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INTRODUCAO

A atividade agricola da Regido Sul do Brasil é
muito diversificada, mas um ponto em comum entre as
propriedades rurais € a geragao de grandes montantes
de residuos organicos. Entre estes, destacam-se os es-
tercos, que apresentam grande potencial de contamina-
¢do ambiental, por conterem alta carga organica (de-
manda bioquimica de oxigénio/demanda quimica de
oxigénio), e alto teor de nutrientes (nitrogénio, fésforo,
potassio, entre outros), metais pesados, ovos de hel-
mintos, coliformes fecais e outros microrganismos pa-
togénicos. Maiores informagoes sobre contaminagao e
poluicao do solo e da d4gua podem ser encontrados nos
Capitulos I a VI (Mallmann et al.,, 2016; Clasen et al.,
2016; Bastos et al., 2016; Lourenzi et al., 2016; Caner e
Tiecher et al., 2016; Kaiser et al., 2016) e IX (Capoane et
al., 2016) do livro “Manejo e conservacao do solo e da
agua em pequenas propriedades rurais no sul do Bra-
sil — Impacto das atividades agropecuarias na conta-
minacao do solo e da dgua” e no Capitulo VII deste li-
vro (COPETTI et al., 2016).

O processamento agroindustrial de carnes gera
grande quantidade de residuos, como os provenientes
dos abatedouros, que na sua grande maioria sao for-
mados por fragmentos de visceras, musculos, gordu-
ras, ossos e sangue (SUNADA et al., 2015). Ha grande
geracao de residuos também, pelo processamento de

vegetais e frutas. A industria vinicola do RS gera anu-
almente 336 mil toneladas de bagaco de uva, um resi-
duo de dificil destinacido (MARTINEZ-CORDEIRO et
al., 2013). Além disso, ha geragao de residuos oriundos
do beneficiamento da soja, milho, trigo, arroz e outras
culturas, que muitas vezes sao destinados de forma in-
correta.

Até alguns anos atras, o simples descarte de resi-
duos organicos no solo era visto como satisfatério. Po-
rém, os varios problemas ambientais, resultantes desta
pratica, estimularam as discussoes acerca de alternati-
vas para o tratamento destes materiais, e resultaram no
estabelecimento da Lei Federal 12.305/2010, que insti-
tuiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Esta lei
dispoe sobre os principios, objetivos, instrumentos e
diretrizes relativas a gestao e ao gerenciamento de re-
siduos produzidos pela sociedade. Foi estabelecido
que os residuos gerados pelas atividades agropecua-
rias, denominados residuos agrossilvipastoris (gerados
pelas atividades agropecuarias e silviculturais, inclui-
dos os relacionados a insumos utilizados nessas ativi-
dades) devem ser reciclados ou dispostos de forma am-
bientalmente correta. Desta forma, se o descarte for
feito de forma incorreta, o produtor rural pode ser res-
ponsabilizado judicialmente pela ma gestdao dos resi-
duos gerados na sua propriedade.

Os residuos organicos, tratados adequadamente,
sao excelentes fontes de nutrientes para as plantas,
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além de melhorarem diversas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas do solo. Assim, o produtor rural, ao
fazer o tratamento adequado dos residuos, reduz a po-
luicao ambiental, adequa-se a legislacao, reduz o custo
de produgdo, aumenta a produtividade das plantas e
melhora as condi¢bes do solo.

Dentre os processos de tratamento de residuos or-
ganicos, mais viaveis, para serem utilizados na propri-
edade rural, estdo a compostagem e a vermicomposta-
gem. Nestes processos, os residuos organicos sao trans-
formados em fertilizantes organicos, possibilitando o
retorno de parte dos nutrientes ao solo (ciclagem de
nutrientes), e a reducao da poluicdo ambiental. Fertili-
zante organico é definido como o produto de origem
animal ou vegetal, que propicia melhorias nas qualida-
des fisicas, quimicas e biologicas do solo (KIEHL, 1985;
DOMINGUEZ et al., 2010). Inclusive a legislagao brasi-
leira prevé valores de concentragao de nutrientes, pH,
relacdo C:N e teor de metais, que os fertilizantes orga-
nicos devem apresentar, quando destinados a comerci-
alizagao (BRASIL, 2014).

A compostagem € um processo controlado, carac-
terizado pela degradagdao microbiana aerdbica da ma-
téria organica. A palavra compostagem vem do latim
compositum e significa mistura, pois, normalmente, o
material a ser compostado é uma mistura de residuos.
Os microrganismos degradam a matéria organica, uti-
lizando-a como fonte de carbono e energia para o seu
crescimento (TIQUIA, 2005), consomem o oxigénio
(O2) e liberam o gas carbonico (COz) e a dgua, além de
gerar calor, que € responsavel pela eliminacao dos mi-
crorganismos patogénicos (EPSTEIN, 1997). O produto
da compostagem € o fertilizante organico, denominado
composto organico ou simplesmente composto.

A vermicompostagem, também é um processo de
degradagao, no entanto, neste processo, ha a participa-
¢ao de minhocas na degradacéo e estabiliza¢ao do ma-
terial organico, além dos microrganismos (DOMIN-
GUEZ et al.,, 2004). As minhocas ingerem, trituram e
degradam os residuos organicos em agao conjunta com
0s microrganismos, que habitam o seu trato digestivo,
produzindo fertilizante organico denominado de ver-
micomposto (LANDGRAF et al., 1999; DOMINGUEZ;
PEREZ-LOUSADA, 2010). A vantagem do processo de
vermicompostagem sobre a compostagem, no contexto
agricola, esta na producao de um fertilizante organico
com maior grau de estabilizacdo, que apresenta maio-
res niveis de acido hiimico (COTTA et al., 2015) e me-
nor relagio C:N (LAZCANO; GOMEZ-BRANDON;
DOMINGUEZ, 2008). Outros beneficios da
vermicompostagem sao a simplicidade de manejo, a
baixa utilizagdo de mao de obra, e a rapida
multiplicacdo e facilidade de adaptagdo das minhocas

a diferentes tipos de residuos organicos (BOEIRA;
MAXIMILIANGO, 2009; CAMARGO et al., 1997).

Além de propiciar a reciclagem de nutrientes, a
utilizagao de fertilizantes organicos, pelos produtores,
pode significar uma nova estratégia de producado. A
procura por alimentos mais saudaveis, livres da conta-
minacdo de insumos quimicos, vem crescendo, consi-
deravelmente, nos ultimos anos. Nas prateleiras dos
estabelecimentos comerciais é cada vez mais comum
encontrarmos alimentos com selos de organicos e agro-
ecolégicos. Atualmente, a produgdo organica de ali-
mentos € desenvolvida em 164 paises, ocupa cerca de
37,5 milhdes de hectares, envolve 1,6 milhao de agri-
cultores e representa um mercado de US$ 63,8 bilhoes
(FIBL-IFOAM, 2014). Neste sentido, a producdo de
base ecoldgica visa desenvolver agroecossistemas com
dependéncia minima ou nenhuma de insumos exter-
nos a propriedade (ALTIERI, 2008), e tém recebido
cada vez mais consumidores.

A transformagdo dos residuos organicos em ferti-
lizantes organicos, e a consequente economia de gastos
com fertilizantes sintéticos ou minerais, pode represen-
tar uma redugao nos custos de produgao da proprie-
dade rural. Segundo a Associagao Nacional para Difu-
sao de Adubos (ANDA), em 2015, o consumo de ferti-
lizantes ultrapassou 28 milhdes de toneladas, deste
mais de 60% foi importado. Neste sentido, a adubacao
organica é uma alternativa aos fertilizantes minerais,
que sao oriundos de fontes escassas e de elevado custo
para aquisicao (SCHUMACHER et al., 2001).

1. Residuos utilizados na vermicompostagem

As minhocas podem se alimentar de diversos ma-
teriais, de modo que quase todos os residuos organicos
podem ser utilizados na vermicompostagem. A maio-
ria é comumente utilizada na forma de misturas, em-
bora alguns sao utilizados de forma pura. Os residuos
mais utilizados na vermicompostagem sao palhas, es-
tercos, serragem, casca de arroz, restos de frutas, ver-
duras, residuos urbanos (como € o caso do lixo orga-
nico doméstico e do lodo de esgoto), residuos agroin-
dustriais (residuos de frigorificos, usinas de laticinios,
industrias de conservas e extracao de sucos, fabricagdo
de café soltivel, curtumes, etc), além de outros, que po-
derdo estar disponiveis na regido (LIM et al., 2014;
WANG et al., 2014; ALI et al., 2015).

Contudo, nem todos os residuos organicos sao
adequados para a alimentacdo das minhocas. Alguns
necessitam de procedimentos prévios, outros possuem
elementos toxicos ou com caracteristicas quimicas ca-
pazes de afugentar ou mesmo matar as minhocas, e ha
residuos que podem gerar odores desagradaveis e
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atrair organismos indesejaveis. A seguir serdao apresen-
tadas informagdes importantes referentes a algumas
restri¢des no uso de residuos organicos para as minho-
cas.

Os residuos organicos ricos em amoénia, como a
cama de avidrio, ou em sais inorganicos, como restos
de alimentacao temperados, sdo bastante prejudiciais a
sobrevivéncia e a reproduc¢do das minhocas. A com-
postagem prévia para eliminar a amonia, e a lavagem
do residuo para retirar o sal, sdo as estratégias mais uti-
(DOMINGUEZ; EDWARDS,
2011). Além disso, alimentos com elevado contetido de
sais podem afetar a qualidade final do vermicomposto,

lizadas nesses casos

uma vez que altas quantidades de sais podem causar
problemas para a germinagao e o crescimento das plan-
tas (BRITO et al., 2012).

Um sério problema que deve ter a atengdo dos
produtores rurais € o uso de estercos de animais trata-
dos com vermifugos. A ivermectina é um dos mais po-
pulares vermifugos usados nas criagdes de animais, e
seu impacto sobre as minhocas ainda é controverso. Al-
guns estudos apontam a ivermectina como um pro-
duto toxico para as minhocas (WANG et al., 2012), ou-
tros afirmam que os efeitos nao sao significativos (SUN
et al., 2005; SVENDSEN et al., 2002). De todo modo, re-
comenda-se nao utilizar estercos de animais que rece-
beram vermifugos ha poucos dias, pois ha relatos de
morte generalizada das minhocas que se alimentaram
de estercos contaminados com estes produtos.

A utilizacdo de restos vegetais de rocadas, que
contenham sementes ou propagulos de plantas dani-
nhas, podera ser utilizada na vermicompostagem, so-
mente, apds a realizagdo da compostagem. Devido as
altas temperaturas, a compostagem promove a morte
das sementes e propagulos das plantas daninhas
(TRAUTMANN; KRASNY, 1997). Deve se ter atengao
também ao uso de restos de plantas doentes, tais como
tomate (Solanum lycopersicum) e batata (Solanum tubero-
sum). Além disso, o vermicomposto produzido nao
deve ser utilizado para a adubacao de plantas da
mesma espécie ou familia, porque algumas doengas
podem ser transmitidas pelo vermicomposto. Neste
caso, um eficiente processo de compostagem deve ser
realizado previamente a vermicompostagem, visando
eliminar os patdgenos presentes nos residuos de plan-
tas doentes.

As minhocas sdo organismos aerdbicos, dessa
forma o ambiente formado pelos residuos deve ser po-
roso o suficiente para fornecer oxigénio para sua respi-
racdo. As minhocas tendem a migrar para locais onde
ha maior aeracao (DOMINGUEZ; EDWARDS, 2011).
Por isto, para o fornecimento dos residuos as minho-

cas, deve-se utilizar uma mistura de residuos de de-
composicao lenta e de maior granulometria, tais como
folhas secas, galhos secos picados e aparas de madeira,
0s quais serdo responsaveis por formar poros nos resi-
duos, que facilitarao as trocas gasosas.

Apesar das minhocas normalmente utilizadas nos
minhocarios (vermelha da Califérnia) serem bastante
tolerantes ao pH acido, quando grandes quantidades
de residuos muito acidos ou resultantes do processa-
mento de frutas citricas sao utilizados, a acidez pode se
tornar um problema, provocando a migracao das mi-
nhocas para outros pontos do minhocario com pH mais
alcalino. O pH dos residuos deve ser superior a 5,0 e
eventuais ajustes podem ser feitos com a adicao de cal-
cario. Da mesma forma, uma compostagem prévia des-
tes residuos eleva o pH para valores proximos da neu-
tralidade, permitindo sua utilizagdo (NAIR et al., 2006)

Deve ser evitada a utiliza¢do direta na vermicom-
postagem de residuos de peixe, mariscos, carnes, gor-
duras, alimentos cozidos ou saladas temperadas
(COLON et al., 2010; WARMAN; ANGLOPEZ, 2010) e
de residuos lacteos, que rancidificam rapidamente
(TRAUTMANN; KRASNY, 1997). Os elevados teores
de proteina presentes nestes residuos podem produzir
odores, atrair moscas e roedores (SHERMAN; APPE-
LHOF, 2010). Para superar esta limitacdo, recomenda-
se a realizagao da compostagem previamente a vermi-
compostagem. Também recomenda-se evitar a adicao
de fezes humanas e de animais de estimagao (caes e ga-
tos), devido aos patdgenos que podem transmitidos
(SHERMAN; APPELHOF, 2010).

Um minhocdrio em bom funcionamento nao deve
gerar odor desagradavel ou atrair ratos e insetos.
Mesmo em estruturas simples e de pouco investimento
de mao-de-obra, a vermicompostagem é capaz de re-
duzir em 46% (base seca) o volume de residuos organi-
cos como esterco e restos alimentares (HELENA et al.,
2015), transformando-os em um vermicomposto ho-
mogeéneo, poroso e sem cheiro (YADAV; GARG, 2011).
Contudo, a adi¢ao e o manejo inadequado de determi-
nados residuos podem causar problemas.

A intensidade e a caracteristica do odor despren-
dido dos minhocarios varia conforme a composigao
dos residuos e as condi¢des do processo. Os residuos
pouco porosos ou muito compactados levam a baixa
disponibilidade de oxigénio e, consequentemente, a
geragdo de odores desagradaveis (BERNAL et al.,
2009). A utilizagao de materiais que possibilitem a cir-
culacdo de oxigénio pode solucionar o problema, au-
mentando a aera¢ao no interior dos residuos.

A decomposicdo lenta de alguns residuos, tam-
bém pode gerar mau cheiro, assim como vegetais que
naturalmente liberam um odor forte ao se decompor,
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como cebola e brocolis. A solucdo é evitar a adigao
desse tipo de residuo em grandes volumes no minho-
cario e, sempre que possivel, adicionar uma camada de
serragem, folhas ou composto pronto sobre os residuos
recém-inseridos.

O odor desagradavel em um processo de transfor-
macao de residuos organicos decorre da formacao de
gases, como amonia, acido sulfidrico, metano e 6xido
nitroso (AMLINGER et al., 2008), contudo, o potencial
de emissdo em um minhocario é trés vezes menor do
que em uma compostagem tradicional (LLEO et al.,,
2013). Os residuos com uma baixa rela¢do carbono/ni-
trogénio (C/N) tendem a volatilizar a amonia gerando
mau cheiro, além da perda de nitrogénio do vermicom-
posto (LI et al., 2008), principalmente quando em meio
alcalino (RAVIV et al., 2004). A mistura de materiais ri-
cos em carbono, como palhas, cascas, residuos de poda,
entre outros, reduz a emissao de gases como amonia e
acido sulfidrico (YUAN et al., 2015).

Ja em meio 4cido, o mau cheiro no processo pode
estar associado a presenga de bactérias anaerdbias, que
degradam os carboidratos durante a fermentagao,
dando origem a acidos organicos e outras substancias
odoriferas. Nesse caso, as estratégias mais eficazes para
contornar o problema sdo a aeragao e a reducao da tem-
peratura dos residuos ou a adigao de produtos com pH
alcalino ou préximos da neutralidade, como calcario e
vermicomposto/composto ja estabilizado (SUNDBERG
et al., 2013). Outra fonte do odor pode surgir quando o
manejo dos residuos é feito de forma equivocada, so-
brecarregando o minhocario, ou seja, quando a intro-
dugao de residuos € superior a capacidade de proces-
samento das minhocas (LLEO et al., 2013).

Devido a grande variedade de residuos organicos
que podem ser fornecidos as minhocas, em alguns ca-
sos pode haver duvidas se o alimento esta ou ndo em
condi¢des de ser utilizado no minhocario. Porém, é
possivel determinar, de forma rapida e em nivel de
propriedade rural, a qualidade dos residuos que se
pretende utilizar como alimento para as minhocas. Um
teste simples foi descrito por Schiedeck et al. (2014) e
ilustrado na Figura 55:

a) Num recipiente (vaso feito de garrafa PET de 2 li-
tros) sao colocadas cerca de 300 gramas do residuo
a ser avaliado (Figura 55 a);

b) Na superficie do residuo sao colocadas 10 minhocas
adultas (Figura 55 a);

c) O recipiente deve ser fechado com pano ou tecido
tipo TNT, para permitir a respiragao das minhocas
e fixado na parte superior com um barbante ou cor-
dao de borracha (Figura 55 b);

d) Apds 24 horas, o pano é retirado e verifica-se se
houve tentativa de fuga das minhocas (Figura 55 c);

e) Em seguida, conta-se o numero de minhocas que
permaneceram vivas no residuo (Figura 55 d).

Figura 55. Etapas do teste de aceitagdo de alimentos para as
minhocas.

Se todas as minhocas estiverem vivas no residuo,
é sinal de que ele pode ser utilizado para a vermicom-
postagem. Entretanto, se houver tentativa de fuga das
minhocas do recipiente ou com algum sintoma anor-
mal, como os descritos abaixo, isso pode indicar que o
residuo ainda ndo pode ser utilizado ou precisa ser
compostado previamente a vermicompostagem:

a) Lentidao ou auséncia de movimentos;

b) Minhocas agrupadas em um ponto especifico do
residuo;

¢) Minhocas mortas no interior ou na superficie do
residuo;

d) Cheiro desagradavel no residuo ou nas minhocas;

e) Corpo amolecido além do normal;

f) Partes do corpo inchadas ou com aspecto sangui-
nolento.

Esse teste deve ser repetido tantas vezes quanto
necessario, até se ter certeza de que o residuo esta em
condigdes de ser utilizado e ndo representara risco para
as minhocas. O teste € particularmente importante
quando se estd utilizando o residuo pela primeira vez
ou quando sua origem ¢ desconhecida.
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Como diversas vezes acima citado, é recomen-
dado a realizacdo da compostagem dos residuos orga-
nicos anteriormente a vermicompostagem. Esta etapa
importante tem como principal finalidade evitar a ele-
vacao da temperatura durante o processo de vermi-
compostagem, o que causaria fuga ou morte das mi-
nhocas. Além disto, a elevagao da temperatura durante
a compostagem proporciona a elimina¢do de organis-
mos patogénicos e das sementes de plantas daninhas,
e modifica as caracteristicas dos residuos organicos
para melhor alimentagao das minhocas (altera pH, sa-
linidade, etc).

Para a realizagdo de um adequado processo de
compostagem, devem ser observados alguns aspectos
tais como: (7) a relagdo C/N inicial dos residuos organi-
cos, que deve ser proxima a 30/1, (ii) o pH nao pode ser
muito acido (abaixo de 4,0) ou muito alcalino (acima de
10), (iii) a umidade da pilha deve ser mantida alta, (iv)
a aeragao (revolvimentos) deve ser realizada a cada 2
ou 3 dias para reduzir a temperatura da pilha (que nao
pode ultrapassar os 65°C) e para fornecer oxigénio aos
microrganismos. Somente apds a temperatura da pilha
de compostagem retornar a temperatura ambiente (25
a 30°C) é que o material podera ser utilizado na vermi-
compostagem sem o perigo de prejudicar as minhocas.

2. Instalagbes para a vermicompostagem

O objetivo das instalagdes € abrigar o residuo a ser
vermicompostado e as minhocas durante o processo de
vermicompostagem, assim como protegé-las do ataque
dos predadores. Independentemente do tipo de mi-
nhocario, ha que se considerar que as minhocas sao or-
ganismos que apresentam respira¢ao cutanea e nao se
adaptam bem a luz, devido a isso, a umidade do mate-
rial organico deve ser preservada num nivel adequado
(nem muito seco, nem muito imido) e ndo deve ser
permitida a entrada de luz. Por isto, é recomendada a
utilizagdo de uma cobertura nos canteiros, para evitar
a entrada de agua da chuva e a incidéncia de luz, além
de proteger as minhocas do ataque de alguns predado-
res. Varios tipos de instalagdes atendem estas necessi-
dades, modelos de baixo custo, feitos com materiais
simples, como bambus e tela tipo agricola (sombrite), e
também modelos de maior custo, como canteiros de al-
venaria ou caixas plasticas. A escolha do tipo de insta-
lagao dependera basicamente da capacidade de inves-
timento do produtor rural e da quantidade de residuo
a ser tratada, pois grandes volumes de residuos de-
mandam instalacbes maiores e mais resistentes, como
as de alvenaria.

O local para a instalagdo do minhocario deve si-
tuar-se proximo a uma fonte de agua e, se possivel,

também préximo do local de geracao dos residuos que
serdo utilizados para a produgao do vermicomposto,
evitando assim a necessidade de transporte dos resi-
duos por longas distancias. Sao preferidos os terrenos
com boa drenagem e uma pequena inclinac¢do para fa-
cilitar o escoamento da agua em excesso. Os minhoca-
rios devem apresentar protecao contra o vento e a ra-
diacao solar direta, especialmente nas horas mais quen-
tes do dia, por isto pode ser construido proximo a gal-
pOes ou drea com arvores no entorno.

Os minhocarios podem ser construidos de diver-
sos materiais, dependendo da finalidade da criagdo.
Nas pequenas criagdes podem ser utilizadas desde cai-
xas de madeira, baldes ou zinco galvanizado. Normal-
mente nas propriedades rurais os minhocarios sao
construidos na forma de canteiros, com 35 — 45 cm de
altura, 100 a 120 cm de largura e comprimento variavel,
de acordo com a quantidade de residuo a ser vermi-
compostado. Eles podem ser construidos de madeira,
bambus, alvenaria, etc.

Os canteiros de alvenaria sao recomendados
quando se busca maior durabilidade. E importante que
sejam construidos drenos na sua base, providos de
uma tela, para evitar a fuga das minhocas e a entrada
de predadores, permitindo a drenagem do excesso de
agua. A Figura 56 apresenta fotos do Minhocario do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), formado por canteiros de alvena-
ria, cobertos com telhas de amianto ou aluminozinco,
cercados com tela de arame e em area inclinada, o que
indica condi¢bes adequadas para o desenvolvimento
da vermicompostagem.

Figura 56. Minhocario com canteiros de alvenaria, perten-
cente ao Departamento de Solos da UFSM.
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Dentre os sistemas de criacdo mais indicados para
menores volumes de residuos a serem vermicomposta-
dos estdo aqueles montados ao ar livre e construidos
com os materiais disponiveis na propriedade rural. O
“minhocario campeiro”, desenvolvido pela EM-
BRAPA, é construido com bambus e nao requer a utili-
zagao de pregos ou arames (Figura 57). Sua construgao
se da pelo entrelacamento e sobreposigao de varas de
bambu, com altura entre 20 e 30 cm, sendo seu interior

forrado com tela tipo agricola para conter os residuos e
as minhocas, e uma cobertura de prote¢do, que pode
ser feita de bambu, por folhas de palmeiras ou capim
elefante (SCHIEDECK et al., 2007a).

i : b B s
Figura 57. “Minhocario campeiro”
bambu e tela tipo agricola.

que utiliza somente

O minhocario campeiro deve ser montado em um
local sombreado durante a maior parte do dia, especi-
almente nas horas mais quentes, entre 10h e 16h, para
evitar o ressecamento da camada superficial do resi-
duo. Da mesma forma, para evitar as perdas de nutri-
entes ou a fuga das minhocas, deve-se evitar areas bai-
xas e com possibilidade de acimulo de agua. Em um
minhocario campeiro de 1,0 metro de largura por 1,20
metros de comprimento, sao necessarias 1.500 minho-
cas (aproximadamente 1 L) e 3 a 4 carrinhos de méao de
residuo a ser vermicompostado (se for esterco bovino
semi-curtido cerca de 90 kg). Essa quantidade resultara
em cerca de 50 kg de vermicomposto pronto, apos 40 a

50 dias no verao, porém no inverno pode levar até 90
dias.

Outro tipo de minhocario, que pode ser interes-
sante para os agricultores, é o uso do tinel baixo, que
dispde de mais recursos ou que ja possuem uma ativi-
dade relacionada ao cultivo de hortalicas (Figura 58)
(SCHIEDECK et al., 2007b). Sua vantagem esta no fato
de proporcionar uma cobertura barata e eficiente con-
tra a chuva, possibilitando melhor controle da umi-
dade e maior qualidade final do produto. O ttinel baixo
é montado com arcos de ferro e filme plastico, da
mesma forma que seria sobre um canteiro de hortali-
cas. A contencdo do esterco e das minhocas pode ser
feita com qualquer material disponivel na proprie-
dade, como tdbuas, pedras ou tijolos. O fundo do mi-
nhocério pode ser forrado com pedagos de tela tipo

agricola, da mesma forma como indicado para o mi-
nhocario campeiro.

Figura 58. Minhocari
EMBRAPA.

o do tipo tinel baixo, desenvolvido

pela

O manejo adotado nesse tipo de minhocario é
muito importante. A cobertura sé deve ficar fechada a
noite ou em dias chuvosos (Figura 58). Em dias ensola-
rados e de elevada temperatura, a cobertura plastica
deve ficar sempre aberta para evitar o excesso de calor.
Também pode-se instalar uma tela tipo agricola sobre
o plastico transparente para auxiliar na redugao da
temperatura. A colocagdo de uma cobertura de palha
sobre o residuo também é importante para evitar seu
ressecamento na superficie e a reducao da agao das mi-
nhocas nessa camada. Para a instalacdo do minhocario
sob tinel, com 1,0 metro de largura e 4,0 metros de
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comprimento, sdo necessarias cerca de 4.500 minhocas
e 12 carrinhos-de-mao de residuos a serem vermicom-
postados (se for esterco bovino curtido aproximada-
mente 360 kg), que resultarao em 200 a 220 kg de ver-
micomposto em 40 a 50 dias.

3. Minhocas utilizadas na vermicompostagem

As minhocas utilizadas na vermicompostagem
devem apresentar algumas caracteristicas como: alto
consumo de residuo organico, alta taxa de crescimento,
alta velocidade na decomposigao de residuos e ciclo de
vida razoavelmente curto. As minhocas mais indicadas
sao das espécies: Eisenia fetida, Eisenia andrei, Eudrilus
eugeniae e Perionyx excavatus. As espécies E. andrei e E.
fetida, conhecidas como vermelhas da Califérnia, tem
grande adaptabilidade as diversas condi¢des climati-
cas, por isso sdo as mais indicadas para minhocarios
instalados na Regido Sul do Brasil. Porém, ha que se
considerar que independentemente da espécie, as tem-
peraturas do inverno prejudicam o crescimento das mi-
nhocas, e o tempo necessario para o vermicomposto fi-
car pronto sera maior.

As minhocas somente poderdo ser introduzidas
no minhocario quando o residuo orgéanico ndo apresen-
tar risco de aquecimento. Uma forma de verificar a
temperatura é inserir um termometro no residuo a ser
vemicompostado. Se a temperatura estiver acima de
35°C pode causar problemas de fuga ou morte das mi-
nhocas. Outro cuidado que se deve ter é que ao trans-
portar os residuos para o minhocario, estes podem ter
novo aumento de temperatura devido a aeracdo in-
tensa causada pelo transporte. Entdo apos a adi¢do do
residuo ao minhocario, é importante monitorar a tem-
peratura por no minimo 24 horas. Se a temperatura nao
subir, as minhocas podem ser inoculadas.

A inoculacdo pode ser realizada diretamente na
superficie dos residuos, para que elas se desloquem
para o interior do material, e apds deve-se cobrir os
canteiros. Uma opgao que facilita a adaptagao das mi-
nhocas no novo canteiro é a inoculagdo juntamente
com uma pequena quantidade de vermicomposto,
onde elas estavam crescendo (residuo em vermicom-
postagem). Para isto devem-se abrir buracos no resi-
duo a ser vermicompostado e inocular as minhocas
junto ao antigo residuo (vermicomposto). Assim as mi-
nhocas permanecerdo por um tempo dentro desta pe-
quena quantidade do residuo em vermicompostagem
e quando sentirem-se confortaveis no novo ambiente
passarao a colonizar o novo canteiro. Isto é recomen-
dado porque a alteragao de alimento produz estresse
nas minhocas e aumenta o tempo necessario para a ver-
micompostagem.

Recomenda-se a inoculagao de 5 a 6 mil minhocas
por m? de canteiro, sendo que um litro (= um dm?) de
minhocas equivale a aproximadamente 1.500 minho-
cas. A inoculacdo com um nimero menor de minhocas
nao impede o processo de vermicompostagem, apenas
o torna mais lento. Os residuos devem ser dispostos no
minhocdrio em uma camada de no maximo 30 cm de
altura para que ndo haja deficiéncia de oxigénio na
parte inferior do minhocario.

4. Fatores que influenciam a
vermicompostagem

A vermicompostagem é uma tecnologia relativa-
mente simples e se os fatores que influenciam o pro-
cesso forem conhecidos e adequadamente manejados
ha grandes chances de se obter sucesso. Os principais
fatores que influenciam a vermicompostagem sao a
temperatura, umidade, pH, aeragao e controle de pre-
dadores. Quando todos estes estao em condic¢Oes ide-
ais, o processo tende a ser rdpido. Por outro lado,
quando um ou mais fatores estao em condig¢des distan-
tes das ideais, o processo se tornara lento.

A temperatura é de grande importancia para o de-
senvolvimento das minhocas e, consequentemente,
para o processo de vermicompostagem. As minhocas
somente poderao ser inoculadas quando os residuos
organicos retornarem a temperatura ambiente, apds te-
rem passado pelo processo de pré-compostagem, onde
as temperaturas atingem valores proximos a 65°C. So-
mente quando houver a certeza de que as temperaturas
dos residuos orgéanicos nao mais subirdo é que as mi-
nhocas podem ser inoculadas. As temperaturas acima
de 35 °C e abaixo de 15 °C reduzem a atividade das mi-
nhocas e temperaturas acima de 42 °C ja causam a
morte. As temperaturas ideais situam-se entre 15 e 27
°C. Por isto, para a Regido Sul do Brasil a vermicom-
postagem realizada nos meses de verdo proporciona
melhores temperaturas as minhocas e o processo con-
clui-se em 45 dias. Ja no inverno a temperatura dos re-
siduos organicos € menor e o processo € mais lento, po-
dendo demorar até 90 dias. Uma alternativa para mini-
mizar o efeito das baixas temperaturas no inverno é po-
sicionar o minhocario em um lugar abrigado do vento.
No verdo, ¢ interessante que o minhocario seja abri-
gado da radiagao solar direta.

O corpo das minhocas é constituido principal-
mente de dgua, dai a importancia da umidade para sua
sobrevivéncia. Os residuos orgéanicos deverao ser man-
tidos com umidade entre 75 a 85% durante a vermi-
compostagem. Isto pode ser avaliado na pratica to-
mando-se uma pequena quantidade de residuo do can-
teiro em uma das maos e pressionando-o fortemente.
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A formacdo de algumas gotas de agua entre os dedos
indica que o material esta com umidade adequada, en-
quanto o escorrimento abundante de agua significa
que ha excesso de umidade no canteiro. Por outro lado,
se nao houver formacao de gotas, a umidade encontra-
se abaixo do ponto ideal e o canteiro precisa ser irri-
gado. A irrigacdo precisa ser criteriosa, pois residuos
com umidade excessiva reduzem a disponibilidade de
oxigénio para a respiracdo das minhocas, causando
fuga ou morte. A compactacdo dos residuos também
pode dificultar a aera¢do dos canteiros. Isto ocorre com
maior frequéncia quando sdo utilizados materiais de
granulometria mais fina, o que pode ser evitado com a
adicao de palhas e cascas, que ajudam a aumentar a po-
rosidade do substrato.

As minhocas toleram ampla variagao de pH dos
residuos organicos, mas a faixa para melhor desenvol-
vimento ocorre entre 5,0 e 8,0. Se os residuos organicos
utilizados para a compostagem forem de origem agri-
cola (estercos e palhas) ndo ha necessidade de controle
do pH, pois a pré-compostagem ja elevara o pH dos re-
siduos para 6,5 a 8,0, faixa em que as minhocas adap-
tam-se facilmente. Porém, se residuos agroindustriais
forem utilizados ha que se monitorar o pH no inicio do
processo e se necessdrio corrigir para valores entre 5,0
e §,0.

A constitui¢do da minhoca € rica em muitos nutri-
entes, principalmente proteinas, além disto é um ani-
mal desprovido de 6rgados de defesa, desta forma é
uma presa facil para outros animais, como ratos, rapo-
sas, sanguessugas, sapos, ras, centopeias, formigas,
aves, lagartos, etc. Varias medidas podem ser tomadas
para proteger o minhocario da entrada dos predadores,
como a cobertura dos canteiros, a ro¢ada frequente no
entorno, o controle de formigas, a colocagao de cercas
com telas de arame ao redor do minhocario, a coloca-
¢ao de tela tipo agricola nos drenos de dgua dos cantei-
ros, a construcao de calhas de zinco ao redor dos can-
teiros como barreira a entrada de formigas e ratos, a
colocagao de uma camada de cal, calcario ou cinza no
entorno dos canteiros para evitar a presenga de san-
guessugas, etc.

5. Coleta das minhocas e do vermicomposto
pronto

O vermicomposto estara pronto quando apresen-
tar-se homogéneo, com particulas pequenas e soltas, e
cheiro de terra molhada, sendo seu aspecto semelhante
a borra de café. Também podera ser observada a redu-
¢do no tamanho das minhocas, devido a desnutricao,
indicando que nao ha mais residuo a ser consumido no
canteiro, pois ja foi completamente transformado em

vermicomposto. Em um minhocario bem conduzido,
no periodo de verao, o processo transcorre em 45 dias
e no inverno em até 90 dias. Em um metro quadrado
de canteiro, sdo produzidos entre 300 e 350 kg de ver-
micomposto.

Uma etapa muito importante no processo € a se-
paracdo das minhocas do vermicomposto pronto. Este
procedimento deve buscar reduzir ao maximo os es-
tresses e danos fisicos as minhocas, caso contrario po-
dera haver grande mortalidade das mesmas. Diversos
procedimentos podem ser utilizados para coletar as
minhocas, de forma isolada ou combinada.

Uma das maneiras é fazer a retirada do vermicom-
posto por camadas. Os canteiros sao descobertos e a
presenca de luz faz com que as minhocas se aprofun-
dem, permitindo a retirada da camada superficial do
vermicomposto, até que se visualize as primeiras mi-
nhocas. Este procedimento é repetido até que reste
uma pequena quantidade de vermicomposto e muitas
minhocas, quando estas poderao ser facilmente coleta-
das ou inoculadas em outro canteiro juntamente com o
vermicomposto restante.

Outra forma de coletar as minhocas € com o uso
de iscas, que pode ser esterco fresco, frutas e verduras
frescas ou outro material organico em decomposicao.
As iscas devem ser colocadas sobre sacos com malha
grande (tipo saco de batata) na superficie dos canteiros,
durante um ou dois dias. Como as minhocas do vermi-
composto pronto estdo desnutridas, elas sdo atraidas
pelo alimento fresco e entram nos sacos.

Outra alternativa rapida é a colocagao de uma ca-
mada de aproximadamente 10 cm de vermicomposto
pronto com as minhocas sobre uma lona preta exposta
ao sol, por um periodo de aproximadamente 15-20 mi-
nutos. O calor e a luz fazem com que estas se agrupem
no centro, formando um grande aglomerado de minho-
cas, o qual facilita a coleta.

Além desses, pode-se utilizar, também, o método
de migracdo, que consiste na construcao de canteiros
adjacentes com paredes divisdrias removiveis ou pro-
vidas de fendas suficientes para as minhocas passarem
de um lado para o outro. Este arranjo permite que o
produtor programe sua producdo, de tal modo que
quando um canteiro possuir o vermicomposto pronto,
as minhocas possam migrar para um canteiro adjacente
com o residuo novo.

As minhocas também podem ser separadas do
vermicomposto por meio de peneiras. Existem basica-
mente trés tipos de peneiras, as vibratdrias, as rotativas
e as manuais. As peneiras rotativas sao as mais indica-
das por reduzirem o dano fisico ao corpo das minho-
cas. Elas sdo constituidas de um cilindro rotativo com
malha de 4 a 6 mm e acionadas por meio de manivela
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ou motor, conforme demonstrada na Figura 59. Para o
peneiramento do vermicomposto € necessario reduzir
o teor de umidade para valores proximos a 50%, o que
facilita o peneiramento do material. Mas a reducao da

umidade do vermicomposto ndo devera perdurar por
muito tempo, pois ocorrem estresses as minhocas. As-
sim que possivel o peneiramento deve ser realizado e
as minhocas re-inoculadas em um novo canteiro.

Apos a retirada das minhocas, o vermicomposto
podera ser adicionado ao solo para a adubagao das
plantas, ou armazenado para uso posterior ou comer-
cializagdo. Para isto, é necessario secar ainda mais o
vermicomposto e se necessario peneira-lo para dar
maior uniformidade. O armazenamento normalmente
é feito em sacos plasticos (tipo de adubo), e devera ser
em local protegido do sol e da chuva.

6. Caracteristicas e utilizagdo do
vermicomposto

As minhocas se alimentam de diversos tipos de re-
siduos vegetais e animais, em diferentes graus de de-
composi¢do. Apds o residuo passar pelo tubo digestivo
das minhocas, suas caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas sao modificadas, resultando no vermicom-
posto, o melhor fertilizante orgéanico que se conhece.
No organismo das minhocas, primeiramente os resi-
duos sdo triturados pela moela, reduzindo o tamanho
das particulas. Depois o alimento triturado entra no in-
testino, onde é quimicamente modificado pela acao de

enzimas dos microrganismos que ali habitam e das di-
versas enzimas digestivas das minhocas.

O vermicomposto é um produto de coloragao es-
cura, uniforme, leve, solto e que apresenta proprieda-
des fisicas, quimicas e bioldgicas completamente dife-
rentes da matéria prima original. Do ponto de vista da
decomposi¢do, é um produto orgdnico estavel, nado
mais sujeito a processos de degradagao, diferenciando-
se assim dos outros produtos organicos, podendo ser
aplicado diretamente em contato com as raizes das
plantas. Ele adiciona ao solo, em diferentes concentra-
¢des, nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio, en-
tre outros nutrientes, conforme o material de origem.
O vermicomposto também propicia a elevacdo do pH
do solo, beneficio importante para os solos da Regiao
Sul do Brasil, que normalmente sao acidos.

Devido a estas intensas transformacdes, ao passar
pelo trato digestivo das minhocas, os nutrientes sao
modificados quimicamente para as formas inorganicas
que podem ser absorvidas pelas plantas, ou seja, ocorre
um aumento da disponibilidade de alguns nutrientes,
como nitrogénio, fosforo e potassio. A relagao C:N dos
residuos reduz em aproximadamente 40% ap0s o pro-
cesso de vermicompostagem (SOOBHANY et al. 2015),
resultado da perda de carbono na forma de CO2 pela
respiragdo das minhocas e microrganismos. Ha tam-
bém o aumento do pH do vermicomposto, atingindo
valores entre 7,0 e 9,0. Do ponto de vista fisico ha redu-
¢ao do tamanho das particulas, o que resulta no au-
mento da area de superficial especifica, elevando a ca-
pacidade de retencdo de agua e nutrientes no solo
(AGULLO et al., 2015).

Além dos nutrientes, o vermicomposto incor-
pora ao solo uma série de microrganismos que sao be-
néficos para o desenvolvimento dos cultivos, tais como
as bactérias solubilizadoras de fosfato, produtoras de
substancias promotoras do crescimento das plantas, fi-
xadoras de nitrogénio atmosférico, etc. Também sao
adicionadas enzimas que atuam nos ciclos biogeoqui-
micos dos nutrientes, favorecendo a sua disponibiliza-
¢ao. O incremento de biodiversidade de microrganis-
mos ao solo pelo uso do vermicomposto também favo-
rece a sanidade dos cultivos, uma vez que aumenta a
competicdo pelas fontes de recursos (energia, nutrien-
tes, dgua etc.), entre estes microrganismos adicionados
via vermicomposto e microrganismos patogénicos pre-
sentes no solo, além da possibilidade de estabelecer mi-
crorganismos antagonistas aos agentes causais de do-
encas das plantas. Ainda ocorre um aumento da ativi-
dade biologica de outros organismos benéficos do solo,
como colémbolos, acaros, protozoarios, etc.

A fertilizacdo das culturas realizada via vermi-
composto propicia uma producdo maior, mesmo com
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uma menor concentra¢do de nutrientes, quando com-
parada com a adubacdo mineral (ECKHARDT, 2015),
evidenciando que além dos nutrientes, existem subs-
tancias promotoras de crescimento envolvidas neste fe-
nomeno (SINHA et al., 2014). Varios resultados de pes-
quisa comprovam a qualidade do vermicomposto
como fertilizante organico. A partir do esterco bovino,
Eckhardt (2015) produziu vermicomposto e obteve um
produto com teores (g kg') de fosforo de 0,84, potassio
0,72, carbono 25,6 e relacao C:N de 12,8.

Os residuos de frigorificos ricos em gorduras ou
sangue animal podem gerar mau cheiro e atrair preda-
dores aos minhocarios. No entanto, o processo de ver-
micompostagem destes residuos pode resultar em um
fertilizante organico satisfatério. Utilizando estes resi-
duos, Morales et al. (2013) verificaram que o vermi-
composto resultante poderia ser utilizado para produ-
¢ao de horticola, pois apresentou relacao C:N, teor de
nutrientes e metais pesados de acordo com a legislagao
brasileira (Item “Limite” da Tabela 11).

Outros residuos, como bagago de uva ou de cana-
de-agticar, podem ser utilizados como alimento para as
minhocas a fim de produzir um fertilizante organico de
alta qualidade. A vermicompostagem de bagaco de
uva resultou em um fertilizante com pH, nutrientes e
teores de metais pesados de acordo com a legislacao
brasileira (SANTANA et al.,, 2015). Resultado seme-
lhante foi encontrado por Silva et al. (2002), que cons-
tataram que a mistura de bagaco de cana de agticar e o
lodo de esgoto urbano, apds a vermicompostagem, po-

dem ser utilizados na producao agricola. Estes resulta-
dos demonstram que, independentemente do residuo
utilizado, se a vermicompostagem for bem conduzida
resulta em adubos de qualidade, com potencial para
utilizagao na producao agricola.

Um dos entraves para a maior disseminacao e uti-
lizagao deste fertilizante organico esta relacionado as
poucas informagdes sobre a caracterizagdo quimica e a
resposta agrondmica em diferentes culturas (ANTONI-
OLLI et al., 2009; STEFFEN et al., 2011; ECKHARDT et
al., 2015). A concentracao de nutrientes do vermicom-
posto varia de acordo com o material de origem, ou
seja, do residuo utilizado para a alimentacdo das mi-
nhocas (Tabela 11).

Um processo de vermicompostagem bem condu-
zido resulta em um produto com os parametros exigi-
dos pela legislagao vigente, sob responsabilidade do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Tabela 11), possibilitando seu uso e também a sua co-
mercializa¢do. A comercializagao podera ser feita dire-
tamente aos produtores de hortaligas, de flores, de fru-
tas, etc, e normalmente envolve a compra de maiores
quantidades, a granel ou em sacos de 30 a 40 kg. Pro-
dutores de vermicomposto em grande escala tem a al-
ternativa de buscar autorizagao legal e comercializar o
vermicomposto em casas agropecudrias, supermerca-
dos, floriculturas, entre outros. Neste caso, o valor do
produto é maior, préximo a um doélar por quilograma
(preco em fevereiro de 2016), o que garante um retorno
satisfatorio ao produtor do vermicomposto.

Tabela 11. Caracteristica quimica de vermicompostos produzidos a partir de rumen bovino, esterco bovino (BASSACO et al.,
2014) e bagago de uva (SANTANA et al., 2015) e limites segundo a legislagao brasileira.

Parametros Unidade Ruamen bovino Esterco bovino Bagaco de uva Limites®
Nitrogénio® g kg1 15 18 32,0 min. 5,0
Foésforo® g kg 6,7 4,7 3,0 -
Potassio® g kgl 6,5 15,0 12,0 -
Carbono® g kgl 230 270 346,0 min.100,0
Relagdo C/N - 35,3 18 10,5 max. 14,0
pH - 8,7 7,9 8,0 min. 6,0
Merctrio® mg kg! 0,16 0,16 <0,01 max. 0,4
Cobre® mg kg! 17 28 39,0 max.70
Zinco® mg kg 103 139 27,2 max. 200
Cadmio® mg kg! nd Nd <0,2 max. 0,7
Niquel® mg kg nd Nd 4,0 max. 25
Cromo® mg kg! nd Nd 7,0 max. 7,0
Chumbo® mg kg! nd Nd 3,0 max. 45
Molibdénio® mg kg! nd Nd 0,2 =

(Determinado em Analisador Elementar (Flash 1112, Thermo Finnigan, Italia). ®Digestao sulfurrica e determinagao em Espec-
trofotometro de Absorcao Atomica (EAA) (GBC, 932 AA, USA), conforme EMBRAPA (1997). ®Método EPA 7471A. ®¥Método

EPA 3050. ® Instru¢ao Normativa N? 25, 23/07/2009 (BRASIL, 2009); Instru¢ao normativa n° 17, 18/06/2014, MAPA; nd: ndo

determinado.
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A aplicacao do vermicomposto ou de qualquer
outro fertilizante ao solo deve ser realizada segundo
critérios técnicos, onde as necessidades nutricionais
das culturas precisam ser consideradas. Além disto,
mesmo apos o tratamento, a adigao de fertilizantes or-
ganicos ao solo pode causar contaminag¢ao ambiental se
superdosagens forem utilizadas.

Diferentemente dos fertilizantes sintéticos ou mi-
nerais, que sao soltveis e disponibilizam os nutrientes
assim que adicionados ao solo, nos fertilizantes organi-
cos os nutrientes estdo presentes predominantemente
na forma orgénica e necessitam passar pelo processo de
mineralizagao para entao ficarem disponiveis na solu-
¢ao do solo. Assim quando o vermicomposto é adicio-
nado ao solo é importante quantificar o teor de nutri-
entes minerais e a sua fragao mineralizavel (MOORE et
al.,, 2010), que somada ao teor mineral contido no solo,
indicara o total disponivel a cultura durante o ciclo
(BOEIRA; MAXIMILIANO, 2009).

Avaliando a produgao de fertilizantes organicos a
partir de esterco bovino Eckhardt et al. (2016) encon-
traram valores em torno de 20 g kg de N no vermi-
composto. Deste total, 5 g kg de N (22% do total) fo-
ram mineralizadas em 90 dias, ou seja, foram disponi-
bilizadas as plantas. Em outro estudo, Eckhardt (2015)
encontrou 15 g P kg’ de o vermicomposto produzido a
partir de esterco bovino. A mineralizagao do fosforo in-
dicou que cerca de 62% deste total é disponibilizado
para as plantas em apenas 14 dias. Neste mesmo es-
tudo, o vermicomposto disponibilizou aproximada-
mente 17 g K kg1, dos quais 70% sao disponibilizados
para as plantas em 14 dias. Estes resultados demons-
tram a importancia da quantificagdo dos teores mine-
ralizaveis dos nutrientes dos fertilizantes organicos,
pois o conhecimento desta composi¢ao permite uma
adubacao equilibrada, que resulte em alta produtivi-
dade e ndo incorra na adigao de sub ou superdosagens.

CONSIDERACOES FINAIS

O tratamento dos residuos sempre foi uma ativi-
dade que teve sua importancia subestimada nas mais
diversas areas de atuagao humana (agricola, industrial,
doméstica, etc). Porém, com o aumento exponencial da
geracgao dos residuos e a degradacao acelerada dos re-
cursos naturais, houve forte pressao da sociedade para
que todos os agentes geradores realizassem o ade-
quado tratamento dos residuos. Esta pressao teve
efeito e resultou na aprovagdo da Lei Federal
12.305/2010, que instituiu a Politica Nacional de Resi-
duos Sdlidos.

Porém, antes do temor da penalizacao criminal, o
produtor rural deve tomar consciéncia de que o nao

tratamento dos residuos pode representar a contami-
nacao das suas terras, a’guas, ar e consequentemente,
da sua familia, funciondrios, animais domésticos e do
ambiente como um todo. Além disto, estd desperdi-
¢ando dinheiro, pois o vermicomposto é mais barato e
tem maior potencial fertilizante que os adubos quimi-
cos.

A vermicompostagem € um processo eficiente
para o tratamento de residuos organicos, além de ser
simples, barato e utilizar pouca mao-de-obra. Para ob-
ter todos os beneficios que a técnica oferece, o produtor
rural devera atentar para que a vermicompostagem
ocorra de forma adequada e para isto o presente capi-
tulo demonstrou os principais pontos a serem observa-
dos durante a realizacao do processo.

Por fim, enfatiza-se que sao intimeras as melhorias
obtidas nas propriedades quimicas, fisicas e biologicas
do solo com a utilizacdo do vermicomposto, o que re-
sulta em maior e mais saudavel crescimento das plan-
tas. Ainda hd que se destacar que a vermicompostagem
pode aumentar a renda do produtor rural através da
venda do vermicomposto, o qual possui boa remune-
ragao, desde que tenha a qualidade exigida pela legis-
lacdo.
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