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RESUMO 

O húmus gerado na vermicompostagem de minhoca tem tido um excelente apelo 

agronômico por atuar sobre atributos físicos, químicos e biológicos do solo. Dentro 

atributos biológicos, os substratos têm atuado de forma diferenciada no crescimento e 

reprodução de minhocas, e na biomassa microbiana. Assim, o objetivo geral deste 

trabalho foi avaliar a influência de substratos com diferentes proporções de resíduos de 

origem vegetal e animal na reprodução e crescimento de minhocas (Eisenia foetida), bem 

como analisar seu efeito no carbono da biomassa microbiana na Região Semiárida 

Potiguar. O trabalho foi realizado juntamente com os agricultores pertencentes à 

Associação dos Agricultores Familiares da Agrovila Pomar, na MAISA, em Mossoró-

RN, Região Semiárida do Brasil. O delineamento experimental utilizado foi em blocos 

casualizados, em esquema fatorial 6x4, com quatro repetições. Os tratamentos constaram 

de seis substratos: T1 - Esterco bovino + Folhas de cajueiro (Anacardium occidentale L.); 

T2 - Esterco caprino + Folhas de cajueiro; T3 - Esterco bovino + Folhas catanduva 

(Piptadenia moniliformis Benth.); T4 - Esterco caprino + Folhas catanduva; T5 - Esterco 

bovino + Folhas de cajueiro + Folhas de catanduva; T6 - Esterco caprino + Folhas de 

cajueiro + Folhas de catanduva, com quatro datas de avaliação (30, 60, 90 e 120 dias), 

totalizando 96 unidades experimentais. Para o número de minhocas, índice de 

multiplicação, e biomassa de minhoca observou-se que os tratamentos T1 (41; 11;16g), 

T3 (40; 10; 16g) e T5 (49; 12; 17g), respectivamente, foram superiores aos demais 

tratamentos. Observa-se que independente do resíduo vegetal, o esterco bovino estimulou 

a multiplicação e o crescimento da minhoca Eisenia foetida. O comprimento das 

minhocas foi um fator genético não sendo estimulado pelo tipo de substrato. A maior 

oferta de carbono e energia pelo esterco bovino para utilização dos microrganismos, 

proporcionou maior teor de carbono na biomassa microbiana do substrato. A quantidade 

do substrato consumida pelas minhocas foi suficiente para aumentar o crescimento e 

reprodução de minhocas até no máximo de 83 dias com uso do substrato com esterco 

bovino e, 72 dias para o substrato com esterco caprino. Houve redução linear da biomassa 

microbiana ao longo de 120 dias de compostagem. 

Palavras Chave: Vermicompostagem. Esterco bovino. Esterco caprino. Carbono da 

biomassa microbiana. 

  



ABSTRACT 

The humus produced during earthworm vermicomposting has been excellent for acting 

physicochemical and biological attributes soil. Within biological attributes, substrates 

have different actions on earthworm growth and reproduction, and soil microbial 

biomass. Thus, the objective of this work was to evaluate the influence of substrates with 

different proportions of residues of plant and animal origin on the reproduction and 

growth of earthworms (Eisenia foetida), as well as, to analyze their effect on soil 

microbial biomass carbon at semi-arid region from Rio Grande do Norte states, Brazil. 
The experiment was carried out together with the farmers belonging to the Agrovila 

Pomar Family Farmers Association, on the MAISA farm, in the municipality of Mossoró-

RN. The experimental design was a randomized block design, in 6 x 4 factorial scheme 

with four repetitions. The treatments consisted of six substrates: T1 - Cattle manure + 

Cashew tree leaves (Anacardium occidentale L.); T2 - Goat manure + Cashew tree leaves; 

T3- Cattle manure + Catanduva tree leaves (Piptadenia moniliformis Benth.); T4 - Goat 

manure + Catanduva tree leaves; T5 - Cattle manure + Cashew tree leaves + Catanduva 

tree leaves; T6- Goat manure + Cashew tree leaves + Catanduva tree leaves, with four 

evaluation dates (30, 60, 90 and 120 days), totaling 96 experimental units. For the number 

of worms, multiplication index and microbial biomass it was observed that the treatments 

T1 (41; 11; 16g), T3 (40; 10; 16g) e T5 (49; 12; 17g), respectively, were superior to the 

other treatments. Regardless of plant residue, cattle manure stimulated the multiplication 

and growth of the earthworm Eisenia foetida. Worm length was a genetic factor not 

stimulated by substrate type. The largest supply of carbon and energy by cattle manure 

for use by microorganisms, provided higher carbon content in the substrate microbial 

biomass. The amount of substrate consumed by earthworms was sufficient to increase 

earthworm growth and reproduction up to a maximum of 83 days using substrate with 

cattle manure.and, 72 days for goat manure substrate. There was a linear reduction of 

microbial biomass over 120 days of composting. 

Keywords: Vermicomposting. Cattle manure. Goat manure. Carbon of microbial 

biomass 
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1 INTRODUÇÃO 

Pesquisas envolvendo resíduos agropecuários são cada vez mais essenciais, 

principalmente relacionados com o tema de conservação de solo e água. Neste contexto, 

a reciclagem na agricultura tem se destacado como opção adequada, tanto por reduzir a 

pressão sobre a exploração dos recursos naturais, como por evitar acúmulo de resíduos 

no ambiente, além de proporcionar os melhores resultados econômicos. Segundo Amorim 

et al. (2005), dentre as técnicas do tratamento biológico dos resíduos, a 

vermicompostagem tem se destacado por apresentar baixos custos de implementação, 

fácil manuseio e rápido processamento. O composto gerado na vermicompostagem de 

minhoca tem tido excelente apelo agronômico por atuar sobre atributos físicos do solo, 

como aeração, porosidade, densidade e capacidade de retenção de água, além de 

disponibilizar nutrientes sob formas prontamente assimiláveis pelas plantas, além de 

enzimas, ácidos húmicos e hormônios vegetais (LIM et al., 2015).  

Na vermicompostagem as minhocas, principalmente as detritívoras apresentam 

capacidade de converter matéria orgânica parcialmente estabilizada em material com 

melhores qualidades químicas para a utilização agrícola, quando comparado ao material 

original (KNOWN et al., 2009). Na região semiárida devido à escassez de água, alta 

temperatura e alta evapotranspiração é recomendada o uso de compostos orgânicos, 

especialmente no cultivo de frutíferas, sendo o principal composto utilizado o esterco 

animal. Todavia, a vermicompostagem possibilita o reaproveitamento desse resíduo e 

ainda associá-lo a outros resíduos de origem vegetal representando uma alternativa de 

substituição parcial ao uso do esterco, nas situações em que as quantidades desse material 

são insuficientes para atender à demanda.  

Existem entre 240 e 260 espécies de minhocas no Brasil (SCHIEDECK et al., 

2006). Mas dentre as poucas espécies que se adaptam em cativeiro para a produção de 

vermicomposto, apenas duas são mais recomendadas a Gigante Africana (Eudrilus 

eugeniae (Kinberg, 1867)) e Vermelha da Califórnia (Eisenia foetida). Dentre essas, a 

minhoca Vermelha da Califórnia é a mais recomendada para a produção de húmus pois, 

além de se adaptar facilmente às condições de cativeiro, apresenta capacidade de 

produção de húmus e uma alta velocidade de reprodução, sendo altamente capaz de se 

acasalar durante praticamente toda sua existência (OLIVEIRA et al., 2008; RIBEIRO et 

al., 2012). A E. foetida alimenta-se de resíduos semicrus podendo acelerar o seu processo 

de decomposição, tanto pelo revolvimento dos resíduos, favorecendo sua aeração e 
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homogeneização, como pelos processamentos químicos que ocorrem em seu trato 

digestivo (OLIVEIRA et al., 2008).  

A atividade reprodutiva das minhocas pode ser influenciada pelas condições 

ambientais, nutricionais, densidade populacional e substrato (Alencar et al., 2016). 

Apesar de ser um consenso que essa espécie E. foetida apresenta alta capacidade de 

proliferação, crescimento rápido, elevada resistência e adaptabilidade às condições de 

cativeiro, na literatura são reportadas diferenças acerca do crescimento e a reprodução 

dessa espécie de minhoca em função do tipo de substrato e suas misturas (KAUSHIK e 

GARG, 2003; OLIVEIRA et al., 2008; ALENCAR et al., 2016; BHAT et al., 2016; 

SHARMA e GARG, 2018; GONGA et al., 2018). De forma geral, o uso de resíduos 

orgânicos estimula a biomassa microbiana do solo (BMS) e como faz parte do processo 

de vermicompostagem deve ser quantificada.  

 A produção orgânica e agroecológica tem ganhado cada vez mais espaço no 

mercado brasileiro, devido o fato da maior conscientização por parte dos consumidores 

sobre a importância de uma alimentação mais segura e produzida de forma sustentável. 

Com isso, passou-se a utilizar o adubo orgânico como forma de restituir ao solo os 

nutrientes que as culturas absorvem para seu desenvolvimento e produção, onde uma 

forma de se obter resultado de forma mais rápido é a adição de um material já 

mineralizados, onde não precisa passar por procedimento de decomposição, desta forma, 

sendo o húmus o composto mais utilizado com esse intuito. Apesar de todas as vantagens 

obtidas por esse sistema de produção agroecológico, são poucos os estudos que forneçam 

dados sobre a qualidade desses compostos, seus efeitos, quais tipos de matéria prima são 

mais adequados para o processo, qual tempo garante uma melhor mineralização e o efeito 

do substrato sobre o desenvolvimento e multiplicação das minhocas.  
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Minhoca Vermelha Californiana 

As minhocas pertencem ao Reino Animalia, Filo Annelida, Classe Oligochaeta, 

Ordem Haplotaxida e Família Lumbricidae. São animais de corpo alongado, cilíndrico, 

recoberto por anéis e com algumas cerdas corporais, que auxiliam na locomoção. São 

animais predominantemente noturnos, ficando enterrados durante o dia e saindo à noite 

para se alimentar e se acasalar. Não possuem sistema auditivo nem visual, mas algumas 

células sensoriais estão presentes, captando estímulos mecânicos, químicos, térmicos e 

luminosos (REYNOLDS, 1994). 

No uso da vermicompostagem, a escolha das minhocas é um aspecto importante na 

evolução do processo, pois de acordo com Reynolds (1994), existem cerca de 7.254 

espécies de Oligochaeta, das quais cerca da metade (3.627) são minhocas terrestres, com 

um acréscimo anual médio de 68 espécies novas. Geralmente, são classificadas conforme 

sua coloração: vermelha e cinzenta. Do grupo vermelho destaca-se a minhoca vermelha 

(Lumbricus rubellus) e a vermelha-da-califórnia (Eisenia foetida). Do grupo cinzenta há 

a minhoca do campo (Allolobophora caliginosa) e a minhoca da noite (Lumbricus 

ferrestris) (CARLESSO et al., 2011). No Brasil existem entre 240 e 260 espécies de 

minhocas (SCHIEDECK et al., 2006). Mas dentre as poucas espécies que se adaptam em 

cativeiro para a produção de vermicomposto, a Vermelha da Califórnia (Eisenia foetida) 

é a preferida para a produção de húmus pois, além de se adaptar facilmente às condições 

de cativeiro, apresenta capacidade de produção de húmus e velocidade de reprodução, 

sendo altamente capaz de se acasalar durante praticamente toda sua existência 

(OLIVEIRA et al., 2008; CARLESSO et al., 2011; RIBEIRO et al., 2012). 

A Eisenia fétida ou Eisenia foetida mais conhecida como minhoca Vermelha-da-

Califórnia ou Minhoca vermelha californiana é uma espécie nativa da Europa que se 

desenvolve nas camadas superficiais do solo, e se reproduz o ano todo. É hermafrodita e 

gera grande quantidade de húmus, pois a mesma consegue consumir diariamente o 

equivalente ao seu peso em matéria orgânica (SCHIEDECK et al., 2006; CARLESSO et 

al., 2011). Pode medir em média de 6 a 8 cm de comprimento, e apesar de serem 

hermafroditas, ou seja, possuírem os órgãos sexuais masculinos e femininos no mesmo 

indivíduo, essa espécie precisa acasalar-se com outra de sua espécie para atingir bons 

níveis de reprodução. Para reproduzirem, as minhocas precisam estar na idade adulta, o 

que pode ser verificado pela presença do clitelo bem desenvolvido, as quais atingem essa 
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condição na fase entre os 40 e 60 dias de vida. Produzem um casulo por período 

reprodutivo (cada 3 a 7 dias), contendo em seu interior entre 2 a 5 novas minhocas 

(SCHIEDECK et al., 2006; CARLESSO et al., 2011). Domínguez e Gómez-Brandón, 

(2010) em uma revisão detalhada sobre a biologia dessa espécie indica que em condições 

ideais, seu ciclo de vida (desde o momento em que o casulo é depositado até próxima 

geração) variam de 45 a 51 dias. Os juvenis atingem a maturidade entre 21 a 30 dias. As 

cópulas ocorrem perto da superfície e a postura inicia-se por volta de 48 horas após a 

cópula. A taxa de produção é de 0,35-0,5 casulos por dia. A eclodibilidade é de 72 a 82% 

e o tempo de incubação varia de 18 a 26 dias. O número de descendentes por casulo varia 

entre 2,5 e 3,8, dependendo da temperatura.  

Quanto a temperatura e umidade, a E. foetida tolera uma ampla faixa, o que a torna 

muito resistente e, consequentemente, uma espécie dominante em culturas mistas. A 

temperatura ótima para seu crescimento é de 25°C, sendo que a 32°C desde o nascimento 

inibe o seu crescimento todavia, se esta temperatura for precedida por um período de 

crescimento normal a 25-28°C por um mês ou mais, o crescimento pode continuar a 32°C. 

A temperatura crítica em que ocorre a morte é de 33,3°C, embora indivíduos que foram 

aclimatados gradualmente possam estar ativos após 11 dias a 35°C (DOMÍNGUEZ & 

GÓMEZ-BRANDÓN, 2010).  

Embora possa tolerar uma ampla faixa de umidade, o conteúdo ótimo de umidade 

dessa espécie é em torno de 80 a 85%. Alguns indivíduos sobreviveram a períodos de 

imersão total acima de 6 meses. Em resposta a condições de umidade e temperatura, este 

verme pode ter diferentes estratégias biológicas como períodos de inatividades (diapausa) 

ou regressões no seu ciclo de vida, embora isto não tenha sido estudada. Na diapausa, o 

corpo do verme é fortemente torcido e imóvel, e permanece nesse estado até que as 

condições ambientais sejam novamente favoráveis (DOMÍNGUEZ e GÓMEZ-

BRANDÓN, 2010).  

Os anelídeos suportam bem a área mais fria da base do composto e por isso se 

proliferam rapidamente. As minhocas começam a atacar pela base o composto e vão 

subindo pela pilha à medida que vai se decompondo a matéria, e conforme toleram a 

temperatura que é em torno de 13 a 22 °C a mais ideal, tendo preferência por matéria 

orgânica pouco ácida e sem cheiro forte. (MARCONDES, 1994). Como todas as outras 

espécies de minhocas, não possuem olhos, sofre de fotofobia não toleram a luz solar, 

sendo mortal, devido à rápida desidratação, pois essas perdem calor rapidamente pela pele 
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ficando ressecadas, dificultando a respiração cutânea (elas absorvem o oxigênio pela pele 

e liberam o dióxido de carbono) (BRITO et al., 2007). 

2.2 Minhoca Versus Ecologia 

As minhocas vivem no solo, especialmente em áreas com cobertura vegetal, 

matéria orgânica umidade. Correspondem a um dos principais grupos de organismos 

edáficos atuantes nos processos de movimentação de partículas e ciclagem de nutrientes, 

sendo essenciais para melhoria das características agronômicas do solo bem como a 

manutenção da sustentabilidade dos agroecossistemas (STEFFEN et al., 2013). Por meio 

da constante movimentação e atividade de ingestão de solo e resíduos orgânicos, 

constroem galerias que contribuem com o aumento da aeração e da taxa de infiltração de 

água no solo. A liberação de excrementos na superfície e no interior do solo modifica 

positivamente sua estrutura e fertilidade. A densidade e diversidade de minhocas em 

agroecossistemas pode ser determinada por diferentes métodos de extração.  

Algumas espécies de minhocas, por apresentarem sensibilidade a alterações de 

uso e manejo do solo são excelentes bioindicadoras ambientais, representando importante 

ferramenta para avaliação de impactos em ecossistemas. Em termos químicos, o 

vermicomposto auxilia na disponibilidade no teor de nitrogênio, cálcio, potássio, 

magnésio e fósforo. Em relação a fatores físicos aumenta a aeração, drenagem, retenção 

de água e nutrientes, e biologicamente, propicia a ativação microbiológica e o aumento 

da bioestrutura do solo (VENTURINI et al., 2003).  

As minhocas são classificadas de acordo com a sua capacidade de atividade no 

solo e também por sua estratégia alimentar, no que toca a sua atividade no solo elas são 

divididas em três grupos diferentes, tais quais: epigéicas, endogénicas e anécicas 

(STEFFEN et al., 2013). Ecologicamente, as minhocas epigéicas vivem mais nas 

superfícies do solo, chegando até 10 cm do mesmo, seu tamanho é relativamente pequeno 

e têm uma taxa de reprodução alta, no entanto sua expectativa de vida é curta, sua 

alimentação vai ser por meio de matéria orgânica em nível de decomposição primário. As 

minhocas endogéicas são as maiores e têm uma pigmentação mais acentuada, vivem mais 

e se reproduzem menos e são as minhocas que têm mais espécies sendo as responsáveis 

pela maior parte da agregação e estabilidade da matéria orgânica no solo, sua alimentação 

pode ser por meio de matéria orgânica e também de solo minerais. E por fim as anécicas 

geralmente são grandes e seu habitat é em galerias verticais em pelo menos 40 cm ou 
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mais de profundidade, têm o hábito de se alimentar durante a noite por matérias orgânicas 

em níveis de decomposição intermediário (ESTEVES, 2018; STEFFEN et al., 2013). 

Segundo Esteves (2018), as minhocas possuem enzimas digestivas (lipases, 

celulases, amilases e proteases) que são capazes de degradar biomoléculas complexas em 

elementos simples permitindo uma conversão bioquímica de várias macromoléculas 

presentes na matéria orgânica. É importante destacar que as minhocas também possuem 

exoenzimas, que são produzidas pelos microrganismos que terão o papel de aumentar a 

degradação da matéria orgânica e também a apropriação de nutrientes pela minhoca.  

2.3 Vermicompostagem 

A compostagem é um processo natural de decomposição aeróbica, em que há 

desprendimento de gás carbônico, água (na forma de vapor) e energia por causa da ação 

de microrganismos, onde parte da energia é usada pelos microrganismos para crescimento 

e movimento, e o restante é liberado como calor, que se procura conservar na 

compostagem. O composto, produto da compostagem, é um material homogêneo e 

relativamente estável (STEVENS, 2014).  

O vermicomposto é um produto orgânico transformado e estabilizado por minhocas, 

rico em ácidos húmicos. Neste processo, as minhocas são os agentes decompositores e, 

requer pouco consumo de energia, além de fornece material estabilizado em tempo 

menor, se comparado com a compostagem (ANTUNES, 2009, ANTUNES et al., 2016). 

A vermicompostagem tem a vantagem de ter um baixo custo de capital e de operação, 

simplicidade de ação e eficiência relativamente alta. A acelerada humificação do 

vermicomposto reflete em um decréscimo da relação C/N e aumento de nutrientes 

minerais (N, P e K) e está relacionada com a mineralização da MO pelas minhocas 

(ATIYEH et al., 2001; COTTA et al., 2015). 

Durante a vermicompostagem ocorre a transformação de matéria orgânica recente 

em matéria orgânica estabilizada, através da ação das minhocas junto com a microflora 

que vive em seu trato digestivo (EDWARDS, 1995). No intestino das minhocas, os restos 

orgânicos que não foram digeridos, bem como, os que não foram assimilados, são 

expelidos juntamente com as partículas de solo, na forma de um composto orgânico rico 

em nutrientes, que recebe o nome de coprólito, transformada em uma matéria orgânica 

mais lábil, de mais fácil assimilação pela rizosfera (EDWARDS, 1995). 
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2.3.1 Processo, tempo, condições de humificação e qualidade da vermicompostagem  

A vermicompostagem deve ser feito em local com mínima variação de temperatura, 

escolhendo materiais que permitam boas condições para o crescimento das minhocas. A 

primeira fase desse processo ocorre sob atuação mecânica e enzimática do intestino das 

minhocas e de microrganismos que ali vivem, envolvendo redução de tamanho e da 

complexidade. Materiais ureídeos, muco e açúcares podem ser incrementados na estrutura 

do vermicomposto. Após expelido do intestino das minhocas, o vermicomposto passa 

para a fase de cura, em que continuam tendo transformações por microrganismos do meio 

externo ao corpo das minhocas, para redução da estrutura e da complexidade, são 

liberados íons que podem servir de nutrientes para as plantas (PANDEY et al., 2017). 

Quando o vermicomposto está pronto para uso, apresentam cheiro de solo ou de mofo 

com aspecto de pó de café, e de coloração mais escura possível. Ao ser apertado nas mãos, 

não libera água, mas mantém o aspecto úmido, sem sujar as mãos. 

A vermicompostagem dos resíduos representa um ganho no tempo e na qualidade 

do produto final. Em comparação com a compostagem tradicional, a presença de muco 

intestinal das minhocas acelera a taxa de liberação de minerais e a taxa de humificação. 

Além disso, a presença de muco estimula o crescimento e atividade bacterianos, 

principalmente sobre resíduos vegetais e frutas (HUANG e XIA, 2018). Materiais como, 

restos de alimentos e resíduos vegetais, ficam prontos em média após 90 dias. 

Quanto à humificação, as boas condições para a vermicompostagem são aquelas 

adequadas para o crescimento, reprodução e alimentação das minhocas. Segundo Ibrahim 

et al. (2016), as condições ideais de pH são variáveis desde de 5,0 a 9,0 dependendo da 

espécie. A umidade está em torno de 80 a 90% com limite mínimo de 60%, desde que se 

mantenha as condições de aerobiose. A temperatura ótima para seu crescimento é de 

25°C, como também, preferem ambientes escuros. 

A qualidade do vermicomposto pode ser aferida e o teor de carbono deve estar em 

torno de 50%, as substâncias húmicas e nutrientes devem ser estáveis dando indicativo 

do fim dos processos de estabilização das mesmas. A relação C:N ideal é de 18:1, as 

partículas ficam com tamanho de 30-50% menores que os materiais iniciais, aumentando 

a área superficial (PANDEY et al., 2017). Associado a isso, deve-se ter ausência de 

patógenos, ter uma textura fibrosa, esponjosa e granular. Deve ter porosidade para 

retenção de água, aeração suficiente para manutenção da respiração das raízes das plantas 

e permitir boa drenagem, quando necessário (PANDEY et al., 2017).  
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É importante destacar que as minhocas conseguem produzir vermicomposto em 

grande escala, sendo que do alimento consumido em média 40% será utilizado em seu 

esqueleto carbônico e o restante será biotransformado em húmus e excretado, sendo um 

material orgânico rico em nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, enxofre e magnésio 

(BORALI, 2000). 

2.4 Crescimento e reprodução de minhoca em função do substrato  

A espécie Eisenia foetida Savigny (1826) apresenta uma alta capacidade de 

proliferação, crescimento rápido, elevada resistência e adaptabilidade às condições de 

cativeiro, além de sobreviver em ambientes ricos em materiais em compostagem e 

estercos de animais (AQUINO e NOGUEIRA, 2001). Como matéria prima mais comuns 

para produção de vermicompostos são utilizados todos os tipos de dejetos animais, 

resíduos de plantas, lodos, resíduos domésticos, restos de frutas e verduras. No entanto, 

alguns materiais não são recomendados para produção do vermicomposto, por serem de 

difícil e lenta decomposição como carnes, ossos, graxa, laticínios e manteigas. Fezes 

humanas e de cachorros não são recomendadas por serem potenciais transmissoras de 

doenças.  (MORAES et al., 2017). 

A alimentação é necessária a cada 3 a 5 dias, com uma taxa de alimentação diária 

ideal de 0,75 kg de alimento/kg de minhoca/dia (LOH et al., 2005; NDEGWA et al., 

2000). A superalimentação deve ser evitado, pois pode levar a uma fermentação excessiva 

no resíduos e causando sua morte. Além disso, a superalimentação pode atrair ácaros, que 

competem com minhocas por alimento (NDEGWA et al., 2000). A restrição alimentar 

também provocada pela superpopulação é um dos fatores relacionados à diminuição da 

biomassa e produção de casulos de minhocas (Suthar, 2012). 

Avaliando a eficiência de diversos substratos constituídos à base de dejetos de 

animais e resíduos vegetais, Alencar et al. (2016), constataram após 60 dias de avaliação 

que a adição de esterco curtido de cama de galinha de corte composto por casca de arroz 

favoreceu uma alta taxa de multiplicação das minhocas (46,50) e um maior número 

minhocas jovens (274) de Eisenia foetida. Antoniolli et al. (2009), observaram que a 

adição de casca de arroz inteira, moída ou carbonizada adicionada ao esterco bovino 

favoreceu a multiplicação e o crescimento da Eisenia flectida, proporcionando maior 

crescimento de organismos jovens, adultos e maior multiplicação das minhocas. Farias et 

al. (2018), em experimento com diversos substratos orgânicos observaram que ao associar 
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estercos bovino, ovino, caprino e composto orgânico obtiveram maior número de adulto 

jovem (414) e maior índice de multiplicação (82,8) do que com esterco bovino isolado.  

Analisando diferentes tipos de estercos de animais na vermicompostagem atuando 

no crescimento e reprodução E. foetida, Loh et al. (2005), constataram que para a 

biomassa da minhoca e desempenho reprodutivo, em termos de crescimento, número, 

produção de casulo/minhoca, e minhocas jovens após 5 semanas de experimento foram 

maiores no esterco bovino do que no esterco caprino, segundo os autores devido ao 

ambiente mais nutritivo e amigável, “nutritious and friendly environment”, para as 

minhocas. Todavia, a eclodibilidade dos casulos não foi afetada pelos estercos.  

Além do tipo de substrato, a proporção do substrato utilizada pode ter efeito nulo, 

negativo ou positivo no crescimento e a reprodução da minhoca. Steffen et al. (2010), 

verificaram que a adição de casca de arroz bruta não melhorou a biomassa final de 

minhocas quando misturada ao esterco bovino em proporções de 25 e 50%. Na mistura 

de resíduos de papel ao esterco bovino em percentuais superiores a 30% provocou 

redução em todos os parâmetros biológicos quando comparado ao esterco sem mistura 

(GUPTA e GARG, 2009). 

Analisando diferentes proporções de lodo de curtume e esterco bovino, Malafaia et 

al. (2015) observaram que a densidade de minhocas sofreu um decréscimo linear com o 

aumento das doses de lodo, todavia, a biomassa teve um comportamento quadrático, 

aumentando até a dose de 25% de lodo + 75 % de esterco, sofrendo posteriormente um 

decréscimo com o aumento das doses de lodo. Ressalta-se que neste experimento a dose 

com 100% de lodo de cortume constatou-se 100% de mortalidade após 24 horas. 

Independente do tratamento após o 90° dia verificou-se diminuição na população de 

minhoca, sendo essa diminuição relacionada ao esgotamento de material alimentício 

disponível para as minhocas. 

Na análise de diferentes proporções de esterco bovino, casca de amendoim e borra 

de café, Zibetti et al. (2015) verificaram que a adição de borra de café (25%) ao esterco 

bovino (75%) aumentou a biomassa total e indicou uma tendência de aumento na 

produção de casulos, enquanto a casca de amendoim não influenciou essas variáveis. 

Segundo Mussatto et al. (2012), a borra de café contém açúcares como manose, galactose 

e arabinose, além de celulose; esses compostos podem ter enriquecido o alimento 

proporcionando às minhocas melhores condições de crescimento em biomassa. 

Os resultados contraditórios podem ser explicados a partir do entendimento que o 

tipo e a proporção de materiais estruturantes utilizados podem influenciar a biologia das 
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minhocas, bem como a taxa de mineralização do resíduo orgânico, além de minimizar a 

concentração de gases tóxicos gerados no próprio processo de degradação (SUTHAR, 

2009). 

Vários resíduos diferenciados tem sido testado como substrato para 

vermicompostagem, dentre eles o Biochar que é um produto carbonaceo resultante da 

pirólise lenta de biomassa rica em carbono sob condições de baixo oxigênio (Zhang e 

Sun, 2014). Avaliando o efeito do biochar de bambu na vermicompostagem de resíduos 

verdes com a minhoca Eisenia fétida, Gonga et al. (2018) observaram que a adição desse 

biocarvão aumentou (P <0,05) a biomassa das minhocas, número de juvenis, e a adição 

de 6% de adição de biochar (p/p) promoveu maior crescimento das minhocas. Além disso, 

aumentou as atividades da desidrogenase, celulase, urease e fosfatase alcalina. 

Comparado com o controle, taxa de degradação de lignina foi aumentada até 13,89% pela 

adição de biochar. Malińska et al. (2016), observaram que a adição de biochar à mistura 

de lodo de esgoto e palha de trigo antes da compostagem aumentou o crescimento, 

número médio de casulos, número de minhocas e resultou em maiores taxas de 

reprodução de E. fetida durante a vermicompostagem em laboratório. 

Outro substrato diferente utilizado na vermicompostagem é o uso do lodo resultante 

das operações de tingimento e impressão têxteis. Kaushik e Garg (2003) utilizando uma 

mistura de lodo têxtil misturado com esterco de vaca observaram que o alta proporção de 

lodo têxtil nas misturas da ração (até 80%) promoveram uma diminuição na sobrevivência 

e crescimento de E. foetida, além de atrasar a maturidade sexual e a reprodução. Isto 

mostra a sensibilidade dessa minhoca ao substrato. Godoy et al. (2009), constataram que 

mesmo sem o uso de dejetos de animais, a associação de biossólidos, grama de poda e a 

serragem de madeireiras promoveram um crescimento populacional satisfatório, havendo 

um potencial incremento de sua biomassa de E. foetida. 

2.5 Biomassa microbiana  

A biomassa microbiana é definida como a parte viva da matéria orgânica do solo 

(MOS) e representa cerca de 1-5% dos materiais orgânicos do solo. São considerados 

todos os organismos de tamanho inferior a 5 x 103 μm3, como os fungos, bactérias, 

actinomicetos, leveduras e representantes da microfauna como os protozoários 

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Os microrganismos participam de forma direta na 

decomposição da matéria orgânica, sendo um dos responsáveis pelo ciclo biogeoquímico 

dos nutrientes, e assim, mediando sua disponibilidade no solo (BALOTA et al.,1998), 
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considerada como depósito de nutrientes de extrema importância para as plantas (GRISI 

e GRAY, 1986).  

A biomassa microbiana ao decompor e mineralizar resíduos orgânicos utiliza-os 

como fonte de nutrientes e energia para manutenção e multiplicação celular, podendo 

torna-los, em algumas situações, temporariamente indisponíveis no solo. Por isso, 

estimativas da biomassa microbiana têm sido usadas em estudos de fluxo de C e N, 

possibilitando a associação da quantidade de nutrientes imobilizados e a atividade da 

biomassa microbiana com a fertilidade e o potencial de produtividade do solo (ASSIS et 

al., 2003; GAMA-RODRIGUES e GAMA-RODRIGUES, 2008). Geralmente, o 

“turnover” de C e N na biomassa microbiana é muito rápido, ocorrendo alterações nesse 

compartimento antes que essas possam ser detectadas por C e N total, por isso, tem sido 

usada como bioindicador de manejos agrícolas (DADALTO et al., 2015; FERREIRA et 

al., 2017).  

De forma geral, o uso de resíduos orgânicos, especialmente estercos de animais 

na agricultura estimulam a biomassa microbiana do solo (BMS). Müller et al. (2014) 

observaram que tanto o uso de esterco bovino, quanto de aves, proporcionaram aumento 

na carbono da BMS. No processo de vermicompostagem, as minhocas envolvidas no 

sistema geralmente estimulam indiretamente às populações microbianas por meio da 

fragmentação homogeneização da matéria orgânica, a qual resulta em uma maior área 

superficial disponível para colonização microbiana e sua decomposição, ou modificando 

a atividade microbiana da biomassa por meio da digestão, estimulação e dispersão no 

substrato. (DOMÍNGUEZ, 2004). Aira et al. (2007) observaram que a presença de 

minhocas aumentou o carbono da biomassa microbiana durante a vermicompostagem, 

independentemente da taxa de aplicação de lama contendo esterco de porco.  
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3 OBJETIVOS  

3.1 Objetivo geral 

Avaliar a influência de substratos com diferentes proporções de resíduos de 

origem vegetal e animal na reprodução e crescimento de minhocas (Eisenia foetida), bem 

como analisar seu efeito no carbono da biomassa microbiana na Região Semiárida 

Potiguar. 

3.2 Objetivos específicos 

• Verificar qual combinação de substratos permitem um maior número, crescimento 

e biomassa total de minhocas; 

• Determinar qual combinação de substratos assegura um vermicomposto de 

melhor qualidade;  

• Encontrar o período ideal de vermicompostagem para obter um vermicomposto 

de boa qualidade.  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Área de estudo  

O experimento foi implantado na sede da Associação dos Agricultores Familiares 

da Agrovila Pomar-ASSAF, na fazenda Maísa. Este Assentamento é resultado do 

Programa Nacional de Reforma Agrária, desenvolvido pelo Instituto Nacional de 

Colonização e Reforma Agrária (INCRA) fundado oficialmente no ano de 2004. Está 

localizada em Mossoró-RN, situada a 5° 11’ de latitude S e 37°20’ de longitude W, a 18 

m de altitude. O clima do local segundo Köppen classifica-se como BSh, semiárido com 

temperatura média anual de 26,5 °C. A precipitação pluvial média anual é de 700 mm, 

com maior intensidade nos meses de fevereiro a junho e vegetação caatinga (ALVAREZ 

et al., 2014). Localizada na microrregião da Chapada do Apodi, possui quanto à 

estratigrafia representada na base, pelo arenito Açu e, no topo, pelo Calcário Jandaíra que 

ocorre em quase todo o seu domínio. 

4.2 Delineamento experimental e condução 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema 

fatorial 6x4, com quatro repetições. Os tratamentos constaram de seis substratos: T1 - 

Esterco bovino + Folhas de cajueiro (Anacardium occidentale L.); T2 - Esterco caprino 

+ Folhas de cajueiro; T3 - Esterco bovino + Folhas catanduva (Piptadenia moniliformis 

Benth.); T4 - Esterco caprino + Folhas catanduva; T5 - Esterco bovino + Folhas de 

cajueiro + Folhas de catanduva; T6 - Esterco caprino + Folhas de cajueiro + Folhas de 

catanduva, com quatro datas de avaliação (30, 60, 90 e 120 dias), totalizando 96 unidades 

experimentais. 

Após a instalação do experimento, o acompanhamento foi realizado 

semanalmente, sendo os agricultores responsáveis pela irrigação do experimento. O 

vermicomposto gerado no experimento foi analisado nos laboratório de Análise de Solo, 

Água e Planta (LASAP/Solos) da Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA).  

As unidades experimentais utilizadas foram vasos de polietileno, com capacidade 

de 8 litros contendo drenos de 0,5 cm no fundo. Cada vaso foi forrado com material de 

polipropileno com malha de 1 mm e tamanho de 25 x 25 cm, para impedir a fuga das 

minhocas e a entrada de formigas. Os vasos foram mantidos ao ar livre na temperatura 

ambiente sob sombra de árvores, semelhante aos conduzidos pelos produtores no seu 

cotidiano, para se ter a máxima aproximação da realidade do produtor. Os vasos foram 

trocados de posição uma vez por semana no sentido horário. Essas trocas foram feitas em 
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blocos, para que todas as repetições dos tratamentos passassem por diferentes locais no 

habitat. Nos dias que a luminosidade foi intensa ou sobre chuva forte, os vasos foram 

cobertos com lona plástica preta para proteção da luz que causa a repulsa das minhocas, 

por serem animais fotofóbicos.  

Os vasos foram montados com proporções equivalentes de materiais aos 

experimentos realizados em grande escala dos produtores, sendo que para os T1 e T2 com 

folhas de cajueiro foram utilizados: T1 - 25g folha de cajueiro e 800g esterco bovino; T2 

- 25g folha de cajueiro e 500g esterco caprino. Para os tratamentos com folhas de 

catanduva foram utilizados: T3- 25g folha de catanduva e 800g Esterco bovino; T4- 25g 

Folha de catanduva e 500g Esterco caprino. Nos tratamentos que foram realizados as 

misturas das folhas utilizaram-se: T5 -12,5g Folha de cajueiro, 12,5g folha de catanduva 

e 800g Esterco bovino; T6 - 12,5g Folha de cajueiro, 12,5g folha de catanduva e 500g 

Esterco caprino. Os matérias utilizados na formulação dos substratos são caracterizados 

na tabela 1.  

Tabela 1: Caracterização química de cada componente utilizado na formulação dos 

tratamentos analisados, Mossoró-RN, 2019.  

Resíduos 

orgânicos  

pH CE Lignina C N P K 

  -(dS m-1)- ---(%)--  -------------------g Kg-1----------------- 

Esterco 

bovino 
7,1 0,7 22,2 56,6 45,1 0,7 6,5 

Esterco 

caprino 
8,5 2,4 2,0 15,3 29,8 0,2 8,3 

Folha de 

catanduva 
4,2 0,5 32,5 52,4 20,5 0,1 1,5 

Folha de 

cajueiro 
5,9 0,5 35,2 57,12 30 0,05 6,2 

Resíduos 

orgânicos  

Ca Mg Na Fe Mn Zn Cu 

 ---------------g Kg-1-------------- --------------------(mg Kg-1)-------------- 

Esterco 

bovino 
0,3 0,07 352 114 17 9,8 0,4 

Esterco 

caprino 
0,1 0,05 218 242 5,7 5,9 1 

Folha de 

catanduva 
0,1 0,03 146 482 20 3,2 1,2 

Folha de 

cajueiro 
0,4 0,07 589,6 141,7 30 2,5 0,7 

C- Carbono. N- Nitrogênio. P- Fósforo.  K- Potássio. Ca- Cálcio. Mg- Magnésio. Na- Sódio. Fe- Ferro. 

Mn- Manganês.  Zn- Zinco. Cu- Cobre.  
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4.3 Análise das matrizes quanto à reprodução e crescimento da Eisenia foetida 

A matriz de minhocas vermelha californiana (Eisenia foetida) foi cedida pela 

presidente da ASSAF, no qual apresenta um comprimento médio entre 9 e 12 cm o que é 

considerado tamanho da fase adulta, podendo estar ou não, em plena atividade 

reprodutiva (caracterizadas pela presença do clitelo). Sua escolha foi baseada no 

comportamento peregrino, sua fácil colonização de áreas compostas por quantidades 

elevadas de matéria orgânica e a capacidade de adaptação a variações de temperatura 

(EDWARDS e ARANCON, 2004).  

Em cada unidade experimental foram adicionadas 5 minhocas, não lavadas 

previamente para evitar o estresse, mas com auxílio de um pincel de cerdas finas e 

delicadas, retiradas o excesso de sujeira aderido ao corpo. Em seguida a biomassa foi 

determinada em balança para serem, então, colocadas nos vasos contendo o resíduo 

orgânico umedecido próximo a capacidade de campo. 

Em cada data de avaliação (30, 60, 90 e 120 dias), os vasos foram “desmontados” 

e o conteúdo dos vasos depositado em bandejas plásticas, nas quais as minhocas foram 

separadas manualmente. Posteriormente, realizou-se as determinações dos níveis 

populacionais remanescentes, número de indivíduos por vaso, tamanho médio de cinco 

maiores minhocas (cm) com auxílio de régua e biomassa total utilizando balança com 

precisão, determinando também, o índice de multiplicação das minhocas (população final 

/ população inicial) (FARIAS et al., 2018).  

4.4 Determinação do carbono da biomassa microbiana  

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método de 

irradiação-extração por micro-ondas. Nessa metodologia, 10g de vermicomposto com 

umidade ajustada para 60% sofreram irradiação de micro-ondas, recebendo 800J g-1 

durante 96 s, em duas etapas, e outras não foram irradiadas. O carbono das amostras 

irradiadas e não irradiadas foi extraído com K2SO4 a 0,5mol L-1 na razão 1:2,5 

vermicomposto: extrator. A dosagem de carbono nos extratos foi realizada pela reação 

com K2Cr2O7 0,17mol L-1 e 5ml de H2SO4 concentrado e titulação com Fe2SO4NH4 

0,03mol L-1. O cálculo do CBM foi obtido pela diferença entre os teores de C das amostras 

irradiadas e as amostras não irradiadas, sendo adotado valor de Kc igual a 0,213 (ISLAM 

e WEIL, 1998), que corresponde à fração da CBM extraída pela solução de K2SO4 0,5mol 

L-1.  
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4.5 Análise estatística   

A análise estatística foi realizada com auxílio do programa SAEG 9.0 aplicando-

se análise de variância por meio do teste F, e, em seguida, os dados foram comparados 

por meio do teste de Tukey à 5% e regressão.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Os dados analisados estatisticamente apresentaram interação entre os dias de 

avaliação e tratamentos, portanto para análise qualitativa foi feita o teste de média e para 

os dados quantitativos a regressão.  

Na Tabela 2 encontram-se os resultados para número de minhocas, comprimento, 

e biomassa total de minhocas, além do carbono da carbono da biomassa microbiana do 

vermicomposto, nos diferentes substratos de origem vegetal e animal. Analisando-se o 

número de minhocas e o índice de multiplicação, respectivamente, observou-se que nos 

tratamentos T1 (41; 11), T3 (40; 10) e T5 (49; 12) houve uma superioridade em relação 

aos demais tratamentos (Tabela 2). Independente do resíduo vegetal, nota-se que o esterco 

bovino estimulou a multiplicação das minhocas. A biomassa total de minhoca seguiu a 

mesma tendência do número de minhocas com superioridade dos tratamentos T1 (16g), 

T3 (16g) e T5 (17g) em relação aos demais tratamentos (Tabela 2). Todavia, o 

comprimento das minhocas não foi estimulado pelo tipo de substrato e não foi encontrado 

diferença estatística significativa entre os tratamentos sendo a média em torno de 12,7 

cm, notando que esse fator é mais genético do que em relação à oferta de substrato. 

 

Tabela 2: Número de minhocas, comprimento, índice de multiplicação, Biomassa total e 

carbono da biomassa microbiana para os respectivos tratamentos analisados, 

média de 4 repetições, Mossoró-RN, 2019.  

Tratamento  

N° de 

minhocas 

Índice de 

multiplicação 

Comprimento 

(cm) 

Biomassa 

total (g) 

CBM 

(µg g-1) 

      

T1 41 B 11 A 13 A 16 A 8.819 AB 

T2 18 C 5 B 11 A 8 B 7.724 BC 

T3 40 B 10 A 13 A 16 A 9.262 A 

T4 16 C 4 B 13 A 9 B 7.363 C 

T5 49 A 12 A 13 A 17 A 9.786 A 

T6 22 C 5 B 13 A 9 B 7.461 BC 
CBM- Carbono da biomassa microbiana. T1 - Esterco bovino + Folhas de cajueiro (Anacardium 

occidentale L.); T2 - Esterco caprino + Folhas de cajueiro; T3 - Esterco bovino + Folhas catanduva 

(Piptadenia moniliformis Benth.); T4 - Esterco caprino + Folhas catanduva; T5 - Esterco caprino + bovino 

+ Folhas de cajueiro; T6 - Esterco caprino + bovino + Folhas de Catanduva. Médias seguidas de mesma 

letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey.  a 5% probabilidade.  

 

O esterco caprino ao ser trazido do campo notou-se uma grande quantidade de 

areia em sua composição, fato que refletiu no menor teor de C (15,3 g kg-1) em relação 

ao esterco bovino (56,6 g kg-1), na maior densidade e na menor aeração dos tratamentos 

T2, T3 e T5, reduzindo assim, a oferta de substrato para as minhocas, o que pode ter 
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ocasionado menor multiplicação e menor ganho de massa corpórea. Além disso, devido 

a menor oferta do esterco caprino, os agricultores ao utilizar esse substrato colocam uma 

menor proporção para vermicompostagem, o que também pode ter influenciado 

negativamente na multiplicação e biomassa das minhocas.  

Mesmo assim, nota-se na literatura que o esterco bovino é uma excelente fonte de 

alimento para a E. foetida, resultado também obtido por Reinecke e Viljoen, (1990). Este 

fato também foi observado por Antoniolli et al. (2009) que constatou que a adição de 

casca de arroz inteira, moída ou carbonizada adicionada ao esterco bovino, favoreceu o 

crescimento da Eisenia foetida, proporcionando maior crescimento de organismos jovens, 

adultos e maior multiplicação das minhocas.  

Ao avaliar estercos de diferentes animais na vermicompostagem e sua 

interferência no crescimento e reprodução da E. foetida, Loh et al. (2005), observaram 

que o esterco bovino comparado ao caprino proporcionou melhores condições para 

desempenho reprodutivo e biomassa de minhoca, e maiores quantidades em número de 

minhocas, produção de casulo/minhoca, e minhocas jovens após 5 semanas de 

experimento. Os autores caracterizaram o esterco bovino como ambiente agradável para 

as minhocas, atribuindo seu melhor desempenho ao maior teor de N.  

Analisando diferentes proporções de resíduos de palha de arroz, papel e esterco 

bovino, Sharma e Garga, 2018 observaram que na proporção de 90% + 10% de esterco e 

palha, respectivamente, foi registrada as maiores biomassa máxima (1501,7 ± 6,57 

mg/minhoca), ganho de biomassa líquida/minhoca (1176,3 ± 20,94 mg), taxa de 

crescimento/minhoca/dia (15,7 ± 0,28 mg) e número total de minhoca jovens (247,0 ± 

13,11) sendo a biomassa máxima atingida entre o 60º e o 75º dia na maioria dos 

vermicompostos. O menor desempenho foi registrado quando diminui a quantidade de 

esterco, ou seja, proporção de 50% + 50% (esterco + palha, respectivamente). 

Similarmente ao ocorrido com o crescimento das minhocas, o carbono da 

biomassa microbiana também foi maior nos tratamentos T1 (8.819 µg g-1), T3 (9.262 µg 

g-1) e T5 (9.786 µg g-1), porém entre o tratamento T1, T2 (7.724 µg g-1) e T6 (7.461 µg 

g-1) não houve diferença significativa. Nota-se que a presença de maior quantidade de 

minhoca favoreceu também a biomassa microbiana. Quanto ao tipo de matéria vegetal 

misturado ao esterco, percebe-se que esse não interferiu no aumento da população 

microbiana, assim como ocorreu no trabalho realizado por Nascimento et al., (2015). 

Todavia, aconselha-se adicionar o material vegetal ao substrato a ser humificado, uma 
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vez que, proporciona melhor aeração e menor densidade do substrato, o que permite 

melhores condições para a vida microbiana. 

No processo de vermicompostagem, as minhocas envolvidas no sistema, 

geralmente estimulam indiretamente às populações microbianas por meio da 

fragmentação e homogeneização da matéria orgânica, a qual resulta em uma maior área 

de superfície disponível para colonização microbiana e sua decomposição, ou 

modificando a atividade microbiana da biomassa através da digestão, estimulação e 

dispersão no substrato. (DOMÍNGUEZ, 2004). Analisando biomassa microbiana e 

vermicompostagem Aquino et al. (2005) observaram que aos 26 dias após a 

vermicompostagem, o substrato esterco bovino apresentou maior valor de biomassa 

microbiana, possivelmente pela maior oferta de C e energia para utilização dos 

microrganismos.  

Analisando cada tratamento dentro do tempo de avaliação, na tentativa de obter o 

período ideal de vermicompostagem para minhoca e biomassa microbiana nota-se que, a 

maioria dos dados de reprodução e crescimento de minhoca tiveram ajustes quadráticos, 

e a maioria dos dados de carbono da biomassa microbiana tiveram ajustes lineares (Tabela 

3).  

Tabela 3: Equações ajustadas para estimar os valores máximos de número de minhoca, 

biomassa total e carbono da biomassa microbiana, no período de 30 a 120 dias 

de vermicompostagem. Mossoró-RN, 2019.  

Características  Equação R² 
dy/

dx 

Quantidade 

máxima 

 

 

 

 

Número de 

minhocas 

T1 𝑦̂ = −1,721 + 1,986∗𝑥 − 0,0142∗𝑥2   0,82 70 68 

T2 𝑦̂ = 4,843 + 0,895∗∗𝑥 −  0,00756∗∗𝑥2 0,91 59 31 

T3 𝑦̂ = 0,329 + 1,486∗∗𝑥 −  0,00921∗𝑥2 0,88 81 60 

T4 𝑦̂ = 3,393 + 0,786∗𝑥 −  0,00645∗𝑥2 0,63 61 27 

T5 𝑦̂ = −0,886 + 1,860∗𝑥 − 0,0114∗𝑥2 0,63 83 75 

T6 𝑦̂ = 3,029 + 0,826∗𝑥 −  0,00573∗𝑥2 0,61 72 33 

Características  Equação R² 
dy/

dx 

Comprimen

to máximo 

 

 

 

 

Comprimento 

T1 𝑦̂ = 10,587 + 0,158∗∗𝑥 −  0,00130∗∗𝑥2   0,92 61 15,39 

T2 𝑦̂ = 12,113 + 0,0742∗𝑥 − 0,000954∗𝑥2 0,79 39 13,32 

T3 𝑦̂ = 10,989 + 0,159∗∗𝑥 − 0,00143∗∗𝑥2 0,91 56 15,41 

T4 𝑦̂ = 12,890 + 0,144∗𝑥 − 0,00168∗𝑥2 0,72 43 15,99 
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T5 𝑦̂ = 13 - - - 

T6 𝑦̂ = 12,414 + 0,136∗𝑥 − 0,00155∗𝑥2 0,74 44 15,40 

Características  Equação R² dy/

dx 

Biomassa 

máxima 

 

 

 

 

Biomassa 

total 

T1 𝑦̂ = 3,66 + 0,528∗𝑥 − 0,00351∗𝑥2   0,64 75 41,29 

T2 𝑦̂ = 5,842 + 0,210∗∗𝑥 −  0,00200∗∗𝑥2 0,97 52 11,35 

T3 𝑦̂ = 3,673 + 0,439∗𝑥 −  0,00258∗𝑥2 0,72 85 22,92 

T4 𝑦̂ = 9 - - - 

T5 𝑦̂ = 17 - - - 

T6 𝑦̂ = 9 - - - 

Características  Equação R² 
dy/

dx 

Teor 

Máximo de 

Carbono  

 

 

 

 

CBM 

T1 𝑦̂ = 14578,2 − 95,982∗𝑥  0,73 - - 

T2 𝑦̂ = 16250,5 − 142,21∗𝑥 0,87 - - 

T3 𝑦̂ = 15813,0 − 109,19∗∗𝑥 0,89 - - 

T4 𝑦̂ = 16111,0 − 145,78∗𝑥 0,82 - - 

T5 𝑦̂ = 13721,1 + 59,980∗𝑥 −  1,395∗𝑥2 0,80 21 14.365,48 

T6 𝑦̂ = 15901,5 − 140,67∗∗𝑥 0,83 - - 

 CBM- Carbono da biomassa microbiana. T1 - Esterco bovino + Folhas de cajueiro (Anacardium 

occidentale L.); T2 - Esterco caprino + Folhas de cajueiro; T3 - Esterco bovino + Folhas catanduva 

(Piptadenia moniliformis Benth.); T4 - Esterco caprino + Folhas catanduva; T5 - Esterco caprino + bovino 

+ Folhas de cajueiro; T6 - Esterco caprino + bovino + Folhas de Catanduva. Médias seguidas de mesma 

letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey.  a 5% probabilidade. 

 

Analisando o número de minhoca observou-se que no tratamento com esterco 

bovino T1, T3 e T5 obtive-se as quantidades máximas de minhoca (68, 60 e 75 

respectivamente) aos 70, 81 e 83 dias, respectivamente (Tabela 3). Já nos tratamento com 

esterco caprino T2, T4 e T6, os dias foram reduzidos para 59, 61 e 72 dias, 

respectivamente, para obter o número máximo de minhocas (31, 27 e 33 minhocas, 

respectivamente). Aquino et. al. (1994) relata que a população de minhocas adultas tende 

a reduzir ao longo da vermicompostagem, seja pelo aumento populacional provocado pela 

multiplicação de minhocas (NDEGWA et al., 2000) ou pela redução na oferta de alimento 

(AQUINO et al., 2005).  

Com relação ao comprimento, apesar do ajuste quadrático, observou-se pouca 

variação nos comprimentos máximos estimados. O T2 (esterco caprino + folha de 
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cajueiro) foi o que obteve menor comprimento máximo (13,32 cm) em relação aos demais 

e, isso foi obtido aos 39 dias (Tabela 3). Para biomassa total de minhoca houve ajuste 

quadrático somente para os três primeiros tratamentos. Houve destaque para o T1 (esterco 

bovino + folha de cajueiro) que aos 75 dias atingiu um biomassa máxima de 41,29 g.  

Com a redução da matéria orgânica fresca e potencial aumento da matéria 

orgânica humificada ao longo do tempo, reduziu-se o número e a biomassa total de 

minhocas. Assumindo que uma minhoca consome a alimentação até metade do seu peso 

corporal por dia (CARLESSO et al., 2011; MALIŇSKA et al., 2016), evidenciamos que 

a quantidade do substrato consumida pelas minhocas foi suficiente para até 83 dias com 

substrato de esterco bovino e 72 dias para o substrato esterco caprino, indicando que o  

esterco bovino oferece melhores condições de crescimento e reprodução que o esterco 

caprino, independente do material vegetal.. Após esse período foi observada uma 

diminuição significativa na reprodução e crescimento da minhoca até o final do 

experimento. 

Analisando biomassa microbiana com lodo de esgoto, Benitez et al. (1999) 

observaram que após 9 semanas (63 dias), a biomassa total das minhocas declinou de 

forma constante e alguns vermes clitélizados perderam condições reprodutivas. Este fato 

implicaria que, após 9 semanas, todo o substrato fresco tinha sido consumido por 

minhocas, e novo substrato seria necessário para manter o crescimento da minhoca e 

reprodução.  

Para o teor de carbono da biomassa microbiana somente o T5 teve ajuste 

quadrático com o teor máximo (14.364,48 aos µg g-1) obtido aos 21 dias, notando-se 

redução após esse período. Os demais tratamentos tiveram ajustes lineares negativos, ou 

seja, o teor de carbono da biomassa microbiana foi reduzindo ao longo dos 120 dias de 

vermicompostagem, a medida que foram reduzindo a oferta de matéria orgânica fresca e 

aumentando o teor de matéria orgânica humificada.  
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Independente do resíduo vegetal, o esterco bovino estimulou a multiplicação e o 

crescimento da minhoca Eisenia foetida. O seu comprimento é um fator genético, não 

sendo estimulado pelo tipo de substrato.  

A maior oferta de carbono e energia pelo esterco bovino para utilização dos 

microrganismos proporcionou maior teor de carbono na biomassa microbiana do 

substrato.  

A quantidade do substrato consumida pelas minhocas foi suficiente para aumentar 

o crescimento e reprodução de minhocas até no máximo de 83 dias com uso do substrato 

com esterco bovino e, 72 dias para o substrato com esterco caprino. Sendo que a biomassa 

microbiana reduziu linearmente ao longo de 120 dias de compostagem.  
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