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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do vermicomposto produzido por meio da
vermicompostagem, utilizando o indice de germinacdo de duas espécies de sementes e a reproducdo de
minhocas como indicadores para garantir a auséncia de toxicidade e promover 0 uso seguro do vermicomposto.
O experimento foi conduzido em vermireatores de 20 litros, utilizando 25 minhocas adultas da espécie Eudrilus
eugeniae por reator. Foram aplicados trés tratamentos, variando as proporcdes de residuos de aparas de frutas,
hortalicas e gramineas. A fitotoxicidade do vermicomposto foi avaliada por meio do indice de Germinago
(1G%) de sementes de alface e pepino. O IG foi calculado comparando-se a germinagdo e o alongamento
radicular das sementes tratadas com extratos de vermicomposto com a testemunha. A reproducdo de minhocas
foi avaliada ao final do experimento, comparando-se o nimero inicial e final de minhocas e casulos para calcular
a taxa de reproducéo. Os dados foram analisados por Anélise de Variancia (ANOVA), seguida do teste de Tukey
para identificar diferencas significativas entre os tratamentos. Os resultados indicaram que o Tratamento T3,
que combinou diferentes proporcdes de residuos, foi 0 mais eficaz na promocdo tanto do crescimento e
reproducdo de minhocas quanto da germinacao de sementes, sugerindo que a combinacéo de residuos organicos
é crucial para a produgdo de vermicomposto de alta qualidade e ndo toxico. Essas descobertas destacam a
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importancia de uma abordagem integrada na formulacdo do tratamento para otimizar a produgéo sustentavel de
vermicomposto.

Palavras-chave: Formacdo de Professores, Tecnologia Educacional, Inteligéncia Artificial, Alfabetizacdo
Digital.

Agricultural and Biological Sciences: Foundations and Applications
Avaliagdo da qualidade do vermicomposto: Eficdcia na germinagdo e reprodugdo de sementes de Eudrilus eugeniae



1 INTRODUCAO

De acordo com um estudo da FAO, aproximadamente um ter¢o dos alimentos destinados ao
consumo humano é desperdigado globalmente, totalizando cerca de 1,3 bilh&o de toneladas, levantando
preocupacdes urgentes sobre a sustentabilidade das praticas alimentares (FAO, 2022). Essa questao se
torna ainda mais critica considerando que, em 2021, entre 702 e 828 milhdes de pessoas enfrentaram
inseguranca alimentar (FAO, 2022). No Brasil, Amarante et al. (2022) destacam que em 2020, foram
geradas 79 milhdes de toneladas de residuos solidos, dos quais 45,3% eram residuos organicos,
incluindo residuos alimentares.

Em resposta a esse cenario de desperdicio, as NacGes Unidas estabeleceram metas dentro dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com a meta 12.3 focada em reduzir pela metade o
desperdicio global de alimentos até 2030 (ONU, 2015). Essa énfase ressalta a necessidade de repensar
as praticas alimentares e a gestdo de residuos em escala global.

O desperdicio de alimentos, dividido em origem animal e vegetal, representa um desafio
significativo. Dang et al. (2023) enfatizam a variedade de produtos derivados da industria alimenticia,
enquanto Galanakis (2022) aponta para a diversidade de residuos de origem vegetal. Essa ampla gama
de residuos destaca a complexidade de gerenciar adequadamente esses materiais.

A medida que as cidades enfrentam desafios crescentes na geracdo de residuos de frutas e
vegetais, a abordagem adequada para o descarte desses materiais torna-se crucial, conforme observado
por Bhardwaj et al. (2022) e Jun et al. (2022). Uma das principais fontes desses desperdicios sdo 0s
supermercados, cujas praticas de gestdo ainda carecem de colaboracédo efetiva e legislacdo rigorosa,
como evidenciado por Moraes et al. (2022).

Mesmo antes da pandemia de COVID-19, o desperdicio de frutas e hortalicas ja havia atingido
patamares expressivos, com 5,3 milhdes de toneladas associadas a frutas e 5,6 milhdes de toneladas a
hortalicas (ABRAS, 2019). Em 2020, os supermercados no Brasil contribuiram com um percentual
significativo desse desperdicio, destacando a necessidade de acdes efetivas nesse setor (Gustavsson et
al., 2011; ABRAS, 2021; Moraes et al., 2022). Diante desse contexto de desperdicio, a implementacédo
de tecnologias sustentaveis de tratamento de residuos torna-se essencial.

A vermicompostagem, uma técnica de baixo custo e altamente eficiente, destaca-se como uma
abordagem ecologicamente correta. Esse processo envolve a degradacdo de residuos por minhocas e
microrganismos em ambiente controlado, resultando em um produto final de alta qualidade conhecido
como vermicomposto (Lim et al., 2011).

Durante a fase de maturacéo da vermicompostagem, microrganismos como bactérias, fungos e
actinomicetos desempenham um papel predominante, continuando a transformacdo dos compostos
organicos digeridos pelas minhocas (Lim et al., 2011). Como resultado, o vermicomposto produzido

contém altos niveis de matéria organica, nutrientes e substancias promotoras de crescimento de plantas
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produzidas pelas bactérias entéricas das minhocas, tornando-o um excelente fertilizante (Ratnasari et
al., 2023).

Uma das espécies mais utilizadas no processo de vermicompostagem é a minhoca Eudrilus
eugeniae, que pode atingir até 35 cm de comprimento e esta geograficamente distribuida por regides
especificas do continente, embora agora seja encontrada em varias partes do mundo. Esta espécie
apresenta caracteristicas anatbmicas e comportamentais distintas que a diferenciam de outras espécies.
Seu sistema reprodutivo é eficiente, com o6rgdos especializados para produzir e depositar casulos
contendo ovulos fertilizados. Esse processo € influenciado por fatores ambientais, como temperatura
e umidade do solo, que desempenham um papel crucial em sua reproducéo e sucesso populacional
(Nattudurai et al., 2014).

Além disso, Eudrilus eugeniae é amplamente utilizado na bioestabilizacdo de materiais
organicos, conforme destacado por Santos et al. (2021), e demonstra uma notavel capacidade de digerir
e assimilar matéria organica, como evidenciado por Khaldoon et al. (2022). Nativa do continente
africano, esta espécie é comumente encontrada nos solos da Nigéria e paises vizinhos. Sua
adaptabilidade a ambientes cativos é particularmente notavel em regides tropicais (Malheiros, Maia e
Campos, 2019).

O vermicomposto, um produto rico em nutrientes, surge como uma alternativa inestimavel. No
entanto, sua toxicidade potencial representa uma preocupacéo significativa, especialmente devido a
possibilidade de contaminacgdo por substancias nocivas durante o processo. Para garantir a seguranca
do vermicomposto destinado ao cultivo de alimentos, a analise de fitotoxicidade torna-se essencial,
utilizando indices de germinacéo e bioensaios (Bhat et al., 2017). Esses testes ndo apenas determinam
a maturidade do vermicomposto, mas também indicam seu impacto nas plantas cultivadas (Mendes et
al., 2021).

Outro aspecto crucial é a consideracdo da reproducdo das minhocas durante o processo de
vermicompostagem. Essa biomassa, intrinsecamente relacionada a reproducdo das minhocas, ndo s
indica a qualidade do sistema de vermicompostagem, mas também contribui para a degradacdo
eficiente dos residuos. Além disso, desempenha um papel importante na supressdo de patdgenos,
contribuindo significativamente para a producdo de um vermicomposto mais seguro, estavel,
higienizado e ndo tdxico (Blouin et al., 2019; Mendes et al., 2021; Oyege et al., 2023). Diante disso, 0
objetivo deste estudo é avaliar a qualidade do vermicomposto produzido por meio de
vermicompostagem, utilizando o indice de germinacéo de trés espécies de sementes e a reproducéo de
minhocas como indicadores, visando garantir a auséncia de toxicidade e promover o uso seguro desse

vermicomposto.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 PROCESSO DE VERMICOMPOSTAGEM

Os residuos utilizados no processo de vermicompostagem foram derivados de frutas e
hortalicas doadas e coletadas em um mercado de hortifrutigranjeiros localizado na cidade de Pelotas,
Brasil. O capim verde fresco foi utilizado como material estruturante. O experimento foi conduzido
em unidades experimentais constituidas por trés tratamentos, seguindo um planejamento fatorial 3x2,
com cada tratamento repetido duas vezes.

O experimento foi realizado em vermireatores, cada um com capacidade de trabalho de 20
litros. Em cada vermirreator, foram introduzidas 25 minhocas cliteladas adultas da espécie Eudrilus
eugeniae, provenientes do criadouro de um laboratério de ecotoxicologia da Universidade Federal de
Pelotas. A configuracdo experimental e as propor¢Bes de residuos e material estruturante estdo

detalhadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Experimento de Vermicompostagem com Trés Tratamentos

Tratamento Numero de Espécies de minhocas vermireator (L)
minhocas
1 25 Eudrillus eugenia 20
2 25 Eudrillus eugenia 20
3 25 Eudrillus eugenia 20

Tabela 2: Proporc¢des de Residuos e Material Estruturante

Tratamento Fruta (%) Vegetais (%) Aparas de grama (%)
1 80 - 20
2 - 20 80
3 40 40 20

2.2 REPRODUCAO DE MINHOCAS

Apls o processo de vermicompostagem, as minhocas foram cuidadosamente removidas
manualmente de cada reator. Durante esta etapa, foi realizada uma contagem precisa do nimero de
minhocas e casulos em cada reator no final do experimento. Foi realizada uma comparacgao entre o
namero inicial e final de minhocas, e a taxa de reproducéo (%) das minhocas foi entdo calculada usando
a seguinte equacdo (2):

Taxa de reproducgdo = (numero final de minhocas / nimero inicial de minhocas) x 100 (2)

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados por meio da Andlise de Variancia (ANOVA) para determinar
diferencgas significativas entre os tratamentos, com nivel de significancia de 5% (p < 0,05). O teste de
comparagbes multiplas de Tukey foi aplicado para identificar diferencas especificas entre os

tratamentos, indicadas por letras distintas nos gréaficos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 INDICE DE GERMINACAO

As Figuras 1 e 2 apresentam os resultados do indice de Germinacio (IG) para sementes de
alface e pepino, respectivamente. A Figura 3 mostra o G1% ao longo do tempo para sementes de alface
e pepino. No Tratamento 1, o IG das sementes de alface foi significativamente maior no periodo final,
atingindo cerca de 110%, em compara¢do com o periodo inicial, que ficou em torno de 60%. Para o
Tratamento 2, observou-se um padréo semelhante, com o I1G no periodo final sendo significativamente
maior, atingindo aproximadamente 105%, em compara¢do com o periodo inicial, que ficou em torno
de 55%. No Tratamento 3, o IG no periodo final foi de cerca de 110%, enquanto no periodo inicial foi
de aproximadamente 55%. Assim como nos tratamentos anteriores, houve diferenca significativa entre

0s periodos.

Figura 1: Comparagao do IG de sementes de alface (%) entre os tratamentos ao longo do periodo experimental
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Em relacdo a Figura 2, no Tratamento 1, observa-se um IG significativamente maior de
sementes de pepino no periodo final, chegando a aproximadamente 120%, em comparagdo com 0
periodo inicial, que registrou cerca de 60%. No Tratamento 2, o IG também aumentou
significativamente do periodo inicial para o final. Inicialmente, o IG estava em torno de 55%, enquanto
no periodo final subiu para aproximadamente 110%. O tratamento 3 segue 0 mesmo padrdo dos outros
dois. No periodo inicial, o IG era de cerca de 55% e, no periodo final, aumentou para aproximadamente
115%.
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Figura 2: Comparagao do IG de sementes de pepino (%) entre os tratamentos ao longo do periodo experimental
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A Figura 3 compara o Indice de Germinagdo (IG) entre sementes de alface e pepino em trés
tratamentos diferentes. A figura destaca as diferencas de IG entre as duas espécies de sementes dentro
de cada tratamento, indicando significancia estatistica.

No Tratamento 1, tanto a alface quanto as sementes de pepino apresentaram 1Gs semelhantes,
em torno de 100%, sem diferengas estatisticamente significativas.

No Tratamento 2, houve diferenca significativa entre o IG das sementes de alface e pepino. O
IG das sementes de alface foi menor, cerca de 90%, enquanto o IG das sementes de pepino foi proximo
de 100%. No Tratamento 3, o IG foi novamente elevado para ambas as sementes, com valores
proximos a 115% para alface e pepino. N&o houve diferenca estatisticamente significativa entre as
duas sementes neste tratamento.

Esses resultados sugerem que, enquanto os tratamentos 1 e 3 promoveram niveis altos e
semelhantes de germinagdo em ambas as sementes, o tratamento 2 foi menos eficaz para sementes de

alface, resultando em uma diferenga significativa no IG em comparagdo com as sementes de pepino.
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Figura 3: Comparagao do indice de germinagéo (GI%) entre sementes de alface e pepino por tratamento
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O Indice de Germinagdo (IG) das sementes é um indicador bioldgico comumente usado para
determinar a fitotoxicidade e a maturidade do composto (Luo et al., 2018). O mais recente padrdo da
industria agricola chinesa, intitulado "Especificacdes Técnicas para Compostagem de Esterco de Gado
e Aves", langcado em 2019, exige que o IG do composto maduro seja de pelo menos 70%. Este padréo
se alinha com o padréo chinés recentemente revisado para fertilizantes organicos (NY525-2021), que
também exige um IG > 70% (Yang et al., 2021).

Os resultados indicam que os tratamentos foram eficazes na melhoria do IG tanto da alface
quanto do pepino, com variagdes especificas dependendo do tratamento e da espécie. O tratamento 2
mostrou uma diferenca notavel entre as duas espécies, sugerindo que fatores especificos neste
tratamento podem ter sido mais adequados para pepino do que para alface. Esses fatores podem incluir
variacdes na disponibilidade de nutrientes, umidade ou outros parametros do solo que influenciam
diretamente o processo de germinacao.

A auséncia de diferencas significativas no 1G entre alface e pepino nos Tratamentos 1 e 3 sugere
que as condicdes nesses tratamentos foram adequadas para ambas as espécies, resultando em bom
desempenho germinativo. 1sso implica que esses tratamentos podem ter um potencial mais amplo de
aplicacdo em diferentes culturas, sendo menos dependentes das necessidades especificas de uma tUnica
espeécie.

Com base nos resultados observados, é possivel relacionar as diferencas no indice de
Germinacdo (IG) com a composigéo dos tratamentos aplicados. De acordo com Alromian (2020), o
nitrogénio (N) é um componente essencial para as plantas de alface, integrando-se a proteinas,
cloroplastos e fosfolipidios, e desempenhando um papel fundamental no crescimento e

desenvolvimento das plantas. Nesse contexto, os Tratamentos 1 e 3, que contém residuos de frutos,
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podem fornecer formas de nitrogénio mais facilmente assimilaveis, criando condi¢Ges mais favoraveis
para a germinacao de sementes de alface. Essa disponibilidade superior de nitrogénio pode explicar a
taxa de germinacdo potencialmente maior observada nesses tratamentos em comparagdo com o
Tratamento 2, que é composto exclusivamente por residuos vegetais.

A menor disponibilidade de nitrogénio nas formas prontamente assimilaveis no Tratamento 2
pode ter limitado o desenvolvimento inicial das sementes de alface, resultando em um IG mais baixo.
Além disso, de acordo com Dominguez et al. (2021), a estrutura fibrosa dos residuos vegetais, como
os utilizados no Tratamento 2, tende a causar decomposicdo mais lenta e liberacdo gradual de
nutrientes. Esse processo de decomposicdo mais lento pode ter resultado em uma menor taxa de
germinacdo das sementes de pepino neste tratamento em comparagdo com os tratamentos contendo
residuos de frutas, onde a decomposicao mais rapida pode ter disponibilizado nutrientes de forma mais
imediata e eficiente para as sementes. Essa diferenca na liberacdo de nutrientes pode ter contribuido
para o desempenho inferior observado no IG das sementes de pepino no Tratamento 2 em comparacao
com os demais tratamentos.

Essas interpretacGes reforcam a importancia de se considerar a composicdo dos residuos
organicos utilizados nos tratamentos, pois influenciam diretamente na disponibilidade de nutrientes
essenciais para as sementes, afetando as taxas de germinacao. Portanto, 0 uso estratégico de residuos
organicos que oferecam decomposicdo e liberacdo de nutrientes mais rapidos, como os residuos de
frutas, pode ser mais vantajoso para promover uma germinacéo eficaz em diferentes tipos de sementes
(Mendes et al., 2021).

4 REPRODUQAO DE MINHOCAS

A Figura 4 apresenta o nimero de minhocas e casulos por tratamento, categorizados em
casulos, juvenis e minhocas adultas, com tratamentos indicados como T1, T2 e T3. As barras de erro
representam a variabilidade dentro de cada grupo. Para a categoria "Casulos”, os tratamentos T2 e T3
apresentaram numeros semelhantes, enquanto o tratamento T1 apresentou um ndmero
significativamente menor (p < 0,05). O tratamento T3 destacou-se com o maior nimero de casulos,
sendo significativamente superior ao T1 (p < 0,05).

Na categoria "Juvenis", o tratamento T3 novamente teve o maior numero, sendo
significativamente superior aos tratamentos T1 e T2 (p < 0,05). T1 e T2, por outro lado, nédo
apresentaram diferencas significativas entre si, ambos com menor numero de juvenis (p > 0,05). Em
relacdo as minhocas adultas, o tratamento T3 apresentou 0 maior nimero, com diferenca significativa
em relacdo aos tratamentos T1 e T2 (p < 0,05). Embora o T2 tenha sido superior ao T1, ele ainda

apresentou um numero significativamente menor de minhocas adultas em comparagdo com o T3 (p <
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0,05). O tratamento T1 apresentou 0 menor numero de minhocas adultas, significativamente menor
que T2 e T3 (p < 0,05).

Conforme observado por Nweke et al. (2020) em seu estudo com a minhoca Eudrilus eugeniae,
os resultados diferiram dos observados no tratamento T2. No estudo, 0 uso de uma dieta composta por
residuos vegetais mostrou-se o mais eficaz na promocao da reproducdo de minhocas, evidenciado pelo
aumento do nimero de sobreviventes, casulos produzidos e peso da biomassa ao final do experimento.
No entanto, Suthar (2009) descobriu que uma combinacdo de residuos promove as taxas de
crescimento e reproducdo das minhocas, desde que sejam misturadas com materiais de volume em
proporcdes adequadas. I1sso possivelmente explica os resultados satisfatorios observados no tratamento
T3.

Essas observagdes sugerem que o tratamento T3 foi 0 mais eficaz na promogéo da reproducéo
e crescimento de minhocas, resultando em maior nimero de casulos, juvenis e minhocas adultas. O
tratamento T1, por outro lado, foi 0 menos eficaz, particularmente na producdo de minhocas adultas,
0 que pode indicar menor disponibilidade de nutrientes ou condi¢fes sub6timas para o crescimento de
minhocas. O tratamento T2 teve um desempenho intermediario, melhor que o T1, mas ainda inferior
ao T3 em todas as categorias analisadas.

A comunidade microbiana desempenha um papel fundamental na degradacéo e transformacao
da matéria organica durante a compostagem, afetando diretamente a producédo de substancias sollveis
em agua e influenciando a germinacédo das sementes (Wang et al., 2021). A qualidade do composto
resultante também pode afetar a reproducdo das minhocas, pois elas dependem de um ambiente
adequado e nutrientes balanceados para se reproduzir de forma eficaz. Esse efeito ficou evidente nos
resultados obtidos na analise de fitotoxicidade e reproducéo de minhocas no Tratamento T3.

Essas diferencas podem estar relacionadas a composi¢do dos materiais utilizados em cada
tratamento, afetando diretamente a reproducédo e o desenvolvimento das minhocas. O tratamento T3
pode ter oferecido um ambiente mais nutritivo ou condi¢bes mais favoraveis para a reproducéo,
resultando em maior sucesso reprodutivo e maior nimero de minhocas adultas. Esses resultados séo
cruciais para otimizar as condic¢des de cultivo de minhocas, dependendo do objetivo do experimento,

seja para aumentar a producéo de casulos, juvenis ou adultos.
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Figura 4: Distribuicdo de minhocas e casulos por categorias e tratamentos
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5 CONCLUSAO
Este estudo destacou a importancia da composicao de residuos organicos para a germinacao de
sementes e reproducdo de minhocas. Tratamentos que combinam diferentes residuos organicos tém se
mostrado mais eficazes na criacdo de condigdes favoraveis para a liberagdo de nutrientes essenciais.
A variabilidade nos resultados ressalta a necessidade de selecionar cuidadosamente os materiais
utilizados na vermicompostagem para maximizar a eficiéncia do processo. Uma abordagem integrada
que considere as necessidades das plantas e das minhocas é essencial para otimizar a compostagem e

promover a sustentabilidade na producéo agricola.
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