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no periodo de fevereiro 3 maio de 1989, 0O experimento Il Ffoi
desenvolvido em vasos de 1 litro contendo sesterco bovino e bagago
de cana-de-acicar, moido, nas seguintegs proporedes, v/v: 1:3 e
1:1; as migtuvas foram feitas com base em volume num total de 800
ml. Este sxpgrimento fol realizado de fevereire a abril de 1990
Em ambos o5 expevimentos todos os tratamentos foram vealizados
Ccom £ sem  inoculacio da Acrgbtobacbar drigaotirophlious . A
experimentacio foi conduzida em galpio coberto da EMBRAPA - CNFES
- Seropsdica, Itaguad, Estado do Rig de Janeiro.

Com excecio da proporgio de esteycosbagago 0:1  todas as
misturas propovcionarvam condig@es 4  veproducio das minhocas £ o
maior numero destas, cerca de 150, foi encantvrado em £:4 e 3:4,
onde o bagago foi picado. Nos vasos onde o bagaco foi moide nio
se constatou nenhuma mortalidade dentro do peviodo investigado.
M3o ocorreu diferenga estatistica entre os tratamentos com & sem
inoculacBo de &, Yiazoérophicus sobre a atividade reprodutiva das
minhocas. Verificou—-se que, indazpendegntements dos tratamentos
peorvew consume de € ¢ que o ecterco boving favoreced  as
transformagdes do  bagago dg  cana-dg-agucar. A minhoca e A
inoculagio com A diazotrophicus nén favorecsram
significativamente o consumo de C. A minhoca pode ter assimilado
o N do composto prnvncanda uma subestimagfo deste nutriente. Nas
misturas constituidas pov  bagago moido a minboca  contribuin
significativamente para 0 decréscimo da relagio C/N,
especialmente na  propovecic de esstercol/bagago de 1:3, Nessa
pProporcioc =& interagfo da bacrtérin inoculada e a minhoca

contvibuiy para o decrdscimo da relagio C/N. Ocoresn tendgéncia da
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maior perda de C  dos dcidos Fidlvicos e menor perda de ©  dos
dcidos humicos nos tratamentons  com wminhoca, De acordo com &
relagido Camsar ocorreu  intensa atividade microbiana em 1:3.
Doorveu suprassiva atividade da nitrogenase 2m 1:1 aeos &0 dias do
prperimento I & aons 21 dias do experimento 11, média de ROO
nnoles CeMs (h . 50 g substrato)™*, 0 pHinmeas; & & atividade
microbiana, medida pegla svolucio de Clg, tenderam a decrescer o

longo do processo, independente dos tratamentos.
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GENERAL ABRSTRALT

Twe sHpeviments wers  oondusbed o evaluste the
reproductibility of five adults earvibhworms used per pol as
start population. The organic substrates used werg ow
manure and sugarcane bagssse in different mixing proportions
(Chaptey I¥. In hoth expeviments chamical analyses of the
substrates were also performed to follow the transformations
(Chapter IL). The first sxpeviment (Febvuary to May, 19897
was conducted in 4,5 1 pots using the following vabtico (w/w)
of manure:choppered.bagaﬁﬁe, @4, 1-3, L0, 3:4, 1.0, Hixing
was done  with dry  mateyial in  a total of @0 kglpot . The
second experiment (February to Apvril, [99@) was conduclted in
one littery pot using the following ratio («5) of manure:

ground hagasse, i3 and  1:1, madse wup (o a total volume of

34



B00 ml. In both experiments half of the pots were inaculated
with Acetobactsr diazgotrohicus. The experiments were
conducted in room conditions =at EMBRAPA-~CMPBS, Seropgdica,
Ttaguai, Rio de Janeiro.

Except for the 0:1 manure:bagasse ratio, all other
ratios were favorable for the sarthworm reproduction. The
highest number (about 1i50) was Found at 1:1 and 3:1 ratios,
for choppered bagasse. For the ground bagasse tvreatment no
death wuwas found. No ditference was observed for A.
diagotrophicus inoculation over the worms reproductivity. At
all treatments C consume occurred. Manure Favored bagasse
transformations. A. diazobrophiszus  have not  favored C
cansume . Uptake of N by worms probably undevestimated the N
content in the substrates. In the trzatment with ground
bagasse, worms decreased C/N vatio, specially at 1:3 ratio,
In this ratio the interaction inoculation of bacteria x
worms also decreased the C/H ratio. Tt was observed some
tendency of greater loss of C  from fulvic acid with the
presence of worms. Ry weans of Cuwarlea interpretation high
microbial activity at 1:3 vatio occured. High nitrogsnase
activity at 1:4 ratio (60 days at experiment I and Bi days
at experimant II) ocurred averaging 200 nmoles CeHa (h . 50
9 substvratum)~*. Hicrobial activity (COe evolution) and
PHemmas decreased along the experimental course for all

treatment,
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1. INTRODUCAD GERAL

A compostagent, transformagiio bicldgica da matévia
orginica, € pritica conhecida desde mil8nios. Mas, de modo
geral ¢ pouco empregada em nEsso meio.

Muitos fatores poderiam ser levantados para Jusbificar
a pouca utilizacio do adubo orgdnico. No entanto, a despeito
de aquaisquer vazdes sey uso sg far cada vez mais necessieio,
seja  para amenizar 05 elevados gastos causados com o
fertilizante mineral, a@ia pela conscientizacio das
vantagens ¢ necessidade do  "turnover” de uma Fazenda, sela
pela possivel escassez a longo prazo da matéria-prima
geradora dos fertilizantes minerais, em fungfo da baixa

produgio nacional destss quando comparada a demanda ou ainda
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por Favorgcer © 2 $olo biologicamente do  ponto de wvista
conservacionista.

Fortanto, torna-se intevessante o estudo de praticas
que  favorsgam 0o mansjo dos adubos orgidnicos &  que
Justifiguem cada vezr mais O s€u Uso.

A vermicompostagem, transformag3o bioldgica aug vasulta
da a¢lo combinada dos Oligochaesta, microflora e microfauna
que wvivsam am  sel tvrato digestivo, a0 contvririo da
compostagem foi desenvolvida mais vecentemente por pesquisasg
iniciadas =m Rothamstead depois de 1940.

0 vermicomposto difere do composto convencional, dentre
outvos, pela maior estabilizagio adquirida 30 sofrer 0%
processos enzimdticos quando da passagem do residuo orgédnico
no trato digestivo da  minkoca (HARTENSTEIM & HARTEMSTEIN,
1984 ; ALBANELL =6 al., 1988).

Eisppnia fogfida, conhecida wvulgarmente como minhoca
varmelha da Califdrnia, € preferencialmente utilizada pela
sua habilidade n8o sd de conversfo de residuos organicos,
mas pelo sen rapido crescimento (MEUHAUSER =& al. 1980x) e
arande capacidade de wmultiplicagiRo (HARTENSTEIN efé =&l
1979 .

A capacidade reprodutiva do Oligochaeta pode variar com
as condicBes ambigntais & com a disponibilidade do substrato
orgianico (NEUHAUSER ¢ al. 197%9; KALE g¢ al., 1982; HAND =¢£
#I., 1988; GRAFF, 1974, REINECKE & VILJOEN, 1990). Seado
importante conhecer a capacidade veprodutiva da espécie =

seyr utilizada na estabilizacio da matéria orgdnica.
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Segundo EDWARDS & LIOFTY (1977) pouco sg conhece sobre A
vermicompostagem de residuos ovrafnicos mais resistentes.

0 bagago dg cana-de-agicar £ um vesiduoc resistente 3
transformaciio dos wacro-microorganismos, em fungio da  sua
glepvada relaglio C/N, que pode variar de 100-200 (DRLAMDO
FILHO & al. 1983} .

G incremento de N, proveniente da inoculagdo de
microorganiamos Tixadorass de Me, pode aumentar a taxa de
transformagio do material orgidnico, como demonstraram HILL &
FPATRIGUIN (1990} .

Neste trabalho objetivou-se avaliar a intfluéncia das
minhocas & da  inoculagdo da  bactévia fixadora de  Ng,
Acafobacter dizzobrophicus sobrg o processo de transformacio
das misturas de estevco bovino & bagago de cana-de—agucar.
Vegrificando, ainda, as  possiveis consgquinciasg desta

inoculagio sobre a reprodugio das minhocas.
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2. REVIGAD GERAL DE LITERATURA

J aprimoramento do useo do Oligochaeta na
agricultura, visando estabilizar vesiduos orginicos, requer
wma sévie de conhecimentos sobre aspectos ligados ao ciclo
dg vida, capacidads digesstiva £ o papgl das difgrentes
espeécies nos diversos ecossistemas. Somente aseim  pode-se
adquiviv sgmbasamento suficiegnte ac mansgjo adequado da

vermicultuvra.
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2.1. BIBDLOGIA DO OLIGOCHAETA

.41, Aspectos aevais

(} corpo  da minhoca € totalmente dividido por varios
siulcos  transversais,  formando vs  andis, denominados de
segmantos ou metdmeros, que  dgualmente covrespondem &
sggmentagio intsrna (RIGHI, 1964). bevido a zsta anelagio do
corpo foi  dado o nome de ANNELIDA ao filo a que pertence a
minhota.

Varios estudiosos dividivam e¢stes dinvertebrados em
diferentes grupos sistemdticos g gm concordincia com EJWARDS
& LOFTY (3977} foi adotado o de GATES (1934), devido sua
simplicidade, inclusive, atualmentsz £ o mais acesibto:

Fhylum: ANKNELIDRA

Classe: CLITELLATA

Classe: OLIGOCHAETA

Familias: MEGASCOLECIDAE, ACANTHODRILIDADE, QUNERO-
DRILIDAE, OCTOCHAETIDAE, ELDRILIDAE,
GLOSSOSCOLECTIDAE, SPAEGANOFHINAE, HICRO-
CHAETIDAE, HORMDGASTRIDAE, CRIGDRIL.IDAE
& LUMBRICTIAE .

Dentrg as familias citadas MEGASCOLECIUAE e LUMBRICIDAE
sd0 atualmente as mais investigadas. Em  HMegascolecidae o
clitelo, regifio glandular da epiderme associada a produgio
de casulos, comega antes do 15® sesamento £ o arranjamento

das cerdas normalmente 2 perichastine, s distinguindo de

A



Lumbricidae em que o clitelo comega apds o 13® segmento € o

arranjamento das cerdas & lumbricine (Figura O1).

ORI
Y9

Fig.0| - Arranjemento das cerdas do Oligachaeta: 1,2,3 arranja-
mento lumbricine { |. par_fechado; 2. par _aberto; 3.

par-distante), 4 arranjamento perichaetine (Edwards e
Lofty, 1977).

Ds megmscolecides representam maisz da metade das
espeécigs conhecidas, cujos géneros incluem: Fhorefima o
Dichkogaster que compreendem mais espécies que qualquer outro
género. Entretanto, de interesse para o homsm, 8 sem divida
LUMBRICIDAE que ¢ capaz de pcupar amplas dreas, pela sux
habilidade de «colonizavr novo solos & ser, normalments,

encontrada em regides agricolas (EHWARNS & LOFTY, 1977) .
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.1.2. aparelho digestivo

Embora, o sistema digestivo varie em detalhes para

diferentes sspécies, génerns 2 familias de (ligochasgta;
basicamente consiste de fFfaringe, esGfago, PRPO, moela,
intestino anterior, que secreta gnZzimas g intestingc

postevior gque absorve os nutrientess (Figura 02},

Foringe

Eséfoge

Papo

Moela

Intestino

Septos

Yiste dorsgl Yistg loterg]

Fig O2 - Sistema digestivo de um lumbricideo (Edwards e Fletcher,
1988).

A boca, situada no primaivo seamento, por  isto

denominado segmento bucal, se encontra em posigHo ventral,

onde se distingue o peristdémio. Na suparficie dorsal se

distingue uma protuberancia tatil, que é o prostémioc (LD

BIANCO =¢ al. 1966). A demarcagio wntre o prostdmio & o

peEristdmio difere entre espéries, sendo um caracter dtil na
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sistemitica. Se distiguem em ZIGOLSBICO, EPILABICO (aberto

fechado) & TANILSORICO (LAINEZ & JORDANA, 1987) (Figura 03).

(e)

Fig.03 - F'or'mus de prostdmio: (a)zigoldbico, {b) proldbico,(c) epi-
lobico aberto, (d) epildbico fechado, {e) tanilébico [Lainez
e Jordana, 1987).

Desta forma, Ersenia footbida com prostdmio tipo
epildbio aberte se distingue de Lumbricus ferreséris, entre
outros, pelo praostomio tipo tanildbico.

AD se alimentar, o alimento se adere aoc muco secretado
pelo epitélio bucal, ocorre wuma diminuicido da pressic da
pavrede bucal, estabelecendos um vacuo parcial. Assim, o
alimgnto atinge a faringe, qus normalmentes s2 extende até o
é® gegmento (EDWARIDS & LOFTY, 1977). Na faringe existem duas
pregas laterais unidas posterviormente £ que a dividem em

duas ca&maras, uma dorsal ou salivar & outra ventral ou



condutora. Ma cimara salivar desaguam as gldndulas da masss
faringes, atuando com vevrdadeirs gldndula salivar. A
fegliva® contém  um muco  gue facilita o deslocamsateo  dasg
particuias de alimento ¢ contém enzimas que atacam,
principalments, as proteinas  (RIGH, ivabdr. A farings
funciona como  uma bomba de sucglo e leva as particulas de
alimento atg o esdfago £ atraveés do peristaltismo gsofagiano
alcangam & moela & o papo, umz modificagio do esdfago. As
conbtragBes da  Fforte misculatura da  mosla, possibilitam
triturar as particulas de =alimenteo, com 5 auxilic das
particulas minerais, guando pressntes. Em Hegascolecidasz as
moplas situam-se imediatamente apds a  farings, podendo
existir de duas a dez moglzss, cada uma ocupando um segmento.
As pregas  do papo vegulam o movimento dentro  da moela
prevenindo a regurditagio e garantindo a mistura do
alimento. Grande parte da digest8o e absorgfo do alimento se
da no  intestino, aug  tzo muitas  pregas, a maior conhscida
como titloscole (EDWARDS & LOFTY, 1977 & EDWaRDES & FLETCHER,
17887 .

A duragiEo para que o alimento percorra o sistema
digestive varia de 3 a 4 horas em Eisenia foslfida e 128 a 20
hovas em Lumbricus ferreséris (EDWARDS & FLETCHER, i988).

Apos digestio do alimento os '"coprolitos®, denominagio
dada as fezes das minhocas, sio eliminados pelo 8nus, que
situa~se no diltimo segmento, o segmento anal. A excrecio €
feita pelas nefridias, princieal drgédn de excre¢io dos

olianguetas. As cflulas cloragdaspas vetivam os residuos qug

45



civoulam livegmente no sansue, concentra-os e transforma-os
em uréia e amdnia e ovg libera novamente no sanaue ¢ dail sio
eliminados para o exterior através das nefrideas (RIDH,
L1966 .

TILLINGHAST (1947 e 4968}, estudande as wvias de
excrecio da amOnia & ureéia em Lumbricus fgrrgsfris, concluiu
aue & alutamato dehidrogenase (GDHY) € a principal wvia de
gxcraeao da amdnia.

PRENTO (4989), observeou que BIH & ativa em praticamente
todo o epitélio do tubo digsstive, e sua distribuicio

independe do estado fisioldeico da minhoca.

2.1.2.a. GBlindulas calcifaras

Ae  gldndulas calciferzs ou glandulas  de  "Movven',
invaginagdes ou  pregas da parzde  do es0fago, s3o0  bem
desenvolvidas na familiz Lumbvicidae (ROBERTSON, 41934} e
poidsm  estar prasentss  ou ausentes  2m algumas sspfciss
(EDWARDE & LOFTY, 4977},

Mg considevavel diferenga entre as espécies, quanto ao
gray de desenvalwvimento destas glindulas 2 na ssovecio do
carbonato de calocio (FIEARCE, 1972).

Muitas teorias sobre a funcio das gliandulas caloclferas
Toram estabelecidas desde a sua descricio, pov Julius Leo em
1288, Mas, ainda hoje nenhuma  Ffol  capaz deg  sgeclarscay

plenamente o seuw papel.
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LEE (198%5) 2m sua revisio enfoca diferentes pontos de
vista de diferentes pesquisadoves. [e acovdo com estes
pgtndiosos as glidndulas calciferas podem  S8rviv  para
neutralizar o material humico dinagevido pelas minhocas;
auxiliar na absorcio dos nutvigntes no aparelho digestivo, =
absorgio de ©oxigénio; excregHn do excesso de calcio do
sistema digestivo; fixagio 2 excregiao do 0 respirado;
regulagio da acidez na excregio nitvogenada; vegulagio do pH
do sangue; regulacio osmotica ¢ idnica do fluido do covpo;

axtrecio ¢ reogulacio do excssso de dgua do corpo.

Segundo FIEAREE (1927¢) minhocas consumidoras—-de—
"litter® {(Lumbiyious SPP., Hendrodei I ius rUbIus
subrubicundus, fAllolabophora wigani} tEm gliandulas
calciferas ativas £ as consumidoras—de-himes o

consumidoras-de~solo (RllIoloborphora spp., Aporrecfodsa spep.,
Ootglagion sep., Oeaderobasnz vanefa) glidndulas  inativas,
Conclui este autor que estas gli@ndulas, provavelmente,
fixavam o Clx metabdlice e observa que tal fato nko ocovre
com tondas as sspecies. Alem disto, verificou aus  algumas
espédcies podeviam excretar o gxcessn  de calcio, ocomo
Lumbricus yrupellus, sspecie consumidoras-de-"litter", gLLe
absorvia mais  caloio grie aguela consumidora-—-de-solo
Aporracfodes caliginosa, pordus o solo tinha menos calcio e
neste crso  as glandulas  podeviam ter outva fungHo, talvesz
auxiliasse no balango deg Acido-basse.

JAMIESON (1981) citade por LEE (49BS5) acredita.

mediante as evideéncias, gue as glandulas calciferas podem

Ag



tery como pringcipal papel a 2liminagio de cdlcio, guando sste
encontra-se em alitas concentraghes e secunddavio aquando em

hbaixa concentragio.

2.1.3. Aparelho reprodutor

Ot oligoquetas si3o hermafroditas, mag pecepssitam  de
dois individuos pava realizagio  da fzoundaclo cruzada. Mo
momentn da copula os dois individuos se envolvem pela
sxtremidads antevior, em sentido oposto. Algumas espicies
podem produsir casulos partenogeneticamente (EDWARDE &
LOFTY, 41977,

Oz drafios sexuais femininos sko representados pelos
ovdrions & 03 masculinos pelos testiculos gque sg situam em
segnentos diferentes.

As celulas reprodutovas dos testiculos, que
difgrgnciam-se pnos 10° g 1i°® seamentos nos Lumbricidae
{MARCEL,, 1986, formam 2% saparmatoudnias. A
cspermatogbnias passam para dentro da vesicula seminal, que
contém cglnlas masculinag am VAT 106 gstadios de
desenvolvimento. HNa veslcula seminal diferenciam-se 085
gepermatozoides, que passam  vapidaments para 0% canais
testiculares e depois para a supevficie do funil espermatico
ond® pErmRASCER atd qus peEonrra a copula.  Durante o
acasalamento os cilios do  fupil auxiliam o wmovimento dos
ssparmatozdides, levando—us FEyE O vaso deferente ol

atingindo o poro masculing (Figura 04).
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s  avarios s diferenciam no 13w segmento nos
Lumbricidae (MARCEL, 19284, formam a3 oogdnias  aue s
dividem e formam os odcitos. Guande amadurecidos, sfo
levados ao poro femining pelo oviduto = passam  para o
casuleo, apds = copula, gque € secretado pele clitelo (Fiaura
04) .

A localizagio do poro masculino e feminino diferem
gntre sspéciss.

0 clitelo, formag8o alandular da epiderme e agsociado =z
produgio de cagulos, quando dilatado as% minhocas,
normalmente, estio adultas. 0 clitelo secreta um muco que
favorgce a copula (LD BIAMUD 2f a. 1966), aue pode lavar
ceveca de 1 hora (EDNARDS & LOFTY, 19775 .

D matodo de cdpula varia entre espécies, Llumbricus
ferresfris, por exemplo, copula na supevficie, e outra
pspecie pode nio copular na superficie.

Os espermatozdides de um  individuo durante a copula
pASsAm, geralmente, para o vecgptiaculo seminal do outbtyo,
onde permanecem ateé a maturaciio dos odcitos. (LO BRIANCO =¢
al. 1%661).

Segundo, L0 BIANCD e f EFS (19266) apos ful-
individuos se separacem as celulas do clitelo, secretam uma
faixa anular gelatinosa que € sxpulsa pelo movimento do
animal. Entve esta faixa £ a prrede do corpo sio descartados
08 Oovulos & os  espermatozoides, os quais se unem durante a
fecundacio gxterna 2 d3o origem a wviarios ovos. As porgdes

tevminais da faixa se fecham formando uma capsula, conhecida



palo nomz de casulo. 0 casulo contém substinciag albuminosas
nruty i tivas, produzidas pelas células glandulares
clitzlav, aue snstentam o desgnvolvimanto do embrifo.
Sequndo, EDWARDS & LOFTY (4977) a cor dos casulos varia de
gsbranguicados, gquando sio formados, a amarelo, ssverdeado
ou amarronzado e difevem grandemente em  tamanho, entre
diferentes pgpsdcies.

A reoulagdo do ciclo de vida parece ser de natureza
hormonal 2 contvolada por condigdes Ffisioldgicas, como
hdbito alimentar, umidade e atividade de regeneracio
(MARCEL., 19864). leste modo, guando se objgtiva a utilizagio
das  minhocas na  compostagem, POy exemplo, pode Sev
interessantes a triagem entre as espsciss que apresentem, no
caso, taxa de crescimento mais rEepida, maturaglo sexual mais
rapida 2 que requeiram na sua digta quantidade maior de
matevial orgdnico. Espécies como Lembricus ftgrreséris e
Eiseniz fostida sio as mals usadas nzste  procegsso. L.
ferrgsfriy  depende, principalmente, e nutrientes de
residuns orginicos em faseg inicial de decomposi¢io, 20 passo
que £. Fostida pavece preferir matevial org8nico em estdaio
mais avangado de decomposicio. J3 Allolobophora caliginoss
parece  extrair seus nutrvientes de matéyria orgdnica
fragmentada intimamente mistucada com o =splo (EUWARDS &
FLETUHER, 1988) .

A preogcupagio com um conhecimento mais detalhado sobre
o potencial reprodutivo de sspdcigs de interesse para o

homem torna-se entio um pré-vequisito.
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Embora muito sspeculado, na  vaerdade, pouco se conhfce
wohre & frequéncia de acasalamento, 0 GSUCESSD R
transfzréncia do espermatozdide, a2 duracio do pegeriodo de
producio de casulos e a wviabilidade e a progénie das

minhocas em asral (VENTER & REIMECKE, 1987).

2.1.3.8. Haturidade sexual

0 peviodo de tesmpo  pava  gque uma  minhoca atinja =
maturidade sexuzrl varia entre diferentes espécies e
pupdcimes da  mesma  espocie  podem  tornar-s2 sexualments
maduros em difeventes epocas, dependends das condigdes
ambigntais ¢ nutricionais.

KALE =6 &af. (49282), obzevrvaram gque o crescimento das
minhoocas, maturacio, producio de casulos g viabilidade do
casulos 580 afetados pela disponibilidade de alimento.

MEUHAUSER =€ a2, (19279), obssyvaram gue a maturidade
sexunl de Evdrillus SIS N E e depende, além da
disponibilidade de alimento, da densidade populacional, @
que tornam-sg  sexualmente maduras, em esterco de cavalo,
gntre S50 2 70 semanas, apos smergivem dos casalos

Perionyy escavatus, comuments € encontrada em acumulos
de material ovginico, como £. Ffoefida.

KalLE =f ai. (1982) observaram variagdes no pgriodo =m
que Ferianvy gyravafus atinge a maturidade sexual,
dependendo das diferentes fontes de esteroo. Em esterco de

carneiro a maturidade sexual ¢ alcangzda 124 dias. Em



gsterco bovino, 183 dias e esterco de cavalo, 177 dias. 0
gsterco de aves foil tdxico e as minhocas nEo reproduziram.

Segundo EDWARNS ot al. (1984) citados por VEMTER &
REINECKE (1988), 50X dos individuos tornam-sé& sexualmente
maduros entre quét'r"o 2 oitc semanas. Segundo VENTER &
REINECKE (1988), em condigfBes favoraveis ELisenia foetida
pode desenvolver clitelo entre 40 &8 60 dias.

Com o clitelo totalmente desenvolvido, as minhocas
podem, entl3o, acasalar-~se e produzir casulos.

0 ciclo de vida de £ foefrida toi esquematizado por

VENTER & REINECKE (1i988) na Figuvra 05.

Perfodo de Incubaglo

t 23 dias
Formaplo
e N7
camilo f scloslo das
+ &dios Z —
o= Minhocas jovens
Wﬂﬂ’b L+ 3 por casulo)

Desenvolvimento do Clitelo

54

Fig.O5 - Diagrama do ciclo de vida de Eisenia foetida em esterco de
vaca g 25°C e 75% de umidade ( Venter e Reinecke, 1988).




2.1.2. b, Produciao de casulos

Segunda MAaRCEL (1?86), geralmente, dois ou tres dias
apds 0 acasalamente das minbhocas, o primeiro casulo &
depositado. EFisenra Ffopflida segundo VENTER & REIMECKE (4i988)
leva cgrea de guatro dias.

A producio de casuleos tawmbeém varia entre espécies e
depende dos fatorss ambiesntais 2 nutricionaig. HMHARCEL
(i986), afirma que entre Lumbricidas a produgHn varia numa
taxa de um casulo cada cinco dias, quando estio sm grupo,
mas quando isoladas imediatamente apds a copula produzem um
casulo a cada dois dias.

Em 1948, EVANS & HcQUILD, haviam veportado ause £
fogfida produr uma média de 3,8 casulos por  sgmana por
individuo. NEUHAUSER e¢& af. (1980a), encontraram produgio de
dois rasulos por semana e GRAFF (1974) trés casulos  por
semana .

Ewm 1500 om® de esterco de cavalo misturado com solo,
numa Arga  de 324 om®™, NEUHAUSER &Ff af. (1979) encontraram
aie Fudrriiluy eugeaize produziv o maximo de casulos gm sgie
Semanas, quando o namero  inicial de minhocas foi guatro ou
oito. ﬁ' menoyr producio  de casulos foi verificada, quando
havia inicialmente cerca de {46 minhocas.

HANMD =f al. (1988) gncontravam g en turia
isoladamente ou em chorume, 2 produg®o de casulos de £

fosfida, apds 33 dias Foi praticamgnte nula. Enquanto, gus



gm residuo  de papsl chovums (2:1) produzid 4,2 casulos g am
1:4 média de &,1 por individuos.

GUERRA & BEZERRA (1%8%) goatudaram o comportamento de
fontoscolex corgfhrurus, conhecida como miphocs mansa, &M
difergntes substratos. Esta minhoca #m s0lo produzriug casulos
nos dois primeiros meses de forma estavel, depois houve uma
quada influgnciada pelo crescentes nmimgro de individuos, Ja
em esterco de aves houve aumento nzx producdco de casulos A
medida que aumentava o mimero de individuos.

KALE ef af. (1982) observaram, em estevco de Carneiro,
qug  Forioayx 2rcavalus perdiam pesn  vapidaments  apds
producio de casulos. Acredita-se que uma arande proporcan de
pnergia das minhocas adultas s8ia usada para produgio  de
casulos & gue gquande 0s casulos nEo sdo produzidos a eneygia
pode sar stilizada para o oregscimento. Estes awtores
observaram &  producio de casulns no  periodo de  um ano e
constataram qus  zm estevrco de carnaivo £ em gstevroo de boi
foram produzidos 45 casuleos & em gstevoo de cavalo 42
casulos.

VENTER & REINECKE (4987 nfo constataram produgixo de
casylos  quando & fombrday  fol dndividaalments  itsolada,
indicandp que estw ESpECIe n&o s repyodus
partanogengticaments,

e casulos de Eisenia fFeoefida recentemente Fformados
aprgsentam, normalmsnte, cor mais clara queg aqueles mais
velhos. Fréximoe & eclosfio as minhocas Jjovens tornam-se

visiveis na paveds do casuleo (UENTER & REINMECKE, 19883,
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Favrece gus A recepgio do Ffluido seminal pela
espermateca estimula a produgio de casulos (HARTENSTEIN =¢

a&l. 1987 citados por VENTER & REINECKE, 1987).

2.1.3.c. Fertilidade dos cazulos

Mormalmente os individuos pertencentes a familia dos
Lumbricidae produzem 4 a 4£ ovos por casulo, wmas somente
dois a cinco sio fertilizados (MARCEL, 1984).

0 numero de minhocas por casulo encontrado por VENTER &
REIMECKE (1988 wvariou de um a nove, numa media de &,7. Dos
casulos produzidos 2% ,4% aevou apenas um individuo,
enquanto, 70,44 mais de um, embora, VEMTER & REIMNECKE (1987}
tenham encontrade que £, foséida produziu média de 1,4-4,6
minhocas/casulo.

Em esterco de cavalo com sevvagem (3:1) TOMLIN & MILLER
(1981) observaram a produglio de até i1 minhocas/casulos de
£, fostida, meédia de 3,25 + 0,28. Dos 310 casulos estudados
80,7% eclodivram & produzivam minhocas. Mo inverno a producio
caiuw para 1,58 minhocas/casulo.

WATAMABE & TSUKAMOTO (1976) observaram a produgio de
atd sete minhocas/casulo por £, Ffosfrda.

Segundo, GRAFF (1974) o tipo de alimento disponivel & o
tempo de desenvolvimento da minhoca no substrato influencia
o numero de minhocas jovens que sclodem dos casulos.

GRAFF (1974) observou que em esterceo de cavalo £,

fogfids produzia média de &,8 minhocas pov casulo, enquanto



gm estevco de boi mgdia de 3,2 minhocas/casulo ans 182 dias.
Embora apos 410 diag as duas Ffontes de esterco produzirvam
sgmelhantg nimero de minkhocas/casulo.

GRAFF (197 4) gncontrou  en eaterco  bovino moido
gncaontrou 3,1 minhocas casulo nos primgivos 91 dias ¢ 4,5
nos 94 diag seguintes € em palkz de trige moida 3,3
minhocas/easulo nos  primeirvos 91 dias g 2,3 minhocasscasulo
nos 91 dias seguintes. Acveditaz este avtor que a diferenga
na produgio de minhocas/casulo  dos substratos moidos £ ndo
moidos deva sev devido mo espago disponivel para a minhoca
MoOVETr—GE .

Baseado na necessidade de nitrogénio no metabolismo dasg
minhocas, GRAFF (1974} testou diversos substratos com
diferentes Fontes & niveis de KN. Observou aue bhavia
correlagio 2ntre o0 mimero de minhocas/casulo 2 2 fonte de N,
mas nao com o nivel de N.

GRAFF (1974) constatou que o segundo menoy nivel de N
(0,74%) 2#m palha dg  batata-doce (massa seca) alcangou a
maior meédiz de minhocas/casulo (&,8).

£ hem conhecida a necessidade de nitvrogfnio na dieta
das minhocas & provavelmente neste estudo GRAFF (i%74)
goperava encontyay  velacio do nivel de N com a fertilidade
dos casulos, Jja que acrescentouw a palha de batata-doce até
3,19% de N na Tforma de urgia. Surpresndentemente, todas as
minhocas mErreramn.

Inzigtindo, (BRAFF, 1974) testou palha de trigo moida

gnriguecida com diferentes fontes de N # alcangou com



sulfato de amdnio a2 media maxima do  ndmaro e minhocas

(3,4), semelhante aquela sem fornecimento de N

i

.1.3.d. InfluSncia da temperatura e umidade 2

maturidade sexual

As minhocas ndo possusm nenhum Srgio sspecializado para
a respirscio. A hemoglobing se acha dissolvida no plasma
sanguineo 8 serve dg veiculio ao oxigénio £ gds carbdnico,
desta forma as tvocas gasosas se dido atvavés da pele.

A epiderme funciona como uma membrana samipgemgivel e
PFermite a troca do €0z no sangue dos capilares pelo D= da
atmogFars. Para qug as brocas gasosas ogorram gficientemants
& necessaria adequada umidade (RIGH, 1964).

Ais minhocas 30 animalis hetevotérmicos, s=2u metabolismo
£ atividades vitaie 80 dependentes da temperatura &
cansequantemente do  tegor  de umidade do  ambisnte. Mssmo
considerando-se a mesma especie, o ciclo de wvida desta pode

variar em dJdifsrentes condigiies de tempegratura £ umidade.

A partir de 1958 s8o vealizados os primeirvos estudos
sobre as relacgdes de tempgratura ambiente 2  as  vArias
wapécies, especialmente £. fosfida. Hesmo em condigbes de

laboratdrio, varios pesquisadorss tém s preocupado  sm
conhecer ms condigBes dtimas de temperaturz & umidade em
diversos substratos, nas 4uais as minhooas do vermicamposto

podeyiam alcangar o maximo de suas capacidades metabdlicas.



BONTEMPO & CaSTRO (dados nio publicados) obssrvaram sm
1984, aque Fheretbtima hawayvana, conhecida vulgarmente como
puladaira ou minhoca d2  colarinho branco, sofee influgncia
da temperatura ¢ umidade velativa do ar no  sgu processo
reprodutivo. B capaz di&  produziv malor ndmegro de filhotes
nags condigles de umidade e temperatura mais elevadas, BUX =
30=C, respectivamente.

THALIN & MILLER (1981} observaram gque £m esterco de
cavalo o ciclo de wvida de £ Fowfridz variouw de 51,3 dias a
252 para mais de {46 dias = 13°0.

VENTER & REINECKE (4988) atirmaram gque um decréscimo de
10% na umidade do substrato onds processavam sUAE
pheervacBes proveocava drietiva vedugio na  biomassa  das
minhocas.

REINECKE & VENTER (1983} cultivarazm £, foefida  em
gsterco de  boi, passado gm pengiva de 1 mm 2 400 um  de
malha. Encontravam minhocas da mesma idade em diferentes
tases de desenvolvimento sexual nas difeventes condighss de
umidade. Ao final de 40 dias observaram que 40% das minhocas
apregsentavam clitelo sem cerca de  70% de umidade, gnauanto,
em &5X de umidade apenns POX  das minhocas desenvolveram
clitslo. abaixo de &5% de umidads, nenhuma minhoca fol capaz
de des&nvmlvér clitelo & aquelas desenvolvidas sexuzalmente
diminuiam sua atividade, quando o0 nivel de umidade caia @
algumas, inclusive, cessavam 3 copulacdo. Fostulam que os

efeitns da umidade sobre a minhoca ssjiam indirgtos ¢ qusg
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nivel de umidade influsncia nz  veardads a =atividade
microbiana.

VENTER & REIMECKE C(4988) usaram particulas de alimento
com 0,38 mm # Fforam capages dg cultivar £ oo bida
Ffavoravelmente entre 90 a 404 de umidade.

MITCHELL =f£ 2. (1977 mostvaram ogug a  tawa  de
alimentagio das minhocas estaria dependente do conteddo de
umidadeg & sgria tanto maior, gquanto possivel manté-la  em
torno de 50%. Isto £ axiomatico, ou seja, se abaixa a taxa
de crescimento devido ao abaixamento da umidads, igualmante
retarda o desenvolvimento sexual (REINECKE & VENTER, 1i9895).
Em ssterco de boi passado sm pengirva, ¢ possivel ganhar peso
em até cerca de 504 de umidade, mas abaixo de 40% nRo sio
capazes de sg mantersm vivas, ssaundo #£ste dlitimo autor,

KAFLAN =& &), (1980 obsevvaram que em esterco de
cavalo as condig¢des ideails para aqug £, fogfids atinda o
PeEso maximo estRo  numa Faixa de tempevatura variando de
a20°C »n 29°C. A 33%C, 70X das minhocas morveram & os 30%
restantes perdgram  pgso. A 590, 38%  da populacio movveu e
235% ganhou pesc.

KattLAN g¢ &af. (i980) usouw lodo de esgoto ativado para
sgy #stabilizado por £ fosfida. tvalion gue com 13X a2 30%
de sdlidos éra posaivel ganhar o maximo de peso na faixa
de temperatura entre 20°C a 29°0. Com 24% de solidos o ganho
de peso mAximo ocorrsy antvre 235%C & 2E=0, sendo
significativamente superior nesta faixa de temperatura gusg

entre 15 & 200, i} teor de umidade do sistema esteve entre

&1



7% g BIY%. Nenhuma minhoca movveu abaixo deste nivel de
umi dade, enquanto, muitas morveram em 20%.

TSUKAMO T & WATAMABE (19773 examinaram o
desenvalvimento das minhocas em 102, {85°, 20° ¢ 25°C  a#n
composto com 0% a 80K de umidads. Concluivam gque o tempo de
incubag&o dos casulos de £. Ffogfidz tovrnava-se mais curto,
gquando a tempegratura aumentava, pordgm o ndmevo dg jovens qus
emnevyagia dog casulos diminuia.

GRANMT ¢1959) rvepoviou qus a tempgratura de 239 sevia
letal para Fherstfima, TSUKAMATO £ WATAMABE (1977) nlo
constataram tal fato, em relagio a Eisenia. Ao contviavio,
obsgrvaram queg 2 temperatura letal seria muito superior a
2590 0 gque demonstrya a existéncia de difervengas entre
especies quanto a adaptacio ao ambients,

Fadrillus sugenizy cresce na faixa de temperatura
compraendida entre 3® ¢ 33°0. As condigBes otimas de
crescimento, entretanto, se aprgssatam na faixa de 24 a2
292 em esterco de cavalo ¢ @0° & 280 em lodo de esgoto
ativado. Em relacio & disponibilidade de dgua sio incapazes
de ganhar peso abnixo de 69% de umidade e atingem o maximo
de ganho de peso em 87% de amidade.

TOMLIN & HMILLER (i981) testaram estevco de boi e
SEYTAGEM, nuﬁa proporedo de 3:14, mantido com BRY de umidads
¢ encontyaram uma queda de 34% na eclosBo de casuleos, quando
aumgntaram a2  temperatuvra de 1460 para 250 . (Obsevvaram
também uma queda na media de 1,94 minhocas/cazsulo por semana

# 146°0 para 0,485 & 25°0 . Acreditam aue nums temperatura mais

&HE



glevada, a taxa de vespiragio dos casulos € mantida  com
dificuldade se ha muitas minhocas se desenvolvendo, podendo

resdltar na mortalidade do casulo.

3.1.3.e. Expectativa de wvida

0 tempo de wida de uma minhoca wvariaz entreg  as
diferentes espeécies: Aporrectodea Ipnga fol capaz de viver
10 anos; Lumbricus Eareresfrls seis anos  (KORSHELT, 1914);
Fwdrillus sugenias, provavelmente, nfo passe de 12 semanas
de acordo com MEUHAUSER =& al. (1979).

Segundn  KORSCHELT (4244 g MINCHEN (i?%54) citados por
KALE =& al. (1?82} a expectativa de vida de Allalagbophors
chiorofica ¢ cevea de 15 meses. Mas, em condi¢Bes ideais de
Iabovratdrio podem viver aproximadamsate dois anos.

VENTER & REINECKE (i988) realizaram um experimsnto com
observagzo de mais de 600 dias para avaliar o ciclo de vida
de £. foegtida. Como nenhuma minhoca movreu no  pericodo da
obssrvagio, concluiram que gevtamente esta =specie  eBm
condighes adequadas possa viver malis de dois anos.

& observagio referida acima sestd am  concorddncia com
EDWARDS & LOFTY (i977) que presumiram que esta minhocoa possa
viver de dois a cinco anos & com KORSCHELT (1214 qusg
cultivon esta espécie durante 4,9 anos. Embova GRAFF (197 4)
tenha afirmado gue sio capazes de viversm até 700 a 974
dias, apds alcangar sua maturidade sexual € cerca de 1000

dias, considerando ssu estadio juvenil.
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Segundo KALE =& al. (1982 o periodo de producio de
casulos por Forionvy excavatus foi continue em esterco de
carngiro, mas curto. Além disto, 38 minhotss que produziram
mais casulos, normalmente, morviam primeivyo. Farsce que o
riapido crescimento 2 matuvagio das minhocas em ssterco de
carneiro teve um efeite contrdrio na longevidade. Tal fato
nio foi observado em  ssteroo de vaca g e cavalo, onds a
producio de casulos sofreuw interrupgbes e a fase reprodutiva
foi mais longza, nio acontecendo movrtalidade no pasriodo de um
ano .

Segundo VENTER & REINECKE (1987) as minhocas,
individualments, podem diferiv marcadamente com relagio ao
mnimero da prole produzida, inclusive, baseado pa especulagio
de que ests fendmeno tenha base gendtica, sugersm Programas

que visem uma seleclo daquelze altamente pyodutivas.

2.8, INTERAGAD ENTRE MIMHOCAS E MICROORGAMISMOS

A relacio entye minhocas @ microorganismos € assunto de
grande interssse desde tempos atris.

Hdé wvarios. tipos de microorganismos que podem  sey
sncontrados no  terato digestivo das minhocas: protozodrios,
hactérias, algas, fungosz & actinomicetos.

f& contribuicio dos miceoorganismos para a  dista  das
minhotas foi inicialmente revelada por RASSALIK (i713),

quando isoloyw mais de 350 espicigs de micvoorganismos do
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trato digestivo de Lugbriceas fgrr2gsbris, difegrentes dagquelss
encontrades no meioc em que viviam e por AICHRERGER (i914),
quando obssrvou que alguns microorganismos viviam no trato
digestivo das minhocas & que formavam, aparentemente, uma
capa protetora para a digestio.

f dependéncia dag minhocas diante dos microovaanismos &
um assunto dintrigante 2 comprova, cada ver mais, (ST ST

Rproceassos da natureza ocorvem em cadeixn.

MILES (1943), colocouw casulos de Eissalaz fogsfida sm
s0los previamente esterilizados em autoclave .
Posteviormente, recolonizon as amostras com bactdrias e

fungos & observou gque as minhocas gque emevgirvam dog casulos
nip tiveram crescimento normal atéd a maturidade sewxusl.

Entretanto, quando HMILES (i9463) enviqueceu o solo com
certos tipos de  erotozodrios, principalmente cilindos e
flagelados o crescimento {foi perfeito. Estes resultados
gvidanciam que ovs protozdvios constituem parte sssencial da
dieta de Erxsenia fpefida. e fato, esta especie de minhoca
vive em  pilhas de sstereco 2 am solos com alto conteddo de
matdrvia organica, onde estes proftozoarios sXo encontrados em
grande nimeyo,

Uma evidéncia de que o©% microorganismes representam
assnciaglo importantz  para =as minhocas foi  demonsteada
através dos acidos graxos de  Lumbricus Eferrestris
Aogrregsbodes calliginoesa colstadas am pastagegns de Nova
Zelandia. Do exames qualitativos e gquantitativos mostram que

mwma pareela substancizl dos Acidos graxos isolados destas



eapaciss s3H0 caractgristicamente sintetizados par
microaorgrnismos € nio por animais (HANSEN & (CZOCHANSKA, 1974
g 1973,

Em contrapartida, FARLE (i%963) acveditz que com rvelagdo
as anzimas de celulose & auitina encontradas no  canal
alimentay das minhocas, estas sejam excretadas por elas
mesmo 2 pio pelos microorvganismos  simbioticos. g Fato,
LOQUET & VINCESLAS (i987) constataram grande atividade
celulisica no tvrato digsstive de Ergenia fowfida andirel,
porém desconheciam a origem da enzima.

ATLAVINYTE & POCIEME (1973) obssrvaram qus a densidade
de minhocas (Lumbricidae) se correlacionava com a quantidade
de algas. Quando =3  densidade de minhocas aumantava, 2
quantidade de algas diminuia. Concluiuw aue a pagssagem do
solo atraveés do tratec digestivo das minhnocas resultava na
digestio das algas e FIEARCE (1978) contirmou estes
vesultados.

Segundo DAY (1950) o npumero total de bhactévias,
actinomictos 2 fungos nio € consideravelmente maior ou menor
em coprdlitos frescos de L. fsrreséris gque em solo. Embora
as bactérias nitrificantes nio sofram importante acréscimo
ou  decréscimo, quando passam pelo trateo digestivo das
minhocas, Bacillus corgus sofre ceducio em ndmgco, gnquanto,
Berratia marcescens  morve € provavelmente, devido a agfo da
secrecio faringsana da minhoca.

Com relagfo as bactériag, WRIGHT (1972) observou que L.

frrrEsFris congsome 33% a mais dos substratos, quando haviam
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sido inoculados com Pseudomonss aeruaginosa, compavado com
aquele sem inoculagdo. Segundo este autor, talver o alimento
possa w27 malis atrativo pela fonte de proteins.

WRIGHT (19723, estudon o0¢ fatores «que governam a
ingestio de alimentos por fumbrisus ferregsfriy. Ohservou que
em laboratdrio as minhocas rejeitavam folhas frescas  de
maca. D  acordo com as obsecvagdes de outros pesquisadores,
considevou, que =z presenca  de material fenolico na  Folha
pFossa ser desagraddvel para as minhoons,

WRIGHT <((1972), prosseguiu  com  suass obsevvagies e
veriticon que deixando as folhas sm cimarzs dmida sem alterae
o contelddn fendlico, as minhocas s& alimentavam novmalmente.
Ubservou qug a alteragio da textura da folha de magd em
CAMmArR tmida, PYOROYCIONAVA o) crescimento dos
Wicroorganismes apos 4 = 6 dins. E concluiun gue o
comportamento das m@minbhocas na natureza, levando ae folhas
para camadas mals profundas do solo, favorzeg o crescimento
fdas bactérims e fungns por manté-lzs dmidas. & alteragfo da
textora possibilita a postegrior ingsstio destas folhas palas
minhocas, independentemente do contedde fendlico. WRIGHT foi
o primeiro a demonstrar o sgfgito microbiano na szlegcio de
alimentos pelas minhocas.

COOKE & LUXTON (i980) em condigdes de labovratdrio
constataram e L. farrestrils ag alimentava
preferencialmente de sole com  fungo {(Bucor hAigemalis e
FeniciIfium sp) que com bactéria (Fseudomonas Fluogrscans) .

Fyopuseram que o crescimento de {fungos no  alimento
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proporciona  disponibilidade de carboidratos £ compostos
nitvogenados aue as minhocas pudessem utilizar.

Esta preferéncia foi constatada novaments por  COODKE
(i983) em substrate inoculado com Aucor kiemalis e também
mom Fusgeium  o)xpspoyumw, Alforparia wsglani e Irichodsras
wiride, compavado com  aguele  dinogulado com Cladosporiva
cladpgporicldes, Poronla  plliformes, Chagtoniuvm giobosum 8
Fenicillium dJdigiéatua. Interessante que necste crsn a
preferéncia tenba sg correlacionado com o ndmero de fungos,
cdlodio £ umidade, ao invés de corvelacionar-se Ccom  ©
conteido de polifsool, nitregfnio ou carbono do fungo comp
5E EGRPETAVA.

COOKE (49832), considerouw gue s umidads fosse muito
importante para manter a agua do corpo da minhoca, ou sinda,
que a umidade possa servir para fornecey o nivel da matéria
organica € rartanto  um sitbstrato com alta gnergia
microbiana. Com velagio ao caleio, talver possa haver alguma
ralacio com o pH  ou capacidade de L. farresferis selecionar
subastratos mais palatiaveis.

MEUHALSER & aJ. (i¥80a) avaliou diversos materials que
podeviam favorscer 0 ganho de peso  por Eissaia Ffowbidz pm
vErios residuos. Dentre outras, concluiu que esta espécie
seria capaz de ganhayr peso gm c#lulas intactas de cgertas
hactérias, fungos, =zlaas & protozoarios.

Embora FLACK & HARTENSTEIN (19845 tanham constatado o
maior 9anho de peso das minhocas com o%  Qrupos  de

microorganismos referides antesriorments, quando protozodivios
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gstio presgntes 3 taxa de crescimento das minhocas £ cevca
de 20% maioy.

Existem alguns nutrientes gue podem ser téxicos para as
minhocas (NMEUHAUSER w=f 21, 19803) ou podeg haver producio de
alogum metabdlite antaganistico pelos mHicroovaanismos,
podando matar as minhocas (MORGAN, 1988 citado eor  LEE,
1985 .

MORGAN, citado por LEE, 41989, estevilizou casulos de £.
foetida com carbencilinag; entio, ofsreced s minbocas
Jovens, eclodidas destes casulos, varias espécies de
bactgvias £ actinomicetos. Ao final de seis semanas todas as
minhocas movreram.

Algumas gepécics dos aFneros, Fepudomonas £
SEreptomyees, podem sev tdxicas  pava as minhocas, As quails
sio conhecidas pela produsio de comeostes antimicrobianos
(HAND =£ al., 1988).

HORGAN, citado eov LEE, 1985, obsevrvou gue &, fostida
nio morvia quando egra  ofgrecido  diteresntes sespecips  de
Fungos. Ao contrario, as observacdHes deste autor levam a
crev que as minhocas, inclusive, utilizavam algumas sspdcies
de fungos como fonte de alimento.

As interacies entre minhoocas & microovganismos parscem
ser eespecificas. 0 tipo de interagfo observada com bactérias
pargcsg gstar relacionada a  suzr pareds celular. Bactérias
gran—negativas tendem =2 tevr efeito positivo ma nutrigfo dacg
minhocas, spaguianto gran—positivas tendem 3 ter sfeito

negativo (HaGND = af., 1988 .
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s {fungos, aparzntasmente, w350 mais prontamente
disponiveis como  fonte alimentar que as bactérias, baseado
no significante efeito npotado sob a nutvricio das minhocas.

Cerca de 95% do residuc de papel vermicompostado e com
bactéria inoculada foi consumido, snguantn gque apsnas 30%
daquele ndo inoculado foi consumido. Embova, poucs alteracfo
tenha sido obszrvada no nimero de microorganismos  na
presenga ou na auséncia de minhoca (HAND g6 alt. 1988) .

HAND =& al. (1988) conclusm que a t#cnica de inoculagio
de residuocs com  microorganisnns beneficos tem arande
potencial no sistema de  vermicompostagem, gspecialments de
resrduns agricolas ¢ industviais. Estes rvesiduos cHo
naturaimeats uma pobre fonte de alimgntos para as minhoczs @
a inoculacfo destes com micooveganismos, como fonte alimentar
complementar poderia aumentar a velocidade & a3 sficiéncia da
vermicompostagem,

Em seu ambiente natuval, parece gque as minhocas
sglecionam os microorganismos que digevem dentre agquelss qus
foram ingeridos. For dseon, muitos micvoovaganismos  podem
diminuiv am numsroc ao  passar pelo sge trato digestivo,
enquanto putros podem ser estimulados a se multiplicarem.
Além disso, nem todas as sspécies de minhocas t&m a mesma
relagfo com os microoraanismos.

KOZLOVSKAYAE & ZHDANNIKOVA (1%941) comparavam Dofolasion
facteum & Lumbricus yubelus e obsevvaram «queg =3 primeir=a
vivia numa profundidade de 10 a2 40 cm £ que o contaido de

seun intestina tinha aproximadamente a mesma densidade de



bactéria que o s0lo gm gus vivia. A sgaunda vivia sntre O =
5 cm odo snlo £ a densidade de bactévia era cerca de 10 vezes
mrior «ug no solo. Esta velaclo depends, também, do tipo de
alimento disponivel.

A alteragio no nimero de microorganismos foi mencionada

inicialmente por STOCKLI (i9287. Ractévias & actinomicetos
podem aumentar #m  ndmero, quandn  passavam  da reqllo
antervior para postevior 5[] intestinn das minhocas .,

Comparando os coprdlitos com cerca de 32 wilhles de
bactérias/g com o solo onde vivem com cerca de seis a nove
milhdes/g (TEOTIA, 41930 citado por LEE, 1983), percebsu que
havia um estimulo de crescimento para as bactérias, a0 invés
de sevem digevridas pelas minhocas,

E interessante notar que Fsokerichkiaz coli morre no
trato digestive de L. fgrreséris (BRUSEWITZ, 1239) e de
Fherestima (KHAMBATA &  BHAT, 1937). Neste caso, ou  foi
digevida ou alguma excregdo do intestino pode tery impedido o
crescimento desta especie de bactdéria.

Com relacgio mos fungos, DAWSON (1947) observouw due ad
sgrem  ingevidos, parscem ndo serem  lesados. De fato,
HUTCHINSON & KAMEL (1954) conseguivam isolar 70 especies de
gapoyos viidveis do canal alimentar de 10 individuos de L.
tervesfris. Muitos destes eEPOTOS finham parede
relativamente fina. Aldm disto, a taxa de difusio de guatvo
especies de fungos foi substancialmente aumentada, guando as

minhocas gstavam presepteg
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Entretanto, PARLE (12463} demonstron  difergnte. Apesar
dos actinomicetos £ as bactevias multiplicarem vapidamente
ac passar  pelo trato digestivo das minhocas L. fserrwséEris,
Aporrectodea longa e #A. caliginosg), 0% funaos n#o
prali faravam,

KEQGH & CHRISTENSEN (4976) confirmaram as observagdes
anteviores. Estes autorss observaram que 08 gEporos de
Fithomyees charfaruw, um fungo saprdfitza, apas transito pelo
trato digestive de L. rubslus  tornava-se n3o  vidvel. A
viabilidade média daqueles nio ingerides {foi 99%. HNeste
case, isto 2 intevgssante, uma ver gug este fungo causa
H5EYTing doengas em animaig e utilizam pastagens
contaminadas.

Com relagdo aos nematdides, FIEARCE & FHILLIFS (19807
mencionaram sobre a pressnga de L. Farresfris em ssterco com
elevada populacio de nematoides. Ao contrdrio, YEATES
{1981} abssrvou tanto em casa de vegetaclio como sam Campo que
na presenga  de minhocas-Lumbriciden havia uma queda de 37 =
46% na populagio deg nematdides.

Tgualmente ROESSHER (19848) demonstrou gue ocorria uma
redugio no  ndmero de ngmatdides sndeparasitas de plantas em
i0 especies observadas de Lumbricidae, como um efeito da
passagem atvavds do ssu trato digsstivo,

A amtividade da nitrogenasse associada com =& minhoca
indica a prasgaga ativa de bact#gria fixadora de MNe.

CITERNEST =6 al. (19277) dsolavam bactgria fixadora da

cavidade gastroentérica de £rsenia Foefida. Em contraste,



Kafti.aN - & HARTENSTEIN (192727) testaram 3  espdeiss  de
minhocras: £, foeltida, Bofolasion Evrfancum, Lumbricus
trresEriy, Lumbricus ap., ASllobopgbora chiorofica £ nio
gvidenciaram fixacio de Ng ou veduglo de Nla™ ou NOe™ am
nenhuma das minhocas.

Fosteriormente, SIMEK & FIZL (498%9), detectaram =
presenga ativa de bactsgria fFixadora de Ne em lfuwbricus
rubalics. Algm  disto, obssrvaram gque o solo influsnciado
pelas minhocas apresentava a atividade da nitrogenmse cinco
veres malor que o0 solo controle. D2 acordo com o numero de
repetigies (n = 10), provavelmente, os resultados deste
experimento  possan GEr  mais tonvincent=s  que ostros
experimnentos.

Seaundo  BYERS #4  al, (1979) a alta atividade da
nitrogenase medida nos coprdlitos s2  deve a substincias
altamente energéticas e aos compostos oradnicos complexos
parcialmente soldveis, devide =2 passagem através do
intestino das  minhocas, tornando-os prontamente disponivel
para os microorganismos., Desta {forma, a atividade da
nitrogenase pode =ev alta nos coprolitos e apresentar  um
baixo nimero de bactdrias fixadoras, snguanto no  solo a
atividade pode ser baixa, mas com grande mdmero de bactérias
que 830 limitadas psla fonte de energia.

Segundo KULINSKA (19461) 2 intlu@ncia das minhocase na
microflora do solo depsnde das condicdes figiocldgicas dos

individuos entve si, aque proporcionarid a digestio dos
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microorganismos no  trato digestivo da minhoca ou estimulo A
veprodusio dos microorganismos.

ROUVELLE ecitado por  SATCHELL (1983) observou  que
Rhizobium nio era digerido, quandn passava pelo  trato
digestive de Luambericus fsrrwsfrys, esmbora fosssm atraidas
por polissacarideo secretado pela  bactévia ou pela solugio
de agicar  incluido no indculo. RDUELLE, testou esta sapscis
de minhoca em  solo Ccom Soia g veriticou perfeito
desenvolvimanto dos nddulos no sistema radicular. Onde nio
havia minhocas houve produgio de maior ndmero de nddulos,
poram, restrito a2 parte gupsrior da raiz. Sggundo ROUELLE,
igsto pode ser devido ag aumento da microfaunz & microflora
antagonistica a4 bactéria e tambem a dispersio do KeLzobium
pela minhoen.

SATCHELL (1983) tectouw Eiseniag Ffoglida, Hendrobasna
vansta, Lumbricas rubelleus g Alleglabophora caligiesose na
atividade da fosfatase em condigfies de  labhovatdrio £ uson
fitina (hexofosfato inositol de Ca) como fonte de Tdsforo
oragdnico. Coletouw o material fecal produzido pelas minhocas
g comparou  a atividads da Fostatase com agusle matecial nio
ingerido. Os resultados expressos em un de fenol liberado em
3 h .{g peso seco de substincias)™* mostvaram claro aumento
na atividade dz fosfatase nas fezes  das minhocas. Depois
mediu & atividade da fosfatase em intevvalos de uma unidade
de pH de 2 a 10. 0 dobro do pico da atividade foi observado
em pH 3 a S e 2 a (0. A atividade da fosfatase em pH 3 a %

foi provavelmaente produzida pela atividade microbiana e de 9
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a2 10 além da atividade microbiana, devido a fosfatase
Aalealina produzida pelas minhocas.

{8 vesultados sexperimentais nio =30 muito conclusivos,
mas as evidéncias indicam  aque as minhocas realmente sejam
dependentes de ama s€rig de microorganismos 2m sua nutrigHo
& que  provavelmente, o  fungos & os protozodrios sejam og
mais importantes microorganismos gm  suz disia, smbora, o
papel destes nlo estedan claramente dedinido £ dependa muito
de uma sgrie de civcunstincias (EDWARNS & FLETCHER, 1988).

Entende-~se que, independente da fungio que 06
microoraanismos possam ker na  aubriclo das  minhocas, como
gsses e¢Ro  normalmente ingeridos com o alimento, desde gque
putejam  presgntes a  minhoca g o8 microorganismos se
interagivio ¢ poderdo trazer beneficios ou ndo ag  homem

conforme ilustrado na Figuras 06

2.3, FIXARAD BIOLAGICA DE NITROGENID ATHOSFERICO

0 nitroadnio £ o nutrisnte qus mais onera o custo das
sdubagtes, mas apresenta a grande wvantagem de  sev  um
glemegnto  gue pode g guprido atraves de  processos
biolodgicos de baixo custo (DE-FOLLI ef af. 19688).

Ma forma diatdmica o Mg ¢ pouco veativo € necessita de
muita energia de ativagio para ser reduzido a NHx. Mz
natureza, aste Processn B0 i R realizado pelos
micraorganiemoes que apresentam a nitrvogenase. A nitrogenase

:

8 o complexo enzimitico responsidvel  pala reducio  do
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nitroadnio atmosférico a amdniz. Atravds do ATF 2 Hep gerado
dos processos bioldgicos € possivel a seguinte reagio:
b e
NB + BHg ...._............................_.._......_..-.) ENHa
nitrougnass
® ATF
que resulta na formagio de MHg.

DILWORTH (19643 & SCHOLLHORN & BURRIS (1946
descobrivam que o acetileno inibe a reducio de Ne peln
nitrogenase ® que o acetileno (CeMHe) & reduzido a etileno
(CaMs?). Bendo assim, a reaglo ja mencionada permitiu  uma
nova tgcnica para medir a atividade da nitrogenase. Através
deste método foi possivel ampliav o conhecimento sobre a
ocorr#ncia de microerganismos fixadores de Ng em  varios
sistemas.

Begundo, FRED o6& at. (4938) gitado por TE-FOLLY =& a1.
(1988) hd ragistiro de gravuras de lsguminosas noduladas que
datam de 1908, mas a fixa¢Ho em gramineas & CEYERis a nivels
gconomicamente  promissoregs tam side mais relatados  nas
ultimas duas décadas.

s resultados de LIMA =6 al. €4.987) indicam que
quantidades substanciais de Na podem sev fixzdos por certos
cultivarvres de cana-de-aguoar.

Em 1988, CAVALCANTE & DOBEREINER isolaram uma  nova
bactéria diazotrdfica, Acstabacter diazotraphicus, s
aeorye em grande ndmero em raizes & colme de cana-de-agucar.
Esta aprzsenta caracteristicas psculiares # semslhantes a

bactéria produtora de dcidp acético; com crescimento dtimo



Populacdo de
Patdgenos de Planta

Dispersdo
Transmissdo : de
de Fungos
Nemctoides
Minhocas - ™ Microorganismo
Dispersido Quebra da
de Matéria Organica

Micorriza vesicular

Arbuscular \

Perda de Nutrientes

Fig.06-Interocdo entre minhocas e microorganismos { Edwards e Fletcher, 1988).

Adverso

Ben'éfico

LL



78

em 10% de agucary ¢ pH 5,5, Esta bactéria 2 microagrdbica o
capaz de fixar Nz na presensa de NOa~. Etano, acido acético

g Acido lidtico sfHo oxidados a {0z =2 Heil.

2.2.1. Interacio gntre MiCroorganismos
decompositores de celulose~hemicelulose
~lignina 2 microorvganismos fixadores de

e .

Alauns subprodutes como paibha de cereais ¢ bagago de
cana~-da-agdcar $30 rices em  lignoceluloses. (0 bagago contém
cerca de 504 de celulose, 87,9% hemicelulose, 9.8% lignina &
11,3% de contsidos celulares (KEWALRAMAMI o6& af. 1988). A
arande proporglo de celulose ¢ hemicelulose nestes residuos
lgva a alta relagio C/N aque pode resultar na limitaglo de N
durante a decomposicio,

Em clima quente, a maior taxa de utilizacdo microbiana
de Oz oam vizinhanga dos microovaanismos diazotroficos,
proftegendo a nitroasnase contra gfeitos deletérios,
possibilita a fixagRo mevobica de Ng em "litfter” de plantas
(HILL & PATRIGUIN 1990

FATRIQUIN (i9ga? encontyon altu atividades da
nitrogenase em  “litter' deg cana-~de-aglcar sob  condi¢Bes
agrobicas, com ganho anual de K estimado em 10 a 40 kg ha~*t.

A possibilidade das bactfrias diazotroficas utilizarem
os  produtos de decomposigio destes cavboidratos mais

resistentes como fonts de snergia para fixaclo de  Ng,



proporcionando aumentn do M total, sstimularia a atividade
dos ovganismos decompositoves. Com isto, ocovveria perda
adicionzal de C, gerando um sstreitamente da  velagio 0N
(VEAL, 1984).

HOBEREINER (19464) inoculou composto de lLixo urbano com
bactéria fixadora de Ne do adnevo Berjeriackia e concluiu
que 2 degcomposi¢io da matdria orginica mais grosseira foi
acelerada na  presenga das  bactérias Ffixadoras de Ne, e
gmbora tenha ocorvido fixagio hicldgica de Ng &m vasos com e
sem inoculacio, o teor de M fixado foi 1,06 kas/t lixo sem
inoculacio, comparado com 3,0 t/1lixo do tratamento
inoculado.

HYLL & FATRIQLIEN (i988) inocularam araganismos
fixadorses, presentes no “litter® de cana—-de-agucar, am palha
de trigo em decomposigin. Isto vesultouw no ganho de 6,6 ma
M.g™* palha original, equivalente a 33 kg N fixado.ha™* para
3 t.ha™* palha. Este aanho de N Favorecen o aumento da
biomassa microbiana g consgquegntements favorecswy a parda de
peso da palbha. Nagquele com inoculacfio a perda de peso foi
2,4 a 3,2 veaes a pegrda  de peso da palbha com a microflora
autdctona comente.

LYNCH & HARFER (1i9283) constatavam aue a Tixacio de He
durante a decomposicio da palha results no ganho dg 11,53 my
N . (g.palha perdida)™* num pericodo de oito semanzas a 2590,

A combinagio de organismos  decompositores de celuloss
via celulase, e fixadores de Ng, via nitrogenase merece

gstudos maisg intensivos, abrindo oam campo que parsce
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PYOMLBE0T NO pracesso da compostagsn, Ha dinelusive
possibilidades novas com a  descoberta de LESCHINE &6 al.
(1288) qus mostrou a atividade da celulase £ da nitrogenase
numa mesma bactervia.

0 desenvolvimento & & adaptagiio tecnoldgica de muitos
trabalhos realizados nestz  Arvea  poderio conbtvyibuir  num
Ffuturo proximo pava uma agricultura de menoy custo (DE~-FPOLLIT

& DOBEREINER, 1989).

. &, FROCESSO DE COMFOSTAGEH

[la vegetais auando ingeridos pelos animaie tEm  suzn
composicio alterada através da aclo do  trato digestivo
animal, Dentre o0s principais rconstituintes das plantas =a
celulose, hemicelulose, aAcidos graxos £ proteinas sio mais
facilmente digeridos pelo animal gue a lignina. A& composigdo
quimica do excreta do animal varia com a3 qualidade do
alimento que foi ingervide. A mesma planta em difeventes
gstddins de crescimente varia Sua  CcOmMPOSICAD quimica =
igualmente sua digestibilidade peleo animal. Aldm disto,
difgrentes animais nio digerem o alimento da mesma mansica
CHAKSHAN, 1938) .

J processo  de transformagcio do esterco ou  gqualauer
outre residuo orginico numa  forma mais estabilizada, £
denominado compostagem. Este processo € conhecido desde

miléniovs no Oriente, especialmente na China & 1 divuloacio
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deste processo no sdculo XX sg deve, principalmente, a Siy
Albert Howard, considevado o Ypai da compostaaem®™.

0 wmecanismoe e a rapidez de transformacio do  residuo
orgdnico 8 a natureza gquimica  do himus  produzide come
rasultado da compostagsm g seu gfeito no solo depesnde além
da composi¢io quimica do residue, de fatores como
temperatura, umidade, agpragio e biomassa presente (WAKSEMAN,
1938 .

[lurante o processo de compostagem a oxidagio bioldgica
do cesiduo orginico & vegalizada p2los microorganismos para a
obtengfo de enevgia. Nem todz energia gevada na quebra dos
constituintes orginicos € utilizada no wmetabolismo dos
microorganismos, parte € liberada na forma de culov. Este
desprendimento de calor varia de avordo com a natursza
quimica dos constituintes do material orgdnico presentes num
dado instante do processo, cavacterizando o processo  em
quatro fases: megsefilica, termefilica. resfriamentn =
matucacin (Figura 07).

A Tase mezofilica constitui da  transformacBo dos
carboidratos facilwents decomponiveis. Ocoarvre aumento da
tempevyatura aue varia de 40 a 45390 & o pH diminui em fungHo
dus dAcidos orgidnicos produzidos (GRAY & BIDDLESTOME, 1984).
Ns fungos, consumidores de agucares primarios, denominados
sacaroliticos, normalmente sio observados nesta fase; apgsar
da degradagio da celulese ¢ hemicelulose possibilitar o
desenvalvimento destes fungos no final do procssso (CRUSEUS,

19895 .

Bi



8e

Com o crescente aumento da temperatura aquelss

microorganismos mais resistentes comegam a proliferar £ em

torno de &40°C os fungos nRo resistem. 75% do calor libevado

nesta fase, conhecida coma termofilica, € derivado da

decomposic8o dos lipidios.

Pico da temperctura =
# pontc de estabilidade

—— Curva de temperaturg

0 ---- Curva de pH
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magdo dos
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lico
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Fig.07 - Variagdes de temperatura e pH na pilha de composto
(Gray e Biddiestone, 1981).

Em poucos dias a temperatura atinuge cerca de 70=C,
considevada ideal para o processo, peois acima disto ocorrs
morte térmica dos wmicroorganismos. Nesta  temperatura, a

decomposi¢io € acelsrada 2 mantida, grincipalmente, pelas



bacterias e actinomicetos. MNesta fase @as substincias
facilmente degraddveis como agucares, amidos, dcidos araxoas
g proteinas sio facilmente consumidos & como a  amdnia 2
produzida pela deaminagio dos aminodcidos das proteinas, o
pH torna-se alcalino (GRAY & BIODLDLESTONE, 1981).

Em esteveo, a ambniz ¢ derivada principalmente da
hidrolise da urgia, aue 2std pressnte em maior auantidade na
urina gue nas fezes, & forma come 0 esterco € manejado pode
sar regsponsavael por 10 a $0%¥  das perdas de nitrogénio por
volatilizaclio da awbnia (SUTTON ef6 alf., 4988 citado por
ATTA, 1984).

A decomposicdco dos componentss mais resistentes provoca
uma sueda na taxa da reagdo £ a  temperatura  comeca =2
diminuir agradativamente até & temperatura ambiente,
caracterizando, a fase de resfriamento. Masta Ffase os fungos
termofilicos reivandem a pilha em compostaaem pelag
extremidades mais frias (GRAY & BIODLESTONE, 1981).

A& transformacio dos carboidratos € mediada por enzimas
intra g extra celuiares. A hemicelulose e 3 cgluloss s
caracterizam pelo =zlto peso molecular sendo  impermedvel &
celula micvrobiana. Assim, wmuitos microorganismos sxcrgtam
gEnZimas extracelulares, qrae Bgem hidroliticamente,
convertendo o materiazl insoldvel em  agdoaraes soliveis,
tornando o £ fonte de energis disponivel., Em contvrapartida,
a lignina se acumula no composto, por ser um palimeco com
nuclen aromatice dificultando ainda mais o ataque microbiano

(ALEXANDER, 1977).
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Entre as gxognzimas  secretadas inclusm amilase,
celulase, hemicelulase, poligalacturase e invertase (GUPTA,
1267 .

0 material compostado, geralmente, sofre uma perda de
244 a  &H0% de peso 2 o volumg diminui aproximadamente &6Y%
CFEIXOTD, 1984) .

D processo  Final de compostagem, fase de maturaglo, em
dirgcio a +ormagldo do  hdmus, difsrente das  outras  Fases
requer alauns meses. Mesta fase do processo a macrofauna tem
impoctante  papsgl na suebra tfisica das constituintes
organicos residunis.

A transformuagio dos constituintes orgdnicos em formas
inovrginicas € conhegcida como mineralizagio. MNa naturena,
pata transformagio constitui um Processn bioldaico
importante em  gue o carbono € recirvculado para a atmosfera
como L0z e o nitrogénio come =amfnio & nitrato, bem como
outros nutrisntes reaquaridos  pslas plantas tornam-se
dieponiveis. Neste processo, algum C sofre imobilizacio, ou
seja, assimilacio bioldgics das Fformas inorygidnicas.

Dependendo da natureza da microflora & quantidades de
cé#lulas microbianas sintetizadas, a quantidade de ©  do
substrato usadc para sinbese celdlar earia de (0% a 70X e o
conteddo de N no  protoplasma microbiano varia de 6% a 12%
para bactéria, 3% a 4% para fungos (STEVENSON, 4982). GQuanto
maior a aficiéncia metabdlica dos microorganismos, menor a

quantidade de CQg liberads.
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£) ponto de wadilibrio gntea imobiliza¢io g
mineralizacio do nitrogénio ocorve em residuos com relagHo
C/N cevca de 23:1  (ALLISON, 19466; JANSON & PERSSON, 1982
citados pror AlITA, 1984).

om base na bindeavadabilidade decrescente (a]:
constituintes carbonados, presentes nos residuns orginicas,
rodem ser  agrupadas gepécies contendo C ovoeinico soldvel
prontamente oxiddvel e papacies tipo proteinas,
hemicelulose, celulose & ligrinax (REDRY #¢ aJ. 1980 citados
por AITA, 1984, s mz=canismos envolvidos na transformagio
destes constituintes sfo mostvados na Figura 08.

Amido, agdeares = proteinas  slo vapidameante atacados
por uma variedade de micryoorganismos. A celulose & atacads
por alguns microorganisnos celuloliticos: bactérias, fungos
& actinomicetos. Enquantno gue a hemicelulose vepresenta ums
varisdade de substidnciasg difgrentes aquimicamente,
dificultands estabelecer a natureza dos organismos capazes
de decompd-la £ a rapidez com que s8o  decompostos. £l
basidiomicetos, ascomicetos, ackninomicetos e vavios arupos
da bactévrias sHo capazes de decompor a lignina, wue £ o
constituinte da planta maie vesistente & decomposicio.

A sintess  do hiimus no ambiente tem sido sspeoulada por
muitos pesquisadores e consequentemente muitas teorims para
formacio do himns  tem side propostas, smbora  nenhuma
independentemente possa explicar todos os aspectos da
sintess do hitmus, devido A& complexidade dinerente aos

palimeros hudmicos.
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WAKSHMAN (1938) ssaundo STEVENSONM (1982) propbs a TEORIA
A LIGRINA, 4que considera que as modificmedes na estrutura
da lignina, f{formando compostos com proprisdades semelhantes
a dos dcideos hidmicos e sua resisténciz a biodegradagio,
sejam fortes evidéncias de g9uz o0s Acidos hkumicos  segjam

foarmados a partirv deate carboidrato.

fosteriorments FLATLE segundo  STEVENMSON (1282
propos a  TEQRIA  BOS FOI.IFENBIS, s gundo este ae
quinonas tanto de  origem ligninica, cuanto agquelas

zintetizadas pelos microovganismos 2  pavrtir de ootros
substratos seriam 0% principais blocos constituintes das
substdncias humicas.

LINHARES (4989) =& partir, principalmente, dos estudos
de MARTIN & HATDER (4971} citado por LINHARES (1989) sugsvs
aue  as melaninas fungicas, devido sua resisténcia  a
biodegradagio 2 sesmelbhangz cow  os  acidos hdmicos  devam
desempenhay um papel significativo na formacio do humus.

VARADACHART & GHOSH (1984) unificaram as teorvias g
concluivam: i) qualauer fonte de © g possn gay
transtormado pelos organismos sm  compostos fendlicos pode
SEVYVir  como Precursor do himus; 29 smmente aaueles
organismes  gusg  $30 capagzes de gtilizar, bransfarmay =
produzir fendis sdo dirvetamente responsdveis pela sintese do
huimus; 29 os blocos individuais formadoees do  hinus  se
condensam atvaves dog vadicais livres para formarem o hdmusg;

£ 4 a diferenga sentre os scidos Hilvices =& os dcidos
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humicos £ meramsnte devide a0 seu  grau de polimzrvizagio e
nan necessariamente mais alifatico que os Acidos hdmicos.

Com base nas difersnegas de solubilidade o himus pode
sey separado em trés  fragies principais: HUMINA (insoldvel
em Alcalis £ dcidos), ACID0D FUOLVICD  <{(solivel sm ambos) 2
ACTDG HUMICD {insaldvel em adcido). Destas, o acido hdmico
(Ha) & 0 mais representative, constituindo COm 0%
polissacaridens 80X ou mais do humus  (LINHARES, 198%9). a
MATERLA DRGANICA LIVRE, TUT fragio incompletamente
decompasta, € considevada fonte primaria de hdmus.

A reatividade das substincias hudmicas € causada pelo
seu alte conteddo de  grupos funcionais contendo oxigénio,
incluindo ~CO0M, fendlicoe efou endlicos com  arupos “OH,
alcedlicos 2  grupos =0=(, hidroxiguinonas =2 cetonas  nio
saturadas. 0 peso molecular varia na faixa de S0000 a 400000
para acido huimico 2 na faixa de S500-2000 para dcido Fuilvico.

Oz dcidos hidmicos apresentam  propriedades similares a
dos acidos—-fracos £ s$’oc fortemente influsnciados pelo pH do
meia, £ contribusem significativamente pavra a CTC do solos
CIGUE, 1984). HNa maioria dns solos agricolas, a matédria
orgadnica apresenta 10 a 415% de himus. Esta  fragic é de
grande impovrtancia para a fevrtilidade & produtividade do
solo, melhorando suas condigbes tigicas quimicas £
bioldgicas (LINHARES, 1989).

Nio se deve comparar aplicagio do esterco ao splo com

fertilizantes mingrais, sem considerar 0% #feitos
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acumuliativos do ssterco na  Fertilidade do solo 2 na  sua

condigio ¥fisica (WAKSHAN, 1938).

2.3, PROCESSD I VERMICOMPOS TAGEN

Em 1881, DARWIN lanpgou um livro "The formation of
vaegetable mould Ehrough the action of warms with
obgervations on  their habitats", que representoud um grande
avango no  g2stydo das minhocas. Meste livro € descrito pels
primeiva vez a intluéncia que as minhooas exercem sobre as
propriedades fisicas e quimicas do solo.

A matérizm organicm estax sujeita a vidrios agentes
decompositores & dependendo do tipo de vesiduo € decomposta
pelog microorganismos, mas muitas vewres, depende da quebra
inicial pelos animais 2 a2 aclo das sgnzimas do ssu intestino.
Meste caso, entdo, as minhocas na natureza t8m um imeortante
papel no  procgsso inicizl  do ciclo da matéria  orvgdnica
CEDARDS & LOFTY, 19777,

A mateéria oradnica ingerida € macerada, misturada el
matevial inorgidnico, quando ha, passa atrvavés do  teato
digestivo das minhocas e € excretada como coprdlitoes. Os
coprolitos podem ser alterados quimica £ Ffigsicamente am
velago ao material orgdnico original, tornando-se assim
mais expostos a atividade microbiana, facilitando sua
decomposigiio (LEE, 198%5), podendo inclusive diminuir o mal

odor do produteo final (HARTEMSTEIM & HARTEMSTEIN, 198i).
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0 processo de estabilizagio da materia orginica, gue
resulta da ag8o combinada das minhocas & microflora que vive
gm sl trato digestivo, € conherido como varmicompostagem
GRAFELLY £f &7, (1983 citado por ALBANELL =¢f al. (198#8).

Movanta & nove porcento  dos produtores comgroiais de
vermicomposto dos  EUA cultivam, preferencialmente, £rsenia
fogtrda (HARTENSTEIM, 1983a), «conhecida wvulgarmente como
minhoca vermelha da Califdrnia ou minheoocn de esterco.  Em
menor escala que £ fostida, Lumbricus rubellus, é também
usada na estabilizacio de residuos org8nicos. Fsta minhoca &
vilgarmente conhecida como minkoca vermelha (PINCIMCE =f£ al.
1980 .

lgualmente, as pesquisas em campo e em  laboratdrio
utilizam, principalmente, Eigenis Ffoefids. Iato w2 dave a
sua habilidade em converter os rvesiduos orgfnicos, pelo seu
rdpide  crescimento  (MEUHAUSER & a7, 1980a), =& grande
multiplicag®o (HARTENSTEIN &f alf. 1979y, embors Lembricus
faypragsbrlis  possa produziv, aproximadaments, ! masma
aquantidade de biomassa por unidade de tempo € espago
(HARTEMSTEIN =6 22, 1981 & HARTENSTEIN & AMICD, i983) .

Lumbricus terrestris representa uma chave gcoldgica que
faz com que s diferencie de todas as outras sspdeies, pela
habilidade em construir galerias verticalmente ¢ em grandes
profundidades (ARTHUR, 1965 citado por HARTENSTEIN, 19832).
Allolobophora € Lumbriceus 8o wais efetivas na incorporacio
da matgria orgdnica em solos minerais (MITCHELL @f &,

1988) . Além disto, j4 foi constatado que Luwbricus necessita
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da fraglio minevral do solo para  extrair eficientemsnte o8
nutrientes que s80 ingevidos (HARTENSTEIN, 1983a). Fisecnia
foetida & ErXsgalaz pugenias $3%0 encontradas nas camadas mals
superficiais do sole, onde dispbem de rvico suprimento de
material organico (HITCHELL w¢& 37, 1982).

Embora 8 compostagem de vesiduos orgdnicos seja  uma
pratica antiga, a vermicompostagsm foi desenvolvida de
pesquisas basicas vealizadas por  programas de manejo de
minhocas gm Rothamstead em 1740 a3 1930, & pavtiv de 1970, os
cientistas s¢ engajaram no estudo do potencial das minhocas
na conversio de vesiduos organicos de diversas fontes (CHAN
& GRIFFITS, 1988).

Lima das diferengas entre a compostagem convencional & a
varmiestabilizac¢lo € que a tgmpsratura acima dg 35°0 deve
sgr evitada # A% minhooas deven e introduzidas
posgteriormente & esta tempervatura (MITCHEL, 1979 citado epor
HAIHI & HUHTA, 1986, Por oubtro lado, para evitar slevadas
temperaturas, a espessura da maszsn do vesiduo € igualmente o
tempo do processo devem s2v reduzidos (HAIMID & HUHTA, 1984) .
Embora a opcfo da =aplicacio da vermiestabilizagio como uma
fase sscundiaria, apds a termofilica, possz compromgter o
valor nutricional do residuo, para utilizachio posterior
pelas minhocas (HARTENSTEIM & al. 41979).

A falta de informacio bidsica dos regquerimentos da dieta
de £ fosfids 2 de outras espgcies € talvez a  grande
dificuldade do u=o amplo destes animzis na conversio de

residuos (HARTENSTEIM, 1981i).
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Histuras dg proporeliss de acidos graxos, carboidratos g
profteinag com quantidades de vitaminas e minerais, mostrados
no Quadro 01, consideradas como requerimenta adeguado parva

QUADRID 041 . Andlise de Eisenia foetida.

COMPOMEMTE  COMCENTRAGAQ () COMPOMENTE COMCENTRACAD (mg/kg}
Cinzas 8,0x%, 3J,0% Miacina 5H34,0%%
Froteinasg &5, O Ribotlavina 1897, 0%
Carboidratos 21,0% Acido pantoténico 18, Oxx
Acidos graxns %, 0% HCl-piridoxina 7, O
Fostforo 1,0%%, O,7% HCl-tiamina 14, e
Fotassio 1,0%%, 0,7 acido folico 2, OR%
Calcio 0,8%, O, 3% Biotina 1, Q%%
Enxofre O, 8xx Vitamina & 0, 0%%
Magnesio 0,3%%, ¢,14% Vitamina Bie 4, Q%%
Sodio D, 8%%, (,7%

Aluminio V,04%%, 0,08

Ferro 0,05%, 0O,04%%

fZinco G,01%, 0O,08%%

Cobre Q,008%, 0,001lxx

Manganés O,004%, 0,003%x

0 tados de '"Froducing Earvthwerm” por ABE gf a8l.
%% HARTENSTEIN #f 37. In Presg,

Ambos citados por HARTENSTEIN (4931)



a disty  ds £ foefriads, ndo proporcionaram ¢rescimento para
AE MESMAS, que ao contrarvio morveram neste teste (HELHAUSER
=R 1980 citado por HARTENSTEIN, 4981). Pargce qug para
seuw crescimento £ necpsedvio dma combinaglo de carboidvatos
(celulose), microoraanismos = muitas vezes grios dg arsia.
flém de  ndo suportarem condutividade elétrica acima de 8m.§
cm™d (FLACK & HARTENSTEIN, 1i984) .

Ds gais soldveis tipo acegtato de sddio g potiassio, KOL,
NaCl, NaHgPO,, sio letmis numa concenktragio acima de 0,5%.
Acatato de ambnio propovcionouw 100% de mortalidade em O,1%
(KAFL.AN 2f 2F. 1980).

A vermicultura tem sido muito usada para conversio de
reslduns de  baixo valor zcondmico. ASTON (1984) mostrou que
Bramrhivra sowerbyl, uma minhoca aguatica, é capaz de obter
gnergia a partiv de celulosse. A celulose # degradada durante
eate processo &  parecs  Jque  as  minhocas inclusive  se
alimentavam das hacterias envalvidas o dos  produtos
liberadns pela agfo microbiana

0 sucesso na conversio de um vesiduo sm omatsrial vivo
requey uma quantidade adequada deste material, MR
proporcio idesal de todos slementos € moldculas necsssarias
para o crescimento dos macro & microorganismos. Uz macro-
microorganismoes vio reter os slementos & molgculas numa taxa
gue Fornega asuficiente enervaia para  que possibilite
crescimento £ a2 reproducio destes (HARTENSTEIN, 1981).

0 residuo  para  ser estabilizado deve ter adeguada

hiomassa de minhooas, fa) suficignts pRTA gfetivo
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processamenta. £ naguels tempo, eepacn ¢ custos ceaueridos
para a vermiestabilizagio., deve competir economicamente com
meétodos convencionpais de compostagem (HAIMI & HUHTA, 1986).

A qualidade do residuo neste processo, nfo deve ser
afegtada levando-se gm  conta, na avaliacio, oL s |
caracteristica finzl do wermicomposto wvai  depender da
caracteristica do material original.

Be estudos SUgETER QU B vermicompostagem € uma
tecnologia altgrnativa para procgssameato de residuos € com
haixo consumo  de engvgia. Us resfducs neste processo podem
ser  gstabilizados mais vapidamente €, além disto, as
minhocas, quando fornecida como alimento, sHo altamente
gTicientss para =2 producio de proteinas para outvos animais
CCHAN & ORIFFITS, 1988) .

Niferentes rvesiduns podem ser uotilizados: residuos
industriais, residuns domesticos, residuns animais & restos
de culturas wvegetais. Estudos realizados, muitass veres,
utilizam os vesiduos de interssse das regibes temperadas g
nas condigbes de  temperatura e umidade destas reoifes.
Muitas informagdzs, ainda precisam s2v geradas =3 nivel de
clima treapical, pava elucidar melhor o comportamento  das

minhocas nestas condigiies.
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2.5.14. Comparacio egntve compostagem  conveacional e
vermicompostaaem, baseado na altevacino da

composicino quimica de diversos residuos:

2.5 . 1.8, Lodo de esgoto

Sabe-ge muite sobre vermicompostagem a partiv de lodo
de gsgoto, portanto, ¥az-se justo comgntdAvios sobreg  algumas
informacHes geradas de experiéncias rvealizadas com este
reslduo.

0 lodo de esgoto é produzmido pelo tratamento das Aguas
onda degsembocam residuos produridos pelo homem ¢ apresentam
40 a 40% de matéria organica (CARVALHO, 1982).

A aplicagio ao selo de lede de ssgoto como fertilizante
e/oun condicionador  do solo, pode ser um método alternativo
para se dispor deste residuo, podendo minimizar os problemas
econdmicos e ecologicos causados, atualmente, por  ssgu
mansgio., Para  isto, tem se tornado impoartante compresendegr os
processos de  decomposigio, estabilizacio, a disponibilidade
de metais pesados £ a producio de odores deste residuo para
egatabelecimento efetivo do seuw manejo.

Acredita~se que atualmente s  rios Tietd e Pinhegiros
(8f) sdo formados por 2/3 de agua e 1/3 de esgotos
(CARVALHO, 1982). Com o tratamento dos sgsgotos gerados em
H$80 Pauleo e cidades circunvizinhas podem ser produzidos
cerca de 600 tongladas diariass de lodo dg gsagoto, vico em

matéria orginica, macvo & micronutrientes (RETTIOL, 1982).



Guando £ Ffostfidz s& alimenta de lodo ativado, ingeve
aproxdimadamente  2%9% do pesn e SEu proprin COvT RO
(HARTENSTETIN of al. 1981), embora ngm sempre pOssa CONSUMLY
todo lodo disponivel. Quando os coprdlitos comecam a  ser
produzidos podem entrar em contato com aguele material ndo
digevido ¢ segundo KAFLAN &f al. (19803 os coprdlitos sao
altamente toxicos para £ fowfids.

Segundo HARTENSTEIN =& af. (i979) citados por HAIMI &
HUHTA (1987) us coprolitos da Ligeaia foofids sio cobertos
por uma membrana que preving a volatilizacBo de substincias
toxicas 2 a perda de dgua. Em contrapartida, os copralitos
tém elevada rela¢Ho supevticieg:volume em comparaglc com o
lode nio digerido, favorecendo a aeragiio 2 evaporagio (HAIME
& HUHTA, 1987 .

Nos Estados Unidos a redugdo & estabilizagio dos
residuos orginicos das dAguas residuais produz  anualmente
cerca de & milhBes de tonelada de lodo saco (HARRINGTON,
1978 citado por MITCHELL =& 27, 1§80).

Oz invertebrados afetam grandemente a decomposicio do
lodo, 2 especialmentsz, os Oligochastss (Fiswaia Ffoofidad tém
wido usados no  manejo do  lodo  podendo alterar  suas
proprigdades fisicas, guimicas =2 bioldaicas, tornando-os
digsponivel para o uso (MITCHELL =¢ &l. 1980) .

g lodo de 2sa90to fresco passs pov PO ss0s8
anaerdbicos. Jd na fase wevobica o migroorganismos  que
morreram na fase anterior 2 seus produtos metabolicos Ficam

sujeitos & putrefagio (DAIGGER & GRADD, 1977 citados por
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HITCHELL =& al. 1982). Eigonia foe X da & capaz de
assimilay ectes constituintes. O carbono assimilado pode ser
wsado tanto para aumento da biemassa, com 3 vantagse de que
esta fragRo orgdnica 1abil do ledo estaria concentrado em
proteina & além disto proporcionaria aceleragio adicional da
decompnsicio do lodo, como este carbono paderia ser usado na
vaespiracio  das minhooas, o0 que  contvibadiria payra O
metaholismo totaml (MITOHELL, 4979 e MITOHELL & 27, 19820 .

0 papel de Eiseaia Fowfrdzs em acglevar O processo ds
decomposigio de lodo de esgoto tem sido muito discutido & as
informagdes tém sido geradas  em labovatdreio =2 em  campo.
Nitferentes pardmetros 8o adotados para tal avaliagio.

Segundo MEUHAUSER @£ al. (19BObY EXseniay fostida nido
rode crescer  $Ro vapidamente em esterco de boi ou de cavalo
cong no lodo onde seu crescimento € 1,39 vezes maior. Embora
em eesteveos seja capaz de maior multiplicagHo.

HARTEMSTEIN & HARTENSTEIM (1981) demonstvaram gque £,
Foefida proporcioncuy  um aumento adicional de §,3 vemes na
taxa de mingralizagio do  lodo, comparado com agquele sem oa
minhoca.

MITCHELL =6 &1, (£980) demonstraram gue o potencial dg
Fisgnia fogfroda  sm oacelerar a decomposicio 2 sstabilizacio
do lodo de esaoto, doméstico & industrial estava diretamente
ligado an potencial de oxi-reducio que deve sz acima de 100
mY ¢ abaixc de 250 mV (KAFLAN £f al. 1980) £ aoc conteudo de
umidads, aqusg deve ssv abaixo dg  I7H%. Mo sistemm  com

predomindncia da decomposigfo aevobhica (40X} a wminkhocoa teve
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uma Fforte influgncia. Em  outro sistema, inicialmente,
anaerobico, a intluéncia <6 Ffoi mostrada gquando houve
predomindncia da  decomposicio asdbica  (MITOMELL o6 a2l
19800 .

A& decomposicio aerdbica pode ser  estimulada  por £
foefida pelo aumento da drea supaerficial dos lodos ingevido,
facilitando a penetragio do oxigénieo & favorecende o
crescimento micrgbiang  (MEITOHELL, 1979), e este sfeito nio
g opeva em condicdes mnmevobicas (MITOHELL &€ al. 1980).

Em oum  sxpacimento com 4% dias a 453°0, MITCHELL =f al.
(1982) avaliaram 2a decomposicio da matéria orginica do solo
com residuo  de esgoto doméstico & obsevrvaram que o conteddo
da matgria orgdncia da camada de O a 3 cm do microcosmos foi
significativamente menor quando £, fosfida estava pregente.

HAMILTON =§& #d. (1988) constatarvam a alteracio referida
anteriormente, embora provocada por Lumbrices ferresfris e
nio por Eisenia fosfida.

Nenhum outreo animal capaz de passar grandes quantidades
de solo através de ssu trato digestivo se encontra pressnte
em siganiticante namero  ou biomassa abaixo de poucos
centimetros do solo como a minhooa. E como esta se alimenata
do vesidun de esgoto wmistursdo com o sole, a compostagem
representa um caminho natural (BREMNANM & HARTEMSTEIN, 1984).

Segundos HAMILTON &f al. (1988) &isenia Ffowpfida promove
mainyr estabilidade dos agregados do solo misturado com o

resildun de esooto, com  tamanho das  particulas entre 0.5 €



10,0 mm de difdmetro, comparado com Lumbricus E@reresfris qus
atingiu 4,0 mm de difdmetro.

Embora muito discutido gue a minhoca (Eisenia fosfida)
seja capaz de acelarar a minzvalizacio da matéria orginica,
HARTENSTE TN & HARTENSTEIN (19812 mostraram  gue neste
processo cerca  de 8% dos mingrals disponiveis, inclusive
metais pesados, sfeo assimilados ew seus tecidos durante a
multiplicagio. Este acdmilo de metais pesados nos tecidos &
interegssante do  ponto de  vista awbientxl, diminuwindo &
poluigio ambiental, por aoubtvo lado pode limitar o wvalor
nutricional das minhocas como fonte alimenticia para peixes
g outrps animais (HARTEMSTEINM, i983a1).

Uma perda adicional de N poy um fator de 4,8 ocorreu em
iodo com minhocas (HARTEMSTEIN & HARTEMSTEIM, 419841).
Tgualmente HAIMI & HUHTA (1987) constataram reducio no N
total 8 amdnio no vermicomposto.

HARTENSTEIN & HARTENSTEIN (4981) usaram os dcidos
nicleicos come indice de  biomassa miceobiana g observaram
maior concentragio destes nos coprdlitos. Concluem este
antores que, provavelmenteg, uma parcela do nitregénio tenha
gido absorvida em  biomassea, durante o crescimento das
minhotas, a outra parcela sm biomassa microbiana; constatado
pelo aumento da concentragio de acidos nucleicos & P, Isto
sugere queg algum N amino & inorgdnico tenha sg transfarido
para o% acidos nucleicos.

KAPLAN &f af. (1980) estudaram os regquevimentos fisico-~

quimicos do ambients para Eisoaly fosfids e obssrvaram gus
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2% minhocas morviam sm valorss de pH 35 ou ¥ 9 & gug o pH
atimo € em tavno de 7.0.

s residucs organicos ao passarem pelo trato digestivo
das minhocas sofram  um abaixamento adicional de  pH
constatado por varios trabalhos em diferentes combinagBes de
residuos (HARTENSTEIN & HARTENSTEIN, 41981 ¢ HAIMI & HUHTa,
19871 .

0 mais baixoe pH encontrado nos copralites pode ser
devido an C0z e #dcidog organicos produzidos  dourante o
metabolismo microbiano, couja atividade € estimulada  pgla
menoy relagio superficie:volume dos coprdlitos em comparagio
com 0 material nio dingerido (HARTENSTEIN & HARTENSTEIN,
19841 .

Em varios sexperimentos repetidos HAIMI & HUHTA (1987)
nioc  encantvaram nenhuma  difgrenca gntvre 05 materiais
testados com ou sem minhocas na producia de Clo. Apenas, no
32 & 15°® dia observaram um aumento da evolug®o de Clg que
foi nivelado nos dias subsesquentes.

Uma fraglo rezponsavel pelo abaixamento do pH pode ser
devido a malor produgio dos dcidos hdmicos ¢ Pilvicos no
vermicomposto (HARTENSTEIN & HARTENSTEIM, 19810 . Embora nos
testes realizados pov PUSSARD 2£ al. (1988) nio tsnha sido
obaervado a maior produgieo de subst&ncias huimicas no
vearmicomposto.

82 o pH inicial do residuo a sev vermicompostade ja for
baixo, o decréscime  induzido pelas wminhocas pode  ndEo

favorecer a qualidade do composto, mas o decrdscimo de um
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valor de pH alto podeg ser  impovianteg na  retengio  de
nitrogénio, visto que o amdnio em pH mito pode ser perdido

por volatilizagio como amdnia (MaAIMI & HUHTA, 19873,
2. %1 .8, Estevycos em geral

e acordo com HARTENSTEIM (i981) os gstercos contendo
urina slo extremamente tdxicos para as minbocas. No entanto,
apos  0s componentas  ifnicos saram  assimilados pelosg
microorsanismos, sl adequada fonte de alimento para £
fosltids. Esta toxidez pode BEYT devido A glevada
condutividade eletrolitica, cevca de 15 mmhog, em gstercos
com uring (HARTENSTEIN, 4981 o KaPLAMN =& af. 1980) & 2,0 a
4,0 mmhos segundo HARTEMSTEIN (i98i) e 41,5 a 3,0 wmmhos
segundo KAPLAN o2f al. (1980 ¢m estercos nio contaminados
Por urina,

Segundo THAN & GRIFFITS (41988B) Eigeaia Ffoetida ndo
cresce dirgtamente gm gstevrco de  porco  sem oum pre-
tratamento. 0 autor recomenda a adi¢ia de 4% de sulfato de
cdleio para  controlar a3 amdnia e apds dois  dias, nove
1$VHQEHE do esterco para eliminar os saie da urina.

Apds a compostagem do  esterco de  poroco  pré-tratado,
GCHAN & GRIFFITS (i988) demonstraram gue aquele processado
por & fogfrda mostrava contgddo de hidmus 40 a 60X malor ®
um  decréscime de 7.8% da wmateria orginica no esterco

vermiconpostado comparado com a compostagem convencional .
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al.BAaMELL 2f alf. (1%88) analisaram a mistura de gsterco
de  carneiro ¢ flocos de algndio (3:4) durante R
vermicompostagam num  eaepago de  tampoe de trés messs. As
pilhas tinham &m de comprimento, 0,46 m de largura & O, 4 m de
altura; com e segm Erisgnia Fogbida, com aproximadaments
A000/m® incluindo ovos, larvas g adultos. ds amostras evam
recolhidas 2 cada duas ssmanas. Mo Final da  avaliagio,
concluiram nags  misturas com minhocas ocorria maiores pevdas
de matéria ovginica e C oxiddvel, produzindo uma reduglo na
relagio C/N. Além disto, ag minhocas foram capazes de
acelerar o processo de humificagio, constatado pzlo aumsnto
do contedde dos acidos humicos. As  minhocas contribuindo
para A biotransformagio das substidncisgs orginicas  am
compostos humicos estaveis, reflete na GTC (meq/i004) aue
foi maior nos copradlitos que nos materiais orgdnicos.

A vermicompostagem com chorume tem sido investigada.,
HAND =¢& al. (1988} mistuvaram o chorume com turfa 2 residuo
de papel neutralizado com cavbonato de calcio. A turfa
sozinha nic foi capaz de promover nutrientes suficigntes
para crescimento de £, foeébida, mas a mistuvra de chorume com
residue de  papel produzin  grandeg crescimento de minhocas e
producio de casulos por unidade de chorume consumido

Embnra as minhocas possam arelerar a taxa ds
minegralizacio do material orginico, constatade pelo aumento
de fdsforo assimilavel, NMa™ g K* (ALBANFELL =& atf. 1988),
CHAM & GRIFFITS (1988) demostravram aus  de modo  gsral ki

assimilagio de 1,5% do aue Foi inaserido pelas minhocas.
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AlLBANELL =& al. (1288 igualments obssrvaram gueda do
nitvogénio nos coprdlitos em comparacao com aquele material
nio  digeerido, postulam  haseado nas espeoulagies de
HMBR TENSTEIN & HARTENSTEIN  (1984) que  tenhz acorrido
incorporagio de N nos  tecidos das minhooas como proteinas,
gimilar ao  gque ocorre em lodos de residuos  industviais e
domgsticos.

HANDO ef ad. (1988) afirmaram que =3 mineralizaclo do
chorums foi maior na pressnga das minbhocas 2 o M foi ratido
na forma de nitrato,

NEERHAM (1937) demonstyrou aue similar conteudo de N
organico assimilado pelas minhocas @ excretado,
provavelmente, como mucoproteina € uma grande porcentagem
como ure£ia e ambnin.

HARD 26 af. (4988) nipo constataram aumento do nivel de
M-amdnio na preseneca das minhocas, mas sim de MN-nitrato,
pode ser que 0 N-awmdnio excretado tenha side rapidamente
convertido a nitrato.

HARTENSTEIN (1i984) afivmou diante de observagles em
laboratdrio aue sstercos n3o  habitados por £, fostrds
favorecem a vapida proliferacio dos fungos e que  se
alimentam do esterco somegats, gquando  protozoirios, Qe
gatavam encistados proliferavam novamente, sugerindo  que
ngcessitam destes microorganismos 2m sua disgta.

For  outro lado, HARTEMSTEIN (1984) £m cutras
observagdes constata gue  cevrbtos mIiCEDOrYaNismOs 2 SBUS

produtes metabdlicos podem ser  tdxices para  as minhocas e
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Cprig HE alimentariam g tipos particulares der
micyoorganismos, selecionando, inclusive, tavioravelmente
aqueles que 30 responsdveis pela  transformagio dasg
substancias ovadnicas  (GRAPELLI =¢ &J. 1983 citados por

ALBAMELL =& al. 1988).



3. CAPITULD I

AVALIACAD LA CAPACIDADE REFRODUTIVA DE OLIGOCHAETA EM
ESTERCO ROVIND E BAGALOQ DE CANA-DE-AGCUCAR INOCULADO COM

BACTERIA FIXADORA DE Ng {(Acstobacter diazzotrophicus)
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3.1, RESUNMO

Avalinu-se a capacidade veprodutiva de minhocas adultas,
praviamente introduzidas em vasos deg 4,5 litros, usando como
subgstrato esterceo hovino & bagago de cana~de-—agudcar, picado,
nas seguintes  proporedes, plp: 0:1, 1:3, 1:4, 3:1 e 1:0. As
misturas foram feitas com base em peso seco de substrato num
total de 0.5 kg. Esse experimento foi realizado no psriodo de
fevereiro a maio de 1989, Num segundo experimento em vasos de
i litro usou-se esterco bovino 2 basago de cana—de-agicar,
moido, com a&s propovcoes, v/v: 1:3 e i:i, selecionadas do
primelvro gxpgrimento. As misturas foram fgitas  com basg am
volume num total de 800 ml. Esse experimento foi realizado de
fevereire a abril de 1990, Todos os tratamgntos Foram

realizados com (2] SEM inoculzagio de Acetobar for
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Srazptrophicus . 06  axperimentos foram realizados sm galplo
coberto da EMERAFAZCNPES - Servopédica, Itaguai, Estado do Rio
de Janeiro. Com sxceglo da proporcio estercos/bagago 0:1 todas
s  misturzs proporcionaram condicdes A reprodugdo das
minhocas. 0 maior ndmero de individuos, c¢erca de 150, foi
srcontrado em $:4 & 3:4 £ a maior sobrevivéncia dos adultos
ocorvrer em 1:3 com bagago picado. Nos vasos com bagaco moldo
nEn se constatou nenhumak mortalidade dentro do periodo
investigado. Em ambos os experimentos ndo houve diferenga
estatistica entre os tratamentes inoculados € néo inoculados

com 4. diazotropticus quanto a multiplicagiio das minhocas.



3.2, - INTRODUCAOD

A utilizag®o das minhocas na conversio do bagago de
cana—de-agicar & gsterco bBovine numa forma mais estabilizada
& a possivel utilizaglo destas minhocas, gue representam um
sub-produto rico em proteina  (SCHULZ & GRAFF, 1977), oa=
alimentagio de outvos animais, requer maiores conhecimentos
a cerca de sua capacidade de rgproduclo no residuc orginico
que se tem disponivel.

A capacidade reprodutiva de Oligochasta varia entre
especies & dentrm da wmesma  espécie  pode variar, dentre
aoutros Ffatores, com @as condigOes ambientais e com =a
disponibilidade do substrato orgdnico (MEUHRAUSER =& al.
1979; KALE s¢ &1, 1982; HAND g¢ af. 1988; ORAFF, 1974;
REINECKE & VILJOEN, 1990).

Varios trabalhos indicam o aumento da taxa de
transformacio de residuns orginicos como palha de tvrigo pelo
aumento do conteddo de N proveniente da inoculagio de
microorganismos fixadorses de Mg (HILL & PATRIQUIN, 1988).

0 pressente  trabalho teve como objetivos: verificar a
multiplicaglo do Oligochaeta em diferentes misturas de
gsterco hovino e bagago de cana-de-agdcar e avaliar os
possiveis efeitos do aumento de N com =& inoculagRo de
Acetobacter diazofiophicus nestas misturas, na atividads

reprodutiva do Oligochaeta.

iog
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3.3. - MATERIAL E MeTODOS

O expevimentos foram conduzidos em galpio coberto da
EMBRAPA - Centvo Macional de Pesquisa de Biologia do Solo -

Seraopddica, Itaguail, Estado do Rio de Janeiro.
3.3.14 ~ Substrato.

80 bagago de cana-de-agucar, procedente de  pequenc
comgrcio de caldo para consumo de bebida fresca ¢ localizado
nag imediagfes da EMBRAFA/CHNFES foi picade, em picadeira
para forvagens, em  pedacos deg aproximadamente 4 om  de
tamanho para ser utilizado no experimento I e foi moido em
mainho para ser utilizade no experimento 11

0 esterco  bovineo, proacedente de rebanhe leiteiveo da
PESAGRO-RIO, c¢riado em vregime sgmi-extensive utilizando
pasto de digitarias e com complementagio alimentar no cocho
{(silagem de sorgo ¢ sais minerais), fol recolhido fresco e
cerca  de 20 dias apds o seu recolhimento, quandeo =z
tempsratura ji s& encontrava estabilizada, foi utilizado nos

gxXperimentos .
3.3.2 - Iglineamento experimental .
0 gxpgrimento I foi split plot #m blocos ao acaso, num

fatorial de PxEub, coletas na sub-parvcela, com & sem

inopeulagio da bactévia fixadora de Na, nas seguintes



proporgdes de sstercos/bagago: 0:1, 1:3, 1:4, 3:41, 1:9 (p/p).
As misturas foram feitas com base em peso seco num total de
0,5 kg = acondicionadas em vasos com capacidade de 4,5
litros.

0 experimento II foi vrealizado em blocos an acasos, num
fatorial ds 2x@x3, com &2 sem inoculagio da bactgria fixadora
de Ng, nas seguintes propor¢les de esterco/bagago: {:4 ¢ 1:3
(v/v). As misturas foram Feitas com base #m  volume, num
total de 800 ml. Trés coletas foram vealizadas,

Ambos axperimantos foram realizados com 3 vepeticdes.

0 experimento I, desenvolvideo de fevereive a maio de
1989, visou a selegio da(s) misturals) que proporcionasse(m)
melhores condigles de reproducio para as minhocas e
representassem, a0 mesmo  tempo, mais baixo custe. 0O
erperimento Il, desenvolvido de fevereivo a abril de 1990
visou a utilizacio das misturas selecionadas para avaliac a
influéncia do baga¢o moido na atividade reprodutiva das
minhocas. Ssgundo NEUHAUSER =f al. (1i980b) menores
particulas de alimento propoycionam mzaior taxa de
crescimento das minhocas.

08 vasos foram irrigados quando visualmente necessdrio
¢ constatou~se nas amostragens realizadas, cerca de 735% de
umnidade a 30°C. Segundo REINECKE & VENTER (1987} este teor
de umidade £ favordvel ao crescimgnto e reproducio de

Eigenia Fovtida.
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3.3.3. =~ Oligochapta,

Cinco minhocas adultas foram inotuladas por vaso em
ambos os experimentos. Estas foram recebidas como vermelha-—
da-California, apresentando através da morfologia externa,
cavracteristicas comuns A Eisenia e Lumbricus. As minhocas
do experimento I foram coletadas de vermicultura localizada
gm Ressnde-R.J, 2 do gxperimenta LT de wvermicultura
localizada em Itaguai-RJ (EMBRAFA/CNFES) .

A avaliagin da multiplicagio das wminhocas nos
substyatos foi realizada aos 60 e 120 dias do experimente I
g a0s 21, 4 2 86 dias do experimsnto II, ateaves da
contagem manual das minhocas jovens e adultas e dos casulos

produzidos .

3.3.4. ~ Indculo da bactéria fixadova de HNa (dcefobacter

drazofrrophlicus)

A bactéria fixadora de Ng, isclada e identificada como
Acebabacter diazotrophicus (CAUQLCANTEI& DOBEREINER, 1988;
GILLIE ¢t al 1989) foi isolada de colmo, folhas, raizes e
restos culturais de cana-de-aguicar, estirpe PAL 3 ~ Alagoas
(DOBEREINER &¢ al. 1988) & obtida da coleq¢io de culturas da
EMBRAPA/CNPBS.

A bactéria anteriormente liofilizada cresceu em meio
batata (DOBEREIMER, 1980) suplementado com 1i0% de agdcar

cristal, sem malato, por 2 dias em agitador horizontal.
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Posteriormente, 0 meio de cultura, contendo as bacteérias,
foi centrifugado por 1S wminutos & 5000 vrpm (PLBR,S g, r =
51,25 mm). Apos centrifugagio substituiu-se o meio anterior
pelos sais de L.GI- P (CAVALCAMTE & DOREREINER, 19E8) sem
fonte carbonada g nitrogenada, para  que 2 bactgria
utilizasse estas fontes do meic em  que foi inoculada. HNos
tratamentos com bactérias, foram adicionados 5 ml de indculo
pOT vaso no experimento I; para o experimento 1T usou-se §
ml de indculo por vaso, na implanta¢io 2 igual volume aos 50
dias ards a sua implantacHo. 0 indcule usado no experimento
IT continha &,97 x 10™ células/ml e 5,0 x $0® céiulas/ml
raspactivamente, na primsira £ segunda aplicacio. As cdlulas

foram contadas =m cémara de "Fetroff Hauser".
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3.4. - RESULTADDS E DISCUSSAQ

Experimentn I

Caomo observado pelo QUAIRD £.4, as c<inco minhocas
intvoduzidas nos wvasos contendo apenas bagago de cana-de-
agucar picado ndac sobreviveram neste substrato. Ao
contvrario, repeliram—no imediatamente £ aquelas que
persistiram morreram em poucas horas. Esta observagfRo ests
em concordancia com NEUHAUSER gt al. (1780b} que
constataram, com rela¢io & Eisenia fasfida, a
impossibilidade desta extrair nutvientes de celulose e
similares, quando presentes, exclusivamente.

QUADRD {.1. HMedias para os T substratos, referentes aos

tratamentos inoculados e nio inoculados & as
2 dpocas de amostragens. Experimente L™

A A AL SN ik ke e e ik e Tk ey Y YT TEY VAP IS AL ML B ik Ml o ek o e e e PRPT $TS BHE BB B S Sk bk bk Bl Mokl i i i i o ey TS YR P YT S BRSSO S e M08 B ekt

Bubstrato: N® de minhocasg¢*? Casulos
Relagio =0 <— e
esterco/bagaco Aduitas Jovens
p/p
01 @,9 ¢, d ¢,9 ¢
i-3 4,7 a 43,8 b 33.eé b
i1 4,0 a 23,2 a 70,9 a
3:14 3.8 a 85,5 a 57, ab
1:9 2,1 b .3 ¢ 2,8 ¢
CV (¥} 21,7 27,8 35,9

e e L T TR RS P 101 IV N U L A AL AR AL Rl ek e ke e e . e e o e TP AT AP TEF B VS EE MR MR S ek Sk S Bk kit bk ki e e o e o e e T T YT TR SV

(1> A andlise de varidncia foi realizada a partiv dos dados
transformados por raiz quadrada de X + i, sendo
apresentado neste quadro os dados originais.

(B) Hédias acompanhadas de mesma letvra na mesma coluna nio
diferem significativamente entre i ao nivel de 5% pelo
teste de Dupcan.
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0 QUADRD 1.1 nos indica a media do nimero de minhocas e
de casulos Froduzidos nos diferentes gubstratos,
indepgndente da amostragsm. Embora mgitos pesquisadoress
desconsiderem esta média ¢ de fato com certa razdo, pov sg
tratar de pardmstvro bioldgico, ¢ intsrsssante ressaltar a
diferenga existente entre os substratos, dada por estas
m2diag .

Az propore@es intermedidrias de estevco & bagag¢o 1:1 ¢
3:1 nao diferiram entre si quanto ao nimero medieo de
minhocas—-jovens € nem quanto a0 mimere médio de minhotas
acdulbtas,

Ho entante o substrate i1i:i produziu mais casulos que os
demais substratos.

A qualidade do esterceo varia considevavelmente com 0
regime alimentar  do bovino (WAKSMAM, 1%238) dificultando,
algumas vezes, comparaghes entre resultados de outros
gxpayvimentos. Mas, de maneira geval, o ssterco bovino £
considerado excelente fonte de alimento para £ fostida,
dentrg outras gspgcies (REIMECKE & VILJOEN, 1i990).

Verificou-se aps &0 dias do experimento I baixo numero
médio de minheroas adualtas em gsterco bovino  puvo  em
comparacio com as misturas contende bagageo (Figura 1.1 e
1.2)Y. Mo entanto foi observado que dos seis vasos contendo
gste subsgtrato, incluindo os tratamentos  com e SEem
inoculagio de A. diazofrophicus, cinco desses continham as
cince minhocas previamente introduzidas & €em apenas um

destes vasos nlo foi sncontrado nenhuma  minkhoca adulta, O
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Minhocas-adultas

abc
abc P

bc

/////
| , i
‘ il — A/ / e
120

Epocas de amostragem (dias)

esterco/bagaco

W13 i1 U731 [ 1o

Figura 1.1

Namero de minhocas adultas e vivas das misturas
de esterco/bagac¢o de 1:3, 1:1, 331 e 1:0 (médias
dos tratamentos inoculados e ndoc inoculados conm
Acetobacter diazotrophicus) Experimento I.
Médias acompanhadas de mesma letra
ndo diferem siginificativamente entre
si ao nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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Minhocas-jovens

200
a
150
100
be
50
b
| cd

|

,! .d

| d

0 i &\ e
120

Epocas de amostragem (dias)

esterco/bagacgo
S8 w1 s/ Mo

Figura 1.2 Nimero de minhocas-jovens produzidas das misturas
de esterco/bagag¢o: 1:3, 1:1, 3:1 e 1:0 (médias
dos tratamentos inoculados e nde inoculados com
Acetobacter diazotrophicus) - Experimento I.
Médias acompanhadas de mesma letra ndoc diferem
siginificativamente entre si ao nivel de 5%
pelo teste de Duncan.
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que causol uma redugio na média Final do numero de minhocas

ohservadas (Figura 41.1). 4 produ¢feo de minhocas-jovens por
getas adultas Foi mais baixa que nas outras misturas
contendo bagago (Figura {.§f & Figura 1.2} .

A preferéncia das minhocas pelo substrato contendo
hagago s deve, possivelmente, como sugeride por FLACK &
HARTEMSTEIN (1984) para £. fogfida, i preferéncia por
celulose na  sua dieta, uma vezr aque jJa  foi constatada,
inclusive, atividade celuldsica no seu  trato digestivo
(HARTENSTEIN, 1982 e LOQUET & VINCESLAS, 1987). Além disto,
atiliza mais eficientements os nutrientss do substrato na
oresenga de celulose, baseado na experimentagio de
HARTEMSTEIN (1983b) que #ncaontrou  £m lodo de ssgoto com 9¥%
de N 2 mesma produg8o de  biomassa que quando celulose foi
misturada 2 o N reduzido para 1,8%, sugevindo que £ fosérda
possa extrair quantidade consideravel de energia a partir de
-cglulose &  remover seletivaments uma grande  proporeio de
microorganismos do ambiente celuldsico.

BOWMAM & REINECKE (i?2%1) igualmente constataram que £.
fostida veduziu seu crescimento na auséncia de celulose.
Assume~se que celulose realmentsg tenha importante papel em
sustentar sew crescimento uma vez que esta vive em planta em
decomposigio.

leve ser levado em consideracfo, também, que o bagago
de cana-de-agicar picado quando misturado a0 esterce
favorece a circula¢io de agua e a aeracio do ambiente,

possibilitands melhoyr atividade das minhocas que sko0
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extremamente dependentes destes fatores (KATISERLAUTERM,
1985 .

For outvro lado, considerando-s¢ 0% aspectos citados
anteriormente, pode s8r que antes do &0 dia, gquando ocorreuw
a amostragem, tenha ocorrido uma situagio diferente da que
foi apresentada nesta amostragem a  qual, no entanto, pode
ndo ter sido detectada, pois n3o foli plansjada amostragem
anterior para tal verificagho.

A mortalidade de 1004 das minhocas adualtas (Figuvra 4.1)
& Jovens (Figura 1.2) em esterco purg, constatada aos 120
dias, pode ser mais facilmente comprsendida pglo fato de que
nesta época © esterco Jja estava estabilizado e como as
minhocas nio praticam coprofagismo {(KAPLAN =f al. 1980,
citado por NEUHAUSER £ al. 1280b) nlo sobreviveram neste
substrato. Isto sugsve gue sgstas minhocas vegusiram matsrial
Organico  que n&o esteja totalmente estabilizado para
- extrairem os nutvigntes nscessirios A sua  sobrevivEncia.
Além disto o matervial orgfnico estabilizado pode n&o dispor
quantitativa #/ou qualitativamsnte de determinada populagio
microbiana necessaria & sun dieta (LEE, 198%9).

Nas misturas testadas de esterce bovino £ bagago de
cana~de-agucar 1:3, 1:1 e 3:4{ verificou~se & reprodugfio das
cinco minhocas praviamente introduzidas nos vasos (Figuras
i.2e 1.3). A mais glevada taxa de multiplica¢Ho, dentve as
misturas testadas, avaliada A0S 4G dias, ocorveul nas
proporcoes de $:1 e 3:§ rom cerca de 150 minhocas, {(Figursa

1.2). Estes resultados sugsrem que o s2sterco ¢ o bagago
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nestas proporgoes  tenham favorecido o desenvolvimento de
Micr QoY ganismos, possivelmente celuloliticos, que
consgquentemente tenham tovrnado o bagage uma fonte alimentar
mais accessivel as minhocas, proporcionando maior atividade
reprodutiva destas.

fos 120 dias, as 2 propor¢des mencionadas apresentaram
redugio do namero  de minhocas-jovens de 6&9% & 99%,
respectivamente (Figura £.2) ¢ mortalidade de cerca de 40%
das minhocas adoeltas (Figura 1.1). Esta mortalidade pode ser
explicada como umz resposta ao estyvesse provocado pela alta
densidade populacional (KAISERLAUTERN, 1983 & NEUHAUSER =¢
Aal. 1980b) dque ocorveu nas misturas veferidas, sendo também
possivel a redugio na oferta de alimento,

A amostragem rvealizada aos (20 dias indica que =@
mistura de¢ gstsrco =2 bagago, picado, de 1:3 proporcionou nio
gomente a reproducio das minhocas (Figuras 1.2 e £.3) como
também a sobrevivEncia de B87% das minhocas adultas que Foram

iptroduzidas inicialmente (Figura §1.1).

Fuperimentn II

No experimento Il constatou-se aque aos B2i  dias as
minhocas ji  haviam produrido ssus  casulos (Figura 1.4).
Nentre os periodos amostrados a produglio mixima de casulos
foi aos 21 dias para a proporgio de esterco/bagaco de 1:1,
resultado em conceordincia com os de VENTER & REINECKE

(1988), & aos 46 dias para a proporgHo 1:3 {(Figura 1i.4). Q
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minhocas-jovens casulos
100 60
50
80
140
60
30
40
20
20 10
0 , | 0
0 21 46 86
Epocas de amostragem (dias)
esterco/bagago
—— 1/83 {(minhoca) —+— 1/1 {(minhoca)
—%— 1/3 {casulo) —&— 1/1 (casulo)

Figura 1.3 Ndmero de minhocas-jovens e de casulos produzidos

nas misturas de esterco/ baga¢o: 1:3 e 1:1 (média
dos tratamentos inoculados e ndo inoculados
Acetobacter diazotrophicus). Experimento II. N&o
houve diferenga significativa entre substratos e
as diferentes épocas de amostragens.
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Epocas de amostragem (dias)

esterco/bagacgo

—1/3 —11 =31 —“=1/0

Figura 1.4 Namero de casulos produzidos nas misturas de

esterco/bagago: 1:3, 1:1, 3:1 e 1:0 (médias dos
tratamentos inoculados e ndoc inoculados com
Acetobacter diazotrophicus) Experimento I. Ndo
houve diferenga significativa entre substratos e

as diferentes épocas de amostragens.
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pico na produglo de casulos ocorride em 1:1 antecedente a
1:3 pode significar estratégia para garantir 2 sobrevivéncia
da saspécie. Embora n3o tenham mencionado diretamente ssta
questdo, HAIMI & HUHTA (4990), constataram que o solo ‘raw
humus” nio g2ya um substvrato adequadoe pava Lumbiricus
rabetflus, no entanto, egata eapédcie reproduziu-se
pirodigiosaments neste substrato.

A médias abtidas do ntimero  de minhocas—-jovens
produzidos aos &40 e 180 dias (Figura 1.2) indicam gque no
substrato 1:3, com bagage moido, =z multiplicacfo das
minhocas foi cerca de  50% superior que g#m  bagago picado
(Figura 1.4). Embora as amostragens do experimento I e me do
gxpecimento IT tenham ocorvido sm datas difeventes.

Os resultados acima nRo s& rvepetivam na mistura de
gatercasbagago, moido, 1:14. WNeste a multiplicagio dasg
minhocas foi 30X inferior & obtida na mistura  com baga¢n
picado.

0 tamanho das particulas do residuo utilizade como
alimento & importante na nutrigHo das minhocas, & ssgundo
NEUHAUSER gf al. (1980b), fisenia foefida aumentz de peso
com ¢ decréscimo do tamanho das particulas de alimento.
Fossivelmente, a maior drea especifica da menor particula
possibilita wmaior acessibilidade aos wmicroorganismos, o
consequentemente tovna-ge um suprimento alimentar
rotancialmente waior para as minhocas. Logo, era de ss

esperar que o bagago moido utilizado no experimento  T1
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proporcionasse maior atividade das minhocas 8 fornecesse
melhores condigdes de reprodugio.

Possivelmante no experimento I a proporeio 1:1 mostrou-
e Tavorecida, no tocante & sua aerago, pelas maiores
dimensizs do bagage (picado), gquando confrontada com 3 mesna
Proporgido no  experimento II. Além disso, as condigBes de
deenagsem evam  diferentes, pois 08 vasos no experimento 11
nao eram dotados de dreno. Ao serem comparados os substratos
1:3 e 1:1 no experimento I, verificou~se 3 ocorvéncia dz
mistura mais compactada na proporgio i:4. dAssim, A oferta
aparentemente maior de alimento, representada pela maior
quantidade de esterco em i: 4, foi possivelmente
contrabalancada p2la condicio de aeracio menos adequada ao
crescimento de organismos aerodhicos.

Embora nio tenha ocorcido diferengs sstatistica sntrs
os substratos e as diferentes dppcas amostradas quanto a
produgio de¢ minhocas~jovens ¢ casulos no expsrimante II, ao
se avaliar a média geral verifica-se que o substrato 1:3
produziu significativaments mais casulos & mais minhocas gque
o substrato {:4{, independentemente da amostragem.

Independentemente do substirato, a m#dia de casulos
produzidos em cada época amostrada indica 4gue ocorveu
significativamsnte menor producio de casulos aos 84 dias, de
acovdo com o teste de Duncan. A despeito da significlncia
gstatistica deste pariimetro de acordo com o valor de F, o

teste de Tukey desconsidera as diferengas destas médius.
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Embora o nimero de minhocas & casulos produzidos nos
experimentos I ¢ II nRo tenham diferido significativamente
nos tratamantos com & sem  inoculacio de Acwfobacfegr
diazotrophicus (QUADROS 1.2 € 1.3), verifica~se tendéncia da
inoculagio afetar nzgativamente a miultiplicagio das
minhocas, especialmente nas misturas constituidas de bagago
picado.

Este efeito € mais marcante na quantidade de casulos
produzidos, especialmente no substrato com proporgio 1:3,
tanto aos &0 como aos 120 diag (QUADRD 1.2) onde ge
verifica redugio SUpeTiov 3 LH0% a «auantidade de
minhocas produzidas no tratamento nfo inoculado. Entretanto,
quanto ao nimero de minhocas jovens 2 adultas esta tend@ncia
nio é consistente, occorrvendo inclusive inversio da mesma,

As ragdes Para tal efeito =31 de dificil
estabelecimento ¢ poderviam estar ligadas & concovvéncia
gstabelecida entre a2 populagio microbiana sspont3ngs & 2
bactéria inoculada; e quando o substrato era constituido
PO maioves proporcies de gstarco, ocorreria maior
diversidade/quantidade de outros componentes da biota e o

efeito da inoculaclio seria mgnov.
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QUALRD 1.2 Mimero de minhocas adultas gue se mantiveram vi-
vas apos sevem introduzidas em substrato com di-
ferentes proporgies de esterco bovine € bagago
de cana-de—-agucar, picado, € numero de minho-
cas jovens € de casulos produzidos a partir das
minhocas adultag introduzidas, inoculados ¢ n3o
inoculados com Acetobacter diazotrophicus (média
de 3 repetigdes) . Experimento I.

AR e e e = P YT N LAl 1l MMM o ke e g T VR S AR L ikt dm e e am Yea4 PPN M S P Ak akh e s e PN B AAAS Ak i A e ey YT BT Y Mk AR ok i e ey e 2877

Substrato gpocas de amostragems™?

RelagBo N® de minhocas

esterco/ Adultas Jovens

bagago &2 dias ie® diasg &9 dias 120 dias
p/p 1¢*? ni i ni i ni i mi
@:1 ¢, 8,8 @, 9,0 2,9 &,0 2,0 &.,0
i:3 5.9 9,9 4,7 4,8 47,7 73,3 85,3 29,0
01 5. 5,9 3,0 3,9 113.3 159,.3 %54,3 45,7
3:4 4,7 5,0 3,3 2,3 i42,7 94,3 2,0 3,9
i:6 5.0 3,3 ¢,¢ 9,0 31,0 4,9 0,0 @,
Mégiace? 3, 6a 2,4b 74,8a 19,90
Subatrato épocas de amustragem<™?

Relaglo N® de casulos

esterco/

bagago &@ diag 129 dias
p/p jer? ni i M

21 6,9 Q0,0 0,9 @,0

i:3 i6,7 56,0 i4,7 44,7

1-4 61,9 86,7 54,0 72,e

3:4 84,0 48,0 20,0 54,0

i:0 3.0 @,eo 8,0 2,9
Médiac<™? 37,0a P1,%9a

(1) i = inoculade com A. diazoltrophicus, ni = nfo inoculado

com #A. drfazofrophicus.
(2) Médias acompanhadas de mesma letra ndo diferem ao nivel
de 5% de probabilidade de acovdo vom os valores de F.
(3) Comparagio estatistica do efeito dos substratos em cada
época de amostragem, vide Figura 1.1 para minhocas adul-
tas, 1.2 para minhocas jovens € §.3 para casulos,
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QUADRD §.3 Numero de minhocas—jovens & de casulos produzidos
em substrato com esterco ¢ bagago de cana-de-
de—agucar, moido, incculades € nfo inoculados
com Acetobacter dlazobropbicus, a partir dasgs 5
minhocas adultas previamente intvoduzidas nos
wvasos (média de 3 repeticBes). Experimento II.

B AR Ml ol ik Ak ek e e ey e . g . T W - A S APH HH S Ikt B mhie e i b n S e T S M PR PR AT M M A A S il bk i i e e . o e Py Y Y AR 2850

Substrato; tpocas de amosbtragems™?
Relagho N® de minhocas-joveng®?
gstercos/bagaco 25 diaw A4 dias 84 dian Médlat™?
v/ 1% ni i ni i ni

1/3 2,9 &,9 32,3 35.3 74,3 85,3 39,94
i/1 2,6 06,9 34,0 24,0 S4,3 72,7 31,5k
Médiace? @,8c 37,74 72, 5a
Bubstrato: gpocas de amostragem<™?
Relagho N® de casulos
estercosbagago £i dias A4 dias 84 dias Média
v/ i*®*  ny i i i ni

/3 24,3 50,7 &4,0 42, 22,3 34,3 3IP,4A
174 26,3 21,7 22,0 14,3 i4,8 14,32 48,9k
Méddiacs? 39, 8a 35, 62 24, 4h
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(1) As 5 minhogcas adultas previamente introduzidas nos vasos
permaneceram vivas até o Final da observacio.

(2) i = inoculado com A. Jgiazotrophicus, ni = nXo inoculado
com A, Jdriazoblrophicus.

(3) Médias diferem ao nivel de 5% de probabilidade de acordo
com os valores de F.

(4) Médias acompanhadas de mesma letra n¥o diferem signifi-
cativaments entre si ao nivel de 5% pelo teste de [uncan.

(5) Comparacao estatistica do efeito dos substratos em cada
época de amostragem vide Figura 1.4.



3.5, CONCLUSBES

Nas condigdes experimentais em que se desenvolveu o

presente trabalho foi possivel concluir que;

As minhocas repelivam o bagago de cana-de-agucar
freeco, quando presente sem  esteroo bovino. Mo gntanto, as
proporgdes de esterco € bagago de 1:3, 1:4, 3:4 & 1:0
permitiram a multiplicacio das minhocas.

As misturas esterco e bagagn 1:3, 4:f e 3:1 permitivam
que A sobrevivéncia e a  reproducio das minhocas s
estendessem por peviodo maior que em esterco puro (£:0).

s misturas com bagago pilcado proporciconarvam melhores
condigies de reproduglo para as minhocas, comparadas com as
misturas com baga¢o moido. Dentve as misturas testadas, as
proporeies esterco/bagago, picado, de i:4 e 3:4
prroporcionavyam maior atividade reprodutiva, constatada pelo
numer o de minhocas, cerca de 150, aos &0 dias. Esta alta
degnsidade populacional, provocoy possivelmente ggtrgesge das
minhocas, que resultaou na alta mortalidade das minhooas,
observada aos 120 dias.

Has misturas contendo bagage picado as minhooas adultas
decresceram 2m  nimsvyo a0 longo do  tempo. [ substvato 1:3
possibilitou a mzior sobrevivéncia destas em velagio aos
demais substratos. 0 que £ bastante interessante para aquele

quUe Yisa ) vermicompostagem.
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A4 inoculagio (u F2) Acstobac for diazpbfrophirus nio
influenciou consistentemente na atividades reprodutiva das

minhoecas.

0 teste de Duncan foi mais adequado para & separaclio de
médias na avaliaclo da multiplicacio das wminhocas que o

teaste de Tukey.



4. CAFITULO II

CARACTERIZACAD QUIMICA DO VERHMICOMFOSTD DE ESTERCO BOVIND E
BAGALD DE CANA-DE-ACUCAR INOCULADD COM BACTERIA FIXALORA DE

Ne (dretobacter diazetrophicus)
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4.1 . EESUMO

Foi avaliado quimicamente, substratos constituidos por
ggtayco bovino 2  bagago de  cana-dez-agdcar, picado, nas
seguintes proporgdes, pfp: 004, 1:3, 1:4, 44 e 1:0. As
misturas foram ¥eitas com base em peso seco num total de ©,5
kg em wvasos de 4,5 litros (experimento I). Ecte experimento
foi regalizado no periodo de feversiro a2 maio de 1989, Um
segundo experimento  foi  realizado em vasge de § litro

nptilizando~se gaterco bovino & bagago de cana~-deg-agdcar,

moido, nags  propovedes, w/v: 1:3 ¢ 4:4. A misturas foram
feitas com basg em volume num total de 800 mi. Este

experimento foi realizado de fevereiveo a abril de 1990
Ambos experimentos  constaram  de  Eratamentos com o2 sem

Minhocas € COm ® SEm inoculagio de Aoefobacfer



grazofrophices. Ns  axperimentos foram realizados 2m galpio
coberto da EMBERAFAJCNFES -~ Seropédica, Itaguai, Estade do
Rio de dangivo. Usrificou-sg Gu indepgndents don
tratamentos houve consumo de e que o esterco  bovino
favorecen as transfocmagdes do  bagago dg cana~de-agldcar. A
minhoca & a inoculagiio com A, Jrarofrophicrus ndo Favoveceram
stgnificativaments o consume de O, A minhoca parvecs  tar
assimiladoe o N, provocando menovy ganho no tzor de N, Nas

misturas constituidas por bagago moido a minhoca contribaiug

significativamente para g decréscimp da relagho C/N,
gapecialiments nma prapoveio estercosbagago 1:-3. Megan,
proporgio a interacio bactéria inoculada » mirthoca

contribuin para o decr#gscimo da velagio CO/N.  Ubssrvou-se
tendéncia da maior perda de T dos acidos fulvicos e menor
perda de O dos Acidos hdmicos nos tratamantos com minhooa,
Ile acordo com 2 velagdo Camrar ocovrew intensa atividade
miccobiana sm 1:3. U pHermay © a atividade microbianz,
medida pela  svolugio de 0z, tenderam a decrescey an 1longo
do  procgsso, indegpagndante dos  tratamgntos, Verificou-ss
expresgiva atividade da nitrogenase em $£:1 a’os 60 dias do
pxparimento I £ aos 21 dias do sxperimento 1I, 2m média 200

nmorles CaHa .
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4.2, IMTRODUCAD

DARWIN realizou, em 1884, trabalho pioneiro, mostrando
a influfncia do Oligochasta nas  proprigdades  fisicas g
quimicas  do  solo. Desde entBo, varios trabalbhos foram
publicados depostrando o potencial  deste grupo g dentre os
aspectos explorados esta a8 capacidade de  transfovmagio do
matarial orginico numa forma mais gstabilizadas (MITCHELL =f
al. 1980; HARTEMSTEIN & HARTENSTEIN, 1981i; ALBANELL =f =aJ7.
1988 .

Embora a compostagem de residucs orginiceos seja uma
pratica antiga, a vermicompostagem foi  dessnvolvida mais
recentements de  pesaquisas bdasicas realizadas por programas
de manejo de minhocas em Rothamsteand em 19401930, Apds 1970
e cientistas s enganjaram no estudo  do  potencial das
minhocas na  conversio de residuos orgdnicos numa forma mais
gstabilizada (CHAN & GRIFFITS, i988).

A agio das minhocas sobre a8 residuos orginicos altera
A COMPOSIERC  Auimica das  substdncias  hdmicas,  promovendo
maionr CTC (ALBANELL  =F al. 19887 . 0 matsrial wmais
gstabilizado funciona como condicionador do solo, promovendo
a liberagio gradual de nutrisntes.

Diferentes residuos fazem parie dewntes satudos:
residios  industriais & dome@sticos, sestercos, restos  de

cultura, especialmente os de baixo valor econdmico.
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A decomposicio do material orgdnico mais vesistente nio
& ainda oclara & precisa ser  estudada  (EDWARDS & LOFTY,
1977 .

0 bagago de cana-de-agucar contém cerca de S0%  de
ceiunlase, 27,9% de hemicglualoss g %,8% de ligonina
(KEWALRAMANT  =f al. 1988y, Em  decorvéncia  da  garande
Propor¢ic destes carboidratos resulta  elevada relagio C/M
que podeg variar de  100-200 segundo  DRLANDO FILHO o6 ali.
(1i983) . & inoculagio com a  bactéria fiwxadora de Ng pode
supric o baixo nivel de N  que ocorveg negste material,
especialmente, durante a decamposigio deste restduo,
consequgntementse pode pPromover melhor atividade do
Dligochaeta no decorrer do processo.

0 proposito deste sstudo foi detzeminar as variagdss na
compasicio guimican  de bagago de cana-de-agdonr & estevco
bovina provocadas pglo ligochasta & pela bactdria Fixadors
de Na no processo de compostagem destes residuns.

A avaliagdo da multiplicacio das minhocas em bagago de
cana~de-agdear & esterco bovino em diversas proporgoes foi

discutida no Capitulo I,
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4.3, MATERIAL E HETOODS

Ju sxperimentos ¢ métodos wsados na  avaliaglo d=s

meltiplicagio das minhocas no Capitelo T, refereantes A

preparacio do gubastvata, PYERaragao do indculo de
Aosbobac by diggotrophicus, obtengio  do Bligochasta =

delineamento experimental foram os  mesmos wtilizados neste

Capitulo, A excagio da inclusio de tvratamentos sem minhocas,
& par@metros analisados para =a caracterizagdo do

vermicomposto dos experimgntos I £ II foram os seguintes:

8) pH(HzD) na relag&o amostra:Hgl de 1:2,5 (HAIMI & HUHTA,
1987);

by € total (BRASIL. MINISTERIO D& AGRICUL TURA, 41983);

c) M total (BREMMER zf alf. 124%9);

d) Respirac®o microbiana, medida através da evolugHo de
Coe sxpressa  em mg C (g.amostra  seca. 10 diag)™r (STOTZKY,
1936,

&) Atividade da nitrogenase, indicativa da  fixagHo
bioldgica de Ng, expressa em nmoles CeHs. h™* (BRERGERSEN,
19703 .

As  amostragens para a1 avaliagio desses parfmetvos foram
feritas aos 60 & 120 dias apds a implantagio do axperimento I
& aos 25, 44 e 85 dias apds a implantagio do expevimgnto IT.

Mo experimento II, também Foram avaliados s sseuintes
parametros:

@) Etileno enddgeno: para avaliar se (eHe &va proveniente

de formagio natuvral do composto o s2  da  atividads da
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nitrogenase. Fol wtilizado tratamento controle com O,03% de
CaHe (NOHRSTERT, 1983) aeos 21 dias da  implantacfo do
gxparimsnto I, Como a formacio dests foi ingignificante,
nao foi realizado este teste em outras amostvagens;

b) Crescimento da bactgria fixadora de  Ng inoculada em
ms io ds cultura: 0 crescimento g Acslbobac o
diazotrophicus em meio de cultura procedeu-se de acordo com
DOBEREINER (1980 = REIS wf a1 {1988); apds rstirada de
amostra do  composto onde  foi inoculada aos 44 dias apds a
implantagio do exparimento,

) Fracionamento das fragfes humicas: foi uwtilizada =a
solucio 0,5 M de MNaOH (PETRUSSI &£ al. 1988) na velacio de
1:40 amostraextrator. Apds centrifusasio & 4000 vem (4014,0
g, v = %4,7 mm) (SCHMITZER o& 31, 1981t por 15 min a 23<°C,
s extratos  foram filtrados em papegl de Filtvro Whatman M=
40 .

0 extyato liguido, fraglo soldvel em dlcali, represents
o material hdmico total (AF + AM) .

0 acido hdmico, fragcHo precipitada em aAcide, {foi
separatdo da  fracio hdwmica  total segundo  SCHNITZER =£  al.
(i981) e v acido fulvico foi detevminado por diferenga.

A& detarminacio do £ das fracdes sxtraidas ¥foi  Feita
seaundo WALKEY & BRLACK (1934, modificado).

Estes metodos estio descritos com maiores detalhes no

Apéndice .



4.4 RESULTADDOS E DISCUSSAD

4.4.4 Variagio no teor de ©

Mo processo de compostagem, 10% a Y0¥ do carbono e 3% a
i3% de N do material oragfnico em Eransformag®o pode  ser
incovrporado ARO protoplasma microbiano, durantsa A
multiplicagio dios microorganismos (STEVENSON, i9Ee) .
Enguanto parte do 0 svolui para a atmosfera na forma de C0g,
o N pode ser pavdido do sistema povr  deniteificacio, sm
condigbes de elevado conteddo de umidade ou  pode ser
lixiviado. HNas condi¢Bes sxperimsntais neadas a M,
diferentemente do O, pode aumentar no  sistema atravées da
fiwagin biologica e N atmosférico, mediada pelos
micrvooraanismos diazotroficos. Jesta maneira, £Spera-se que
orovva an  longo do proczese o decrédscimo da relacio C/M atg
A sua estabilizagio.

flcovreuw independentemente  dos Eratamentos consume de ©
a0 longo do periodo obssrvado (QUADRD 2.1 e R.8).

e acovdo com o QUADRG 2.1, ao compararmos o consumn de
C dg 60 para 120 dias do sxpsrimento I, observa-se que o
bagago pureo sofreud pouca transformacio € que o acrescimo de
gsterco favorecsu sexpressivamente as  altseacdies, que Foram
maiores & medida que aumentow a propercio de esterco (QUADRO

2.14).
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QUATDRD 2.1, Teor de das 35 proporedses de estarcosbagago,
picada, com e sem minhoca, ingoculado e e
inoculado com Acwfobacter diagcErophicius (Madia
e 3 repeticles). Experimento I

Substrato: ¥ o

Relagio gpocas de amostragem®?
watercos/bagago minhoca 40 dias 1RO dias

prap 1812 ni i i
Q1 COm 54,95 A7 . &D 44,03 43, 83
sem 55,31 50,65 49, 40 49,44
i:3 o 43,89 44, 49 39, 80 az,33
sem 45,08 4%, 1.4 39,92 28,84
i-1 e 37,94 43,84 34, 48 37,00
SEM 4%, 41 44,14 37,689 33,78
a4 o 40,90 44, 38 34, 01 a5, 86
sem 40,518 38, 5 34,87 32,89
i:0 il 35,74 38,598 qR, 44 33,23
sem 35,88 44,048 30,71 33, 49
Mgdiat®? 42, B7A 37,808

(i) 1 = inaculado Com & . drazofrophicus, ni = nio
inoculado com A. diazofrophicas.

(2) Médias diferem ao nivel de 5% de probabilidade de
acordo com os valores ds F.



QUADRD 2.2, Teor de C das & proporcies dg estercosbagaco,
moido, ecom & sem minhooa, inpculado « n¥o
inoculadn com Soebobacbsr diazabrophices (Hadia
de 3 vepetiches). Expervimento 11,

Substratea: XA

frelac ko " irocas de amostragem
geterco/bagaco minhocs ”g;“;I;;“““””;;“;;;;””””“*“;;”;;;;“
;;;mm_________m____wmMmm;:;?mm;;mmhm_;“mm,gz__“_m_;m¢m__;;w
1:3 Com 42,70 44,B% 45,18 44,83 43,09 43,09

sen 45,89 47,46 46,58 45,418 43,98 43,57

1:1 M) 39,87 39,76 38,02 39,42 32,746 35,65

Sem 41,78 39.35 36,79 37,81 35,24 37,86

Media<®? 42, 88a 4%, 550 3%, 28c¢

(1) ¥ Climimimay = 48,88 em £:3 ¢ 42,98 em 1.4

(2y i = inoculado (Wgali! = dragnbrophicus, ni = nio
inoculado com &, Frazofrophicus.

(3) Médias difevem significativamente entve 51 ao nivel de
9% pelo teste de Duncan.

QUADRD 2.3 Teory de € das 2 misturas e ssterco 2 bagago,
moido {média dos tratamentos com & sem minhoosn,

inoculados e rio inoculados com A bobarfer

diazpfropghicusy . Expevimento I1.

Substrato: % Cx

Relagio Epocas de amostvagem

esterco/hagaco 21 dias 44 dias 34 dias

Wiy

i 45,9% =& 45,09 =z 43,33 b

1:1 4G, 18 ¢ 38,00 d A5,.93 v

¥ Madims acowpanhadas deg  mesma  letra, g#ntre linhas
colunas, nio diferem significativamente entre i Ao

nivel de 1LO¥ pelio teste de Duncan.
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0 GUAalDRO 2.3 veferenty  ao sxpsrimgnto 11, nos indica
aque  nlo  ocorreram  grandes  transformacles bioldgicas  do
substrato 1:3 apgs 446 dias, quando comparado com 3 amostragsm
anterior. fo observarmos o QUADRO 2.2 podemos vevificar que
a0t 44 dias sgete substrato incoculado 2 com nu sem minhoos,
apresentou maior  teor de 0 oaug na amostvyagem realizada aos
21 dias. Como 3 amostragem sva de caritsr destrutivo & as
misturas de esterco & hagago previamente feitas com base em
volume, sntendg-ss GHLS QCOTrTEL possivaelmentes alguma
diferenga entre 0% vasos aue pode niAo ter sido detectada na
implantacio do sxperimento.

Comparando-sg as  perdas de C do expevimento I {QUALDRD
2.1} com as perdas de C do sxpgrimento LT (QUAORO 2.3),
verificou~-gse que o consumo de £ neste dltimo  foi muito
ma nor . Isto indica que algum fFator niin  dirstamente
determinade limitouw a transformagio nat  condicles do

guparimento [}, H: de se considerar gue neste sxperimento as

condigoes de drenggem e aeracio  eram difeventes do
gxpegrimento I. Possivelments, a falta de dregnagesm lives 8 =2
PO AETALAQ tenham limitado = atividade dos
microdrganismos decompositorss, £ me s ma forma £ CHID

Limitaram n atividade reprodutora das minhocas digcutida no
Capitule I.

A minhooca, quantdn estd presente no RFYOCESSC, LACOY POTH
parte do € sm seu tecido durante a sua mulbtiplicacio g parts
evolui como C0e para a atmosfera, proveniente da sua prdpria

respiracio. Como a atividadse ders micvoorganismos £

13¢



gatimilada pslo matarial orginico digsvido pelas minhocas
CLEE, L198%), era de g€ esperay  maior guedz de C do residun
submetido a agio da minhoca.

Na amostragem reanlizada ans &0 dias (experimento I) foi
posasivel correlacionar teor de O com mimgro  de minhocas
adultas (r = —-0,474). Igual correspondéncia ocorreu entrve o
nimero de casulos com o teor de C (r = ~Q,84%9) .

Ne acovdo com os teores de £ dos caompostos de ambos os
gxperimentos apresentados nos QUALDRDS 2.4 2 2.8 e observa a
tendéncia do maior consumoe de C nos tratamentos com minhoca.
Mo gntanto e2sta tendéncia s2 inverte sm algumas amostragens
e substratos.

Embora vavios trabalhos demostrem clavaments o maior

cansume dg O nos  vermicompostos (ALBANMELL =& z2f. 19880, &m

experimento realizado por  FERMANDES (L9291, dados nio
publicadas) igualmente niao foi ronestatada diferenga

gatatistica entre os tratamentos com & sem minhoca.

A mzdia  dos teorgs  de O dos tvatamentos inoculados s
ndn inoculados com Acetobacter diazpftrophicus, considerando
us  tratamentos com =2 wem minhoca 2 as £ gpocas  de
amostragens do  experimento I, indica que nos  substratos
inoculados, gspecialmente no substrato 0:1 ocorvsu  menov
consumo de C que nos tratamentos ndo  ineculados (QUADRD
2.4y, Possivelmente ocorrsu, a0 contridrio do  egspesrado,
competicio por nutrientes entre 0% microoyganismos

decompositores 8 a backéria inoculada.
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GUADRD 2.4 Teor de C das & misturas de sgst=zroo £ bagago,
picada, inoocnlado B nan inoculado Com
Aoz fobacber disxzobrophlicies (médias dos
tratamentos com & sem minhoca @ as 2 dpocas de
amostragens) Expsrimanto 1.

Substrato: AN

1.(&\1 acgo sams wian mas e nm sam dmn tam sems smen s sess mms e rmin sbe e drbh cBAE SR HLN B FB VAR FBEH AN S1AN Sem i wENE ma mmi tars sim mms s mw wred meb dres et e

gotercos/bagago inpoculado niEn inoculado

p/p

04 90,7 a 47,7 b

1:3 42,0 40,7 od

i:1 37,8 de a8,v de

3:1 38,41 ds 37,8 =

1£:0 33,7 e 36,4 1

n Médias acompanhadas de MeEEma letra nio difevem
significativamgntse eptre si ao nivel de 5% eelo teste
Thinean,

3 no exwpeyvimento I o menoy  consumo  de O nos

tratamentoes inoculados ndo foi tHo sxevessiveo.  Em algumas
amonstragens, aegs 21 dizs no substrate 03 & acs 446 dias no
sybstrato 1:4, pode—-s2 notar, inclusive, MRLI0Y CONSUAD NOS
tratamentos inoculados e de acovdo com o teste de Dupcan

sota diferenga foli significativa (QUADRO 2. 5.

i4f
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QUANRD &.5 Teor de € das P misturas de sstsreo @ bBagaco,

moldo, inoenlados e GED inoculados C O
Ao bfobas far diazobrophions (mgdiasg des

tratamentos com & sem minboca). Expervimentp 171

Substrato: ¥ Loeer

Rf.’ 1 A ﬁo AT R A s S Bt i ke o et e Ak S i ey e P TRAL 1 sk mnn oYY Y e+ S b Vi m Sass SoES 1 bRs e s sent P P08 3018 Hoed S e seee senn Sevn s sens

estevoo/ Epocas de amostragensi®?

ba HARCD TR dmrk s daes e 84 e S s i it bt W s e rs GRS BaRk AT b brrs s s s in2 SR B SLS mims e reer Aass 88 Y4 444 brms sees s e Ser. SePS 20t e

=i dias 446 dias gé dias
S
1:3 44, Obc 47 , 23 43, %ab 44, 3bc 43, Sbe 43, 3bc
i:1 A0, 8d 39, &de 37, def a8, &def  34,0g 36,54

(i) i = dincculado com A, diazobrokicus, ni o= nSo inoculado
com 3. dixzofrophiogs.

t2) Médias acompanhadas e mesma letra nito diferem
significativamente gntre si ao nivel de 5% pelo toste
de Duncan.,

4.4.2 Variagio no tsor de N

e acordo com o QUADRD 2.4 £ P.7 observa-se que houve
aumznto no  teor de N indzpendentamznte  dos tratamentos em
ambos 08 experimentos realizados.

bsse aumanto  #ra sesperado, uma vez que com a perda da
massa do  substrato, em  fungio do consumo de © pelos macro-
microorganismos = consgquents evolugio de Oles, ocorye

concentragio dos nutrigntes gus nio sfo voldteisw,
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GLHEDRD 2.8 Teorvy de M das 3 misturas de esterco & bagago,
picado, @mos 40 dias e 120 dias (médiag dos
tratamentos com £ ssm minhooa 2 inoculados & nAg
inoculados Com Acefobac fer diazolrophicus) .
Exparimanto T.

Substyrato: B M

RelacgHo gpocas de amoskragem
gaterco/bagago &G dias 120 dias

p/p

04 0.4 & 0,4 &

1:3 0.9 d 2,1 be

i:4 2,89 be £.,59 a

31 1.8 ¢ 2,6 =

1:0 2,2 b 2,4 @

¥ Médias acompanhadas de mesma letra EAS) diferem

signiticativaments gntre si ano nivel de 5% pslo tzste de
Tencan,

QUARRO 2.7 . Teor de N do substrate  por  vaso  com @ el
minhoosa, Lnoculado & nao inooulado com
Sopbobacfer diasobrophicus. {Média de 3
repatiches) . Expsrimento IT.

e
Relagio © cpocas de amostragem
esterco/bagaco minhoca 21 dims 46 dims 86 dias
LR T
1:3 cam ¢,932 0,84 0,94 0,98 1,11 1,14

s 0,77 0,78 Q.79 0,9% 1,046 41,12

1:1 O 1,346 1,33 1,41 1,34 1,546 1,36
SEm 1,37 4,32 .42 4,40 1,73 4,53
Madingt=? i,0%c i.14b i1,34a

17 1 = inoculado Com A, digzotropkicus, ni. = nfno
innculado com A. diazofrophicus.

2 X Miarntgim1y = 0,59 &2m 1:3 & 0,90 em 1:1.

(3) Hédias difaram gntisg 51 significativaments an
nivel de S5% pelo teste de Duncan.



s tratamantos innculados  com . diagzotiraophicus
conktribuiram para  esse ganho via fixagio bioldaica de Na.
Fode-ss verificar aumento significativamentes maior dg N no
substrato 1:4  do expevimento II guando idnoculado com 4.
diazgtrpehicus, qus  quando nilo  inooulado (QUADRD 2.8) 2 a1
mesma tendéncia no mesmo substrato para o experimento I, acs
60 dias (QUADRD 2.9,

0 incrvemento de N dos tratamentos sem minhoca € nio
inoculados de oubros substratos como por axemplo de O0:1,
indica que independentemente da inoculagio, houve Fixagio
hioldgica de Ne (QUADRO 2.9). Isto sugere a ocorvéncin de
microorganigmos autactonas cujia detseminacio nao foi
realizada. O incremento de N dos tratamentos com minhoca no
substyrato rafarido acima, talver possa  sgr atribuido &
liberacio de N dos tecidos das minhocas Que mMOYYeram nestes
subastratog.

QHADIRG 2.8 Teor de M dagz & mistuwras de esterco & bagago,
moido, inoculado 2 ndo inoculado com Sogfobas bay-
diazpbrophicus (médin dos tratamentos com @ sem

minhoca =2 A% o gpacas de amgstragens) .
Expevimento 11,

Substrato: % M=

He]_;:“;ﬁu Febt bk Anes S S SRS SR M T e S S ek S A ek ki et B ek e Skt ik it e il T i e ek S o k£ Ak e e A o £ £
gsterco/bagago inoculado n3a inoculado

v

1:3 0,93 ¢ 0,97

1:1 1,48 a 1,41 h

* Médias acompanhadas e E=2H Y lates nEo ditfarsm

significativamente entre 51 ag nivel de 5% pelo tecste de
Duncan.
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Em expgrimento relatado por  ABRAHAMSEN  (1%990), na
presengn e Enchytraidas (Dogneflria sphagrsfaram), ocorreud
aumento de  18¥% no nival de NHa™ & NOx—, mas segundo o autor
40K desta difavrenga foi provenients dos tecidos das minhocas
que haviam movrido no ambiente.

s tgorss de N dos substeatos 1:3 2 1.1, sxpesrimento I
CQUANRD 2 .9), foram maiores que as do expervimento IT (QUADRD
2.7)Y. Possivelmente isto possa szr reflexo do contasddo
inicial de N, que talvezr por ser mais baixo que  no
gsxparimenty 11 ndo tenha  interferido sobre a  fixagio

hioldgica de HNa.
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QUABRDO 2.9, Teor de N do  substrato por vaso com £ som
ginkoca, inoculado 13 nEo inoculado com
Aogbobacter diazobrophicus (mdia de 3 repeti-
goes) . Expervimento T.

Substrato: ¥ N
Relagso Epncas de ampshtragem
estevca/bagaigo minhoca &0 dias 180 dias
0r/p jes? ni i nj
Ol (o)) 0,54 O, 41 0,34 G, 48
SEM O,86 0,19 0,55 0,38
1:3 Com 0,868 0,53 1,77 2,43
SEMm 0,80 i,37 o i,8%
it oM 1,85 1,60 o, 43 2,87
wem 2,54 2,04 &2, 43 2:9%
3.4 com 1,35 2,0 8,76 2,38
SEm 2,10 i,83 2,48 i, 50
1:90 COom 2,30 .36 2,45 2,63
aem “,0n &,m0 2, &40 &, EE
Mediace? 1,745 1,76a
(1) i = inoculado inoculade com A. diazoérophkices, L=
nao inocculado com 4. dJiaxofraphicus.

(2) HMédias diferem ao nivel de 5% de probabilidade de
acorde com o5 valores de F.

Ha vermicompostagem das misturas de esterco & bagago,
picado, d& 1:3 ¢ {:1 ocorred menor ganho de2 N gue na
compostagem convencional, de acovde com o teaste de Duncan
(QUADNRO 2.10). Em bagago moido isto ndo foi obssrvado. Ao
contrario, o teste de Iluncan revelou significativamente

maiar ganho de M do vermicomposto em 1:3 (QUADRD 2 .14) .
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GUADRO 2 .10 Teor de N das 5 misturas de sstevco 2 bagagn,
ritado, com ¢ sem minhocm ans A0 dias =& P20
dizs (m#dias dos tratamentos inoculados 2 nio
inoculados com  Aoefobar fer diazatrophicus, com
£  sem minhoca). Experimento I

Substrato: Epocas de amostragem
40 dias 180 dias
F‘:E‘laﬁiﬁﬁ TS 7 R S e i 1t ik ke St 44t k21 S A S L Nk ke 48 ik 7 S St s 8 2 A8 +em 2t 1 e e s
minhooa minhoca
EZ-?StF:l"CC)/bagaiﬁ PR bash s s e mrs s e e nane e e e e e e e am e S mAE AN A dae ks b e bam Saps NE s e mME L b e ae 4 e e
Com Hem Com HEm
P /’ P e et L e AP e s wha Lt e e e et b sem e 31 B % N* I s mr PR ML el nen amd Bebs S i i P e res e s Frar
0.4 0,8 g 0.2 g 0,4 +g 0,95 g
1:3 Q,7 F i,1i = 2.1 bed 2.0 o
i 1.7 d 2.3 abg 2,.% ab 2,5 ah
3:1 1.7 2.0 cd 2,7 a 2,4 a
i: 0 2.3 abeo 2.4 beod 2.5 = 2,8 =1
® Médias acompanhadas de meSma Ietra nao diferem

significativaments entrs si  an nivel de 5% pelo tegste de
Nuncan,

Yarios autores t&m demostvado que a mineralizagio de N
£ acelerada na pressnca  da minkoca (MITCHELL @f a7, 19y7,
HARTENSTEIM & HARTENSTEIN, 1981, ALRANELL ef &l 1988) & que
o nivel da influfncia varis com a gspRcie de minhoca (HAIMI
& HUHTA, 1990). Mas, =& disponibilidade desae nitrogénio é
assunto de  caontrovérsias, pois  as minhoocas podem assimilar
em sux biomassa 0 que se tornou disponivel

A agdo das minhocas altera a composicio quimica das
substancias humicas dos  mateviais orednicos, promovendo
maior estabilizacio destes residuos (ALBANELL =f al. 1988).
For outro  lado, HARTENSTEIN & HARTENSTE TN (L981) & ALBANELL
2f al, (1988 constataram que durante x» veErmicompostagem
acorye a diminuicio da quantidade de N do sigstema, sm Ffungio

da assimilacBo desse nutvriente gm syr bhiomasss .
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QUADRD .11 Teor de N das € misturas de sstereo ¢ bagaco,
moido, com e sem minhoca (média dos tvatamentos
inoculados & nio inoculados com Aowfobacfor
diazotrophicus, com & sem minkoca & as 3 2pocas
de amostrageEns). Expgerimento TT1.

Substrato: R oM

IQE‘IngD v e EeE SRLECRASE AR Ha Tha i ke e SR S AAs Lhm. Aah LR Biab L S8 bl aerd ek eHB e T e neae s S R R LiFS SLrh BiFS SRS ciok oith ciod e e

geaterco/bagaco com minhoca s&m minhooa

vy

i:3 0,99 b 0,928 o

1:1 1,43 a 1, 46 a

* Medias acowpanhadas de mesma letea nio i Feram
siagniticativamente entre si a0 nivel de 5% pelo teste de
Ditnean,

Em ambos 05 experimentos observou-se que a  maior
produgiio de casuios  ocoresy com maior  tsor de M do
substrato. No experimento I ans 120 dias 0 graud  de
correlagio sentre sste  dois  pardmetros  Foi 0,399 2 no
agxperimento Il da época  da implantacic aos B84 diag  foi

0,417

4.4.3. Yariagio nz relagio O/N

Através da  velaglio C/M € possivel sestabglecer qual a
influ€ncia da queda do € & do incremento de N sob =
gstabilizacio do material orginico.

Independentemente dog tratamentos verifica-ge 0
decegscimn da relagio O/N dos  cowpostos =20 longo  da
observagio. Nos compostos com menor proporgiio de bagago sste
decrgscimo ndo  difsriu estatisticamenis de uma  amostyragem

para outva (QUAIRD 2.12 = QUADRO 2.431).
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GUADRD 2.12 Relagio O/N das 5 mistaras de gstgrco g2 bagago,
picadn, aos 40 dias e 120 dias {(médias dos
tratamentos com 2 sem minkoca 2 inoculados @
nao dnoculados Com Acefobacter
digzobrophicus) . Exparimanto 1.

Substrato: Relagio C/Mx*

Relagdo gpocas de amostyagem
gstearco/bagaso &40 dias 120 dias

p/p

Q4 199,82 =& 120,33 b

1:3 A40,3 ¢ 19,5 d

1:1 2,4 d 14,5 d

3.4 24,9 d 13,4 4

¥ Médias acompanhadas de & G R letra nin diferem

signiticativamente gntre si  ao nivel de 5% pelo twsste de
uncan.

GUATIRD 2,43 Relacio C/N  das P mistuvas de sstevceo & bhagago,
moido {mediz dos tvatamentos com £ seom minhoos
e inoculades e nio inoculados com Acefobacfar
drazobroshicus) . Expgrimsnto I,

Substrato:  Relagio Cowe
RelagHo " kpocas de amostragem
esterco/bagaco 21 dias 46 dias 86 dias
SRR TR R
i3 94,8 ' 49.9 b 39,8 ¢
i:1 29,8 d 27,3 d 22,4 &

¥ Medias acompanhadas [z Erd mesma letira nio difarem
significativamente entre si a0 nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

Nentre as misturas testadas, independentemente dos
tratamentos, obsgrva-se gue a compostagem de esterco puro
gecovre mais vapidamente gque a dasn demais misturas que

contém o bagago. D& acorde com o taste de2 luncan o compnsto



de gstercosbagaco, picado, 103 difeviu significativaments do
composto  de esterco  puro, pela maior velagdo /N,
conseguéncia do  menovy consumo  de © g menor incremento de N
(QUADRD  2.14). A& mais albta atividads microbiana desta
propovian, indicada pela evolugio de Cle (GQUADRD 2.232),
confirma a sus instabilidade.

QUATIRE 2,14 Meédias parva ag 9 miskturas de esterce e bagageo,
picado, refeventes ags btratamentos  inoculados
e nio inoculados R Acelpbactsr
diazofropkicus, com € sem minhoca « as 2
gpncag de amostragens) . Expsrimento I.

Subhstrato:

Relagan X Cx ¥ Relagan C/N
estevcosbagaco

prp

49,48
41,34
R, a7
37,468

25,14

6,3%
.47

LO9, 5% a
37,98 b
18,43 bc
19,44 beo
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% Médizs acompanhadas de mesma  letra e na mesws coluna nio
difevem significativamente entre 31 an nivel de & ¥ pelo
teste de Duncan.

8¢ observa pelo QUANRE Z2.18% que os substratos 1:9, 3:14

¢ 1:1 amos 120 dias Jd se sncontravam  estabilizados cowm a

velagio C/N em torno de 15,

Embora tenha Havido queda da rvelagRo GOSN ao longo do
tempo  {GUADRD 2,49, esta n8o foi suficiente parz =

eatabilizac8o Jdog substratos f:1 & 1:3 nas condigles o

expevimento IT (QUADRD 2. 4143 .



QUADRO .19, Rélacﬁﬁ AN do substrato por VASO Com @ Sgm
minhoca com e sem inoculacio da bactévia
tivadora de Mg, Acsfobacter diazofrophicus

{media de 2 vepsticiss). Exparimento 1.
Substrato: Relagio C/MA?
Felagio Epncas de amostragem
esterco/bagace minhoca &Sty dias i20 dias
prp
IR i i ni
Q.4 COm 148, PO 161,43 148,85 91,87
Sem 2LE. 24 174,40 144,39 131,50
1:3 com 50,93 87,80 gapL,FR A5, 40
aem 64,70 ag. 77 192,24 20,40
i:1 O 20, 63 a2y, e 14,32 14,32
sem 7.1 23,81 15,39 13, 47
21 £ 0m a5, 40 19,81 18,048 13,89
S&8M 12,23 24,80 13,31 13,15
1:0 oM i%, 85: 16,38 13,85 18,65
sem 19,00 ig, 45 i2,49F 14,84
Mdiace? H4, 847 34,040

(1) Este pardmetro Ffoi caleculado 2 partiv das wédias das
relaglBes /N das unidades sxperimsntais,

(8) i = dpoculado com 4. Jdigzeoéropkicus, ni o= nAo inocula-
lade com &, dgrazzabiophlions.

(3) Médias diferem aop nivel de S% de probabilidade de acordo
com os valores de F.

A proporeio de 1:4 atingiu significativamente menor
velagio CAN aque 1.3, Tato gra gsperado uma ver giug sgate
substrato continha oviginalmente maior proporgic de matevial

mais resistente 3 biodegradacio.



GUADRO .14 Médias para as 2 wmisturas de ssterco 2 bagago,
moldo, referentes aos tratamentps  incculado e
nio inoculzdo com Acwfobactsr dizzofiophicus,
2 Oft & Serm minhoca e A 3 épocas de
amastragens . Expsrimento 1.

Substrato:

Felagso ¥ Ox % N Relagio C/N
asterco/bagaco
;;;”“mmmmﬁ_m____“mw_m_wwwmmmmmmmmm“_m_mw_m"“_wwwm“wmwmmwm“_
i:3 44,47 a 0.9% b 43,4 a

1:1 37,81 b 1,43 = 24,3 b

LV (%) 4,84 7,84 14,7

[

¥ Médins da mesma coluna diferem ac nivel de 5% % de
probabilidade de acordo com os valoves ds F

fle acovrdo com os  dados do  QUADNRD 2.17 Foi  possivel
constatar  qug nas  proporgdes contsndo  bagaco picado a
minkhoca nio  contribuiuv significativamente para o decréscime
da relagio C/M. Em baga¢o  puro, possivelments devido a
decompoei¢io das minhocas que morreram nestes cubstratos,
orovrsd maior  gusda da  relacdo C/N nos  tratamsntos  com
minkocayg,

Segundo HARTENSTEINM & HARTENSTEIN (4981) a assimilacHo
de M nos tecidos «das wminhocas em multiplicagiio provoca
muitas veres o nivelamento da relacio C/N do vermicomposto
com o composto.

JA no  experimento 11 a média da rvelaglo O/N dos
tratamentos com minhoca, independentementy  dos substratos,
foi estatisticamente menoy que do tratawento sem minkoca, de
acade com os valorss de F (relaglo O/N = 36,2 com minhoca =

38,7 sem minhoca) .



QUADRD 2 .17 Relaglo C/7M das 5 misturas de ssterco £ bagago,
picado, el e Sem minkoca (medias dos
tratamentos inoculados 2 ndo inoculados €O
doefobacfer dizgofropkicus e  das 2 dpocas de
amastragens) . Expsrimento 1.

Substrato:  épocas de amostragens
Relacio 60 dias 120 dias
gatercos Minhoca Minhoca

bagago com Sem om 48

e R@LRGED DAMKR e e e

plp

0.1 i9%,.8 b fAa43,2 a 119,141 ¢ 121.4 ¢
1:3 49,2 d 51,8 de 12,1 F 19,9 F
i3 24,3 de 20,5 af f4,5 4 14,4 ¢
a:-1 el 7 ¥ 22,0 ef 13,8 12,8 ¢
1.0 19,9 ig,?7 f 13,0 F 12,5 F

¥ Médias acompanhadas de me sma letra nHo diterem

significativamente entre i a0 nivel de 3 % palo tazete
de Duncan.

fonsiderando, ambos substratos, observa-sg que a maior
contribuiglo foi dada sspegcialmsnts  pela infludncia que as
minhocas exevceram sob o spbetyato £:3 (Figura 2.1

A preferéncia da minhoca povr substrato celulelitico foi
discutida por varios autores (HARTENSTEIN, 1983b; FLACK &
HARTENMSTEINM, 1%984; LOGUET & VIMCESLAS, 1987, Segundo
HARTENSTEIN (1i983b) a minhoca retiva mais eficientemsnte os
nittrientes do substrato na presgnga de celulose.

Mo substrato 1:3 acs 21 dias do expesvimento I1 2
bacteria inoculada favorscey significativamente a gueda da
relagdo  C/N, de =zcordo com o teste de Duncan; =m
consequéncia  do maior consumo de U g2 incremsnto de N nssta

amostragem (GUADRD 2 .4i8) . Yarios trabalhosg mostram o aumento

wr
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Relacao C/N

60 -

esterco/bagaco

Bl com minhoca XN sem minhoca

Figura 2.1 Relagcdo C/N dos substratos 1:3 e 1:1 com e sem
minhoca (média dos tratamentos inoculados e
ndo inoculados con Acetobacter diazotrophicus e
das diferentes épocas de amostragens)
Experimento II. Letras iguais indicam que os
valores ndo diferem entre si aco nivel de 5% pelo
teste de Duncan.
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da taxa de transformacio de rasiduns organicos, como  palha
de trigo, pelo aumento do conteddo de N provenignte  da
inoculacio de microorganismos  Fixadores da Mg (HILL &
PATRIQUIN, 1989).

QUANRD 2,48 Relagio O8N das P omisturas de esterco o hagago,
maoido, inoculado & niHo tnociladan Y
Ao tobactsr Slazotrophicus, aos 821, 44 e B4
dias {mgdias dos bratamsntos L # B e
minhonca) . Experimento I1.

Bubsrato: Relagio DAN=?

Felagio EpoCcas de amostraaem

czetercosbagago s dias 45 fdias B34 dias

Vi ifa? ni i i i ni
1:3 93,06 %59, 4a G4,0h 45, 7¢ 39,04 38,7d
i:4 29, e 249, ge 26 ,52F 28,2t 20,79 24,4Fa

M#cliac®? 45, 4AE 44, 4A A0, BB 37,00 30, 20 31,40

C4) i = inoculado caom A, diazofrophicues, ndo inoculado cowm
A, digprnfirophiouns,

(83 Médias acompanbhadas de meswa letva e do mesmo tipo ngo
diferam significativamsnts snptrs si a0 nivel de 5% pglo
teste de [uncan.

Mesta mesmza propoarsio a interacio da bactéria inoculada

2 a minhooa contribuiy significativaments para a maior gusda

da vrelagdo C/N (Figurs B.2).

Feta tendénecia niko foi copsistente nos  substratos e

spocas de amostragens do exparimeanto I (GUADRD & . 15) .



1'5¢

Relagao C/N

esterco/bagaco

interagoes
M c/minhoca-inoculado AW ¢/minhoca-s/inocular
s/minhoca-lnoculado ) s/minhoca-s/inocular

Figura 2.2 Relagdoc C/N do substrate 1:3 na interacdo da
minhoca e da bactéria inoculada, Acetobacter
diazotrophicus (média das diferentes épocas de
amostragens) Experimento II. Letras iguais
indicam que os valores ndo diferem entre si ao
nivel de 5% pelo teste de Duncan.
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1] copficiante LI vAriagio deste pavimetyo no
experiments I, considerando diferentes fratamentos & épocas,

foi 45% provavelmsnts, decorrente da  heteroopnesidads  das

amostragens, ingrente an proprie  substrato aiLE foi
constituido por baga¢o picado g nin moido coma  no

erxperimento 1.

QUANRD 2 .19 Relagfo C/N do substrato por wvaso com e sem
minhooa, inoculade 2 nade inoculado com
Aegbabacter diazofrophicus. (média de 3
repeticies) Expavimento 11

Substrato: Relagio L/NL?
Relacio gpoca de anostragem<e?
szeterco/bagaco minhoca 24 dias 44 dias Bé6 dias
vy
149 ni i ni i ni,

1:3 O 44, 44 34,0546 48,22 45,94 38,70 37,84

SEM SY,54 £1,19 59,81 45,33 40,50 39,50
i:1 oM 89,32 29,90 27,04 F9,48 21,08 82,01

Sem 30,36 289,79 26,90 27,03 20,38 25,47

Médiata? 42, 89a 38, &b 30, 78¢

(1} Este pavdmetro foil calculado pela média das relacées
C/7H das unidades sxpegrimentais.
(2) Relagdo C/Nisjnscamay = 97,76 em $:3 e 47 .76 em §: 1.

(3) i= inoculado com &, drazoéfrophlicess, ni o= ni3o inocuizado
com A, driasofrophicuyg,
(4) Medime acompanhadas de mesma letra nio diferem

signiticabtivamente entre si an nivel dg 5% pelo tasote
cde Duncan.



GUADRD & &8 Médias para a2s 85 misturag de estecroo g hagaga,
picads, rveferentes aos tratamentos inoculados e
nao inooculados  com Ao fabaober diagobrophions,
com e wsem minkocs £ as 2 odpocas de amostranasns.
Expmrimanto 1.

Bebhstrato;
Frelag in : Fit% ¢ pepros Masen secn FruplugiEn de De
paterco/agago

/

T o UG [ e
A70, 4 A 4,99 b
134,00 ¢ .09 =
IR A T F.00 a
143,464 ¢« 3,81 b
iB0,.? b 3,00 ¢

-
< m

&4
H,5
a,5
&, 4
A,5

iR

L R R - ]
i

N
y

MLV A 4,0 13, 6 30,¢

x M2dias acompanhadas s M= %5 M iates n&E o di ferem
gigniticativamente a0 nivel dg 5% pelo teste de Duncan.

4 44 . Feracionamesnto de 0.

& deépcminaciEo e moidos  Fdlvicos, pigpregada nestn
discussio, refsra-se d%  substancias qug nEo sofvaram
precipitacio em meio acido. Neve sev considerado gue esias
Foram determinadas  por difsrencss esntveg oubras substincias,
povrtanto nfio & pozsivel asseaurar que substdncias diterentes
de Ao dos Fllwicos  possa tae aido inclaldo neain
detevrminagio .

il teogres de i dos dcidos Hilvices € hdmicos da relagio
gaterco:bagace dg 1.3 Foram  oviginalmants maiorvres  gue  da
relagio estercosbagaco de 404 {QUADRD 2. 23).

fy causs oo exposto acims, possivelmesnts, sng deva 3
extracio alealina, onde foi  abtilizade o MNalH, cossidevado

extrator forts (SCHMI TZER, 1978 . Fote axtirator,
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provavelmsnts, provocou  oxidacio parcial 82 hidrdlise dos
hidratos de  carbono, especialmente a celulose gue contituild
308 do  bagageo, hgmicsgiuliose gua constitul 27,9 2 msnos
expressivaments n lignina que constitui 9,8% (KEWALRAMART =¢
af., 19887, que gstio contidos em maior proporgic na relagio
csterco: bagage de  2:3 do gue em i:1, superestimando o
valores de 0 fracionados.

FETRISEST &Ff a7, (4988) utilizaram diferentes extratovres
para o fracionamento de gsterco  bovino £ ilguslmentsg
phsevvaram mais baixo teov de C do material humificado apds
a compostagsm. Ne acordn com sstes autorss isto Llimita a
clara correlacio  entre & concentracfo do € ovgdnico nos

gxtratos & 0o grauy  de humificacio atingide pzlo oomposto.

159
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QUADRD 2.83 Madias para o5 Aacidos humicos (GH) 2 fllvicos
CAFY & aAH + AF em relagio ad O total, para as 2
misturas de ssteroo £ bhagago, moido, referesntes
aos tratamenteos com & sem minhooa, inoculados
nin inoculados com Scefobplcfer diazogbrophicus
7s o Epncas de amostragens 2, Expevimento I1.

Substrato:

Ralagio 1 R aF «<&> AH + AF t®?
ssteyco/bagseo

. e e s o s e e et e Y S 5 e e S
LAY

i3 1,41 = 2,07 = EPRI |

i:1 0,80 b 1,47 Db 2,3 h

CV (%) 25,4 35,47 20,7

(1) Médims difevem ao nivel de 5% de probabilidade de
acordo com os valores de F.

(2) AHetrmtcamasry # 4,43 em 4:3 & 1,44 a&m 1:1.

(3 AF timdemamay = 3,79 em 1:3 & 2,44 em 1:4.

(4 AH + AF yinacimay = 9,82 em £:3 & 3,58 em 1:1.

0 ssteroco difegre do bagago enbtre outros, sapecialmente,
poar  ter snfrido transformagbes precedentes no trato
digestivo do  bovino., De modo que o sstevrce frescoe contem
Tragies humicas, embora ajinda “jovens®, com moleculas pouco
palimerizadas & de baixo peso molegcular. lsto possiveliments
exHplica a quantidads de © do material humificado gque ocovrag
antes de se iniciav o processo. Davide z atividade bioldgica
GCorve a policondensacio das wmoléculas ¢ muito O poide cer
perdido ngste processo na formz  de Gz (mineralizagdo
sgcundiria) .

Seqgundo SUGAMARA & THOKGO (419841), o L dos dcidos himicos
dos rejeitos  gm compostagem  aumenta coansideravelments atg

cerca de &0 dias, epnquants que o conteddo de © dos scidos

fiilvicos ssgus uma tendsncia nposka.
i



Verificon-as gats tanddéncia na praporgio de
estercos/bagags 1:3 (Figuras 2.3 £ 2.4), wmas nio em 1:4. A
partir do 46° dia  se wverificou aumento de C da  fraglo
fiilvica em ambos.

oorren possivelmente aue na fase inicial do processo &
minhoca /00 microorganismos sstavam  degradando oz Acidos
hilvicos que sio menos condensados que 0% acides hdmicos 2 o0
M destes compostos sob a3 forma alifdtica € mais facilments
degradiavel . A& partiv do  45° dia, certamente, as moléculas
simples oviundas  da mingralizagio primavia foram uwbtilizadas
pelos microorganismos  para sua  sintese  celulavr & gquando
sates MOy @y am, provavelments, nzste periodo, 0%
polissacaridecs de sua propria biodegradagio participaram do
processo de bumificacgio, provocando o aumanto de C da fragio
flvica.

Ds substratos wtilizados inicialmente Ja apresentavam
diferangas na resiaténtis a0 atanue dos Moo
microarganismos. 0 =sateveo foi uwtilizado apds  ¢evea de 20
dims de curtimento, guando A bampgratura sstava
getabilizada, portanto, spevava-se a  formacio das
suhestincias humificadas mais vrapidaments onde sste residuo
foi utilizado em maior propovefio. Ao invés disto ooorred
queda de C dos Acidos hidmicos na proporgio de esterco/bagaco
e 1:4 (Figura 8.3y, suaerindo gL []:3 MALY 0 )
microorganismos atacaram  alg2m do © dos  dcides khidmices o C

dos acidos fdlvicos.
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% C acidos humicos

2
1.5 //
e S —
! e
=
]
\%
0.5
0 |
0 46 86
| Epocas de amostragem (dias)
Acidos humicos
—— /8 com minhoca —— 1/3 sem minhoca
—*%— 1/1 ¢om minhoca —E— 1/1 sem minhoca

Figura 2.3 Teor de C dos &cidos himices, em relacdc aoc C
total, dos substratos 1:3 e 1:1 com e sem
minhoca (média dos tratamentos inoculados e
ndo inoculados com Acetobacter diazotrophicus)

Experimento II (N&o houve diferenca estatistica
entre os tratamentos).
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% C acidos fulvicos

4
3._
2_ -
£3 #
1...-
0 |
0 46 86

Epocas de amostragem (dias)

Acidos fulvicos
—— 1/3 com minhoca —+— 1/3 sem minhoca

—%— 1/1 com minhoca -5- 1/1 sem minhoca

Figura 2.4 Teor de C dos &cidos fdlvicos, em relacdo ao C
total, dos substratos 1:3 e 1:1 com e sem
minhoca (média dos tratamentos inoculados e ndo
inoculados com Acetobacter diazotrophicus)
Experimento II (N8c houve diferenca estatistica
entre os tratamentos).

163



0 decrgscimo 2 o aumgnbto das  fracghes hdmicas  nAo
acovren de  forma contrabalangada. e modo, gue aos B dias
se verificouw menor quantidadse de material  humificado  am
ambos og  subskratos (Figuvras 2.3 & &.4). Frovavelmente, o
restante  esteia na  Fforma  de  humina., A humina  pio  foi
gatimada porgue o meétodo utilizado pavra o fracionamento do
hibnes ndo  permitiuv a sgparacio desta da matdria orgfnica
pouc o btrapsformada.

Em experimente rvelatado por  ALRANELL =& =27, (1983) e
MAaR TENGS TEIN & HARTEMS TEIM (1981) E¥ transformagdes
Provocadas pelas minhocas proporcionam maior estabilidade ao
residuo orginice, indicado pela maior guantidade de matseial
Fumificado encontrade no composto  submetido 2 =z¢Ho das
minhocas. ALMEIDA (198%, dados ndo publicacdos)y sncontoun 30k
made de AaH + AF no vermicomposte de esterco bovino comparado
com a compostagem.

Nop atual experimento nin se constatouw tal estabilidade
tig claramentz, mas a analise dos  rasultados obtidos  nos
teva a  crey gque  na pregenca dags minbocas houve maior perda
de C dos dcidos  FPllvicos & menor perda de € dos dcocido
himicos (Figuras 2.3 ¢ 2.4), sugevindo ague a passnagen do
material or9inico wutilizado como alimento, através do seu
sigstema digestivo, ande sofre x  agRo  das  enzimas e
microflora prasente, tenha favorsgcide =z estabilizacio do
mateyvial humificado.

Ao considerarmos a meédia dos substratos com & sem

minhoca 8 as diferentes epocas de amostragens, constatou—se

1464



L2 0 tratamanto o e bactria irmoculads, o
digzofrophicus, apresentoun signiticativamentes, de acavdo com
o3 valores d2 F, menos material bhumificado que o bteatamasnto
ndo  inoculade <<AH + aF = 2,44 inoculado = 2,09 pin
iomsulade) . Considerando a #poca  obssrva-se que a3 malor
diferenga ocovreu  aos 86 dias, cerca dg 204 (QUADRO 2.24).
Fossivelmente, tenha  ocorvido ap contrdrio do proposto
inicianimente, @& competicio entre [41:1 micvooraanismos
decompositores & a bactdria dinoculada, como  talver tanha
acorrido com o teor de O total.

fAs variagoes na madida de &F 2 aH  indicadas  pelo
coeficiente de wvariagfo (QUADRD 2.29) sio atribuidas &
complexidade qus gnvalve a guantificagio das fragdes
humicas, de acordo com SUGAHARA & INDKD ({984) .

Segundo SALFELD & SOCHTIG C(i977) citade por RIFFALDLD &1
#F. (198B6) a rela¢io Can/Cas aumgnta no periodo de 2 meses
aproximadaments 30X, 1 vesultados o expsrimento 1T
revelaram semelbante aumento desta rvelaglo na propoveic de
gsterco:bagago de £:3 sm 1 més e meio. Em contrapardida,
apos um  més & meio a velagio fan/Car decresced  (QUADRD
2.23).

A mais baixa relacdo Caw/Cae &#m 13 inicial, encontrada
no QUADRD 2 .25, reflets o grau de polimerizacio deste
substrato. Como o substrato 1:3 contém componentes mais
registentes ao  atagus microbiano  qgue 1:1 era de2 ss gsperar

fraghHes com menory polimerizagio,

is

el
wd
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SUATIRD D4

SGubrstrato:

Relagio

gatevcosbagag

Substyatbo:

glacEo

esterco/bagaco

{1} i

inooculadsg

Mall 8,95 M, sm

# sem wminhooa,
Tiwzdora de
repetiches) .

Teoy e I, velagio ao 0 total
inoculado & n3o

MNa, Acsfobagéasr

Ewperimenta IT.

exbtraido e
total do  composta com
inoculado com bhaoctéria
diagotropkices (Média de

“
2

Bpocas de amostragemta?

A hamicos<®? SGridos fulwvicose®?
6,?

idos
dins

44 dias 8&

48 diag 94 dias

ias

%

o minhooa

jres

i
2,82

2

i
i
i.?

ay i
i,4

1.3

fed.
.34 1,846

;41 14
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wt

az
8

i
i,2

I
Com A
B £l ;a3 3 i T

rx

i.; £ i;??
1,48 1,49

Q.74 L, 90
@,5"8 &, 88

.74 @, 4%
&,41 4,90

C O
e

gpncas de amostragemes?

AH + AF

?6

44

ﬂiaﬁ

diﬂm

X E

miankoca

:ji:'|)
\-};i'::}

3,446

ni
4,468
3,644

ni
3,20
3,33

i
3,414
3,49

£ CHT
BEm
Com 00 2,09
eI C,c? 9,3“

diagotbrophicas,

1,99 2,48
;0% o, 47

nan inoculado

b

i
¥ 1.

st ni e M

diaaotiroph oses,

(2 Freno
a0

AF

nivel
CAF

ipitado

Diferengas

Ms
Tuk ey

com Hefly 8,5 N
de OX pelo teste de
A Al

significat tvas entre

Oiferenga minima significabiva

subasbtratos vide QHUALIRED Z .03,



(AF+AM) w O

minhocsa,
Bactsria

diazofraphlicus.

QUADRD 2.8% Teor de2 Danrer & btaxa de extracio,
toptal—y, do  composto  com € SEm
inoeulado £ pho  inoculado  com s
Fixadora de Ng, Acefopacier
{Madia de 32 repebtigfes). Exparimznto II1.

Substrato: gpocas

de amastragem<®?

Rolavio C bt o v Tana de extragio
matercnshagaco minhoca 48 dias 84 dias 44 dias 846 dias
ity ;i i i i ni i ni
i:3 com 0,73 1,08 2,67 1,13 23 23 25 I3
sem  O,68 0,78 4,11 0,47 BB B2A B& 87
Magdia<®> ,84 1,39 24b ek
1:4 e G,63 Q,4%9 1,04 Q,38 21 S TG < B S |
52 0,54 Q0,53 0,45 .99 2% 2% 34 40
Madiz G, 60 0,78 ac 35a
Medints? Q.70 1,03 o 4% 3LA
LV 115,28 9,7
1) i o= inoculsdo C O A, grazolrophioay, THi = nao
inoculado com . Fdiaspirophicus .
(21 (:AH/AF(jniﬁj.],) = 0_1“ &l i:3 = 0;5} Em i:f e tawxa de
oMt aCED i nacimay 5 PE gm 1:3 & 49 em 1i:4
(3) Médias acomepanhadas chz mzuma Jlatvra 2 do m2emo tipo

nan diferem significativamente entre i a0 nivel de 5%
pelo teste de Duncan.

{4) Medias diferem ao nivel de 9% de probabilidade de
acordo com os valorss de F
Nas amostragens subsequentes (48 & B dias) constatou-

se palo aumsnto dests velaglo a

no substrateo $1:3, comparads a0 substrato {1

Nearved tendéncia  da minhoca PTrOMOVET 0

2

relacio (QUATIRD LEE

material mais polimerizado.

aumento

intensa atividads microbiana

clesta

Fete aumento sianifica a formagio do



A maior taxa de extragio (QUADRO 2.295) do substrato
1.3, inicial, confirma & ocorréncia de material em sstado
mais condensado, quando comparado com 1:1.

A taxa de extraclo aumentou ac longo das observagbes, o
que  indica GUE 08 substratos, indgpendantements das
tratamentos, sofriam transformacdes no gentidn da
humificacio.

A influéneia da aglo minbhoca ¢ da bactéria inoculada
a#m  velagio A taxa de extragio ndo ocorreu de  forma

consistente (QUADRD 2.85) .

4.4 5. Atividade da nitrogenase.

Embora &. drazofrophicus Fixe Nz gomente em meio
microasvobiceo (GILLIS £ al. 1989, ocovre novmalmente am
clima quente alta atividade microabiana ¢ consgquentemente
arande consumo de U, que tende a reduzir a concentvacio de
Oz na vizinhanga dos Mlicyoorganismos diazotroficos,
protegsendo a nitrogenase, contra efgitos deletérios (HILL &
FATRIQUIN, 1990). Desta maneira, supde~se que a taxa de Qg
do sistema am avalia¢Ho ndo tenkha sido fator limitante para
A Fixacl0 biocldgica de Ne.

Js resultados obtidos na avaliagio da atividade da
nitrogenase nic apregsentaram  diferengas estatisticaments
detectaveis entre os tratamentos com € sem inoculagio.
Contudo, constatou~-se queg o substrato 1:1, aos &40 dias do

experimento I sem minhoca (QUADRD 2.2&) e aos 21 dias do

1468



gxparimgnto 1L (QUADRD 2.27) com minhoca, 2 destacon dos
demals substratos, apresentande expressiva  abtividade desta
gnaima no tratamento que foi dinoculado, superando 200 nmoles
CaHa (h. 90 g substyrato)—*.

Ainda gque a atividade detectada tenha superado todas as
demais medighes, g dificil estabeslgcer seu  verdadeiro
gsignificade & luz dos demais dados obtidos no trabalho.

A avaliagio dests paramsgrro devs sev cribteriosa, pois a
atividade da nikrogenase sofre tremendamente as intluénoias
do momento, Aleém disto, a andlise cromatogrdfica de stileno
gsbd sujeita a vdariocs fatores que  podem contvibuir parz o
grre analitico, dentye o qualis sstio, principalmente, =3
heterogeneidade das asmestras & & instabilidade do aparelha
de medigio deste pardmetro (cromatogeratol.

Considevrando o valor igsolado d= atividade da
nitrogenase medida aes &0 dias do  sxpgrimento T (QUADRD
2.26) & comparando com o teor de N do mesmo  tratamento
(QUAnRD & . 8), poder-seg-ia dizer gque bhouve sfetivo ganhko ds
M

Entretanto, para as demais medigies desse pavidmetro e
ns teores de N corrvespondsntes, ndo sxiste consisténcia dos

dados obtidos, pois npioc  se CoOnsEgUin qrie Avebonbac fer

L&Y



GUADRD 2,24 Atividadse da nitrogenagse (nmoles Cals . h™) do
composto cor 2 sem  minhoca, inoculade 2 n3o
cem Aogfobacbsr diazofrophices apos & horas de
incubaelo com CgHe. Experimento I

Substrato Atividade da nitrogenane <22
Felagio Epocas de amostvragen
gstercao/bagags minhoea A0 diagt®? i8¢ dias
I-)/F, S — 1-[“1(}'1;\-{:} i h—ﬂ- SR i T A A e e it i e e
jes? i i rni
Q.1 < Qnl Q.1 0,0 7.3 1,4
G 2,3 .5 7.5 0,3
1:3 C O 37,3 13,3 HU 4,3
SEM 3,4 8,7 w3 i,0
1:1 Com 0,9 8,8 GQ,1 0,1
SR Pay .3 ii.14 i,1 i, 7
3:1 o O 1,1 7,7 G, 1.4
il 9,4 Q,0 G,3 G,%
i:¢ s 0,4 G, 4 1,8 G,0
com 0,5 0,5 o, 0,
£V (%) 598, 4
{12 i = inoculado com A, @iazgfrophices, ni o= nio  inoculado
coom A digzobrophicus.
(P) Mgdis g 2 8 3 vepeticiss aos &0 dias £ 180 dias,

reepectivanente .
(3 NiEo houve diferenca sstatistica entre os btratamentos.

digzobrophliaus Crgscesse em omeio  de cultura.  Pordm, a
atividade da nitrogenass, medida neste dia, foi praticamente
nula am todos og tratamentos. Jsto suggre gus oz substrabos
nio dispunham de fonte de eneroim adequada ou suficiente
fixagan do Mg ou o teor de N feria inibido a atividade da

nitrogenagse Tanto e aos 50 dias, Ford vaaliradn
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rainoculacio dos

n&o  Fed
s
parametro

fAoadim,

medigio deste

da minhoca

CRoda
Ha

prasentes

vergicompostagem

tendo sua

detectada a

cogficientes

foram

consideroy-ge

outros

atividads

tratamentos covegspondentegs 2 ftaualments

atividade da nitveogenase, aons 896 dias.

de wvaviacio obtidos na avaliagio dests

extrenamentes altos (QUADRD #.826 & 2.18%7).

mais aproprisdo n¥o se uytilizar a

parametro para  a intferéncia de &fsitos tanto

gquanto da inoculacio sobrsg a qualidadse final de

substrato.

s considerar - possibilidade de  estarem

micvroorganismos fixadovres msis adapbtados a

Que &, grazobtrophicus, que  podem  estar

mascarada poe fatorss  nd3o  sstudados

neste trabalho.

QUATIRD 2. B7 atividads dz

Substrato

cetercosbagaco minhooa &

LV OK)

{1y i =

com

(2) M3o houve diferenca sastatistica sntre os

inoculado com A.

nitrogenaase  {(nmoles CgHg Rt do
composto ¢ Qm 2 sem minhkoca, inoculacdo
no  inoculado com Acefobacter Siasofrophkicus
apds & horas de  dincubagio com OgHs. {(Miédia
de 3 repeti¢iss) Exparimsnto 11

Atividads da nitrogenases®?

gpocas de amostraaem

dias a6

dias 34 diag

Ak les  h™d woee
i i ni
4.8 0,1 0,3

i(.l.?
oo 5,8

sem 24,5 &, 7 0,1 o,2

€ 00m e2le,3 0,14 Q3,3

i.i4 32,5 0,14 0,5

e,

4,3

SEm

G10,0

ni o= nio

driaxofrgphious,
digzplrophlcys,

inacuiado

tratamgntos.

174



4. 4.6, pPHeommros

No proceseo de  transtormagio do material orafdoico
neoree a sintese de compostos que detevminam o pH do sistens
¢ que caracterizam aleuma Ffase, num  dadeo instante. 0 maig
haixo pH, na fase inicial do processe, indica a existéncia
dos acidos orafdniceos. & difevenga de pH dos substratos 1:3
(pH 4,9y & 1:1 (5,8) denots a diferenga do estadio inicial
de transformagBo do esteyveco & do bagago que constituem as
misturas de ambos substeatos.

Ho decorrer do processo da compostagem, sob a atividade
microbiana, ocoers A quebrs  das protsinas e libsragio  da
amdnia reflietindo sob o pH, que tende a alcalinidade, & isto
pode sev  evidenciado ateraveds do QUADRDS 2. 28 2.8% (81 2 44
diae do experimento I1).

Guango os  constituintes mais resistentes do substrato
Ja sio atacados p2los microorganismos, ocorve novamsnts o
abaixamento do  pH, podendo ser gvidenciado aos #4 dias do
sxparimento [1 (GUADRD 2 .89) ¢ ang 120 dias do sxparimegnto [
CGUADRD 2.28) como sspevado segundo SUGAHARA & INOKD (1981) .

Com axcecio do bagage puro as medias de pH dos  demais
compastos nao  difeviram significativamente entre si (QUADRD
2.28).

Aalaurns resultados indicam que o pH dos coprdlitos tends
mais para a nedtralidads gus o pH do gsolo civounvizinho a

wste (LEE, 198%5).

17



Mo sntanto, em relagio a0s compostos orgdnicos muitos
autros resultados demostyrzam gue a minhoca (£ Fosfidat tende
a decrascer o pH  do composto, indirstamente par promover
gstimulo & atividade microbiana e pelo aumento dos fcidos
tamicos CHARTENSTEIN & HARTENSTEIN 1981, HAIMI & HUTHA, 1987
g ALBANELL =& al. i988).

QUATIRD 2 .28 Médias das 5 misturas wmisturas de esterco e
bagacno, picado, aos &0 ¢ 120 dizs  (mgdia dos
tratamentos inooulados & nio inoculados  com

Acsbobacter dfazotirophlcusg, com # @M minhoca)
Expevimente T.

Substyrato: pH*
Relagio Epocas d2 amostragem

gsterco hagago a0 dias 120 dias

[

04 5.3 ¢ 4,0 de

1:2 4,8 a &, od

i1 5,9 @ A1 od

3:1 7,0 1 9.8 #

:0 6,5 b &,5% b

%* Medias acompanhadas e MESma Letra nao diferem

significativamente sntre 51 a0 nivel de 5 % pelo teste de
uncan.

N3c Foi  detectada nenhuma diferenga estatistica entre
as Eratamentos estudadps no gxpevimento I, gquanto a sste
parametvo (QUARRGO 2. .29). Mas, encontrou~-se no vermicomposto
das misturas de saterco 2 bagaco de 1:3 2 1:41, sHpgvrimesntno
I, majior queda do pH dos &0 para os 120 dias que no composto
(QUADRO 2.30). Pode ser gue numa  amostragem  postsrior i
realizada no expevimento Il seja possivel registrar alauma

infludncia das minbhocas sobre o pH.
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QUADNRD 2. 2% pPHineay do composto com & sem minkoca, inoculado
2 niEo inoculado com Acefobacfesr JIazofrorphious
(Hediza de 3 rvepetigies). Experimento IT.

SGuhstrato: PH hmos

Felasia Epocas de amostragen

wstercoshagaco  minhooa 721 dias 4% dias A6 dias
(Y FAV 184 g i i i ni
1:3 (ugu) | 4,5 6,4 46,6 4H,6 5,9 5.8

TE lﬁ;q 6:4 ((116 ‘5JE‘ é;-} E;JE.;
1:1 oo 7.0 4 e A0 4.6 6,3

SEMm 7,1 7.1 .8 7.0 &7 4,5
Medig <= H,8Ca &H,¥C0al d,30h)
(i) i = dinoculado com A. Fiazofroaphicas, ni= pao inoculado
A, diazofrophicus,
(2 FMédias asompanhadag de mesma letra nao difersm
significativaments entrs  s5i a0 nivel de 5% pelo bteste
e Duncan,

QUADRT 2 .30 pHinmeony das 5 misturas de ssteveo &  bagagao,
pivade, aos &0 dizs & 120 dias  (medias dos
tratamentos com & sem minhoca & inoculados e nBo
inoculados ocom Mo bfobactar digpobrophicis) .
Experimento I.

Substrato: gpocas de amaostragens

Relagio A0 diag 120 dins

esteroons Hinkhooa Minkoos

bagago [SEuE):] SEM (w11} S

R L LR Y ” B e e i e s s e o s i s e e s s s i ek e e e e

i &,3 del L, 02 ety AH,0 Ttak &,0 Fahk
3 4H,8 bo 4,7 © 5,7 hi &, & cd
i 46,8 hco I, ab d.0 o vfy 4,0 gh
i

0

[ ¥

% ek wG

&, 7 © 7.2 a L, 0 Fah 9.4 1

4,7 ¢d &,5 cde &,5 de 4,0 ode

¥ Meédias acompanhadas i MmE S latra nEo diferem
significativaments sntre si ao anivel de % ¥ epslo tesis de
Hungan.
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17%

e moovdo  ocomr o QUADRD &840 wverifica-ss tenddncia do
menor phH o nos verymicompostios que nos compostos.,

De acordo  com FERNANDES (1994, dados nfo publicadosy o
PH do vermicomposto tende nosey mais baixo gque o do composto
gm J0~460 dias, apos o oue decrescs significativaments dos 75
para 70 diag.

QUANRD 2.31 pHimeas das 5 misturas e gstereo & bagago,
picado, com g sem minhoca (media dos bratamgntos
inoculados € 2 ndo  inoculisdos  com  Acsefodacfer
diazofpophicgs 8 0 &Y% 2 gpocas de amostragsns)
Experimento 1.

Gubstrato: pH*

Rela o g O i i im A Shkh i e e tim fm . et mm Sm Saes sene o Suts mats e s o susn areh freh £HE L THE 1088 T $4be PHA e SHE S 84 S04 bk e b Sees e 1ein
gatarcoshagago com minhoos sem minkocs

PP

i 4,17 de &,08 &

1:3 4,68 cde &, 68 =

1:4 &, 4% hod &,57 ab

F1 4,33 bod 4,41 abu

1:0 &,54 ab &, 487 abeo

* Médias acompanhadas e I & & 1 letra n#Hn difersm
significativamente sntre si a0 nivel de 5 ¥ pelo tsste de
Punean.

Segundn HAIMI & HUTHA (19900 Lumbricus rubellas aumenta

a propocgao  de M-NHe™  em relacEo a0 N-NDe— do  substrato

u

ingerido, reduzindo  temporariamsntg o "pool® de HY; apds
oxidagio do  NHa* & HOs™ @ntio o pH decresce. (s dados de
FERMANDES (4991, dados n3o publicados) demonsbtram que apos
S dias de vermicompostagem ocorren aumento de 414 de N-NOgp™
em relagcio ac composto.

Huitas vezes, tovna-se dificil avaliar a  influéncia
divsta da minhoca sobre o pH, sspgeialmente das espicies da

Familiz Lumbricidae, gque apresentam as glfindulas calciferas,



a4 quUAals  podem s2y vesponsavels pela sxorecio de carbonateo
de calein no intesting destas, & na verdade pouco s sabe
sobrs sobre as alteracdses gug sstas glindulas podsm provocar
no pH  do sistema. Além disto, ki de se consideray  queg a
liberacio de nubtrisntes, devido 2 mortes das minhocas entirs
os periodos amostrados do expegrimento I, pode  alterar o
gquilibrio ifnico do sistema o2m dado momsnto.

De maneivra geral,. as bactérias fixadoras de Ng, guando
reduzem 0 Na 2 MHa, atvavés da nitrogenase utilizando
carboidratos como  fonte de egngrgia, tendem a aciditicar o
weio em que s encontvam (FOBTOATE & HILL, i27%).

Mo entanto, nac se  verificow psles dados apresentados
nos HIADRDE 2 .38 e 2.33 tal tendéncia. Mas, considerando-se
o substrato 1:1 aos 120 dims do sxpsvimento 1, © mais baixo
valoy de pH encontrado na  interagdo da  minhoca com =&
bactédvria inoculada, sugsram  possivel atividads desta

hactérin.
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QUANREG 2 .32 pHiwmsas g composto com o8 sem minhocos,
inorulado & a%o inoculado com, Scefobgs iz
diazobrophicus (média de 3 repetictes).
Experimento I

Substrato: PH gy %

Relagio Epocas de amostyagen

waterco/bagaco minhoca 40 dias 170 dias

Pl p g4 ni i ni

a1 nll 4,9 5.6 &, 4
EEm &, 0 4,0 4,0

F

A 13

[300 5

E

1:3 o 45,9 b 8 5,8 5,7
e &, 7 &,7 &, 7 &, 4

i1 com FO b7 &, 4 &H,0
SEm 7.4 7.1 8.5 &H, 5

&, 7 &, 1
7,3 S8

]

3:1 T om bH,7
S&m e

LR ogg
Pl s

3

1:0 com 6,4 G, 9 &, 8 &3
aEM &, 7 &, 3 &, 7 &,
Madiac®? &, 7 A 4,28
{17 pPHipeo, inicial do esterco = 7,8 ¢ do bagago = 3,8
(Py i = inoculado com &, diazofrophicus, ni o= nio inoculado
com A, Fiazofrophicus,
{2 Médias difsrem ao nivel de 5% de probablidade de zcordo
com os valores de F.

QUADRD 2 .23 pHimgoy das 9 misturas de estevyco & bagago,
picado, inoeulado £ nio inoculado £om
Aroaetabacter diazofrophicus (medias dos
tratamentos com £ ssm minhoca 2 as 2 #pocas de
amostragens) . Experimento 1.
Substrato: [ %
R = '1 A gj.: 0 ks s firs fass fsh e Gais paie fass man s man Aars Amm KESE SRS KRGS KESE M. NESE AMm. AASL R S FAR SLE AESE EPE AESE AL SESE AN AR SESE Aas Aism A PR SRR SAit S4Er e mnd
estevoo/bagaco inoeulado nao inocuwlado
R/ p
04 A, e 4,2 de
1:2 &,0 abco &, 4 bodd
i:1 &,% bo ha.b ab
3:1 &,4 bod &3
1:0 4,7 a 6,3 od
* Midias acompanhadas e W SR Tatra nig diferem
significativaments entre i 2 nivel deg 5% p2la toste
Tuncan.

iz
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4.4.7 . Regpivacio microbizana

A medida da respiragfo microbiana, através da evolucio
de Clx, indica a atividade dos microorganismos ¢ esta
atividade decresce a medida que val acorvrendo =
estabilizacio do wmaterial orgdnico. Este decréscimo Foi
constatado nos compostos de ambos o3 experimentos, comno

esperado, independentsmente dos tratamentos (QUADRDO 2 .34 e

2.35).

QUADNRD 2.34 Evolugfo de Clg -~ mg £ (g . mistuvra sSeCa.
10 dins?™* do substvato com & sem minhocx,
inoculado g nico inoculado com Acefobasfees
diazotrophicvus (Média de 3 vepetigbBes).
Exuperimento I.

Substrato Evolugio de Clg

Relagio gpocas de amostragemn

estevco/brgagoc minhocsa A0~ ( dias 120-~130 dias

p/p e o e e e i i e — mg E: ik i e i b b bk bt nim e b e b

jea? ni i ni

Q.1 com 9,91 &, 48 3,74 3,488

Sem &,P0 4,70 %, 44 2,99

1:3 com &,93 7, a8 8,47 &, 44

SEm 8,34 9,31 5,08 6,35
1:1 com 7 A7 2,68 4,43 4,32
sem ?.F7 ?,86 5,418 4,84
3.1 Com 9,41 8,19 3,79 3,826
4] 8,53 7,60 4,58 4,58
i:0 com 3,00 £:,70 3,51 2,07
SEM 4,53 3,50 2,34 £, a9
Médigs®? 4,804 4, 45k

(1) i = dinoculado com A. diazcfrophicus, ni = n8o inoculado
com A, dizaoafrophicus,

(2) Médias diferem entve si ao nivel de %X de probabilidade
atordo com o8 valores de F.
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GUADRD 2.35% EBEvolugdo de C02 -~ mg € (g . misturas szca
10 diagd™* do substrate com £ 0 SiEm minhooa,
inpoculado 2 ndn  inoculado com  Acsefobasfor
diazpfropiicus  (media de 3 repeticles).
Exxparimanta I1.

Suhstyato Fvolugio de  Dlg<s?

Frelagio Eprncas de amaostyagem

esterco/bagaso minhooa 445-5d dias HaH-FhH dias

V/V e ek e ek s e el e b TSP A M m (J |: ANin WRp qmn Aisy dpes GRm A Amm ERAR Ains SRS Aamr s mEes Kmw
itL? v, i. M

1:3 ¢ Om 17, G 18, ¢ Q.7 0,7

wBEwW 17,0 7, e O,¥ 0,7

11 ooom 17,5 14, 4 O,7 Q.4
S 7,8 F 0.8 1.0
Meedigce? i7,8a 0,7h

ou 0% 19,3

(1) i = dinoculado com 4. diaxofropkicas, ni = nio inoculado
com &, diazobrophicas;

(RY Médias diferem significativamente an nivel de 354 de
probabilidade de acovdo com os valorss de F,

(33 Map houve difervenga estatistica entre oz tratamentos.



A svelugian de Olg medida nas condigBes 40 experimento 1
C@UATIRD 2.34)  fol maior ous a3 medida noe sxpsriments B
calanRe 2. 25) . Teto dndica  gque as  melhoves condigdes e
agracio & drenagem do  gxpsvimsnto [ proporcionaram  mailor
eetimulo & atividade microbians.

0 composte de gsterco boving aprasssnton mais  baixa
smtividade microbliana seaundo QUADKO 2. 346, DNg acordo com =
relagio CAN, em torno de 13, disto confivma sua sstabilizacio
nos periodos amopstrados. Ao contvario do bagsago puro, em que
2 bazixa atividade microbiana w8 deva possivelmente a sua
alta relagiio O/N. A adicfo de esterco ao bagago parvece ter
provocado gestimulo 3 atividade microbiana.

Nos tratamentos com minhocas, o8 resultados encontyados
na avaliagio deste parimetro vaflestem apsnas a3 agio  da
minhkoca sobre o vesidug, uma  vez que a medicko deste
parametro foi  realizada sn amostess  dos  substratos  apos

terem sido retirvadas ags minhooag,

A minhooa pods gstimular a  atividades microbians,
possibilitandn mainr  superficie especifica do residug

digegvido 2 ainda, muitas wveses, guando poucao digerido, os
coprdlites contém células  microbianag vivas, produtog
nitrogenados, aleém dos produtos sxcretados pelo wetabolismo
ta minhoca (LEE, $98%5). Embova nas condigBes agus  sejam
gxoretados saiam  grandsmente anasedbicos, normalments, «io
depositados numa  situagko aerdbica £ favnece micvoambiente

favordvel pavas uma gama de microorganismos deoompositorss.
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QUANRD # 346 Evolugio de Clg-mg © (o . mistura seca. 10 diag)—2
das misturas de ssteroco 2 bagago, picado, aos 50
g 180 dias (wédiaz dos tratamentos inoculados e
nin inoculados  com Acefobacfer dJIazofrophicgs g
con e sem minhooca) ., Expervimento I,

Substrato: EvolugZo de Cla*

elagin Epocas de anosbyagen

gsterco/baargo &O3=70 «ding 180~430 dias

!:)/F:' B R R | 37| [T oo omen o s conn st s s s s st o e et s i o s i

01 53,7 od 4.3 da

i:3 8,0 ahb 4,4 ho

i:1 9,2 a 4,7 ds

304 7% b i e

i:0 3,5 ef P

* Médiasg acompanhadas de masma letra nao ditzremn
significativaments entre i a0 nivel de 5% pelo teste de
iuncan.

e acovdo com o QUADRD 2.37  ss  observa  gus  0g
tratamentos com minhooa difsriram significativamente dosg
tratamentos sem minhocs, sspecialmentes pelo teste de liuncan,
indicando atraves da mais baixa gvolucio de C0g, medida na
faixa dsg HO-FQ dians gUag A% Minhooza possivalments
possibilitaram maior estabilizacio do composto comparado cowm
aquels sem minhoca,

0 estimulo A atividade gicvobiana constatado  na
amostragem ssguinte, constatado no QUANRDO 2 .37, talvez tenha
sido dadp  pela adigo de matéria orvafnica fresca, oriunda
das minhocas que morrvecam ngstes subsbratos, comg pode  sey
eon D mada no Capitulo T & iaualmente veviticado por HATMI

& HUTHA (19903 .
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GUADRD #.37 Evolugio de Llz ~ mg (g.mistura seca.i® diag)—*
das misturas dg gsterco £ bagxgo, picado, com e
mem minhoca aos 40 e 120 dias {(médias dos 9
substratos  inoculados g qDAp inoculados com
Arefobacter Jgiazobrophicus) BExpevimento 1.

Evalugio de Clg%

HO~70 dias 1R0~-130 dias
i g © e
com minhocs 6,3 b 4,6 ¢
sam minhoca 7,3 A 4,3 d
% Hédias acompanhadas de  mesma  letra  nfo  diferem

significativamente entre i =ao nivel de 5% pelo teste de
Duncan.

Fm ambos expevrimentos, nio OCoOrYeram diferengas
gatatisticas entre s tratamgntos inoculados & nao

ingoulados com Acefobartfer diazotrophlicus .

4.48 . Vermicompostagem quanto a paramatios nic

medidos quimicamente

Num processo coms a compostagem ha de se considevarc que
os fendmenos bioldoicos de degradagio e sintese ocovrem
rapidamente £ muitas vezss simultansamente g as periddicas
amostragens experigmentais, comumentes, née permi tem
gexplanages muito claras 3 vespeito da dindmica do processo.

Em vermicompostagem, =2 compreensio desta dindmica se
torna ainda mais complexo, pois »  possibilidade exigtente
das minhocas morrerem nos compostos £ alterarem a composicdo
quimica do meamo ndo  permite gue a amostragem nos dE€ uma
ideia real desta contribuiglo. Aalém disto, as  minhocas

introduzidas, mesme gqus  pertencentgs a2 mesma  sspecis 8
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estejam na megsma Fass de dessnvolvimento, podsm apregdsntar
diterengas entre  si no  tocante & adaptaco ao meic em gue
foram submetidos.

LGiante da variabilidade esncontrads s entende @
princiein gua o numero de rapsticfes usado podsria ter sido
maioy.

liante das inconveniéncias relatadas quanto A
quantificacio da real contribuicio da minhoca no proceEsso,
tornou-se interessante =morescentar as alteragdes provocadas
pelas minhocas gus foram obssrvaveis a olho nu.

HalHkl & HUHTA (19875, qiie lguaimente encontyavam
inconsisténcia em seus resulitados, admitem como no atual
trabalho a possibhilidade de utilizagio dos  minhooas na
conversiio de residuns oradnicos.

& produgio de "coprolitos! e a  boa estrutura Fisica
adguirida pelo vermicomposto foi visualmente constatada sm
anbos os experimentos, especialwmente no exesrimenta 1.

Mgate guparimaento foi gatabelecido Tgrauns de
compostagen' gue variavam de  zevro oa cincq, na tentativa de
satabslecsr niveis de comparaciss snbre as  alteraclss que
evam facilmente wvisiveis s olho nu. Os mais baixos valores
correspondiam BOS tratamentos eom transformaghes
wvigivelmente senoves, guando comparados  com agqueles com
transtormagdes visualments maiores 8  gqus corrsspondiam aos
mais altos valores., A& pavtiv destes dados se  obteve
diferengas altamente significativas pars os substratos ogos

foram "tvrabkalhadoz" pelas minhocas, 0% GUALe  apresentavam
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gyaus maiorss de compostagem que os btratamenios sem minhOoas
CFigurs &.5%).

M vermicompostasen de ssterceo bovino ja se encontra bem
getabelecida entre os produtores de aduabo orgidnico. Embora
de  acordo com a Figura 2.9 os  grauns  de compostagen
atribuidos ans substvatos com 2 malor propor¢gio de ssterco
praticamente nio  diferiram entve ot tratamentos com g SEm
minkhocn, hd de s considerar que o pgriodo da obssrvacio (60
#  1R0 dias) foi lonac para este tipo de residun. 0
vermicomposto  de esberoo PO diferig oo O P ers b
convencional aparentemente pela sua  estroatura figica, mas
coma ambos  §a se encontyavam getabilizados, a2 cor 8 chgive
dos destes compostos ndo diferirvam.

Mo sxperimento I1 basgou-es no volume atingido pelo
compoasto, LIRA ver  que o bagaco moido  dificultava  as
comparagoes visuzis pela sua propria ssbtrutura, Além disto,
as misturas de esterco € bagago gque constituiam  ambos
substratos foram efstuadas com base em volums.

Ao e phsevvay a Figura 2.4, constatou-gse reducfo
altamente significativa do volume dos varmicompoastos, guando

comparvado com o volume dos compostos.
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graus de compostagem

a

esterco/bagaco

B com minhoca X\ sem minhoca

Figura 2.5

Graus de compostagem dos substratos 1:3, 1:1,
3:1 e 1:0 com minhoca e sem minhoca (mé&dia dos
tratamentos inoculados e ndo inoculados
Acetobacter diazotrophicus) Experimento I.
Letras iguais indicam que as médias nfo diferen
entre si ac nivel de 5% pelo teste de Duncan.



1000

800

.600

400

200

Figura

volume total (ml)

! | |
0 21 46 86
Epocas de amostragem (dias)
esterco/bagacgo
—— 1/3 com minhoca —— 1/3 sem minhoca
—%— 1/1 com minhoca —&— 1/1 sem minhoca
2.6 Volume total dos .substratos com e sem

minhoca (média dos tratamentos inoculado nao

inoculados com Aceteobacter diazotrophicus)
Experimentoc II.
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4.5, CONCLUSHES

Nas condighes ewperimentais em  que se  desenvolven o

prasente btrabalbho foi possivel concluir aue:

Independente dos  tratamentos ocorreu a compostagem dos
residuns oraednicos, qug  foram a0 longo  das  observagdes
demostrando maiores declinios da relagfo C/N em conseauéncia
do consumn de © 2 concentragio de M.

0 esterco  boving favoreceu as transformagbes do baasgo
de cana-deg-agdcar, as quais  Fforam  maiorss 2 medida gus
ausentow a propovefo de esterco.

Os compostos constiturldos de esterco 2 bagago, picado,
de §:0, 2:1 & 11 & sg encontravam estabilizados com
relagio C/N &m tovno  de 19, deg acovdo com a  amostragem
realizada aos 120 dias . Oz residuns constituidos de bagaco
moido ndo sofreram compostagem ao nivel ds sstabilizacio.

4 mzlhor aeracio g drenagem dos vasos contendo bagaco
picado (expzvimento 1) em velagfo A4 wmisturas contsndo
hagago moido (expevimento I1), favoreceram zs transformagoes
bioldgicas, indicada pela menor relagdo /N das misturas de
meterco e bagage de 1:3 & 4:4 do experimento 1.

A infludnecia da minhoca sobre o consume de € dos
substratos nio foi consistente.

A dinoculagio da bactgria fixadora de Mg, Acefodactsr
draaobroshicus, tendey a3  favorscery o consumo de © 0 das

misturas contendo estevco & bagageo moido (1i:3 & i1, & nAn
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nas mistoras  de bagago  picado. O iacrsmento de M, wia
fivagio hioldgica de Mg, especinimente em 1:4 &m ambos
pyperimentos posibilitou maior queda da relagio CAM.

A mesma propoveio  referida acima (L1 demosntrou
aumento da  atividade da nitrogenase com A inoculagho,
destacando—se dae demais misturase zos &0 dias do expgrvimento
I 2 =aos 21 dias do experimsnto I1, com atividadse da
nityogenase em torno de 200 nmales GgMa (k. 50 a substrato)™
1 Assaciado e referidas evidéneciag, o fatoc de &
giaxotrophicus bter crescido em meio de  cultura, apds tber
sido  retivada  amosiva  dos substratos inoculados do
experimento 1T, indica segvyem  promissorss maiores  sstudos
neste asepecto.

Execeto nas misturas de esterco ¢ bagago, wolido, de 4:3,
de modo ggral, & wvermicompostagem tendeu a reduzir o N dos
compostos. Ha de s considevar gquse o N incorpovado & sua
hiomassa nio Ffoi computado.

A interacio da hactévia inoculada, Acefabacter
draagbtirophicus, =2 a minhoca Favorscsuw o decrgscimo  da
relagio C/N da proporoBo de gstevoo/bagaco, moido, de 1:3.

A estabilidade dnos substratos, medida psla fragio
himica, tended a2 sevr maior nos  bratamentos com minhooa, O
mesmo nao fol verificado nos tratamsatos dnoculados.

Dutros estudos siHo necessavios pava adeguar  melhor a
metodologia utilizada para 2 extracio das Fracdes humicas do

composta.

1
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0 pHineo, tendeu a s mais baixo nos tratamentos com
minkbocs, nos  substratos 1:4, 31 aos 40 dias 2 1:2 aos 120
digs do experimento I & nos substratos 4 e 1:3 aps B4 dias
do gxperimento I1.

Niao ocorreram altervacdes no  pHosaas  em funcio da
atividade da nitrogenass da  bactéria inoculada, 2xceto no
substrato 1:4 aons 120 diae do expervimento IT1.

A medida da atividade microbiana, via svolucio deg Cls,
através da  incuabagBo de amostras dos substratos nio mostrou
influéncia clara dos tratamentos,

Os substratos submebtidos a agio da minhocz  #oram
visnwlmente mais transformados que e substratos sem
minhoca.

Em fungiio do alto coeficiente de variaclo encontrado em
vArios pardmsbtros conclui-sg que o ndmero  de  repeticies
deveria ter sido wmaioy.

) teste de Duncan em relagiio an teste de Tukey foi mais
adequado para ssepara¢cio das mfdias ne avaliagio quimica dos

vesiduos araganicos.
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G. CONCLUSHEES GERAIS

Nag condigdes experimentaic em  gue g  desenvolveuw o

presente trabalibho Tol possivel conciuir gue:

~ A ubtilizacio do estevceo bovino favorece as btransyormagdes
do bagago de  cana-de-agdoar . Fatas transformagdes sHo

gaiores a medida que aumenta A propoveio de estevoo.

g possivel a multiplicacio das minhocas naz misturas de

ecterco 2 bagago. Em bagago puro as minhooas ndo sobyrevivem.

- A nivel de wvermicultura, que wvisa a reprodugio das
minhkocas, podem  ser recomendadas as proporgdes de esberco e
bagaco, picado de $£:1 & 3:%, Ginco minhosas adolitas em 509 g
destas misturas, podem produziv 30 verss mais minhocas em &9

dias.
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- 0 wermicomposto de estercn e bagaco nas proporedes de §:3,
108, 301 e 500 demonstvaram do ponbto de vista dos parimetvos
guimicos estudados ser possivel A sua ubilizagfo na
agricaltura. A prapovgino de 1:3, especificamente, pode
Favorecer o eprodutor do  eonto de vista de custo, em Funglo

da menay guant idade de esteroo,

vermicomposto destacou-se do composto convencional pela

apaprencia tipo "pd de cate” & por apresentar menor volame

w Os vesultados encontrados quants & inoculacio da bactéria
fixmxdora de Ng, sugsevem que saja promissor  estabelecer

maiores sstudos nesta Ares.

- i ubtilizac®o do bagage de cana~de-agudcar como altevnativa
para  substituigio parcial  do gatercn No processo  de
vermicompostagem compresnde  uma  das  conbtribulgdss  deste

brabaliho.

- Tiantse oo pioneivismn deste brabalho, conclui-se que A
nivel de  Brasil, este estudo Jj4 representou algum avango de
pesglisa com o grupn das minhocas produotovas de kdmus, mas

muito minda hd de saber.
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AMEXD 1

i.i. Métodos

1.14.1. pH inenos

Medido potenciometvicamente, com sletrodos de vidro e
calomelano na relagio substratoesagua 1:8,9 (HAIMI & HUHTA,
1987). A amostra permangceu &M rEPOUSO N’ xgua por 1 hora,
apds imto  Ffol feita a leitura em medidor digital de pH -

Analion~FM 400,
1.4.2. C total

Determinado através da queima da matéria organica

toatal, em mafia a J506-(,
1.4.82.a. Calculo de carbono da amostra

H.0 »x 35,5

U D R em e e e

*
peso sgco 11020
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onde M.O., = matevia orgdnica total, obtida pela difsranga
de peams entre amostvya seca a 1109 & 5EOED (BRASIL .

MIMISTERIO OA AGRICULTURA, 1983).

1.4.3. N total

Foi feito par digestio de 200 ma de matéria seca em
bloco digestor, apds adicio de Hale + HaS0a, para destrui¢fo
da matédria ovginica g |kpBils + CubS0a + Se para acelerar o
poder oxidants do dcido sulfdrico. A matdria ovginica se
transforma em gds carbdnico e agua, o acido sulfurico em
S0, Mell @ sulfatos soluveis, inclusive sulfato de amdnia.
0Ds sulfatos soliveis sio alcalinizados e a ambnia destilada
en semimicre Kjedhal ¢ titulada por acidimetria (BREMMER ef

8. 1%963).

i.1.2%2.a. Calcule do nitvogénie da amostra

N oacido ® Tit corvieg w 14

ek RS Lite 4R SHIL AL S ML SR S FASE S PSRN S i e e hm it it A s X iOQ,

pesd seco da amostra (my)

24
=
it

onde Tit corrvig = volume de Acido gasto na titulagiRo da

amostra menos o volumse do branco.

i.4i.4. Respivagio microbianzs

Fara avaliar a atividade dos microoveganismos atvaves da

reapivracio, amostyra dos btratamesntos ol incubadas por 10 dias
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Juntamante com  Feasco contendo  Ma(OM 1M, para fixar o L0z
evoluido (ug /79 amostra seca). Apds precipitacio da soda
carbonatada (NagCilsd pela adigfo de Balleg 10%, formando
BagDls, procedeu-se 3 titulacio daquela soda que nBo vesgiu
com  00a. 0 titulante utilizado Ffoi HEC1 NAE, com

fenolftaleina como  indicador de  pH, com faixa e viragem

entre pH B,8-10,0 (STOTZKY, 4i9%&).

1i.4.4.a. Calculo da quantidade d= C svoluido

g /9 amostya seca = (Br - Tit) Nas wx 0,006 x 10*

pesh S8C0 da amostra

H

onde Br = volume gasto de dcido na btitulaglo do berance £ Tit

volume gasto de dcido na fitulagcfo da amostra.

1.1.3. Atividade da nitrogenase

Para avaliaglo deste pardmetro, que £ indicativo da
fixacio de nitrogdnio atmostsdecico, amostra de %0 g das
misturas no Experimento I e o vaso todo no Expevimento IT
fai incubads em sistema fFechado, com  10%  de acgbtili=zno
(LaeHe), ) acetileno € vreduzido a etileno (Caba), por
sistemas enzinidticos fixadores de MNa.

A evolugde de stileno deste sistema foi medida  por

cromatografia em  fase gascosa com detector  de ionizacio de



thamas de  hidrog8nio & pitrogénio coms  gis de arvaste, em
intervalos de 2 horas, aum total de & horaa.
0 stileno forma um pico, acusado palo registrador, cuj=a

Area € proporcional A auantidade do ade  (BERBENSON, 1977) |

1.1.5.3. Cdlculn da atividade da nitrogenase (ARAD

(Ea ~ E4) X F %X Cge
ARA = i o e 1 0] CgHa
24,4830 X Fou x #
onde Ee = altura do pico de etileno na amostra final; By =

altura do  pico de stileno na amostra inicial; F = vaolume dn

frasco utilizado para a incubagsio do CaHa; t = tempo (k)
antre as amostragens; Cee = concentragio de etileno no

padeio {(ppm),
En = altura do pice de etilens do  padrin e 24, 450
covrasponde a0 volume gram molgcular dos gasHs a2 &5 R0 e Y40

mm de megrcurio de pressio.

BS: 1 umnl = 10™® pnmoles.

1.1.46. Etileno enddeenc. Experimento I

Fara avaliar se gHs era  proveniente de formzgio
natural do compasto ol se  atividade da  nitrogenase, loi
wtilizado tratamegnto contvole rcom incubacio de 0,05% de
Cabe. A baixa concentrac8o de acetileno evita a oxidagfio do

etileno & inibe a atividade da nityoggnase. Existem outros



metodos para  isto: incubacio com 100 ml CaMe 17%, apds
adigio de 0,05 a 0,104 NH4* N e incubagfio com 400 ml
CeHe 17* com adigio de 20 m! Co 17*. 00 método utilizado
detecta sua ocovvéncia 2 sua possivel significdncia #  os
outros  dois menCionados determina SELU exato valor
(MOHRSTEDT, 1983), o qus no caso N30 8ra NeCessario.

Como foi testado a produclic do etileno endaeeno, a
partir da amostragesm dg todos os tratamsntos aos 21 dias 2
verificado que a formagio deste Toi insignificante nio foi

mais usado nenhum outro teste, aquanto a este contvols.

1.1.7. Fracionamento de C ~ Frages hidmicas. Experimento 1T

A relagio C/M & um criterio, tradicionazlments, usado
para determinar o gravd  de maturidade do composto e define
sua qualidade agrondmica. Mo entanto, a quantificacio das
fracoes dos materiazis humificados pode nos dar uma idéia
complementar das diferengas da estabilizacio do composto.

A extragio destas fragies & dificultada pela
complexidade da materia orginica ¢ varia muito com oA
natureza do material avaliado, No  caso de compostos
orgianicos PETRUSST sfF al. (i988 faprem uma discussio
interessants a cerca dz gficifncia dos seguintes extratores:
Q0,5 M HMalH; 0,31 M NaafeDs; 0,58 W HalH + 0,1 M NaaPals pars
geatercos 8 vermicompostos de  bovineg, suino £ Ccarngivo.

Baseadn no custo ¢ npa gficifncia velativa destas solugtises



2es

extratoras foi wutilizada a sol. 0,9 M de MaOH para sxtragio
dag fragdes humicas.

Aamostra original do matevial e amostra dos 46 & 86 dias
apds a implantagio do gxpegrimento foram utilizadas a partir
da velagiio amostraZextrator de {:40. As amostvas apds i hora
de contato com o extrator foram centifugadas a 6000 vpm
(SCHINETZER =f at. 4984) por 15 min a 235°0C . A fragao hudmica
(AH + AF), solidvel em dlcali, foi filtradz em papel de

Filtro ( Whatman niuimero 40) e recolkido para analise de C.

1.1.7.a. Mimero de extragdes

0 numevro de extragdes por amostva foi determinado
mediante teste preliminar em gue foram rvealizadas um total
de & extragles, a cada hora de contate com a sol. 0,5 M

Ma(H, sendo possivel obter a seguinte distribui¢io:

¥ ¢ fragdes humicas totais

gatercosbagago 171



Ecste teste € um indicativo de gque 4 repetidas gxtragless
sho suficientes  pava permitiv  eficiente extracio <(além de
que §  um processo exteamamsnte laborioso tantas sxtragdes),
g oA partiv da 4% extrag8o  Jj& orovre uma estabilizagio do

conteddo de C sxtraido.

i.1.7.b. Separagho dons Acidos humicoe e acidos fdlvicos

Aliguota de 25 ml das solugles extraidas  (Fragio
humiea total) Foi acidificada =a pH 1.4 com HaS04 &M, para
precipitacio do Acide humico, # p2rmanscsd 4 khos#m gsladeiva
para facilitay a decantagio. Apos centvifugar este saterial
a 1300 vpm a 1090 pov 5 minutos £ gliminay o sobrepadante, o
precipitado foi  redissolvido com  sol. €.9 M NalM (dcidos

hitmicos), para determinagio de © destz fvragio.

1.1.% . c. Determinacio de C das fragdes sxbraidas

3 L da fracBo himica total & £ dos acidos hdmicos
faram dosados por atagque  sulfocromico. Com o obistive e
concentrar o £ das aliquotas, estas TForam secss  em placa
aquecsdora . Sabye o vesiduo himico seco foi adicionado 10 ml
de dicvomate de potdesio 2% em meio Acido & foi aquecido até
2 fervara, com o suxilio de um  condensador. Apds 0O
reafriamento foi  rvealizada a titulagiio com sulfato fervoso

amoniacal .

e
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1.1.7.d. Calculn de C das amostras sxtraidas

1.7 . 4.a. Fragio huimica total & acidos hdmicos

(B -~ Tit) » wq Fa®¥ w Ut

B [T B e oo e s g o e e e s e e e 3 ], (Y C)

10 ® aliquots ewtrateo X PES0C SECO amostva

onde Br = volums gasto de sulfato Fferroso amoniacal na
titulagfo do branco, Tit volume gasto na titulaclo das
amostras, Yt = volums total da solucio extraida =2 aliaguota
d0 wwtvats = 9 Ml dcidos himicos & 25 ml fraglo humica

total.

OBS: 0.2 KN de sulfaty fervoso amoniacal equivale a 0.6 mg de
C, lIogo foi feita a corvecio para a normalidade sxatz do sal

wtilizado na titulacHo.
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ANEXD 2

2.2, Helos de cultura sbkilizados

2.2 4. Meio batata

Eate meio foi utilizado para o ocrescimento de o
gdrazotrophicus, quando obtida, liofilizada, da coleglo de

cilturas da EMBRAFA/CNFES.

Fara § litro
¢ g batata
2,% g ac. malico
2:9 g sacarose (Agucary cristal)
e ml sol. micronubrientes para meio de cultura
Azul de bromotimol sol. &,0X em &,8 N de KOH com pH 6,8-7,0

f ml de wvitamina de meio de culburz®s?

(1) 10 mg biaotina
29 wyg pyrimidoxol - HCY

12¢ mt HaD destilada



2R 2. Medio LGI-F

0 meio LOI-F foi ubilizado pava o reisolamento de #.
digapfirrophicvas do composto onde ?ﬁi inorulada: semi-salido:
pevmitiu  a identificacio da pelicwla carvacteristica de
microasrafilismo € sdlido: pevmitiv 8  iddentificagfo das
coldnias arvedondadas de colaovag8o alaranjada tipica desta

bacteria neste meio (Reis of al., 1%89).
Fara § litro

10X de zacarose

8,5% de caldo de cana-~de-agduar

2 ml  HaHFO. #0l 10%
& ml KHoF(, sl 19%
g ml MgS0. . 7Hg0 snl 0%
2 ml Callla . 2Ha0 sol 1%

2 ml NagMoll, . 2He0 sal 0,4i%
I ml FeClg | 4Ha0 a0l 1 ¥

D oml azul de bromotimol sal @.9% em 0.8% em 0,82 N de KOH
pH 5,0 ajustado com &cido acético
ai3lido: 2% g de agar
59 mg extrate de levedura
semizsglido: 2 9 de agar

sem extrato de levedurs

o
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QUATIRG 2 .26 Maszss seca (g do composto com & sem minhoos,
inoculado & o inoculado com  Acefabacfer
giggobrophicus . {Média de 3 vepetighes).
Experimentn T.

Zubstrato: Mussn geoatd?
Felagan gpoca de amostragenm
gatercosbagago minhooa 4B dias 120 dias
P[/P L R e e s L L LI TTT I P A Ay g WL HME MR W SRR AM M R b kb rlue b kb b it rki b
iem? ni i ni
¢:1 Com 499 .0 383, 38,0 3TP.H
HEM 252,80 ALR,0 BY7.HB 382,14

[
Lok

Cowm i74,5% 159,46 130.¢ 131,3
SE 134,383 1a4,4 183,77 1i4,4

i1 rom i596,4 (28,3 113,88 109,14
Hem 138,77 141,% 141,44 88,0

34 o 16D, 46 148,41 iP8,4 i¢%,@
HE W 1A8,5  141,% 13%,4 1148,3

1:@ oW 194, RPOR,5 144,99 75,14
Sem SR, 8 Fed, 4 1040 L47,3

Mediat™? 210, 8a 179,4h

(1) Magsa inicial = 506 g,

(2) 1 = inoculado com &, giagofropdicas, nri = ndo inoculado
O A, dilazobfropkicus.

{37 Meédias difevewm de 5% de probabilidade de acovdo com  os
valores de F

o
3



TG 2 21 Mazsa wecn (gl i compasto 0T g S
winhoca, inoculado e nio inoculado com o bactédria
Fixadora de Ne, dcefopacts=r diazobtrophicus. (Média
de 3 repeticies). Experimsnto II1.

Substyato: Massa sg0a

Relagdo Epaoca de amosbtragem
eatevrobagaco minbhoca Indcial 21 dias 44 dias 246 dias

mnpr pap g me pem e ma e b s nah snas Al b A R G e | Mt apm s wape pans nem sean sww b nekk b bbb AR PR IPE el e S S e

W
1% ni i 0 i i i i

03 com 7.4 85,4 79,4 TR,1 48,1 63,9 41,9 LE,1

e

sem 79,8 104,58 79,3 77,8 &3,% 72,4 38,3 54,7

{:1 com 98,4 Ri,é4 TR, F7.P &AE,4 43,5 43,2 49,4
sem ¥7.3 9,8 74,4 FF,4 43,9 42,3 54,8 43,4

Médincm? Pi.7a 78,14b A4, 7 S, 4d
[PLE 4 12,1

(4 4 o=  dpoculado  oom A, dizgofropbices, nio=  nio labcu
lado com &, draspirophriods.

{(2) Meding acompanhades de mesma  letva na mesma linka ndo
diterem entvre i significabtivamente an nivel de 5% pelo tes-
te de Ducan.
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AnAiiss

GUADRD 5.1

apvessntados po GUADRD
QLIADRG 1.
tranformados

Fonte de variagio

Repeticfo
Substrabto (8)
Bactéria {B)
8 = B
Residuo

Epoca de amostragen
8 x E

E % E

5 ox B ox E
Fesidun

(I E R4

Repetigio

gpoca de amostragen
Substrato (8)

2w E
Factéria
i E

X B

3 ox B ox E
Residan
GV (R

(B

iy

Py

# Significativo
ns = R0

A0
significat ivo ao

de  warifancis rvelativa aos dados
2.1 o~ Expevimento 1
Expegrimento I1. (Valores

poy raiz de X o+ 43

8 e

Minhocsas
Jovens

Graus de
Libsvdadgs

Minhooas
Aadigl b as

Gasulas

Yatores de F
Expeyimento I

3, 0%
158, B
{,7na
¢, 8ns

5 Lan
7 ,7%
@&,ns

2,5%5ns

P a3,
&4 2ih, 0%
£ &,ans
4 8, dne
{E) P09, 0%
L P
f.8n%s
2

&, At
i,8
iyins
i,%ns

BY, 3
G, 0%
&,ins
&, %5ns

o S
P ]

o, O 24,7

Enpervimento I1
i, dnes
3,5

17,3
i:3ns
&,ins
i.7ns
G, 7ns
&, ns

2,80
O, B

&, 8 ns
6, 4ns
&,ins
3, Hn%
@, ens

&,0ns

-
m
St
Y

AR IS I S P

i

B8, 0 o I
cle 5% de probabilidade,
frd vl B de pyobabilidade.

Py

TERT- N

o

234



QUALNRD 3.2, aAnslise de wvarianciz rvelativa aos dados
no GUialRD B L (XBC), GUADRD 2.9 (4N,
(Relagio AN, QUSHRD 2,33 {(pH) €
(Massa secalr- Expevimento I

Brauvs de

apyesentados
QUADIRG 2.15
QUADRO 2 .29

Fonte de variagio Liberdade ¥ C ¥ N Relagdo C/N pH

Yalores de F

Repeticio

Substrato (8

Minhocoa (M)

8 wx H

Bactéria (F)

5 » E

M x B

Exw Mux B

Residun

gpoca de amostragem (E)

&,0ns &, 2% ¢,7n%
o9, 0% 144, 4% &7, &%
P, On @,ins &,ins
i, 6ns .3 n 2,ins
@,ins @,ins &, 04
4, &% &, 8Bns d,ins
3, i%5% i,40% G, 4ns
i,3ns &, 4ns L, Ens

Y]
Lol S S R S SRS I, T SR PENRE S < SN N 3 ]

£

Regiduo
CV (%) 7.3 17,6 45,58

* Significativo a0 nivel de DX probabilidade,
nes = pnao significativo ao nivel de 5% de probahilidade.

@,0ns
19,0%
4, Q%
2,50
.ins
'453*
@,7ng
.o

2344, 7% ied, 8= F,oh% 159, 0n

L.8ns
ig, 9%

D,0%ns
3,.7%

2.4ins
3, 5%

5 u B 7,3% 2i,8%  41,44% P41, 2%
M= E &, 4ns @, ?ns o,ens

g xw M x E @,8ns £,3ns G, 0%

B x E &, 3ns 2,%0q 2,:3ns

5 % B x E 2,4ns &,7ns i,éns

M x B x E &, 5%5ns i.6ns &,8ns

8 x M x B x E g,8n% i,2ns &, ?nsg

4,8
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GUADRD 5.3 énalise de varidncia relativa aoe dados apresentados  no
GUATLIRDE 2.7 (%N}, GUADRD 2.° (X0, QUADRD £.192 (Relagdo
CANY,  QUADRG 2.82%9 (pM) & QUADRD 2.21 (Massa zecal -
Experimentg I1

Graus de
Fante de variacio Libervdads ¥ N X G Relag2a O/N pH

Valores de F

i,8ns i,9na 4, 4§ 3,0%
478, 5% LR, 9w 446 7% i24,8%
%, 3ns 2,890 @,.8n% . i%
B,0% 8,90y £.7ns &,ins
@, ns 5 A% A, L% 2, 6ns
W, TR &,ins b, B¢ @,ons
@, 2ns i, An% d,ins @, 408
3,808 9. 0ns 2,9 i,0ns
09, 4% 2o, G /F, P% 47, 3%
&, 4ng 2,8ns 7, A% Q,3%

Repet igdo
Bubstrato (B
Bactéria (B
S x R

Minfhora (H)

poca de amostragem{E?

L.0n% .90 3,.0% 2.,8ns
¥ B oxE i,4ns G, TH G, 4% @,Ens

¢, %ns 1.7ny &,%ny &,%nsa
8,0ns i,%ns ,4ng &,1ins
i ANs 1,905 i,49ns% &, 2ns
&,Ens &,3ns &,3ns i,ins

* M ox
x M =
w B o=
Regsiduo
oy (%) 7.8 4,4 11,7 3,4
% SBignificativo ao nivel de 9% de  probabilidade,
s = pag slgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade.

G X I in
x
27!

xmm

x
iy
.
O PR TR MO P T 70 713 710 = 5 o b o B i B
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QUATIED 3.4, Andliszse de wvaridncia velativa sos  dados
aprasentados no QUADRRD 2. .34 - Expevimento I -

Graus de
Fonte de variagio Liberdade Evolugio de ODa
Valores de F
4,4
27, 8%
i,8ns
) 8ns
3, 0nw
&,4ng
1. 3ns
2,ins

1

Repetigio

Substrato (8}

Bacteria (R}

% % B

Minhoca (M)

8 x M

E x M

9 x B x H

Residun

gpocas de amostragens (B
»
®
X
X
® X k

o ® E

s B o M » E
Rewsidso

oV Oh 36,8

wd

&, V%
O, 2%
3,7%
i,8ns
,7ns
&, 3ng
2,%ns
&, 5ns

x

¥ e B i ) = B
TEZMmmmm

i

P B S N R S O TN I S N U W U S

S

# Significativo a0 nivel de 5% de probabilidade,
ne = ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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QUANRD 3.5, Andlise de  warifnocia relativa aos  dados
apresentados no QUATRD 2.3% ~ Experimento 1T

Braus de
Fonke de vayiagio Libervdads Evolugio de g

Valores de F

Repetigio

Subsbrato (9

Bacteria {(B)

2« R

Minhoca (M)

8 x H

B ox M

S x B x M

gpoca de amostyagsm(E)

&,3ns
2,8n4
@, 8ns
@, ins
¢, 8ns
q.0ns
1.7ns
@,7ns

{52, 1%
i,9ns
¢, Bny
@, ans
@,0n%
2,3ns
1, 7ns

B x M w E @,%ns

Residun

LV (%) i9,3

* Significativeo ao nivel de 9% de probabilidade,

ns = nao significativo ao nivel de DX de probabilidads ..

w
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QUADRD 2 4, fAnalise de warizncin relativa aeps dados
apresentados no GUADRD 2.246. - Expevimento I

Graus de
Fonte e wariagio Libverdade #tividade da nikrogenase

Valoves de F

&,9ns
1,1ins
@, Bns
i,3ns
£.2ns
@,7ns
£.@ns
i.ins

Repeticio

Substrato

Minhoca (M}

8 w M

Bactéria (R}

S x B

M x B

S x M u B

Residuo

Epnca de amostragem (B2
E

E

M x E

E

B ox
W B ox
® M X
Residuo
oy n%8,4

N

f.70s
i,ins
9,8ns
t.2ns
i,ins
@, 7ns
9,8ns
1:ins

E e RN v LY Bt WS
X x X XX

pea B s RER 1
L N N O - T < N+ I I L R R P

ro

s = i gsignificativo so nivel de 9% de probabilidade.



QGUADRG 3.7, Analise de wvaridncia velativa aos dados
apresentados no GUARBRDO 2 87 ~ Experimento IJ

Graus de
Fonte de variagdo Liberdade Atividade Jda nitrogenase

HESE 4B HAL SRS TN T S Bhim s smlh i b e v e T G i i v Gia Ay SRip S ALt SEL UPM BN N INY 4 S o Sk ke dark makn ek b sl dam sk daem e e Srms e e mapn eas deas tasy ens Svmr AR TR N

Valorss de F

.40y
2, 8Bng
9: 4n§
@&, 7ns
&, 4ng
§.4ns
1,3ns
8,%ns
i,7ns
i,3ns
&,.7ns
@,4ns
&, 7ns
&,%ns
Q, Bny
i,4ns

Repeticio
Substrato (8}
Bactéria

S %« B
Minhoos (M)

S x M

5 % B w H
gpocs de amostyvagem(E)

w M ox F

P K M ox E

8 x B M u E
Residuo

CU (%) 5i9,9

S ki e ke ke ap g e AN TEE BB NB HE LT e S b e s et i b1 A Lim 4tE HAR 4+ beh drhe s b rs samn pidap Sam Sats Ay AP TPR RS b HER ke et Sbbr met sius bard sar rmed e mess Saep sem pars sEss 1R TESE EERE

ns = pnao significativo

5 £

3] F

8 x B x E
i] E

38

]

e T 73 730 03 T ) 1} P10 i e 2R B R o e I

E-3
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QUANIRO 2.8 Analise de vavifnoia relativae aos dados apresentados
no GUATIRG F .24 - Experimento I1 -~

Graus de
Fonte de vaviag3o liberdade

Repetigio

Substrato (55

Ractéria

€ x H

Minhoca (M)

8 x M

E »w M

8 % B x M

Epoca de amnstragem(E)
g x
B
4
]
g
B
3 x x M x E
Residua

CV (X

x E

»

X X X X

m TP Moo M
MY DY F DX DD D0 D LR LG ek phopee e o e TR

B

HE B I ST S P A e T S5 Sr S e e e e ek rmke dnm i A fans wdr e sne dres b R b b S bR S A L A AR KB SH RIS U IS 1SR b e by ek tann

de probabilidade,

Yy

# Signiticativo a nivel de 9%

Acidos hdmicos

Vagiores e

£, 0w
T
2,3ns
9,ins
i,3ns
i,9ns
1,2n4
2,8ns
&, 8ns
£,%ns
@,ing
&,0ns
@,ins
2, 4ins
Q,0ns
4, 3%

2%, 1

ng = naon significativa a 0X de probabiltidade.

aridos Filvicos

F

2,%%

i1,3=

3,ins
&,8ns
@,1ins
&,9ns
&, Jns
9,e2ns
@, %ns
@, ns
2,05ns
i,4n%
¢, 4ns
D,1ins
&, ins
@;ﬂn‘s

33,7



GUADRD 2.9 Andlise de variancia relativa zos dados apresentados
o GHADRGD 2. 8% - Expervimento 1 -

Grave de
Fonte de wariagio liberdade ditd S ar Taxa de extrag8o AM + AF

HRE HE HPRL obs dman s T S et Ay wmm b i ek whim ek AL BAE T Sin A b S PP 141 IN BT M BN M ST TR S s b e s armh ns mwin sed il emed AR bk ki A6 R SER BRSSP IR AN e L e ek Sk b bl ke e st e et

Yalores de F

2,2% 1@, 4% 8,2ns
Lo, 08 B, 4% N0, 0%
G, 3% 1,3ns &, 3%
&,ins Q,ns @,4ins
&,ins @,8ns @,ins
2,3nx B, 4ns 9,3ns
B, ens &,3ns AL THR
2,ins i,4&n% d,4ins
@,%ns 31i,3# &, 9ns
1,7 ns B,9ns 1,7ns
J,ins 2,0ns 3,ins
i,é0s h,3ns i,é6n%
&,8ns @, 3ns &,8ns
i,3ns 9,4ns i,3ns
&,dns &, ins ¢:2ns
D, ns &,4ns @,%ng

Repetigio

Substrato (5)

Facteéria

S x B

Finkhoca (M)

S ow M

B x M

S uw B x M

gpora de amostragemE)}
¥ E

F\

B x E

¥ x E

e B M x £

Resndug

CY (%} 145,08 13,3 2e.,7

L3 P G ki e o fen b

M X
XX X x X

*®
[ JEEr AV IR 300 OO B ST

HS

# Significativo a nivel de 9% de probhabiltidade,
s = pio significativo a 9% de probabilidade .
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QUANRD 3.1¢. Analiss de varidncia relativa ao dtew O
- Eupevimento T -

Fraus Jde
Fante de variaglo Liberdade Oraws de compostaaem

e R

Valores de F

Repetiglo

Subskrato

Minkoos (M)

S x M

Racteria (R

8 x B

M« B

x M x B

Resldug

gpaca de amostragem {(E)
5 X
®
H
e
e
H
8 % M x
Residun
GV (¥ 15,6

# significativo a nivel de 5% de probabilidade,

ns = nao significativo.

L,8ns
L84, G
16,9%
4,B%
PLAns
&, 4ns
4, H#%
i,8ng

734 ,7%
17, 6%
14, 1%

i,%ns
&, 7ns
®,4ns
4, B

D,4n%

5

w T M E MM
x
™

e
"y

WX mom iy X

£

fxad
X
Fry
—
o I N R o - T I N T I~ N g ]

3]



GUADRO 3 .31, Andlise de varifincia relativa ao item §
- Ewpevimento I1 -~

Graus dse
Fonte de variacio Libevrdads Yaolume tobal

B LB EEM BES b b s mm lmia nmm raidn s Aeir HEE wb SR FER EMA MT S fae Sins pars s sim mreb el ndew mi ke Crer ML NS MEE EEM MBS B WIS Ve M et i nm sk naln W bk G B BT S

Valareyg de ¥

2oins
48, 88%
&, 9ns
2, 7ns
53, 9%
i,3ng
. ens
3, 4%
11@, An
11,44
i.4n%
&,4ns
8,3%
2,50s
3, 5%
L,0ns

Repet igHa

Substrato (5)

Bactéria ()

8 =« B

Hinhoca {HM3

8 x M

B ox M

8 x B x M

gpoca de amostyagem ()
LY,
B
5
i
b
E

# £

X E
w b
13 » M or E
Restdun
GV (%3 7,4
# Bignificative ao nivel de 5% de probabilidade,
ns = nAo signifticativeo ao nivel de 59X de probabilidade.
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