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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar a variabilidade na composição
físico-química dos vermicompostos comercializados na região do município
de Pelotas/RS. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com cinco tratamentos, representados pelas amostras V1, V2,
V3, V4 e V5, cada um com quatro repetições. Os dados referentes às variáveis
estudadas foram submetidos à análise de variância (ANOVA), com o uso do
programa estatístico SAS versão 9.1 (2003), cujas médias foram submetidas
ao teste de Tukey a 5%. A composição físico-química dos substratos iniciais
colaborou para a maior variabilidade dos vermicompostos comercializados na
região. Isso determinou a ausência de um padrão de qualidade para o produto.
Os vermicompostos comerciais analisados não atenderam as especificações
de embalagem e rotulagem contidas na Instrução Normativa nº25/2009 do
Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento. Outros parâmetros de
avaliação da qualidade do vermicomposto devem ser levados em consideração
pela Instrução Normativa nº25/2009, para que o produto seja considerado
humificado e/ou maturado. O índice de mineralização do vermicomposto pode
ser utilizado conjuntamente com a relação C/N para avaliar a qualidade do
vermicomposto.
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PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION OF VERMCOMPOSTING
COMMERCIALIZED IN PELOTAS – BRAZIL

ABSTRACT: This study evaluated the variability of physicochemical of
vermcomposting composition traded in Pelotas – Brazil. A completely
randomized design was used with five treatments (V1, V2, V3, V4 and V5) and
four replications. Data were submitted to ANOVA (SAS version 9.1 - 2003)
and averages were compared by Tukey test at 5%. The physicochemical
composition of initial substrates was responsible for a higher variability of
traded vermcomposting in Pelotas and region – Brazil. Such variability
determined the lack of a quality standard for the product. All the analyzed
commercial vermcompostings did not meet Brazilian Normative Instruction
(25/2009), Ministry of Agriculture, Livestock and Supply, for packaging and
labeling. Therefore, other parameters to evaluate vermcompostings quality
must be considered by the Brazilian Normative Instruction (25/2009) so that
the product can be considered humified and/or maturated. Mineralization
index might be used with C/N ratio to evaluate the vermcomposting quality.

KEYWORDS: organic manure, maturation, worms, vermcomposting

INTRODUÇÃO

O aumento do custo dos fertilizantes comerciais e a crescente
poluição ambiental fazem do uso de resíduos orgânicos na agricultura
uma opção atrativa do ponto de vista econômico, em razão da ciclagem
de carbono e nutrientes (MELO et al., 2008). São muitos os resíduos
orgânicos de origem urbana, industrial e agrícola que podem ser
transformados em vermicomposto. Vermicomposto é o produto
resultante da interação entre minhocas e microrganismos (SINGH et
al., 2008) na degradação de diferentes resíduos orgânicos, que realizam
a mineralização de elementos químicos como nitrogênio, potássio,
fósforo, cálcio e magnésio (CARVALHO et al., 2009).

Estudos realizados demonstraram os efeitos benéficos do
vermicomposto sobre as propriedades químicas, físicas e biológicas do
solo, pois proporcionam crescimento e desenvolvimento das plantas,
que se traduzem em aumento da produtividade dos cultivos, bem como
em preservação do meio ambiente (PICCOLO et al., 1997; ATIYEH et
al., 2001). Silva et al. (2002) avaliaram as alterações químicas no
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substrato orgânico durante o processo de vermicompostagem de
diferentes combinações de lodo de esgoto urbano com bagaço de cana
de açúcar, bem como a sua qualidade final como adubo orgânico.
Concluíram que os vermicompostos produzidos apresentavam condições
químicas favoráveis à utilização agrícola, a fim de viabilizarem o destino
para ambos os resíduos orgânicos. Steffen (2008), ao estudar a
vermicompostagem a mistura de 50% de casca de arroz e 50% de esterco
bovino, verificou que o vermicomposto produzido foi eficiente na
produção de mudas de alface cultivar Regina.

Entretanto, por abranger questões relacionadas à contaminação
ambiental, o vermicomposto produzido deverá atender aos critérios
mínimos de estabilidade e maturação para ser utilizado como adubo
orgânico. Também é importante equilibrar a capacidade de fornecer
nutrientes de um vermicomposto estabilizado às necessidades
nutricionais das plantas. Suszec et al. (2007) ressaltam que,
dependendo do substrato utilizado na produção do vermicomposto, deve-
se atentar para as variações nas quantidades de macrominerais
presentes nos fertilizantes orgânicos. Visto que o teor de substâncias
húmicas e, por conseguinte, o estágio de humificação dos resíduos de
uso agronômico é variável e exerce influência sobre a biodisponibilidade
dos materiais no solo (MORAL et al., 2005). Mantovani et al. (2003), ao
estudarem a adubação com vermicomposto de lixo urbano, contendo
197 mg kg-1 de Cu e 455 mg kg-1 de Zn, verificaram que a aplicação
acima de 50 t ha-1 limitaram a produção de alface.

Além disso, quantidades excessivas de macro e microminerais
podem ser acumuladas pelas plantas e causam problemas à saúde
pública (EGREJA FILHO, 1993). Bartsch & Montesano (1984) salientam
que a ingestão de nitrato superior a 5,0mg/kg/dia representa uma
ameaça à saúde do consumidor pela capacidade que esse apresenta
de ser reduzido no trato digestório a nitrito e na corrente sanguínea,
poder formar as nitrosaminas, substâncias carcinogênicas,
mutagênicas e teratogênicas (OBAJA et al., 2003). Crianças com idade
inferior a dois anos devem receber o mínimo possível de hortaliças
que acumulam nitrato, porque o pH estomacal baixo é facilitador da
redução do nitrato a nitrito, o qual provoca a metemoglobinemia (Araújo
& Midio, 1989).

No Brasil, os padrões de qualidade para os fertilizantes orgânicos
são preconizados pela Instrução Normativa Nº 25, de 25 de julho de
2009, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento – MAPA
(BRASIL, 2011). O Ministério estabelece as definições e normas
concernentes às especificações, garantias, tolerâncias, ao registro, à
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embalagem e rotulagem dos fertilizantes orgânicos simples, mistos,
compostos, organominerais e biofertilizantes destinados à agricultura.
Dentre as várias especificações contidas nesta Instrução Normativa
(IN), cabe ressaltar que os vermicompostos, para serem expostos à venda
em todo o território nacional, devem exibir rótulos em suas embalagens.
O rótulo deverá conter a indicação fertilizante orgânico simples e
respectivas classes A, B, C e D, que correspondem às matérias primas
utilizadas como substrato para as minhocas. Da mesma forma, devem
conter sua composição físico-química e satisfazer as seguintes
especificações: umidade máxima 50%, nitrogênio total mínimo 0,5%,
carbono orgânico total mínimo 10%, relação C/N máxima 14 e pH
mínimo 6,0. Tais exigências visam estabelecer um padrão de qualidade
de vermicompostos tendo em vista a preservação ambiental e a
eficiência agronômica desses materiais (HIGARASHI et al., 2008).

Desta forma, conforme a IN Nº25/2009, o índice mais utilizado
para a avaliação dos níveis de maturação de resíduos orgânicos é a
relação C/N, já que os organismos envolvidos dependem tanto do
conteúdo de C para fonte de energia, quanto de N para síntese de
proteínas (SHARMA et al., 1997). No entanto, a relação C/N pode ser
afetada pela maior presença de N amoniacal no vermicomposto
(HARADA et al., 1981), tendo-se muitas vezes a falsa impressão de que
estará maduro (KIEHL, 2004). Este adubo orgânico, quando aplicado no
solo, poderá causar efeitos fitotóxicos às sementes, plantas e aos
organismos do solo (MILLER, 1992; BREWER & SULLIVAN, 2003).

Com base no exposto, torna-se importante caracterizar os adubos
orgânicos tanto com relação ao material de origem, que pode conter
metais pesados (TOMATI et al., 2002), quanto para definir em quais
propriedades (física, química ou biológica) irão atuar os inúmeros
produtos já disponíveis no mercado.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a variabilidade na composição
físico-química dos vermicompostos comercializados na região do
município de Pelotas/RS.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no Laboratório de Nutrição Animal do
Departamento de Zootecnia e no Laboratório de Química do Solo do
Departamento de Solos, pertencentes à Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel (FAEM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Foram
utilizadas cinco amostras comerciais de vermicompostos produzidos
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por diferentes empresas e comercializados na região de Pelotas/RS.
Para que as cinco empresas e respectivas marcas fossem preservadas,
fez-se uso de códigos de identificação. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco tratamentos,
representados pelas amostras V1, V2, V3, V4 e V5, cada um com quatro
repetições.

As análises do potencial hidrogeniônico (pH), matéria orgânica
total (MO), cinzas (CZ), carbono orgânico total (C), nitrogênio total (N),
relação carbono/nitrogênio (C/N), índice de mineralização do
vermicomposto (IMV), fósforo total (P), potássio (K), cálcio total (Ca) e
magnésio total (Mg) foram realizadas em triplicata. O pH foi determinado
pela transferência de 10 g da amostra em um béquer, diluídos em 100
mL de água destilada. O teor de CZ foi determinado pela incineração
em um forno mufla à temperatura de 550 ºC por três horas. O teor de
MO foi obtido através da equação MO = 100 - % CZ, conforme metodologia
descrita por Kiehl (1985). O C foi obtido através do fator de Bemmelen:
C = MO x 1,8-1, descrito por Kiehl (1985). O N foi determinado pela
digestão da amostra em ácido sulfúrico e posterior destilação em
aparelho Kjedahl, conforme descrito por Silva & Queiroz (2004). A relação
C/N foi obtida pela equação C/N = % C x % N-1, conforme descrito por
Tedesco et al. (1995). O cálculo do IMV do vermicomposto foi obtido
através da equação IMV = % CZ ÷ % C, segundo Drozd et al. (1997). O
teor de P foi determinado pela leitura da solução mineral em
espectrofotômetro ultravioleta visível. O teor de K foi determinado pela
leitura da solução mineral em espectrofotômetro de chama. Os teores
de Ca e Mg foram determinados pela leitura da solução mineral em
espectrofotômetro de absorção atômica.

Os dados referentes às variáveis estudadas foram submetidos à
análise de variância (ANOVA), com o auxílio do programa estatístico
SAS (STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM, 2003), sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise estatística das médias das amostras demonstra grande
variabilidade na composição físico-química dos vermicompostos
comerciais (Tabela 1). A variabilidade é possivelmente devido às
variações na composição dos substratos iniciais utilizados no processo
de vermicompostagem. Haja vista os vermicompostos não
apresentarem rótulos com as especificações de suas respectivas
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classes, ficou negligenciado o tipo de resíduo orgânico utilizado. Warman
& AngLopez (2010) acrescentaram que o tempo de duração do processo
é outro aspecto que deve ser considerado quando se avalia a
variabilidade da composição. Os achados de Suszec et al. (2007)
demonstraram que ao final de 45 dias de vermicompostagem, os níveis
de N apresentaram-se mais elevados na mistura de restos de
hortifrutigranjeiros (60%), resíduos de podas urbanas (40%) e 50L de
água residuária da suinocultura e ativador comercial. Todavia, a maior
concentração de P foi encontrada no vermicomposto esterco bovino
curtido. Garg et al. (2006) compararam o processo de vermicompostagem
de diferentes tipos de resíduos e verificaram que os teores de
nitrogênio, fósforo e potássio aumentaram enquanto o pH e o carbono
orgânico total declinaram em um período de 100 dias. Yadav & Garg
(2011) relataram que o processo de vermicompostagem de esterco
bovino, esterco de aves e lodo da indústria de alimentos, ao final de 91
dias, proporcionou aumento no teor de fósforo.

Tabela 1 Composição físico-química de vermicompostos comercializados
na região do município de Pelotas/RS.

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5%.
V1: vermicomposto comercial 1; V2: vermicomposto comercial 2; V3: vermicomposto
comercial 3; V4: vermicomposto comercial 4 e V5: vermicomposto comercial 5;
UMID: umidade; CZ: cinzas; MO: matéria orgânica total; C: carbono orgânico total;
N: nitrogênio total; IMV: índice de mineralização do vermicomposto; C/N: relação
carbono/nitrogênio; P: fósforo total; K: potássio; Ca: cálcio total e Mg: magnésio
total.

Os resultados obtidos em relação ao pH dos vermicompostos 1
(5,2), 4 (6,0) e 5 (5,7) estavam dentro da faixa de acidez. Barrington et
al. (2002) afirmam que o excesso de carbono em determinados resíduos
orgânicos, pode propiciar condições ácidas no vermicomposto, já que o
CO2 liberado é muito solúvel. Por outro lado, o valor de pH dos
vermicompostos 2 (7,4), 3 (6,6) e 4 (6,0) estão de acordo com o valor
mínimo (pH=6,0) recomendado pela IN Nº25/2009. Soares et al. (2004)
afirmam que os valores de pH próximos à neutralidade sugerem que o
vermicomposto, quando incorporado ao solo, pode apresentar ação
corretiva de acidez, uma vez que possui propriedade de tamponamento.

Amostras pH  UMID. CZ MO  C N IMV C/N P K  Ca Mg 
    (%)     (g kg-1) 
V1 5,2B 5,6A 75,3A 24,7C 13,7C 1,2C 5,6A 11,8A 2,0B 7,6A 5,0BC 4,4B 
V2 7,4A 10,3C 30,4C 69,6A 38,7A 7,1A 0,8C 5,4B 6,3A 6,4A 22,1A 5,0B 
V3 6,6AB 7,5B 71,6AB 28,4BC 15,8BC 1,5C 4,6AB 12,4A 3,5AB 2,9A 20,5A 3,1B 
V4 6,0AB 6,7AB 69,7B 30,3B 16,8B 2,1B 4,2B 8,1B 3,3B 7,7A 11,2B 5,0B 
V5 5,7B 6,5AB 68,1B 31,9B 17,7B 2,1B 3,8B 8,8B 1,5B 4,9A 2,7C 10,0A 
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Valente et al. (2009) ressaltam que se o pH aumenta, como resultado
da absorção do CO2 pelos microrganismos, o equilíbrio move-se para
produção de CO3

-. Além disso, as glândulas calcíferas das minhocas
possuem anidrase, que catalisa a fixação de CO2 em CaCO3 e reduz a
acidez do substrato (KALE et al., 1982).

Foi também constatado no V2 que os teores de MO (69,6%), de C
orgânico (38,7%) e de N (7,1%) totais foram significativamente
superiores aos demais vermicompostos comerciais. Isso justifica a baixa
relação C/N (5,4) encontrada no produto. Em decorrência da baixa
relação C/N, a sua utilização como adubo orgânico reduziria o
desenvolvimento vegetativo acarretando na clorose das folhas da planta
(MALAVOLTA et al., 2002), devido à perda de N por volatilização durante
a decomposição da MO (KIEHL, 1985).

No entanto, pode-se verificar que os teores de cinzas e IMV foram
significativamente inferiores aos demais vermicompostos. O fato indica
menor mineralização de MO total e, consequentemente, a diminuição
da liberação de CO2, que ocorre através da respiração das minhocas e
dos microrganismos (TRIPATHI & BHARDWAJ, 2004). Pesquisadores
afirmam que o teor de cinzas tende a apresentar-se mais elevado no
vermicomposto maduro, em decorrência da mineralização da MO total
elevar o teor de minerais (HSU & LO, 1999; RAUPP & OLTAMANNS,
2005), a fim de reduzir o possível efeito fitotóxico nas plantas. Por outro
lado, os achados demonstraram que, embora o vermicomposto tenha
apresentado baixa relação C/N, talvez não estivesse humificado devido
ao baixo IMV, concordando com Lima (2006). O processo de humificação
de MO total é influenciado pela natureza do material utilizado como
substrato inicial e também pelo enriquecimento com minerais
(BISWAS & NARAYANASAMY, 2006).

De forma contrária, no V1, foi verificado que a concentração de
CZ foi superior às amostras V4 e V5, logo, pode ser contatado pelo IMV
de 5,6. Tais achados demonstram a mineralização de MO total no
decorrer do processo. Isso é resultado da degradação do carbono da
biomassa pelos microrganismos, a fim de obter energia para o
crescimento e desenvolvimento desses (TANG et al., 2004). Por outro
lado, o maior IMV também pode ter sido em decorrência da adição de
materiais com elevado teor de CZ, como a cinza de casca de arroz e pós
de rochas (LIMA, 2006).

Considerando os teores de minerais das amostras comerciais,
pode-se verificar que a concentração de P orgânico no V2 (6,3 g kg-1) foi
significativamente superior aos vermicompostos V1 (2,0 g kg-1), V4 (3,3
g kg-1) e V5 (1,5 g kg-1), porém não diferiu estatisticamente do V3 (3,5 g
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kg-1). Embora não tenha havido diferença significativa entre V2 e V3, o
teor de 3,5 g kg-1 (0,35%) de fósforo, que deve estar entre 0,5% e 1,5%
(KIEHL, 1985), é considerado baixo e pode causar prejuízos na floração,
na frutificação e no desenvolvimento do sistema radicular da planta.

Os resultados salientam novamente a grande variabilidade
existente entre os vermicompostos encontrados no mercado, devido
possivelmente aos diferentes substratos que podem ser transformados
pelas minhocas, os quais influenciam na composição química final do
produto. Em se tratando de resíduos pecuários, a qualidade dos estercos
varia com o regime alimentar do bovino e com o manejo do rebanho,
logo dificulta, algumas vezes, comparações com outros resultados
(LOUREIRO et al. 2007). Também, a espécie de minhoca utilizada no
processo de vermicompostagem parece influenciar o produto final.
Rodrigues et al. (2003) verificaram influência da origem do esterco em
relação às minhocas da espécie Eisenia foetida, ou seja, o húmus
proveniente do esterco bovino foi superior ao de búfalos, cuja diferença
foi de 22,7%. Entretanto, quando foram utilizadas minhocas Africanas,
não houve diferença estatística para a origem do esterco.

Embora a amostra V2 tenha apresentado a maior concentração
de P orgânico, o seu IMV foi significativamente inferior aos demais, o
que demonstra menor mineralização deste mineral. Este fato pode ter
sido influenciado pela estação do ano em que foram produzidos os
vermicompostos, concordando com Amorin et al. (2005), que verificaram
maiores perdas de C e N durante o verão e o outono, quando comparadas
com inverno e primavera, assim como maiores reduções nos teores
de matéria seca e no volume do substrato, logo, é possível que haja
maior atividade das minhocas. De modo diferente, Jager et al. (2003)
avaliaram a atividade alimentar de minhocas Eisenia andrei com a
vermicompostagem de lodo de estação de tratamento de efluentes e
esterco bovino em diferentes temperaturas e observaram que, em
temperaturas abaixo de 10°C, o tempo de retenção do alimento no
intestino foi duas vezes maior do que em temperaturas acima de 20°C.

Os maiores teores de Ca foram observados nas amostras V2 (22,1g
kg-1) e V3 (20,5g kg-1), portanto, podem estar relacionados com maior
liberação de CaCO3 devido à necessidade de neutralizar as reações
ácidas provenientes da mineralização da MO total (ALMEIDA, 2011),
embora o V2 tenha apresentado menor IMV (0,8). Este fato sugere que
o substrato apresentava pH ácido no início do processo de
vermicompostagem. Garg & Kaushik (2005) também observaram
aumento no teor de Ca na vermicompostagem de resíduos industriais
e relataram que no processo de vermicompostagem, governado pelas
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minhocas e pelos microrganismos, ocorre a transformação do Ca da
forma imobilizada para formas livres. O fato resulta em acréscimos de
Ca disponível no vermicomposto produzido. Ao se realizar a
vermicompostagem de lodo de estação de tratamento de efluentes em
mistura com palha, Suthar (2009) observou, no vermicomposto
produzido, acréscimo no teor de Ca que variou entre 2,3 e 10,9%.

No que se refere ao teor de Mg, verificou-se que o vermicomposto
V5 (10 g kg-1) foi significativamente superior às demais amostras, que
não diferiram entre si. Contudo, as amostras V1 (0,44%), V2 (0,5%), V3
(0,31%) e V4 (0,5%) apresentaram baixo teor desse mineral, o qual
deveria estar entre 1% e 2% (KIEHL, 1985). Neste caso, a deficiência
de Mg afetará diretamente o processo de fotossíntese (MALAVOLTA et
al., 2002). Diferentemente, Suthar (2009) estudando a
vermicompostagem de lodo de estação de tratamento de efluentes em
mistura com palha, observou acréscimo no teor de Mg que variou de
4,5%  a 14%  no vermicomposto produzido. No processo de
vermicompostagem, além de outros minerais, o Mg também é
transformado da forma orgânica imobilizada para formas inorgânicas
disponíveis, devido à ação de microrganismos e de enzimas presentes
no tubo digestório das minhocas e no substrato (CARVALHO et al., 2009).

CONCLUSÕES

A composição físico-química dos substratos iniciais colabora para
maior variabilidade dos vermicompostos comercializados na região, o
que determina a ausência de um padrão de qualidade para o produto.

Além da relação C/N, outros parâmetros de avaliação da qualidade
do vermicomposto devem ser levados em consideração pela Instrução
Normativa nº 25/2009, para que o produto seja considerado humificado
e/ou maturado.

O índice de mineralização do vermicomposto pode ser utilizado
conjuntamente com a relação C/N para avaliar a qualidade do
vermicomposto.

Os vermicompostos comerciais analisados não atenderam às
especificações de embalagem e rotulagem contidas na Instrução
Normativa nº25/2009 do Ministério da Agricultura, Pecuária e
Abastecimento.

O mercado necessita de fertilizantes orgânicos simples que
contenham rótulos com informações claras e precisas sobre a sua
composição físico-química a fim de que se estabeleça um padrão de
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qualidade, tendo em vista a preservação ambiental e a sua eficiência
agronômica.
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