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RESUMO 

O setor da agroindústria é um alto gerador de resíduos orgânicos que podem impactar 
severamente a sociedade e meio ambiente quando dispostos de forma inadequada, e for 
realizada uma gestão ineficiente. Nesse sentido, tem se intensificado a busca por soluções 
socioambientais para a destinação destes resíduos e diversos estudos apontam o uso da 
vermicompostagem como técnica de valoração, entretanto ainda apresentam lacunas com 
relação a problemática e os impactos da composição dos subprodutos gerados. A presença de 
metais e nutrientes podem ser um problema para a utilização como fertilizante, pois altas 
concentrações contaminam o solo e água, ocasionando impactos negativos ao meio ambiente e 
a saúde humana. Diante disso, o objetivo desse trabalho foi utilizar a vermicompostagem com 
adição de microrganismos eficientes (EM) como solução para a gestão socioambiental de 
resíduos agroindustriais. A pesquisa foi feita por meio de um estudo de caso em uma 
propriedade rural, em que realizou-se três tratamentos com resíduos de mistura de estercos 
(galinha, caprino e ovino), capim (Pennisetum purpureum) e palha seca de milho. No 
tratamento I, foi adicionado apenas as minhocas para vermicompostagem (Eisenia fetida) e no 
tratamento II e III além desta, adicionou-se a concentração de 4 mL/L e 8 mL/L de EM. Os 
resultados indicam que a técnica é viável para a gestão dos resíduos da agroindústria, 
produzindo um composto com reduzida presença de metais e maiores teores de nutrientes 
quando comparado com o composto produzido sem a presença de EM.  
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ABSTRACT 

The agro-industrrial sector is a high generator of organic waste that may cause severe impacts 

to society and the environment when improperly disposed, and inefficient management had 

been carried out. In this sense, it has intensified the search for socioenvironmental solutions 

for the disposal of this waste and several studies point to the use of composting as a valuation 

technique, however they still present gaps regarding the composition of the subproduct 

generated. Presence of metals and nutrients may represent a problem for the use as fertilizer, 

because high concentrations contaminate the soil and water, resulting negative impacts to 

environment and human health. Therefore, the objective was to use vermicomposting with the 

addition of efficient microorganisms (EM) as a solution for the socio-environmental 

management of agro-industrial wastes. The research was carried out through a case study in a 

rural property, in which three treatments were carried out with residues of mix of manure 

(chicken, goat and sheep), grass (Pennisetum purpureum) and dry corn straw. In treatment I it 

was added only to earthworms for vermicomposting (Eisenia fetida) and in treatment II and III 

in addition to this, the concentration of 4 mL / L and 8 mL / L of EM was added. The results 

indicate that the technique is feasible for agro-industrial waste management, producing a 

compound with lower presence of metals and higher levels of nutrients when compared to the 

compound produced without the presence of EM. 

Keywords: Fertilizer, Efficient microorganisms, Agroindustry; Socio-environmental 

management. 

 

1 INTRODUÇÃO  

A economia brasileira, desde seus primórdios, apresenta forte atuação no setor 

agroindustrial (PINTO JÚNIOR et al., 2018), contudo o crescimento da produção e a falta de 

políticas efetivas tem contribuído em grande parte para a geração acelerada de impactos 

ambientais (CARNEIRO, et al., 2013; VIANA, et al., 2016; ALENCAR, et al., 2020).  Dentre 

as diversas atividades econômicas, a agricultura destaca-se como significativa fonte de 

impactos ambientais negativos devido ao manejo inadequado de recursos naturais (GOMES, 

2019; TOREZIN, 2019; SILVA, et al., 2020).  

De acordo com o último relatório de pesquisa do Instituto de Pesquisa Econômica 

Aplicada (IPEA, 2012), no ano de 2009, para a produção das principais culturas, como a de 

soja, cana-de-açúcar, trigo, feijão, milho e outras, houve uma geração de 292 milhões de 

toneladas de resíduos orgânicos no Brasil. Já, relacionado as principais criações de animais, o 

valor é ainda mais alto, superando a quantidade de 1,7 bilhão de toneladas de resíduos 

orgânicos. Além disso, as atividades agropecuárias lideram a geração dos gases de efeito estufa 

(GEE), em que a soma das emissões diretas e indiretas tiveram como resultado 69% do total 

das emissões para o ano de 2018 (SEEG, 2019).  

Historicamente, os agricultores utilizam o tratamento de resíduos orgânicos como forma 
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de melhorar a produção agrícola e o desenvolvimento das plantas (KIEHL, 1985). Entretanto, 

quando esses resíduos são manipulados incorretamente e seu uso se faz contínuo, acabam 

comprometendo a saúde humana e dos solos e águas (CADIS E HENKES, 2014; RODRIGUES 

et al., 2017; MOREIRA, 2019). Nesse sentido, a busca por soluções que visem a destinação de 

resíduos da agroindústria de forma ambientalmente segura é uma questão primordial para a 

garantia de uma economia verde (SURTHAR, 2010).  

Diante disso, a vermicompostagem se apresenta como uma ferramenta viável para a 

valoração e gestão desses resíduos, visto que este processo, pode ser realizado tanto nas zonas 

rurais como urbanas, resultando em compostos ricos em nutrientes com diferentes aplicações 

de uso (CARLESSO et al., 2011; VAZ JUNIOR, 2020). Além disso, atua no aumento da 

degradação de resíduos orgânicos e diminuição de concentrações de metais por bioacumulação 

(SUTHAR et al., 2008; SINHA et al., 2009; YANG, et al. 2016; BÖCK et al., 2020). 

Uma tecnologia sustentável, que tem se mostrado viável no melhoramento dos 

processos de compostagem são os Microrganismos Eficientes (EM). Estes, são um conjunto de 

microrganismos naturais, geralmente encontrados nos solos e alimentos e podem ser usados na 

compostagem de diferentes resíduos, bastante indicados para aqueles que possuem uma elevada 

relação Carbono/Nitrogênio (C/N) (BONFIM et al., 2011).  

Nota-se, portanto, cada vez mais a busca por soluções socioambientais para a gestão de 

resíduos agroindustriais, destacando-se a utilização da técnica de vermicompostagem 

(SURTHAR, 2010; NAMLI et al., 2020), contudo destaca-se a existência de lacunas com 

relação a problemática da composição do produto gerado para comercialização, principalmente 

com relação a passivos ambientais de contaminação por metais pesados e dosagem de 

nutrientes. 

Diante disso, o objetivo desta pesquisa é utilizar a técnica de vermicompostagem 

melhorada, com a utilização de microrganismos eficientes, para a produção de um composto de 

qualidade para comercialização, possibilitando a gestão econômica e ambiental de resíduos 

agroindustriais.  

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 Esta seção tem como objetivo contextualizar acerca da gestão sustentável de resíduos, 

com enfoque nos resíduos agroindustriais, abordando técnicas de reaproveitamento desses 

materiais, como a vermicompostagem e seus respectivos desafios.  
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2.1 Gestão socioambiental de resíduos  

O conceito de sustentabilidade ambiental é fundamentado em duas vertentes bases, o 

meio ambiente e a sociedade, portanto, consiste na visão integrada entre gestão de recursos de 

forma consciente, unido a qualidade de vida humana (SILVA e TORRES, 2020). No Brasil, 

políticas públicas como a criação do Plano de Ação para Produção e Consumo Sustentáveis, 

que aborda sobre o papel fundamental dos órgãos públicos na gestão ambiental para um 

desenvolvimento sustentável, incluindo a gestão de resíduos, enfatizam a necessidade e 

seriedade acerca da temática para a constituição de ações sustentáveis (GOMES et al., 2019). 

A crescente produção de resíduos sólidos é um fator preocupante no que se refere a 

destinação de cada vez maiores volumes residuais (ZAMBRA et al., 2016; SILVA, 2020). 

Estudos apontam a relação de responsabilidade do setor de resíduos sólidos, e o aquecimento 

global, com relação a intensa emissão de gases de efeito estufa (HAJAR et al., 2020; 

DEVADOSS et al., 2021).  

A discussão acerca de um futuro sustentável remete a urgente intervenção na gestão de 

resíduos, realidade vista na Jordânia, país que estabeleceu meta de redução de 33% de 

disposição de resíduos em aterros até 2025 (HAJAR et al., 2020). 

No Brasil, de acordo com um estudo feito por Laurett et al. (2020), trabalhadores do 

setor agroindustrial entendem a necessidade de um desenvolvimento sustentável agrícola para 

as futuras gerações, contudo, apontam a falta de planejamento e informação como as principais 

dificuldades para a sua efetivação.  

Desta forma, a gestão surge como uma ferramenta vital de auxílio aos pequenos 

proprietários rurais. A Política Nacional do Meio ambiente aborda o conceito de gestão de 

resíduos, de forma integrada, analisando diversos aspectos, dentre eles socioambientais, como 

forma de minimização da produção e busca de um desenvolvimento sustentável (BRASIL, 

1981). 

Desenvolvimento sustentável também se caracteriza como uma ferramenta mundial para 

uma economia com ações socioambientais. Diante disso, pautas para a construção de uma 

sociedade atuante na cobrança por políticas sustentáveis, são de caráter primordial (GOMES et 

al., 2019).  

Na visão de uma gestão integrada de resíduos, um material descartado em um processo 

é considerado produto para uma nova aplicação, dentre elas destaca-se a compostagem como 
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uma tecnologia sustentável de estabilização da matéria orgânica e valoração (PUJARA et al., 

2019; CHIA et al., 2020).  

Diversos países emergentes, como a China e Índia destacam o uso da compostagem 

como uma tecnologia vantajosa para o tratamento de resíduos orgânicos e uma gestão ambiental 

mais eficiente (FATIMAH et al., 2020). Além disso, a compostagem apresenta uma alta 

redução de emissões de gases do efeito estufa, quando comparada à disposição em aterros 

sanitários, podendo esta redução ser 10 vezes menor (INÁCIO et al., 2010). 

O cenário problemático apresentado se comporta de forma semelhante para os resíduos 

produzidos no setor agrícola. Assim, a compostagem também se mostra como uma técnica 

viável para tratamento dessa carga residual, produzindo um novo composto com propriedades 

satisfatórias para utilização como fertilizante orgânico (AJMAL et al., 2020). 

2.2 Desafios na compostagem de resíduos da Agroindústria 

Nota-se que o processo de compostagem em pequena escala é uma ótima alternativa de 

tratamento diante da geração das grandes quantidades de resíduos atualmente, a compostagem 

em leiras, por exemplo, se apresenta como um processo de baixo custo, fácil manejo e produção 

de compostos ricos em nutrientes (LOPES et al., 2021). 

 Entretanto ainda é necessário estudos para seu aprimoramento, uma das principais 

limitações das aplicações dos produtos oriundos da compostagem é a presença de metais 

pesados que podem modificar a estrutura ecológica do solo, sendo a utilização de 

microrganismos uma utilização eficiente para melhoramento do processo (CHEN et al., 2020). 

Além disso, é necessário que o composto produzido seja rico em nutrientes, para sua qualidade 

(LOPES et al., 2021)  

De acordo com Lourenço (2014, p. 35), a vermicompostagem pode ser entendida como: 

[...] um processo biooxidativo no qual determinadas espécies de 
minhocas detritívoras interagem com microrganismos e fauna 
decompositora, num processo de mutualismo, afetando de forma positiva 
e significativa as taxas de decomposição dos resíduos, em grande parte 
devido as alterações ocorridas nas suas propriedades químicas, físicas e 
microbiológicas (LOURENÇO, 2014, p. 35). 

A degradação rápida unida a fácil execução, além de produzir compostos com macro e 

micronutrientes favoráveis ao crescimento das plantas, torna a vermicompostagem uma técnica 

viável para a estabilização de resíduos orgânicos, vegetais e industriais (WANG et al., 2021). 

O processo de vermicompostagem, segundo Dal Bosco (2017), possui três fases: a fase 

de degradação; a de degradação dos resíduos pelas minhocas; e a de maturação. Na primeira 
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fase, ocorre o início da mineralização dos resíduos, devido ao contato dos microrganismos com 

os resíduos. Na segunda fase, ocorre a transformação dos resíduos em frações menores através 

da atividade dos microrganismos e da digestão realizada pelas minhocas. E, por fim, na fase de 

maturação, os compostos são mineralizados e humidificados, resultando em um composto final 

estabilizado. Portanto, parte da matéria é convertida em biomassa para as minhocas e o restante 

equivale ao vermicomposto com disponibilidade de nutrientes (WANG et al., 2021). 

A vermicompostagem têm sido cada vem mais utilizada em escala global, em grandes 

países como Japão e Reino Unido (FATIMAH et al., 2020). A Tabela 1 apresenta diferentes 

estudos de vermicompostagem aplicados produção de vermifertilizantes:  

Tabela 1 – Estudos de aplicação da técnica de vermicompostagem para diferentes 

resíduos. 

Origem residual Espécie utilizada Referência 
Resíduo orgânico e indústria têxtil Eisenia fétida Garg, et al. (2006) 

Resíduo Domiciliar e esterco Eisenia andrei Loureiro et al. (2007) 
Lodo agroindustrial Eisenia fétida Suthar (2010) 

Resíduos vegetais e agroindústria Lumbricus rubellus Bakar et al. (2013) 
Indústria de curtume Eisenia fétida Malafaia et al. (2015) 

Esterco Bovino Eisenia fétida Tuerlinckx et al. (2015) 
Resíduo de crambe Eisenia fétida Jara et al. (2017) 

Resíduo orgânico e esgoto doméstico Eisenia fétida Rodrigues et al. (2017) 
Indústria Açucareira Eisenia fétida Namli et al. (2020) 

Biomassa de cultura de bamana Eisenia fétida Mago et al. (2021) 
Resíduos Florais  Eisenia fétida Sharma et al. (2021) 

Fluido de perfuração de gás e esterco Eisenia fétida Wang et al.  (2021) 

Fonte: Elaborado pelos autores.

Contudo, cada vez mais necessita-se de aprimoramentos, principalmente 

relacionado ao fato de que a temperatura durante esse processo se encontra comumente 

na fase mesofílica, restringindo a remoção de patógenos (LLÉO et al., 2013) e também 

para investigação mais detalhada sobre os passivos ambientais de contaminação por 

metais pesados. 

Segundo Vicentini et al. (2009), a adição dos EM na vermicompostagem é capaz 

de colaborar tanto na reprodução das minhocas, como proporcionar concentrações 

maiores de nutrientes e otimizar o processo para geração de um composto final de 

qualidade, com baixa concentrações de patógenos. Os microrganismos eficientes, 

portanto, possuem função de retirar seu alimento de material orgânico, atuando na 

decomposição, de forma equilibrada, com pouco gasto energético, proporcionando maior 
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estabilidade para o ecossistema do solo, colaborando para um processo de compostagem 

mais rápida e eficiente (BONFIM et al., 2011).  

Nesse sentido, as principais vantagens da utilização dos EM no solo são o aumento 

da diversidade microbiana, melhoria das condições físico-químicas, melhoria no processo 

de adubação natural, e ainda favorecimento do processo de mineralização e 

consequentemente disponibilidade de nutrientes, minimizando a necessidade de 

fertilizantes químicos, além de aumentar a porosidade do solo e disponibilidade de água 

para as plantas (BONFIM et al., 2011). 

Diante disso, o uso de um processo de vemicompostagem melhorada com a 

incorporação de microrganismos eficientes, se apresenta como uma tecnologia viável 

para o aperfeiçoamento da técnica.  

3 MÉTODO DE PESQUISA   

Vermicompostagem foi estudada em uma propriedade rural, no interior do 

município de Erechim – RS, com a avaliação da qualidade do composto mediante a adição 

de microrganismos eficientes, no que se refere a presença de metais pesados, macro e 

micro nutrientes. Os processos de vermicompostagem e coleta de dados iniciaram na 

primavera, em novembro de 2018 e finalizaram no início do mês de março do ano de 

2019, no verão. 

A espécie de minhoca utilizada foi a Eisenia fétida, obtida no local da propriedade 

em que se realizou o estudo, as quais foram cedidas pelo Centro de Apoio a Promoção da 

Agroecologia (CAPA) da cidade de Erechim – RS. Em cada leira foi introduzida 100 g 

de minhocas. 

A vermicompostagem foi avaliada em três composteiras da propriedade, 

construídas em madeira, com dimensões internas de 1 metro (m) de largura, 1m de 

comprimento e 0,7 m de altura, correspondendo 0,7 m3. Três tipos de tratamento foram 

aplicados à uma mistura de resíduos produzidos na propriedade: capim elefante (27 %) 

(Pennisetum purpureum), estercos (63,5 %) de caprino, ovino, galinha e palha seca de 

milho (9,5 %), visando relação Carbono/Nitrogênio (C/N) inicial de 30 (SILVA, 

PEDROSA e FERREIRA, 2020). 

Para o primeiro tratamento foi utilizada a técnica de vermicompostagem sem a 

incorporação de microrganismos eficientes (EM), realizada no início e metade do período 
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experimental. O tratamento II foi realizado com a utilização de uma concentração de 

4mL/L de microrganismos eficientes produzidos na propriedade a partir de misturas de 

arroz e melaço de cana. O tratamento III utilizou uma aplicação de 8 mL/L, 

respectivamente.  

A determinação dos micronutrientes, macronutrientes e metais (cádmio, chumbo, 

cromo e níquel), foi realizada no início e no final dos processos de vermicompostagem. 

Amostras compostas foram coletadas conforme a NBR 10007 (ABNT, 2004) e 

preparadas e analisadas imediatamente após a amostragem, conforme metodologias 

específicas. Foi utilizada a metodologia descrita no manual de métodos analíticos oficiais 

para fertilizantes e corretivos, aprovados pela IN SDA n.º 37/2017 (BRASIL, 2017) para 

análise e determinação dos micronutrientes e macronutrientes e a metodologia EPA 3050 

B (USEPA, 1996) para os metais e demais parâmetros monitorados no processo de 

vermicompostagem. 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

No estudo de caso foi realizado o processo de vermicompostagem, utilizando EM 

para melhorias na qualidade do composto final, de forma a viabilizar a utilização do 

processo para a gestão de resíduos agroindustriais na região do Alto Uruguai Gaúcho, 

para isso parâmetros de concentração de metais e nutrientes foram estudadas. Referente 

aos macronutrientes, na Tabela 2, estão apresentados os valores iniciais e finais nos 

diferentes tratamentos realizados, bem como os valores sugeridos pela IN SDA n.º 

25/2009 (BRASIL, 2009).  

Tabela 2 – Teores iniciais e finais de teores de macronutrientes nos tratamentos realizados 

em comparação com os valores permitidos pela legislação vigente 

 

Teores (%) 

Nitrogênio 
(N) 

Pentóxido de 
fósforo 
(P2O5) 

Óxido de 
potásssio 

(K2O) 

Carbono 
Orgânico 

(CO) 
Tratamento I 
Inicial 1,07 1,00 1,22 29,78 
Final 1,04 1,16 0,76 21,47 
Tratamento II 
Inicial 1,07 1,00 1,22 29,78 
Final 1,03 1,23 0,72 20,98 
Tratamento III 
Inicial 1,07 1,00 1,22 29,78 
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Final 1,05 1,26 0,77 20,06 
IN SDA n.º 25 (Brasil, 2009) ≥ 0,50 ≥ 1,00 ≥ 1,00 ≥ 10,00 

Fonte: Elaborado pelos autores.

O N é um nutriente essencial para síntese de proteínas e está diretamente associado 

ao crescimento e reprodução de microrganismos (ORRICO JÚNIOR et al., 2012; 

ROCHA et al., 2020). Na tabela 2, verifica-se que os valores de N em todos os 

tratamentos realizados não sofreram grandes perdas. Observa-se, o maior valor no 

tratamento III, seguido do tratamento I e II. Os resultados finais foram similares entre eles 

e estão próximos da caracterização inicial e de acordo com a IN SDA n.o 25/2009 

(BRASIL, 2009), que estabelece o valor percentual maior ou igual a 0,50.  

A redução de N em relação a concentração inicial, se deve principalmente pelo 

fato de que em processos de compostagem a conservação de N no composto final é 

complexa, pois possui propriedades de fácil lixiviação e/ou volatilização (KIEHL, 1985; 

ZHANG, 2016).  

Para o P2O5, os resultados se mostram positivos, em que ocorreu aumento em 

todos os tratamentos realizados (Tabela 2), o que era pretendido, pois a legislação 

recomenda valores superiores a 1,00%. Nota-se que os resultados finais são maiores no 

tratamento II e III, que receberam inoculação de EM.  

As minhocas possuem capacidade através do seu metabolismo em romper as 

estruturas dos compostos orgânicos, em que pode ser um fator associado ao aumento deste 

elemento (SILVA et al., 2002; COTTA et al., 2015). Ainda, segundo Wang et al. (2021), 

o aumento de fósforo (P) em processos de vermicompostagem pode estar relacionado a 

existência de partículas P solúveis no intestino das minhocas, atuando na mineralização 

dos resíduos e seu consequente aumento.  

Para o K2O, os resultados obtidos não atingiram o recomendado na legislação 

vigente, de 1,00%. Evidencia-se, que os menores valores estão no tratamento II, I e III, 

respectivamente.  

Estudos realizados por Jusoh et al. (2013), indicam que os EM tem potencial de 

elevar as concentrações de macronutrientes. Estes estudos corroboram com o aumento 

observado neste estudo para N e P2O5 nos tratamentos 2 e 3. 

Ainda, de acordo com a Tabela 2, para o CO constata-se, que os menores valores 

se encontram nos Tratamentos II e III, nos quais receberam a inoculação de MEs. Embora, 
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os resultados finais tenham sido próximos entre os tratamentos e estão de acordo com a 

legislação vigente, na qual prevê o valor acima de 10,00%, pode-se concluir que nestes 

tratamentos (II e III) ocorreu maior degradação de CO durante os processos de 

vermicompostagem. 

Na decomposição microbiológica, as minhocas no seu processo de alimentação 

utilizam parcela da matéria orgânica e também absorvem parte do carbono orgânico 

(DORES-SILVA et al., 2013). Além disso, em processos de vermicompostagem, Cotta 

et al. (2015) coloca que os teores de CO são menores, porém apresentam teores de ácido 

húmico maiores, o que mostra um processo de humificação e mineralização mais evoluído 

quando comparado apenas com o processo de compostagem.  

Embora, os tratamentos tenham resultados finais dos macronutrientes similares, 

evidencia-se, que foi no tratamento em que houve a maior inoculação de EM que se 

obteve os melhores resultados, como verifica-se na Tabela 2. No tratamento III, ocorreu 

as maiores concentrações de macronutrientes (N, K2O, P2O5), seguido do tratamento I 

(exceto para o P2O5) e II, indicando que a presença de EM no processo de 

vermicompostagem é capaz de resultar em aumento da concentração de macronutrientes. 

Em consonância com resultados obtidos por Panisson et al. (2021), observou que a 

inoculação de EM no processo de compostagem teve como resultado o aumento destes, 

principalmente no P2O5 e K2O. 

Nas Tabelas 3 e 4, estão apresentados os resultados iniciais e finais dos 

micronutrientes nos diferentes tratamentos realizados e os valores recomendados pela IN 

SDA n.o 25/2009 (BRASIL, 2009) para aplicação no solo.  

Tabela 3 – Teores iniciais e finais de teores de micronutrientes Ca, Mg e S nos 

Tratamentos I, II e III 

 
Resultados (%) 

Cálcio  
(Ca) 

Magnésio  
(Mg) 

Enxofre  
(S) 

Tratamento I 
Inicial 0,98 0,32 0,30 
Final 0,74 0,33 0,15 
Tratamento II 
Inicial 0,98 0,32 0,30 
Final 0,79 0,32 0,15 
Tratamento III 
Inicial 0,98 0,32 0,30 
Final 0,78 0,33 0,16 
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IN SDA n.º 25/2009 (BRASIL, 2009)       ≥ 1             ≥ 1         ≥ 1 

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em relação aos micronutrientes Ca, Mg e S, pode-se visualizar na Tabela 3 que 

houve uma redução de Ca e S, sendo esta redução maior no tratamento sem concentração 

de EM. Para o Mg, ocorreu um leve aumento (0,01%) dos valores no tratamento I e III, 

em que no tratamento II apresentou o mesmo valor inicial.  

Nascimento et al. (2015), estudaram a compostagem de esterco bovino com palha 

de café e observaram um aumento nos teores de N e diminuição nos teores de S com o 

aumento da porcentagem de esterco bovino e, contrariamente com aumento do esterco se 

obteve maiores valores de S, o que pode ser explicado, pelo fato do esterco apresentar 

maiores concentrações de S. 

Neste estudo, as reduções foram maiores para o S, , cerca de 50% do valor inicial, 

com maior valor no composto final no tratamento III. As concentrações destes 

micronutrientes no início dos tratamentos já se apresentavam abaixo dos valores mínimos 

admitidos pela legislação e os tratamentos não foram capazes de aumentar a 

disponibilidade de micronutrientes. No entanto, verificou-se que nos tratamentos com 

adição de EM as reduções ao fim do processo foram menores.  

Avaliando a Tabela 4, referente aos micronutrientes Manganês (Mn), Cobre (Cu), 

Zinco (Zn) e Ferro (Fe), verifica-se que todos tiveram aumento no final dos Tratamentos. 

Além disso, verifica-se, que o Mn foi o segundo micronutriente que teve maior aumento, 

sendo este em torno de 50% a mais no tratamento III. Já, para o Fe esse aumento foi de 

aproximadamente de 1,15% para o tratamento III, 0,90% e 0,82% para o tratamento I e 

II, respectivamente.  

Tabela 4 – Resultado iniciais e finais de teores de micronutrientes Mn, Cu, Zn, Fe, B e 

Co nos Tratamentos I, II e III 

 
Resultados (%) 

Manganês 
(Mn) 

Cobre 
(Cu) 

Zinco 
(Zn) 

Ferro 
(Fe) 

Boro 
(B) 

Cobalto 
(Co) 

Tratamento I 

Inicial 0,050 0,0059 0,012 1,540 0,0058 0,0030 

Final 0,058 0,0080 0,014 2,244 0,0067 0,0020 

Tratamento II 

Inicial 0,050 0,0059 0,012 1,540 0,0058 0,0030 
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Final 0,057 0,0084 0,015 2,357 0,0057 0,0017 

Tratamento III 

Inicial 0,050 0,0059 0,012 1,540 0,0058 0,0030 

Final 0,066 0,0090 0,015 2,693 0,0071 0,0019 

IN SDA n.º 25/2009 
(BRASIL, 2009) 

≥ 0,05 ≥ 0,05 ≥ 0,1 ≥ 0,2 ≥ 0,03 ≥ 0,005 

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os micronutrientes Cu e o Zn aumentaram em proporções menores aos 

anteriormente discutidos, sendo os maiores valores também observados no tratamento III. 

Já, em relação aos outros tratamentos, verifica-se o maior valor de Zn no tratamento I e 

para o Cu no tratamento II. Para os demais micronutrientes, o Co apresenta os maiores 

valores no tratamento I (sem adição de EM), seguido do tratamento III e II e para o B, no 

tratamento III se observa os maiores teores, seguido do tratamento II e I. No estudo de 

compostagem de Libório et al. (2019), o composto final apresentou aumento nos 

micronutrientes, principalmente no Fe, Mg e Zn, assim como também observado neste 

trabalho para Fe e Zn. 

De acordo com Soares et al. (2004), o Zn depende de determinados minerais para 

sua fixação e adsorção. Com relação ao Co, este tende a se concentrar onde a quantidade 

de matéria orgânica é mais rica, indicando que sua fixação se dá através do húmus. Assim 

como existe uma afinidade do Co ser absorvido por óxidos de Fe, ocasionando uma 

relação conveniente entre Fe e Co. 

A decomposição dos resíduos orgânicos realizada pelos microrganismos em 

processo de compostagem, estão associadas as quantidades e os diferentes nutrientes 

presentes nestes resíduos (PEREIRA, 2007). 

Obeserva-se o aumento de todos micronutrientes, conforme a Tabela 3, com 

excessão do cobalto. Contudo, os valores avaliados não foram suficientes para enquadrá-

los aos limites mínimos recomendados pela legislação, com excessão do Mn e Fe, fato 

que pode estar relacionado às baixas concentrações de EM.  

 Diante dos resultados apresentados e discutidos, constata-se que a concentração 

de 8mL/L de EM adicionados no tratamento III teve maior influência em aumentar o teor 

dos micronutrientes no composto final. Para o tratamento I e II é possível que baixas 

concentrações não tenham sido eficientes para garantir este aumento.  



33 

 

Revista Gestão e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n.1, p. 21-41, mar. 2022. 

 

Apesar do que é considerado na legislação relacionada (SDA n.o 25/2009), a qual 

indicou para algumas micronutrientes concentrações inferiores ao recomendado, vale 

salientar que a biodisponibilidade dos nutrientes é mais importante que a quantidade, 

visto que a presença desses contribui para a qualidade do solo, mesmo em menores 

concentrações, auxiliando na melhoria de propriedades físico-químicas e ação da 

biomassa microbiana (SIAVOSHI et al., 2011). Além disso, grandes quantidades 

fornecidas em um mesmo momento, podem causar impactos nocivos na qualidade do 

solo, diminuindo sua produtividade (LIU e DIAMOND, 2005; TECCHIO et al., 2006).  

O valor inicial e final dos teores metais para cada um dos processos de 

vermicompostagem realizados estão apresentados na Tabela 5, assim como os limites 

máximos de contaminantes admitidos em fertilizantes orgânicos e condicionadores de 

solo, que são estabelecidos pela legislação vigente, a IN SDA n.º 27/2006 (BRASIL, 

2006). 

Os resultados finais obtidos para o Cádmio (Cd), Chumbo (Pb) e o Níquel (Ni) 

(Tabela 4) apresentaram reduções para todos os tratamentos realizados. Quando 

comparados com a IN SDA n.º 27/2006, pode-se concluir, que com exceção do Cr, todos 

os demais metais estão de acordo com os limites máximos aceitáveis para fertilizantes 

orgânicos e condicionadores de solo.  

No processo de decomposição da matéria orgânica, os metais tendem a aumentar 

em virtude de não serem degradáveis. Assim, neste estudo verifica-se que as reduções nos 

metais ocorridas pode ser consequência de acúmulo nas minhocas ou adsorção na fase 

sólida do composto produzido. Apesar destas importantes reduções e do atendimento aos 

limites máximos a IN SDA n.º 27/2006 para Cádmio (Cd), Chumbo (Pb) e o Níquel (Ni), 

cabe salientar que indispensável o monitoramento contínuo do composto orgânico 

produzido, pois pode ocorrer bioacumulação ou mesmo reduções das concentrações 

devido às mudanças no processo e, dependendo da situação podem ser estabelecidas 

medidas para intervenção (RODRIGUES et al. 2017). 

A quantidade do acúmulo realizado pelas minhocas, vai depender da espécie da 

minhoca e da quantidade de metal presente e do quanto ele pode ser extraído (SUTHAR 

et al., 2008), dependendo da realização de estudos complementares específicos. Apesar 

disso, cabe salientar que ocorre a redução da biodisponibilidade do mesmo no ambiente, 

minimizando potenciais de contaminação por lixiviação e absorção por plantas e pelo solo 
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(RIBEIRO et al., 2015).  

 As menores reduções de metais pesados ocorreram no tratamento III, no qual 

havia a maior concentração de EM (8 mL/L) e os melhores resultados apresentam-se no 

tratamento II, em que foram inoculados 4 mL/L, com redução de todos elementos, 

inclusive do Cr. 

Tabela 5 – Resultados iniciais e finais dos teores dos metais nos tratamentos I, II e III. 

 
 

Resultados (mg/g) 
Cádmio 

(Cd) 
Chumbo 

(Pb) 
Cromo 

(Cr) 
Níquel 

(Ni) 
Tratamento I 
Inicial 1,67 16,40 5,80 26,70 
Final 0,80 11,87 6,15 11,29 
Tratamento II 
Inicial 1,67 16,40 5,80 26,70 
Final 0,87 8,40 4,06 9,72 
Tratamento III 
Inicial 1,67 16,40 5,80 26,70 
Final 1,02 16,09 6,53 12,49 

IN SDA n.º 25/2009 (BRASIL, 
2009) 

3,00 150,00 2,00 70,00 

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desta forma, é possível afirmar que pode existir uma concentração ideal de EM 

que associado com as minhocas podem trazer melhores resultados, como no caso do 

tratamento II, para 4 mL/L. Além disso, observa-se que o Ni foi o metal que mais reduziu 

e, também o que apresentou as maiores concentrações iniciais, seguido do Pb e Cd. 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A vermicompostagem aliada à adição de EM é uma ferramenta de alto potencial 

para a gestão de resíduos agroindustriais em pequenas propriedades, podendo solucionar 

problemas com relação a qualidade do composto e favorecendo sua comercialização 

como um fertilizante orgânico.  

A partir dos experimentos realizados, verifica-se que a adição de EM resultou em 

diversos benefícios ao composto final produzido. Com relação a concentração de 

micronutrientes, o magnésio obteve comportamento quase constante com relação a 

quantidade inicial. Observou-se aumento nos teores de manganês, ferro, cobre, boro e 

zinco em todos os tratamentos estudados.  
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Também pode-se concluir que a utilização do processo de vermicompostagem 

melhorada teve importância para o aumento da concentração de um macronutrientes 

(P2O5), contudo os compostos ficaram de acordo com a recomendação da legislação 

vigente, com exceção do óxido de potássio.  

Para os metais, a adição de EM também proporcionou resultados positivos, sendo 

observada a redução nas concentrações finais de Cd, Pb e o Ni, possivelmente devido à 

adsorção na fase sólida ou acúmulo nas minhocas. 
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