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RESUMO

O objetivo deste trabalho é comparar a qualidade dos humus produzidos e a adaptagao de trés
espécies distintas de minhocas (Perionyx excavatus; Lumbricus rubellus e Eudrilus eugeniae) sobre
as condic¢des climaticas e ambientais do municipio de S3o Luis — MA. No experimento, a matéria
prima utilizada para a alimentacdo das espécies foram os residuos organicos gerados nos campi da
UNICEUMA, adicionados na proporcdo de 70% de material fibroso, isto é, podas de gramas do
jardim, e 30% de material umido (residuos organicos) resultante da cozinha escola da instituicdo. O
humus produzido pelas trés espécies foram pesados e conferidos ao final de cada ciclo para registro
de quantitativo gerado. Foram analisados os parametros pH, umidade, matéria organica, matéria
inorganica, além de porcentagem de argila, silte e areia fina do material produzido na
vermicompostagem pelas trés racas testadas. As trés espécies escolhidas no experimento Violeta
do Himalaia (Perionyx excavatus); Vermelha da Califérnia (Lumbricus rubellus) e Gigante Africana
(Eudrilus eugeniae), apresentaram desenvolvimento satiafatério em relacdo a capacidade de
adaptacdo produtiva nas consi¢des climdticas do municipio de S3o Luis — MA. Pois os compostos
humicos formados sdo de qualidade, apresentando bons indices de MO; pH; e umidade, além de
caracteristicas fisicas quem axuiliam na disponibilidade de nutrientes para o solo e para as plantas.
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ABSTRACT

The objective of this work was to compare the quality of humus produced and the adaptation
of three different earthworm species (Perionyx excavatus; Lumbricus rubellus and Eudrilus
eugeniae) on the climatic and environmental conditions of the municipality of S3o LUIS - MA. In
the experiment, the raw material used to feed the species was the organic waste generated on
the UNICEUMA campuses, added in the proportion of 70% of fibrous material, in garden
pruning, and 30% wet material (organic waste) resulting from the institution's school kitchen.
The humus produced by the three species were weighed and checked at the end of each cycle
for quantitative recording generated. The parameters pH, moisture, organic matter, inorganic
matter, as well as percentage of clay, silt and fine sand of the material produced in the
vermicompost were analyzed by the three races tested. The three species chosen in the
experiment Himalayan Violet (Perionyx excavatus); California Red (Lumbricus rubellus) and
African Giant (Eudrilus eugeniae), presented satisfactory development in relation to productive
adaptation capacity in the climatic conditions of the municipality of Sdo Luis — MA. Because the
humic compounds formed are of good quality, presenting good OM levels; pH; and humidity, in
addition to physical characteristics that help in the availability of nutrients for the soil and
plants.
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O aumento do consumo foi atrelado com o crescimento da populacdo, e
consequentemente também os problemas ambientais. A produc¢do de residuos subiu
consideravelmente, o indice de geracdo de lixo per capita teve um acréscimo de 35% desde 1980
nos paises mais ricos, e de acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas, é esperado que na
metade desse século, teremos quatro bilhdes de toneladas de residuos urbanos gerados por ano

em todo mundo (MODESTO, 2011).

A grande maioria das cidades brasileiras, ndo possui estrutura¢ao no setor de coleta de
residuos, principalmente em reciclagem e reaproveitamento, ou seja, os residuossao dispostos de
forma incorreta, provocando impactos diretos e indiretos ao meio, como:contaminacgdo e perda
da qualidade do ar; das aguas e dos solos; proliferacdo de organismos patogénicos e
consequentemente impactos a saude publica e ao meio ambiente como um todo (VIANA e
NEPOMUCENO, 2023).

O Brasil produz residuos como os paises mais desenvolvidos, sendo em média 387
quilogramas per capita, entretanto, dos 90,7% que sdo coletados, cerca de 40% sao destinados
ainda de forma incorreta em lixdes, isso representa um total de 29.973.482 toneladas por ano. A
composicao do residuo doméstico brasileiro é principalmente formada de matéria organica, isto
é, restos de alimento, cascas de frutas, etc., variando de 52% a 60% do seu total (ABRELPE, 2023).

A gestdo de residuos envolve uma rede complexa de atores, que além do poder publico, requer
prestadores de servigos, organizacbes de catadores, e a sociedade em geral, entre outros. Sdo dimensdes
gue abrangem tanto questdes politicas quanto socioambientais, devendo ser trabalhadas com uma visdo
holistica e participativa. A logistica de gestdo destes materiais (residuos), que visa a redug¢do do volume
gerado com destinacdo adequada, ndo pode ser tratada como ac¢des isoladas e estdticas, mas sim
implementadas de acordo com a necessidade de cada elemento, referenciadas nas acGes temporais,

pautadas no crescimento populacional, investimento em infraestrutura e implementagédo de politicas

publicas. (GALAVOTE et al., 2023).

A geracdo de grandes quantidades de residuos ndo é o Unico problema do nosso século,
com o aumento exponencial da populacdo mundial, houve também um aumento da demanda
pelos recursos de origem agricola, forcando os agricultores a dependerem de insumos e

fertilizante para intensificarem suas produgdes, levando assim ao desgaste dos solos
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(NASCIMENTO et al. 2015), umas das maneiras de melhorar a qualidade do solo, e sem o uso de
aditivos agricolas, é através do himus, que é produzido da reutilizagao dos residuos organicos
oriundos das mais diversas fontes possiveis.

O Humus é o material resultante da vermicompostagem, um sistema tecnoldgico de
baixo custo facilmente adaptavel as pequenas propriedades, que proporciona inumeros
beneficios, como retencdao de humidade e melhoria da textura, além de fornecer elementos
nutritivos ao solo, o que tem se tornado atrativo aos agricultores (OLIVEIRA, LIMA & CAJAZEIRA,
2018).

A vermicompostagem é um processo onde a minhoca ao ingerir a matéria transforma-a
em coproélito, contendo uma grande concentragao de nutrientes em comparag¢ao ao solo, este
cropolitos, ao se encontrar com as secrecdes intestinais e urinaria sofrem a acao das enzimas que
sdo produzidas no tubo digestivo e dos microrganismos que se encontram dentro da minhoca,
resultando em um estado de decomposi¢ao mais avan¢ada do material e acelerando a producgao
de acidos humicos, apds todo esse processo, o resultado é a decomposicao da matéria organica
e o aumento da disponibilidade de nutrientes para as plantas, aumentando a fertilidade do solo,
no qual é aplicado e também melhorando as suas propriedades fisicas (NASCIMENTO et al.,
2015).

A vermicompostagem é uma alternativa para a ciclagem de nutrientes ao solo e também
para o reaproveitamento de residuos organicos, que incorporado a uma gestao integrada pode
diminuir a quantidade de residuos nos lixdes e aterros sanitarios, como também servir como base
a educacdo ambiental nas escolas. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo verificar
a capacidade de adapatacdo produtiva de humus, em trés espécies distintas de minhocas
(Perionyx excavatus; Lumbricus rubellus e Eudrilus eugeniae) sobre as condi¢Oes climaticas e

ambientais do municipio de Sao Luis — MA.

As espécies de minhocas utilizadas no processo foram espécies com grandes
capacidades de viver em regiGes mais quentes, como a Violeta do Himalaia (Perionyx
excavatus) que se adapta com facilidade a diferentes climas e apresenta grande capacidade
de producdo de humus e de reproducdo, a Vermelha da Califérnia (Lumbricus rubellus) que
tolera bem o calor, e a espécie Gigante Africana (Eudrilus eugeniae) (fig. 01) que se adapta

muito bem ao substrato composto de esterco bovino (GUIMARAES, 2016).
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As minhocas foram adquiridas via internet no site da empresa Minhobox®. O sistema de
acondicionamento e reproducdo das mesmas ocorreu através do empilhamento de nove
sistemas verticais de trés modulos de compostagem sobrepostos (fig. 02), trés mddulos para cada
espécie. A utilizacdo dessa técnica se deu devido aos beneficios que ela produz, como o melhor
aproveitamento da matéria prima, a coleta do chorume produzido e a protecdo eficaz contra

possiveis predadores, os minhocdrios foram colocados em local aberto e sombreado, em Sao Luis

- MA.

Figura 01. Espécies de Minhocas Utilizadas no Experimento: Vermelha da Califérnia; Violeta do
Himalaia; e Gigante Africana, respectivamente.

Fonte: Autores (2024)

Figura 02. Sistema de Acondicionamento Vertical das Minhocas, com Reaproveitamento de

Residuos.
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Fonte: Autores (2024)
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O experimento teve duracdo de 60 dias, sendo a matéria prima utilizada para a
alimentacdo das espécies constituida de forma igual para todas, e formadas por residuos
organicos gerados nos campis da Universidade CEUMA - UNICEUMA, adicionados na
proporgdo de 70% de material fibroso, isto é, podas de gramas do jardim, e 30% de material
umido (residuos organicos) (Pereira Neto, 2007), resultante da cozinha escola da Universidade
CEUMA, oferecidos uma vez por dia, triturados na forrageira antes de seu forneciemnto. O
humus produzido pelas trés espécies foram pesados e conferidos ao final do ciclo para registro
de quantitativo produzido. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos
com capacidade de 500 gramas, sendo transportadas para analises no Laboratério de Ciéncias
do Ambiente — LACAM da Universidade CEUMA, verificando-se Granulometria, pH, Umidade,

Matéria Organica e Matéria Inorganica.

ANALISES FISICAS DOS COMPOSTOS
Granulometria
A densidade do composto foi calculada através da relado entre massa da amosta do
composto seco, da soma do volume das particulas e dos poros, onde sao colocados em anéis

volumétricos e assim pesando a amostea e calculando através da equacgao a seguir:

Massa

Ds = ——
Volume
A desnidade das particulas ou porosidade do composto, foi calculada através da relacao

entre a mass da amostra do composto e o volume ocupado pelas amostras, onde a massa é
obtida por pessagem em balanga analitica e o volume através de baldo volumétrico, sendo

Massa do solo

Ps =
Volume do solo
adicionado dlccol atilico para a determinacao do volume do liquido deslocado pela massa do

composto.

A Granulometria corresponde a distribuicdo do tamanho das particulas que constitui o
solo, também chamadas de frecdes granulométricas, que sdo divididas em trés tipos: areia,
silte e argila. A analise foi feitapela pessagem de 20g de composto (TFSA) adcionando 100ml
de agua deionizada, 10ml de hidrdoxido de sddio e 10ml de hexametafosfato de sédio, sendo

agitada e depois passada na peneira. A mesma foi levada para a estufa para a evaporacao, e

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 6301-6315.



{i‘q\\
w{&z

T

V

N

COMPARACAO DA QUALIDADE DO HUMUS PRODUZIDO PELAS ESPECIES DE MINHOCAS:
Violeta do Himalaia (Perionyx excavatus); Vermelha da Califérnia (Lumbricus rubellus) e
Gigante Africana (Eudrilus eugeniae), no Municipio de Séo Luis — MA.

Gerude Neto et. al.

em seguida levada ao dessecador, e assim sendo feita a determinag¢ao das fragdes do solo (fig.

03).

Figura 03. Andlise e Determinacado dos Padrdes Fisicos dos Compostos Organicos.

Fonte: Autores (2024)

ANALISES QUIMICAS DOS COMPOSTOS
pH

As analises de Ph, foram inicadas com a adicdo de 25ml de CaCl; (cloreto de calcio), com
10mg de composto, foram agitados em mesa agitadora, e em seguida executada a leitura no

pHmetro digital, através de eletrodos mergulhados na amostra (fig. 04).
Matéria Organica

Paras as andlises de MO dos compostos formados, agitou-se por 10min o material,
adicionando-o em solucdo sulfocrémica, e retirando o sobrenadante, e em seguida analisando

o material no espectrofotémetro com o comprimento de onda de 650nm (SILVA, 2011).
Umidade

A realizacdo das analises dos teores de umidade dos compostos, foi através do método
da secagem (Lutz, 1985), onde foi separado 5g das amostras, sendo colocadas em cadinhos em
temperatura ambiente, e logo apds sendo levadas a estufa a 2002C po 1 hora, apds esse
intervado, o cadinho com a amostra ficou no dessecador por 24 horas, sendo pesados e os

valores anotados para a realiza¢ao dos cdlculos de umidade:
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% de Umidade = 100 X (P —p)

P = peso inicial; p = peso final

Figura 04. Andlises e Determinac6es dos Padrées Quimicos dos Compostos Orgéanicos.

Fonte: Autore; (2024)
RESULTADOS E DISCUSSAO

A compostagem é um processo aerdbico de producdo de matéria organica, que pode
transformar diversos tipos de residuos organicos em um material que apresenta inumeros
beneficios ao solo (Araujo et al., 2020). De acordo com Lourenco (2014) a compostagem foi uma
técnica desenvolvida com o objetivo de acelerar a decomposicdo de residuos organicos e
transformar estes em um composto estabilizado e contribuir para a melhoria das condicdes
socioambientais.

A formacdo de compostos humicos, pela vermicompostagem, ndo oferece riscos ao
meio ambiente, devido a formacdo de um produto final estdvel. Esta, é uma alternativa viavel
gue permite o enriquecimento da matéria organica, e aumeta a disponibilidade de nutrientes,
de forma economicamente e ambientalmente sustentavel. Neste cendrio, as bases organicas
reagem com os acidos organicos, dando origem aos acidos minerais, caracterizando uma reagao
alcalina, além da formacdo de matéria organica rica em acidos humicos. (BRILHANTE et al., 2021).
No presente trabalhos os trés compostos humicos formados pelas espécies de minhocas em Sao

Luis — MA tem suas caracteristicas quimicas expressos na tabela 01 a seguir.
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Tabela 01. Porcentagem dos Parametros Quimicos Analisados entre os Himus produzidos
pelas trés espécies de Minhocas integrantes do Experimento.

Espécies Parametros Analisados
Umidade (%) pH (%) M.O(%) M.l (%)
Violeta do Himalaia 67,00 7,05 8,46 15,27
Vermelha da Califérnia 75,43 7,05 8,83 11,17
Gigante Africana 74,19 6,87 8,01 19,81

Fonte: Autores (2024)
No presente trabalho os compostos himicos formados tiveram uma média para o

pardmetro de umidade de 72,20%, sendo esse valores considerados acima do ideal para o
processo de compostagem. Este fato, pode ser devido ao sistema de acondicionamento das
minhocas em sistema de mddulos de trés andares de plastico, o que dificulta o reviramento das
leiras e assim diminue a aera¢ao do composto, mantando maior seu teor de umidade. De acordo
com Nogueira (2011), se o material estiver abaixo de 40% de umidade, o rocesso é retardado, e
acima de 60%, se torna anaerdbio, por baixar o potencial de oxirredugao. Ou inconviniente, ainda
segundo o esmo autor, é que quanto maior a taxa de umidade dos compostos, maior serd a
guantidade de chorume produzido, pois nas revirada das leiras, deve-se misturar as camadas
externas mais secas, com as camadas internas mais Umidas, afim de ter uma homogenizacao e
distribuicao mais uniforma da umidade.

Para o parametro pH, segundo Brito (2017) niveis muito baixos, ou muito elevados,
podem reduzir e/ou inibir a agdo dos microrganismos que agem na formacdo dos acidos himicos.
A faixa 6tima de pH esta entre 6 e 8, sendo suficiente para que ocorra uma degradacao
satisfatoria do material. No presente trabalho todos os compostos formados estiveram dentro
da faixa 6tima de pH, o que demonstra uma boa adaptacao das trés espécias as condi¢bes
climaticas que foram submétidas, pois os processos de trnasformacdo do material organico em
humus, ocorre no seu trato gastrointestinal, assim dependendo de que os microrganismos
presentes no processo estejam estabilizados para tal procedimento. Os valores médios de pH
encontrados nesse experimento 6,99, estdo de acordo com os de Garcia et al (2020), que
analizaram a compostagem oriundo de minhocas violeta-do-himalaia nas condi¢des naturais e
em leiras de compostagem, obtendo uma média de 7,0, assim habilitanduo-os como compostos
estdveis e sem riscos para a a sua utilizacdo direta no solo, ou nas plantas.

Coroborando com esse resultados, de acorodo com Valente et al (2016), os materiais

organicos utilizados no inicio do processo possuem caracteristicas acidas, o que pode promover

Interference Journal
Volume 11, Issue 2 (2025), Page 6301-6315.



COMPARACAO DA QUALIDADE DO HUMUS PRODUZIDO PELAS ESPECIES DE MINHOCAS:
Violeta do Himalaia (Perionyx excavatus); Vermelha da Califérnia (Lumbricus rubellus) e
Gigante Africana (Eudrilus eugeniae), no Municipio de Séo Luis — MA.

Gerude Neto et. al.

nas leiras de compostagem um teor acido em suas reagdes iniciais. Os acidos organicos formados,
os acidos minerais reagem com as bases que sdo liberadas no decorrer da decomposicaoda
matéria organica, gerando compostos de reacdo alcalina, desta forma o pH do composto
aumenta progressivamente a medida que o processo avanca, atingindo niveis superiores a 8,0.
Desta forma, os niveis ideais paras as reacdes estdo entre 5,5 e 8,5. Valores encobtrados nos
compostos humicos formados pelas trés espécies nas condi¢des climaticas do municipio de Sao
Luis — MA.

Segundo Donagema et al. (2011), compostos e solos considerados ideais para uma boa
producdo agricola estdo entre 6 e 6,5% de MO disponiveis para as plantas. As andlises quimicas
dos compostos humicos formados pelas trés espécies de minhocas testadas resultaram em
valores de: 8,46; 8,88; e 8,01%, ficando bem acima dos descritos na literatura, assim atestanto
uma boa fertilidade dos compostos formados, o que pode ser devido também as condi¢des de
adaptacdo das espéies as condigdes climaticas de Sdo Luis — MA. Segundo Tavares Filho (2016),
o pH e MO disponiveis nos compostos contribuem para a retencdo dos coloides, devido a
quantidade de cargas negativas estas atraem catinos trocdveis e sua superficie, assim
melhorando a capacidade de retencdo hidrica do composto. Como evidenciado, no presente
estudo, os compostos himicos formados tem uma quantidade significativa de matéria organica
caima de 6,0%, disposiveis para o solo e para as plantas, o que é considerado ideal por Teixeira
et al (2017). Desta forma, os vermicompostos produzidos indeendente da espécie sdo uma boa
alternativa para utilizacdo na agricultura de uma formal geral.

Segundo Gerude Neto et al (2023), quanto maior a quantidade de matéria organica nos
compostos, maior a resiténcia a perdas de nutrientes por lixiviagdo, assim garantido uma boa
saturacdo por base dos compostos, e uma boa capacidade de troca de catinos (CTC), desta forma
auxiliando na nutricdo das plantas e manutencao da qualidade dos solos onde os compostos
organicos formados serdo utilizados.

O tamanho das particulas que compdem as leiras, € uma caracteristica que deve ser
considerada durante o processo de compostagem. Pois este parametro, interfere diretamente
na acdo e interacdo dos organismos e microrganismos com o material a ser compostado. A
decomposicdo é um fendbmeno microbioldégico cuja a sua intensidade esta relacionada a
superficie do material, e quanto menor a particula, maior sera a area atacada pelos
microrganismos. A dimensdo das particulas pode ser reduzida apds trituracao prévia dos

residuos, aumentando a taxa de digestdo pelas bactérias, e diminuindo o tempo do processo
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(DE SOUZA et al., 2020).

No presente experimento foram analizadas as caracteristicas granulométricas dos
vermicompostos formados para enetender e descrever melhor as realacdes dos parametros
estudados e a disponibilidade de MO para os solos e para as plantas. A Tabela 02 a seguir,
apresenta os resultados de granulometria para os compostos himicos formados no presente
experimento.

Tabela 02. Porcentagem dos Parametros Fisicos Analisados entre os Himus produzidos pelas
trés espécies de Minhocas integrantes do Experimento.

Espécies Parametros Analisados

Argila (%) Silte (%) Areia Fina (%)
Violeta do Himalaia 2,20 45,75 52,05
Vermelha da Califérnia 3,89 31,5 62,13
Gigante Africana 1,92 57,45 40,63

Fonte: Autores (2024)

Os resultados da granulometria, que descrevem as proporcdes de particulas de areia, argila
e silte, que influenciam na capacidade de drenabilidade, aeracdo e permeabilidade do solo sdo
fundamentais para melhor entendimento da movimentagao dos nutrientes devido as caracteristicas
fisicas dos solos (CASTRO, 2017).

Os compostos humicos formados apresentaram teores médios de: argila 2,67%; silte 44,9%;
e areia fina 51,60% respectivamente, o que descreve os compostos formados pelas espécies Violeta
do Himalaia e Vermelha da Califérnia em um composto com caracteristicas Franco-arenoso, onde sdo
caracterizados por ter alta porosidade e permeabilidade auxiliando na passagem de 3agua e
nutrientes, mas podendo ser suscetiveis a erosdo e perda de nutrientes. Mas no presente
experimento, como ja foi constato, a grande quantidade de MO nos compostos auxilia na
manutencdo de seus granulos e nutrientes, assim mantento a qualidade do composto hidmicos
formados.

De acordo com Nyle e Brady (2010) os solos francos arenosos podem ser definidos como uma
miscelanea de propriedades, oriundas de propor¢des iguais de particulas de areia, silte e argila.
Ressalvando-se que apesar desta definicdo, ndo significa que as trés fracbes estdao presentes em
quantidades iguais, visto que uma pequena percentagem de particulas de argila é suficiente para
atribuir ao solo propriedades referentes a esta fracdo, e no caso dos compostos formados, esse
pequena quantidade pode auxiliar na mautengdo dos nutrientes dos compostos formados.

Ja o composto formado pela espécie Gigante Africana, apresentou caracteristicas de um
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composto de solo Franco-siltoso, onde apresenta textura equilibrada de seus agregados e particulas
tendo uma maior capacidade de retencdo de agua e menor concentragcao de pH, fato que pode ser
evidenciado nas concentracbes de umidade e valores de pH do vermicomposto formado pela espécie,
mas nao inviabilizando a boa taxa de disponibilidade MO do composto.

Em solos com baixos niveis de matéria organica, os agregados facilmente sdo destruidos pela
acao da dgua, formando agregados menores e materiais dispersos que selam a superficie do solo e
inibem a infiltracdo. Um nivel de 3% de matéria organica no solo, pode ser suficiente para uma boa
estabilidade estrutural nestes solos franco-siltosos (SARTORI et al., 2011). No presente experimento,
ocompostos formado pela espécie Gigante Africana, tem 8,01% de disponibilidade de MO, desta
forma garantido uma estabilidade e gqatestanto sua qualidade para utilizacdo como vermicomposto

para os solos e para as plantas.

As trés espécies escolhidas no experimento Violeta do Himalaia (Perionyx excavatus);
Vermelha da California (Lumbricus rubellus) e Gigante Africana (Eudrilus eugeniae),
apresentaram desenvolvimento satiafatdrio em relacdo a capacidade de adaptacdo produtiva
nas consi¢cdes climaticas do municipio de Sdo Luis — MA. Pois os compostos humicos formados
sdo de qualidade, apresentando bons indices de MO; pH; e umidade, além de caracteristicas
fisicas quem axuiliam na disponibilidade de nutrientes para o solo e para as plantas.

Entre as trés espécies testadas, a Vermelha da Califérnia (Lumbricus rubellus) foi a que
melhor apresentou valores absolutos em relacdo ao seus indices, podendo indicar uma melhor
adaptacdo em relacdo as demais no sistema de criacdo de sopbreposicdo de composteiras
testado em Sao Luis — MA. Mas vale ressaltar que com os indices gerados pelas demais ragas,
também apresentam-se como alternativas vidveis para reciclagem de matéria organica e
producdo de vermicompostos.

Fica evidenciado a necessidade de aprimoamento de mais varidveis e a ampliacdo do
estudo para melhoes resultados em relacdo a capacidade produtiva das ragas, assim como
tdmbem, o volume e a velocidade de trnasformacao de residuos ques as espécies tem para a

producdo de compostos organicos.
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