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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS Objetivou-se avaliar a vermicompostagem da mistura de cinza de casca de arroz com esterco

bovino e serragem. Foram utilizadas 300 minhocas adultas e cliteladas da espécie Eisenia an-
drei, distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, denominados: T1 (100% esterco bovino); T2 (50% esterco bovino + 25% serragem +
25% cinza de casca de arroz); T3 (33% esterco bovino + 33% serragem + 33% cinza de casca
de arroz); T4 (25% esterco bovino + 50% serragem + 25% cinza de casca de arroz); e T5 (25%
esferco bovino + 25% serragem + 50% cinza de casca de arroz). Caixas de madeira nas dimen-
sdes de 0,50 m de comprimento, 0,40 m de largura e 0,30 m de altura foram utilizadas como
unidades experimentais. Concentragdes maiores ou iguais a 25% de serragem proporcionam uma
alta relagdo C/N na mistura dos substratos cinza de casca de arroz e esterco bovino. O vermi-
composto produzido a partir de 100% de esterco bovino atende as recomendagdes da Instrugdo
Normativa n°25/2009, sendo considerado um fertilizante orgénico estabilizado.
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Vermicomposting of a mixture of rice husk ash with bovine manure and sawdust

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS A trial was conducted to evaluate the vermicomposting of a mixture of rice husk ash

with bovine manure and sawdust. A total of 300 adult earthworms (Eisenia andrei) were
distributed to five treatments and four replications in a completely randomized design. The
treatments were: T1 (100% bovine manure); T2 (50% bovine manure + 25% sawdust + 25%
rice husk ash); T3 (33% bovine manure + 33% sawdust + 33% rice husk ash); T4 (25%
bovine manure + 50% sawdust + 25% rice husk ash); and T5 (25% bovine manure + 25%
sawdust + 50% rice husk ash). Twenty wooden boxes (0.50 m length, 0.40 m width, and
0.30 m height) were the experimental units. The concentrations higher or equal to 25% of
sawdust provides a higher C/N ratio in a mixture of rice husk ash with bovine manure. The
vermicompost obtained from 100% bovine manure complies with the Brazilian Normative
Instruction number 25/2009, and it is considered a stabilized organic fertilizer.
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INTRODUCAO al. 2009, pp. 1110-1114). Entretanto, apresenta alto po-
der calorifico, sendo utilizada em substitui¢do a lenha
nos processos de secagem e parboilizagdo dos graos

(Della et al. 2006, pp. 1175-1179). Cordeiro, Masuero

A casca de arroz é um abundante residuo na regiao
Sul do Rio Grande do Sul, que contribui em média
com 69% da produgao nacional de arroz, o que resulta

em uma producdo de mais de 6,8 milhdes de tonela-
das do grao em casca (IRGA, 2016). A producdo do
Estado devera aumentar nos préximos anos em 27,2%
e a drea de plantio em 7,6% (MAPA, 2016). As cascas
representam aproximadamente 23% da massa do arroz
(Della, Kuhn & Hozta 2001, pp. 778-782) e possuem
baixo valor comercial, devido ao seu alto percentual de
silica e fibras como, celulose e hemicelulose (Angel et

and Molin (2014, pp. 150-158) salientam que 20% da
casca de arroz é convertida em cinza, o que representa
500 mil toneladas de cinza de casca de arroz ao ano. A
cinza possui baixa massa especifica, o que dificulta o
seu gerenciamento devido & necessidade de um grande
espaco para o seu armazenamento e descarte (Calheiro
et al. 2016, pp. 270-281).
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Além disso, o Pinus elliotti é o género com maior
area cultiva na regido, abrangendo aproximadamente
183.000 ha, correspondendo a 32% do total da area
coberta com florestas plantadas (Ageflor, 2015). Bernal
et al. (1998, pp.305-313) afirmam que apenas 50% do
Pinus elliotti é aproveitado. O grande volume de resi-
duos muitas vezes é disposto no solo, o que leva a imo-
biliza¢do de nutrientes essenciais e altas concentragoes
de substancias quimicas reduzidas. O baixo teor de
nitrogénio nas estruturas quimicas da serragem é um
fator desfavoravel para sua degradacao microbioldgi-
ca, necessitando a adigdo de materiais ricos em nitroge-
nio, aumentando assim a relacdo carbono/nitrogénio
(Kumar et al. 2013, pp. 11326-11331).

Por outro lado, a regido Sul é destaque na producao
leiteira desde 2014, quando ultrapassou pela primeira
vez, a regido Sudeste. Em 2015, foi responséavel por
35,2% da producao nacional (IBGE, 2015). A producao
de leite devera crescer nos proximos 10 anos a uma
taxa anual entre 2,3 e 3,1%, o que correspondera a 42,9
e 47,3 bilhdes de litros ao final de 2025/2026 (Mapa,
2016).

No entanto, esse aumento na produgdo agrope-
cudria tem como consequencia o aumento na taxa de
geracgdo de residuos organicos, que normalmente sao
manejados de forma inadequada pelo produtor rural.
Orrico Junior et al. (2012, pp. 1301-1307) salientam que
o despejo de dejetos é uma pratica usual, que acaba
produzindo mudangas fisicas, quimicas e biolégicas
no solo. A sua disposigdo de forma inadequada no
solo tem sido relacionada a contaminacao de hortaligas
por Salmonella sp, Scherichia coli e Staphylococcus aureis
(Abreu et al. 2010, pp. 108-118), aos processos de eutro-
fizagdo das aguas superficiais e subterraneas e a con-
taminacao de alimentos por nitratos (Mori et al. 2009,
pp- 189-198), demonstrando a necessidade da adogao
de métodos de tratamento dos residuos localmente
produzidos (Kunz & Encarnagao 2007, pp. 168-191).

A busca de conceitos técnico-cientificos e a sua
aplicabilidade sao as solugdes para os impasses do
desenvolvimento e da sustentabilidade da produgao
agropecudria. Lazcano, Gémez-Brandén and Domin-
guez (2008, pp. 1013-1019) salientam que tecnologias
apropriadas de gerenciamento associadas a superpro-
dugao de residuos organicos podem mitigar os riscos
ambientais através da sua estabilizagdo prévia para
posterior uso ou disposi¢do no solo.

Nesse sentido, a vemicompostagem pode ser uma
importante ferramenta na gestao da cinza de casca de
arroz e dos residuos agropecuarios. A vermicomposta-
gem é um processo aerébio que envolve a fragmenta-
cao e a digestao parcial de residuos organicos pelas mi-
nhocas, conjuntamente com a sua microflora intestinal,
bem como micro-organismos mesoéfilos presentes na
matéria organica (Vig et al. 2011, pp. 7941-1945). Fornes
et al (2012, pp. 296-305) ressaltam que a fragmentagao
dos substratos aumenta a area de exposi¢ao aos mi-
cro-organismos, propiciando a aceleracao do processo
de vermicompostagem. Adicionalmente, a atividade
direta das minhocas aumenta significativamente a mi-
neralizacdo do carbono e do nitrogénio no substrato e
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tais efeitos sdo proporcionais a densidade de minhocas
(Aira et al. 2008, pp. 2511-2516)._

Objetivou-se avaliar a vermicompostagem da mis-
tura de cinza de casca de arroz com esterco bovino e
serragem.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de Vermicompos-
tagem do Laboratério de Ensino e Experimentagao
Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (LEE-
Z0) do Departamento de Zootecnia (DZ) da Faculdade
de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM) da Universidade
Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capao
do Leao/RS.

Na vermicompostagem, as unidades experimentais
constaram de caixas de madeira nao aromaticas, nas di-
mensdes de 0,50 m de comprimento, 0,40 m de largura
e 0,30 m de altura, que foram alocadas em um galpao
fechado, o qual proporcionou um ambiente protegido.
Foram utilizados cinco tratamentos: T1 (100% esterco
bovino); T2 (50% esterco bovino + 25% serragem +
25% cinza de casca de arroz); T3 (33% esterco bovino +
33% serragem + 33% cinza de casca de arroz); T4 (25%
esterco bovino + 50% serragem + 25% cinza de casca
de arroz); e T5 (25% esterco bovino + 25% serragem +
50% cinza de casca de arroz), com quatro repeti¢oes
cada um, totalizando 20 unidades experimentais. As
caixas foram preenchidas tomando-se como base o
seu volume total e o volume do residuo, conforme a
proporgdo de cada tratamento. Foram inoculadas em
cada unidade experimental, 300 minhocas adultas e
cliteladas da espécie Eisenia andrei.

O teor de umidade foi verificado a cada 15 dias,
através do “teste da mdo” conforme método de Cooper
et al. (2010, p. 21), em que o teor 6timo de umidade foi
determinado pela formacado de uma massa firme, quan-
do a biomassa foi comprimida pelas maos. Utilizou-se
palha de graminea seca como cobertura dos substratos
a fim de evitar a perda de umidade.

As andlises da composi¢do quimica foram realiza-
das em triplicata, sendo que a primeira amostragem
correspondeu aos substratos iniciais esterco bovino,
serragem de Pinus elliotti e cinza de casca de arroz
(Tabela I). As demais andlises foram realizadas na
mistura inicial de esterco bovino, serragem e cinza
de casca de arroz (Tabela II) e, aos 60 dias do periodo
experimental.

No Laboratério de Nutri¢ao Animal do DZ/FAEM/
UFPEL foi realizada a determinacao da umidade, pH
e nitrogénio total (N), segundo metodologia descrita
por Silva and Queiroz (2004, p. 34), e também para a
andlise da matéria organica total (MO), teor de cinzas e
do C organico total (C), conforme metodologia descrita
por Kiehl (1985, p. 36). A relagao C/N foi obtida pela
equacao C/N =% C + % N, em que % C = porcentagem
de carbono orgénico total na amostra; %N = porcenta-
gem de nitrogénio total na amostra, conforme descrito
por Tedesco et al. (1995, p. 41). No Laboratério de
Quimica do Solo do Departamento de Solos da FAEM/
UFPEL foram analisados os teores totais de fésforo (P),
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Tabela I. Composi¢ao quimica dos substratos utili-
zados na vermicompostagem (Chemical composition of
substrates utilized during vermicomposting).

Composicéao Substratos

Esterco Cinza de

. Serragem

bovino cascadearroz
pH 8,0£0,02 5,7+0,04 9,2+0,07
Umidade (%) 58,1+1,02 42,2+2,02 53,1+0,30
Cinzas (%) 29,4+0,06  1,0+1,02 91,5+1,20
Matéria organica total
(%) 70,6+£0,06 99,0+1,02 8,5+1,20
Carbono organico
total (%) 39,2+0,06 55,0+1,02 4,7+1,20
Nitrogénio total (%) 2,6+0,01 0,1£0,01 0,240,02
Relagao carbono/
nitrogénio 14,9+0,05 917,£1,60 22,4+1,30
Fosforo total (g kg™) 7,940,50 0,4+0,04 2,740,08
Potéassio total (g kg')  13,0¢0,90  1,0£0,01 13,7+0,90
Caélcio total (g kg™) 14,5¢1,70  0,1+0,10 6,840,40
Magnésio total (g kg™') 10,3+1,30  0,1+0,02 5,0+0,05

Valores médios de trés replicatas.

magnésio (Mg), célcio (Ca) e potassio (K) a partir da
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995, p. 58).

O delineamento utilizado no experimento foi in-
teiramente casualizado, em que cada tratamento teve
quatro repeti¢des. Os dados obtidos foram submeti-
dos 4 andlise de variancia (ANOVA) pelo programa
“Statistical Analysis System” versao 9.1 (SAS Institute
Inc. 2002-2003), sendo que as médias dos tratamentos
foram comparadas através do teste de Tukey a 5% de
significancia.

RESULTADOS

Na Tabela III, pode ser observado que os teores
totais de MO (30,8 + 4,74%) e de C organico (17,1 +
2,63%) no T5 foram significativamente inferiores ao dos
tratamentos T1 (57,4 + 2,00%; 31,9 + 4,45%), T2 (48,4 +
5,23%; 26,9 +2,91%) e T4 (56,7 + 5,83%; 31,5 + 3,24%)
(p<0,05). Por outro lado, ndo houve diferenca significa-
tiva entre os tratamentos T5 e T3 (P>0,05) para ambas
as variaveis mencionadas, demonstrando que a adigao
de cinza de casca de arroz diminui o teor de MO da
mistura inicial dos substratos e consequentemente do
vermicomposto. Outro aspecto importante é o valor do
teor de MO total no T5 (30,8 + 4,74%), que est4 abaixo
(> 40%) do recomendado pela Instrucdao Normativa
n°25/2009 (Brasil, 2009), podendo prejudicar o desen-
volvimento de culturas e, com o seu uso prolongado,
comprometer a fertilidade do solo. Conforme espera-
do, verificou-se um aumento significativo do teor de
cinzas no T5 (69,2 + 4,74%) em relacdo aos tratamentos
T1 (42,6 +2,00%), T2 (51,6 + 5,23%) e T4 (43,3 + 5,83%)
(P<0,05).

No que diz respeito a relagdo C/N, verificou-se que
0 T4 (63,9 + 1,20%) foi significativamente superior aos
tratamentos T1 (13,5/1 + 2,09), T2 (26,8/1 + 2,19), T3

(43,9/1 £0,32) e T5 (33,9/1 + 0,65) (P<0,05). Portanto,
apenas o T1 (13,5/1 + 2,09) apresentou a relacdo C/N
dentro do recomendado pela Instrucdo Normativa
n°25/2009 (Brasil, 2009), que é de < 14. Além disso,
podem ser constatadas redugdes significativas do teor
de N total nos tratamentos T5 (0,5 + 0,07%), T4 (0,5 +
0,16%) e T3 (0,6 + 0,05%) (P<0,05).

Com relagdo ao pH, o tratamento T5 (8,3 = 0,08%)
foi significativamente superior aos demais tratamentos
(P<0,05), mantendo-se na faixa alcalina. Contudo, cabe
ressaltar que o pH manteve-se na faixa alcalina em to-
dos os tratamentos, independente das propor¢oes dos
substratos utilizados, estando dentro do recomendado
pela Instrugdo Normativa n°25/2009 (Brasil, 2009), que
éde>6,0.

O teor de umidade no tratamento T1 (72,5 + 0,77%)
foi significativamente superior aos demais tratamentos
T2 (67,9 £0,77%), T3 (61,6 = 1,97%), T4 (62,2 + 2,44%) e
T5(59,1 + 2,03%) (P<0,05). Ainda, cabe salientar que o
teor de umidade de todos os vermicompostos produ-
zidos nesse estudo estd acima do recomendado pela
Instrugdo Normativa n°25/2009 (Brasil, 2009), que é
de no maximo 50%.

Considerando os conteddos de minerais dos ver-
micompostos, verificou-se que o teor de P total do T5
(30,3 = 2,06 g kg") foi significativamente superior ao
do T2 (5,5 + 0,48 g kg™') (P<0,05), embora ndo tenham
apresentado diferenca estatistica quanto a composigao
quimica da mistura inicial dos substratos (Tabela II).
O teor de K no tratamento T1 (6,2 = 0,29 g kg™) foi
significativamente superior ao do T4 (4,4 + 1,00 g kg™)
(P<0,05), enquanto que os contetidos de Ca (23,9 +1,32
gkg') e Mg (8,6 £ 0,25 g kg™) no T1 foram significativa-
mente superiores aos dos tratamentos 12, T3, T4 e T5
(P<0,05) (Tabela III).

DISCUSSAO

A redugao dos teores totais de MO e C organico no
tratamento T5 podem ser explicados pelo baixo con-
teido de MO (8,5 + 1,20%) e o alto teor de cinzas (91,5
+1,20%) presentes na composi¢ao quimica da cinza de
casca de arroz (Tabela I), concordando com Antunes
et al. (2015, pp. 699-708) que afirmam que dependendo
da composi¢ao do material de origem, podem ocorrer
variagdes na composi¢do do vermicomposto. Valente
et al. (2013, pp. 119-132) analisando a composigao fi-
sico-quimica de vermicompostos comercializados no
municipio de Pelotas/RS concluiram que a variabili-
dade dos substratos iniciais determina a auséncia de
um padrao de qualidade para o produto.

O aumento significativo do teor de cinzas no T5
expressa uma maior concentragdo de componentes
minerais, devido ao alto teor de cinzas (71,9 + 2,86%)
na mistura inicial dos substratos (Tabela II) e também
em decorréncia da mineralizagdo da MO total pelas
minhocas conjuntamente com sua microflora intestinal,
bem como pela acao dos micro-organismos mesofilicos
presentes na mistura dos substratos vermicomposta-
dos (Vig et al. 2011, pp. 7941-7945). Estudo realizado
por Malinska et al. (2016, pp. 35-41) demonstraram
um incremento no contetdo de cinzas, que passou de
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Tabela II. Composicao quimica da mistura inicial de esterco bovino, serragem e cinza de casca de arroz.

(Chemical composition of an initial mixture of bovine manure, sawdust and rice husk ash).

Composicéao Tratamentos
T T2 T3 T4 T5

pH 8,0 £0,07 8,2+0,20 8,1+0,22 8,0+0,25 8,4+0,12
Umidade (%) 58,1 +2,80 57,7 +1,57 60,2 +2,48 58,4 + 7,47 62,8 + 7,47
Cinzas (%) 29,4 +1,65° 51,3 +2,48"8 45,1 +1,298¢ 44,5 + 5,838C 71,9 + 2,864
Nitrogénio total (%) 2,6 + 0,494 1,3+0,358 0,7 +£0,218¢ 0,6 £0,16° 0,5+0,14¢
Matéria organica total (%) 70,6 £ 1,654 48,7 + 2,488¢ 55,0 + 1,29%8 55,5 + 5,838 28,1 +2,86°
Carbono organico total (%) 39,2 +2,58* 27,1 £ 6,938¢ 30,5 +4,61%8 30,8 + 3,238 15,6 + 3,25°
Relagédo carbono/nitrogénio 15,7 £ 0,74¢ 23,6 £ 1,47°8 45,7 + 1,288 60,9 + 2,404 32,7 £ 1,6685¢
Faésforo total (g kg™') 7,9 £0,36% 4,1+0,82°8 3,1+0,488¢ 2,3+0,34¢ 3,0 £ 0,2685¢
Potassio total (g kg™) 13,0 £ 0,65 6,1+2,378 6,1+ 1,498 5,1+ 1,488 7,6 £ 0,448
Calcio total (g kg™") 14,5 + 0,24* 7,7+1,228 4,7+0,79¢ 3,6 £1,32¢ 4,4 +0,49¢
Magnésio total (g kg™') 10,3 + 0,644 4,8 +0,55° 3,4 +£0,30° 3,2+0,49° 4,0 £0,478C

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%

T1 (100% esterco bovino); T2 (50% esterco bovino + 25% serragem +

25% cinza de casca de arroz); T3 (33% esterco bovino + 33%

serragem + 33% cinza de casca de arroz); T4 (25% esterco bovino + 50% serragem + 25% cinza de casca de arroz) e T5 (25% esterco

bovino + 25% serragem + 50% cinza de casca de arroz).

36,37% para 45,91%, apés a vermicompostagem de
diferentes misturas de lodo de esgoto, palha e cinza de
lascas de madeira.

As reducoes nos teores de N total nos tratamentos
T5, T4 e T3 sdo devidas & percentagem de esterco bovi-
no na mistura inicial ser menor que 50% e também em
decorréncia da maior adi¢do de serragem e de cinza de
casca de arroz nos tratamentos. Na mistura inicial dos
substratos, a serragem atuou como fonte de carbono
enquanto que a cinza de casca de arroz enriqueceu a
mistura com minerais (Tabela II). Entretanto, Zavalloni
et al. (2011, p. 45-51) salientam que as cinzas de dife-
rentes substratos organicos também podem induzir a
imobilizacdo de N pelos micro-organismos. Esse fato
pode ser verificado ao comparar-se o teor de N, presen-
te na mistura dos substratos iniciais (Tabela II), com o
dos vermicompostos produzidos nesse estudo (Tabela
III), que ndo diferiram estatisticamente entre si quanto
ao teor desse mineral (>0,05).

A adigao de percentagens maiores ou iguais a 33%
de serragem contribuiu para a alta relacdo C/N no T4
ao final de 60 dias de vermicompostagem. Esse fato
ocorre porque a serragem apresenta uma alta relagdo
C/N (550/1 + 1,60), devido a baixa concentragao de N
total (0,1 = 0,01%) e o alto contetido de C organico total
(55,0 = 1,02%). Godoy, Medeiros and Santana (2009,
pp- 648-653) afirmam que a presenca de componentes
de dificil degradacao pelos micro-organismos como a
celulose, a hemicelulose e a lignina explica a alta rela-
¢ao C/N do substrato serragem. A baixa relagao C/N
inicial (Tabela I) do esterco bovino explica a estabili-
zagao do T1 ao final de 60 dias do processo. Valente et
al. (2014, pp.111-122) estudando a vermicompostagem
da mistura de cama de aviario e dejetos liquidos de
bovinos leiteiros verificaram uma alta relagao C/N
(23,81/1) do vermicomposto ao final de 45 dias. Os au-
tores salientaram que o vermicomposto produzido, ao
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ser incorporado no solo, poderia causar problemas aos
cultivos, devido a quantidade de N ser reduzida. Ha-
veria consumo de N do solo pelos micro-organismos
heterotréficos, reduzindo assim a sua disponibilidade
para as culturas, o que acarretaria uma deficiéncia
temporéria as plantas, conhecida por clorose (Kiehl
2004, p. 40).

A diferenca de pH entre os tratamentos pode ser
atribuida &s etapas de mineralizacao e a atividade mi-
crobiana que sao diretamente afetadas pela producao
de componentes intermedidrios durante o processo de
estabilizacdo da mistura dos substratos (Singh & Su-
thar 2012, pp. 1-6). A presenca de alcalinidade em todos
os tratamentos pode ser explicada pela atividade das
glandulas calciferas presentes nas minhocas, que fazem
a manutencao do pH alcalino devido a agdo da enzima
anidrase carbonica, que catalisa a fixagdo do CO, em
CaCO,, prevenindo assim naturalmente a queda do pH
(Padmavathiamma, Li & Kumari 2008, pp. 1672-1681).

O teor de umidade inicial do substrato esterco bovi-
no (Tabela I), juntamente com a adigdo de 4gua a cada
15 dias no decorrer do periodo experimental influen-
ciaram os resultados. Mandal et al. (2016, p. 120-127)
afirmam que o maior didmetro dos poros das cinzas
promove uma maior retencdo de umidade. Entretan-
to, esse fato nao foi constatado nesse estudo. Cotta
et al. (2015, pp. 65-78) estudaram a vermicomposta-
gem da mistura de residuos vegetais, esterco bovino
e serragem e verificaram teores menores de umidade
nos tratamentos que apresentavam serragem na sua
composigao. Valente et al. (2016, pp. 79-88) verificaram
que a redugdo significativa do teor de umidade (68,1%
e 66,0%) nos periodos finais da vermicompostagem de
dejetos liquidos de bovinos leiteiros e cama aviaria ndo
prejudicou a atividade das minhocas na degradacao
da MO total. Guo et al. (2012, pp. 171-178) constaram,
através de teste de germinacao, que o teor de umidade
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Tabela III. Composi¢ao quimica da mistura de cinza de casca de arroz com esterco bovino, serragem ao final
de 60 dias de vermicompostagem (Chemical composition of a mixture of rice husk ash with bovine manure and sawdust at the

end of 60 days of vermicomposting).

Composic¢ao quimica Tratamentos IN-25**
T T2 T3 T4 T5

pH 7,5+0,09¢ 7,8+0,158 7,9+0,128 8,0 + 0,058 8,3+ 0,08" 26,0
Umidade (%) 72,5+0,77* 67,9+0,778 61,6 £ 1,97°¢ 62,2 + 2,44° 59,1 +2,03° <50%
Cinzas (%) 42,6 £ 2,008 51,6 + 5,238 55,2 + 4,82"8 43,3 +5,838 69,2 + 4,744 -
Nitrogénio total (%) 2,4 + 0,06 1,0 £ 0,118 0,6 + 0,05¢ 0,5+0,16¢ 0,5+ 0,07¢ > 0,5%
Matéria orgénica total (%) 57,4 + 2,00~ 48,4 +£5,23* 44,8 + 4,828 56,7 + 5,834 30,8 + 4,748 > 40%
Carbono orgénico total (%) 31,9 £ 4,45~ 26,9 £ 2,91~ 24,9 + 2,688 31,5+ 3,244 17,1+ 2,638 > 10%
Relagao carbono/nitrogénio 13,5+ 2,09¢ 26,8 +2,19¢8 43,9+0,328 63,9 + 1,20* 33,9+0,65° <14
Fosforo total (g kg™) 11,7 £ 1,207 5,5+0,48° 19,1 £ 2,01%8 27,2 + 5,92%8 30,3 + 2,06* cd*
Potassio total (g kg™) 6,2 + 0,29~ 5,7 + 0,548 4,9 +0,26" 4.4 +1,008 5,7 + 0,450 cd*
Caélcio total (g kg™) 23,9 + 1,32~ 11,5 £ 0,748 5,4 +0,90¢ 5,5+ 1,24¢ 6,4 +0,45¢ 2 1%
Magnésio total (g kg™') 8,6 + 0,254 3,7+1,038 3,1+0,45°8 2,9+0,398 3,56+0,22° 21%

Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

T1 (100% esterco bovino); T2 (50% esterco bovino + 25% serragem + 25% cinza de casca de arroz); T3 (33% esterco bovino + 33%
serragem + 33% cinza de casca de arroz); T4 (25% esterco bovino + 50% serragem + 25% cinza de casca de arroz) e T5 (25% esterco
bovino + 25% serragem + 50% cinza de casca de arroz). *cd: conforme declarado. **Instrugdo Normativa n°25/2009 (BRASIL, 2009).

teve um efeito insignificante na qualidade do fertili-
zante organico.

O maior teor de P total no T5 pode ser explicado
pela alta percentagem de cinza de casca de arroz, o
que pode ter contribuido para uma maior atividade
das minhocas na fragmentagao da mistura dos subs-
tratos iniciais, aumentando assim a drea de exposi¢ao
aos micro-organismos. Antoniolli, Steffen and Steffen
(2009, pp. 824-830) afirmam que a utilizacdo de casca
de arroz carbonizada juntamente com esterco bovino
favorece a producdo de cocons, demonstrando a in-
fluéncia do substrato na atividade das minhocas. Além
disso, a agdo das minhocas no substrato modifica que
a sua composigdo microbiana (Pramanilk, Ghosh &
Banik 2009, pp. 574-578) enquanto a enzima fosfatase
intestinal promove a liberagdo desse mineral, que é
solubilizado pelos micro-organismos (Suthar 2007, pp.
1608-1614) e utilizado para o seu crescimento e desen-
volvimento celular (Kaosol, Kiepukdee & Towatana
2012, pp. 121-128). Malinska et al. (2017, pp. 206-214)
estudando recentemente a adigdo de cinza de lodo de
esgoto nos processos de vermicompostagem e com-
postagem da mistura de lodo de esgoto e maravalha
também verificaram um aumento da concentragao de
P ao final de seis meses.

O maior teor de K no esterco bovino (13,0 + 0,90 g
kg™) possivelmente justifique o aumento significati-
vo desse mineral no T1. Além disso, a agdo conjunta
das minhocas e da microflora intestinal, que promo-
ve a secrecdo de muco e dgua, pode ter aumentado
a degradagao do substrato ingerido e a digestao de
metabdlitos presentes no esterco bovino. Diferente-
mente, Adi and Noor (2009, pp. 1027-1030) estudaram
a vermicompostagem na transformacao da mistura de
diferentes propor¢des de esterco bovino, café moido e
residuos de cozinha e verificaram maior teor de K nos
tratamentos que apresentaram o substrato café moido.

Kaviraj and Sharma (2003, pp. 169-173) salientam que
a producao de acidos pelos micro-organismos durante
a decomposicdo da MO total é o principal mecanismo
para a solubilizacdo de P e K insoltveis.

Os resultados de Ca e Mg podem ter sido influen-
ciados pelos teores mais elevados de Ca (14,5 + 0,24 g
kg™) e Mg (10,3 + 0,64 g kg™) no esterco bovino (T1) que
foi significativamente superior aos demais tratamentos
(P<0,05) (Tabela II). Outro aspecto importante € a acdo
das glandulas calciferas que catalisa a fixagdo do CO,
em CaCQO,, como ja foi mencionado anteriormente.
Conjuntamente, a acdo das minhocas e dos micro-or-
ganismos, na transformacao do Ca e do Mg, resulta em
acréscimos desses minerais no vermicomposto produ-
zido. Diferentemente, Valente et al. (2014, pp. 111-122)
investigaram a vermicompostagem no tratamento da
mistura de cama avidria e dejetos liquidos de bovinos
leiteiros e constataram baixo teor de Mg (8,84 £ 1,04 g
kg™) no produto final. As diferencas entre os contetidos
de minerais nos tratamentos e também em alguns estu-
dos experimentais, podem ser atribuidas as varia¢oes
nas taxas de crescimento e multiplicagdo das minhocas
nas diferentes misturas de substratos, como resultado
de maiores ou menores taxas de nutrientes corporais
sintetizados e liberados na forma mineralizada.

CONCLUSOES

O processo de vermicompostagem ¢é tecnicamente
viavel para o tratamento da mistura de cinza de casca
de arroz com esterco bovino e serragem.

O vermicomposto produzido a partir de 100% de
esterco bovino atende as recomendacdes da Instrucao
Normativa n°25/2009 para ser considerado um fertili-
zante organico estabilizado.
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A adicao de percentagens maiores ou iguais a 25%
de serragem proporciona uma alta relagio C/N na
mistura dos substratos esterco bovino e cinza de casca
de arroz.
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