REPRODUGAO DE MINHOCAS (OLIGOCHAETA)
EM ESTERCO BOVINO E BAGAGO DE CANA-DE-ACUCAR!
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RESUMO - Avaliou-se a capacidade reprodutiva de minhocas adultas, usando como substrato
esterco bovino e bagago de cana-de-aglcar picado, nas seguintes proporgdes (p/p): 0:1, 1.3, 1:1,
3:1 e 1:0. Num segundo experimento utilizaram-se os mesmos substratos do experimento 1, sendo
o bagago de cana-de-aglicar mofdo. As seguintes proporgdes (v/v) foram usadas: 1:3 e 1:1,
selecionadas do primeiro experimento. Todos os tratamentos foram realizados com e sem
inoculagio de Acetobacter diazotrophicus {(Gillis et al, 1989). Com excegdo da proporgio
esterco/bagago 0:1 todas as misturas proporcionaram condigdes 4 reprodugdo das minhocas. O
maior nimero de individuos foi encontrado em 1:1 e 3:1 ¢ a maior sobrevivéncia dos adultos
ocorreu em 1:3 com bagago picado. Nos vasos com bagago moido n3o ocorreu mortalidade dentro
do periodo investigado. Em ambos os experimentos ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos inoculados e nfio inoculados com A. diazotrophicus quanto a multiplicagio das
minhocas,

Termos para indexagio: vermicompostagem, Acefobacter diazotrophicus, residuo agroindustrial.

EARTHWORMS (OLIGOCHAETA) REPRODUCTION
IN MANURE AND SUGAR-CANE BAGASSE

ABSTRACT - Two experiments were conducted to evaluate the reproductibility of adult
earthworms. The first experiment was conducted using the following ratio (w/w) of manure:
chopped bagasse, 0:1, 1:3, 1:1, 3:1 and 1:0. The second experiment was conducted in one litter pot
using the following ratio (v/v) of manure: ground bagasse, 1:3 and 1:1, selected from the first
experiment results. In both experiments haif of the pots were inoculated with Acetobacter
diazotrophicus (Gillis et al., 1989). Except for the 0:1 manure:bagasse ratio, all other ratios were
favorable for the earthworm reproduction. The highest numer of earthworms was found at 1:1 and
3:1 ratios, for chopped bagasse. The highest adult survival occurred for the mixture manure:
chopped bagasse at the proportion 1:3. No death was found for the ground bagasse treatments. No
difference was observed for A. diazotrophicus inoculation over the worms reproductivity.

Index terms: vermicomposting, Acetobacter diazotrophicus, earthworm, agroindustry residues.

INTRODUCAOQ

Os residuos urbanos e agroindustriais constitu-
em alternativa interessante para a substitui¢io de
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estercos, mesmo que parcialmente, por serem ba-
ratos ¢ abundantes, embora a maioria destes apre-
sente baixa fertilidade natural e necessite de trans-
formagao prévia para aplicagdo no campo (Cerri et
al., 1988). Neste caso, o estudo de praticas que
favoregam o manejo destes residuos pode ser mui-
to util,

A vermicompostagem — transformagfo biolé-
gica da matéria orgénica, que resulita da ago
combinada das minhocas e microflora que vive
em seu trato digestivo, ao contrario da composta-
gem convencional —, foi desenvolvida na década
de 40, a partir de programas de mangjo de minho-
cas em Rothamstead, Inglaterra. A vermicompos-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.29,n.2, p.161-168, fev. 1994



162

tagem difere da compostagem convencional, den-
tre outros, por formar substincias hiimicas mais
rapidamente ao sofrer passagem pelo trato digesti-
vo das minhocas (Hartenstein & Hartenstein,
1981; Albanell et al., 1988; Almeida, 1991). A
estabilizagdo do residuo orgénico mais resistente
n#io € ainda clara e precisa ser estudada.

Para a vermicompostagem, maior atengfio tem
sido dada 4 minhoca Eisenia foetida (Michaelsen),
por seu ‘ripide crescimento (Neuhauser et al.,
1980a) e prodigiosa proliferagdo (Hartenstein et
al., 1979; Venter & Reinecke, 1988).

O bagago de cana-de-aglicar, excedente das
agroinddstrias canavieiras e do comércio de caldo
para bebida fresca, contém grande proporgio de
carboidratos resistentes a transformagio bioldgica,
¢ baixo teor de N, em tormo de 0,3% (Cerri et al.,
1988). Sendo o corpo das minhocas constituido
por 65% de proteina (Abe et al. citado por
Hartenstein, 1981), necessitam de grande quanti-
dade de N em sua dieta. Portanto, a vermicompos-
tagem com este residuo pode limitar a atividade
das minhocas. Por outro lado, o incremento de N,
proveniente da inoculagio de microrganismos fi-
xadores de N,, em residuos orginicos em trans-
formagdo, pode favorecer tanto a atividade dos
microrganismos em geral (Hill & Patriguin, 1988;
1990), quanto a dos macroorganismos envolvidos
No processo.

Acetobacter diazotrophicus (Gillis et al., 1989)
é uma bactéria capaz de fixar N atmosférico e ¢
encontrada em raizes e caule de cana-de-agucar.
Em processo de decomposigdo ndo se sabe 0 com-
portamento desta bactéria, mas espera-se que utili-
ze produtos de decomposigio dos carboidratos
mais resistentes como fonte de energia para a fi-
xa¢do de N,, e, em conseqiiéncia, promova au-
mento de N no sistema.

E. foetida € Eudrilus sp. sdo comumente utili-
zadas para transformagio dos residuos orglnicos,
sendo a ultima mais freqiiente em condigdes tropi-
cais. Estudos de reprodugdo incluem pouca infor-
magio quanto a atividade desta espécie em mate-
riais orginicos com elevada concentragdo de celu-
lose, hemicelulose e lignina.

A capacidade reprodutiva das minhocas pode
variar com as condigdes ambientais e com o tipo
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de residuo organico disponivel (Neuhauser et al.,
1979; Reinecke & Viljoen 1990).

O presente trabaiho teve como objetivo avaliar
a multiplicagdo de minhocas em diferentes mistu-
ras de esterco bovino e bagago de cana-de-agiicar
e os possiveis efeitos da inoculagio de A. diezo-
trophicus, na atividade reprodutiva das mesmas,
em dois experimentos.

O experimento [, desenvolvido de fevereiro a
maio de 1989, visou a sele¢@io da(s) mistura(s),
com base em peso seco, que proporcionasse(m)
melhores condi¢des de reprodugéio para as minho-
cas e representasse, a0 mesmo tempo maior eco-
nomia de esterco. O experimento I, desenvolvido
de fevereiro a abril de 1990, visou a otimizagio
das misturas selecionadas, avaliando-se a influén-
cia do bagago moido na atividade reprodutiva das
minhocas, pois menores particulas de alimento
proporcionam maior taxa de crescimento das mi-
nhocas (Neuhauser et al., 1980b).

Neste experimento, as misturas foram feitas
com base em volume visando a possivel recomen-
dagdo pratica. As amostragens dos experimentos
foram diferenciadas, pois no experimento II utili-
zou-se menor quantidade de substrato para acele-
rar o processo de decomposi¢do.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em galpdc co-
berto da EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa de
Agrobiologia - Seropédica, ltaguai, Estade do Rio de
Janeiro, Brasil.

Substratos

No experimento I, o bagago de cana-de-aglicar foi
picade em picadeira para forragens, em fragmentos de
cerca de 3 a 4 cm. No experimento LI, o bagago foi seco
em estufa a 65°C, moido em moinho com peneira de
40 mesh e posteriormente reidratado com dgua corrente,
atingindo 75% de umidade.

O esterco hovine foi recothido fresco e cerca de 20
dias ap6s o seu recolhimento, quando a temperatura ja
se encontrava estabilizada, foi utilizado nos expcrimen-
tos.

Delineamento experimental:

O cxperimento 1 obedeceu ao delineamento experi-
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mental de blocos ao acaso em parcela subdividida, num
fatorial de 2x5x2, correspondendo a: com e sem inocu-
lagdo de Acetobacter diazotrophicus (Gillis et al.,

1989}, substrato esterco e bagago nas proporgdes de 0:1,
1:3, 111, 3:1, 1:0 {p/p) ¢ duas avaliagdes apés diferentes
periodos. As misturas foram feitas com base em peso
seco para o total de 500 g e acondicionadas em vasos
com capacidade de 4,5 litros, com dreno.

O experimento I foi realizado em blocos ac acaso,
num fatorial de 2x2x3, correspondendo a: com e sem
inoculagdo da bactéria fixadora de N,, nas proporgdes
de esterco/bagaco de 1:1 e 1:3 (v/v) ¢ trés avaliagdes
apos diferentes periodos. As misturas foram feitas com
base em volume, num total de 800 ml e acondicionadas
em vasos com capacidade de 1 litro, sem dreno. Ambos
os experimentos foram realizados com trés repetigdes.

Os vasos foram irrigados quando visualmente neces-
sario e considerando-se que cerca de 75% de umidade a
30°C € o ideal para o crescimento e reprodugdo de E.
Joetida (Reinecke & Venter, 1987).

A avaliagio da mulliplicagio das minhocas nos
substratos foi realizada aos 60 e 120 dias apds a implan-
tagdo do experimento I, ¢ aos 21, 46 e 86 dias apés a
implantagio do experimento 1T, através da contagem
manual das minhocas jovens e adultas e dos casulos
preduzidos.

Inéculo e variedade das minhocas

Cinco minhocas adultas da variedade vermelha-da-
califérnia foram inoculadas, por vaso, em ambos oS ex-
perimentos. Considerando-se a morfologia externa, as
minhocas  apresentavam  caracteristicas comuns &
Eisenia sp. ¢ Lumbricus sp.

Indculo da bactéria

Foi utilizada lithagem PAL-3 de A. diazotrophicus,
isolada de colmo ¢ raizes de cana-de-agiicar, obtida da
coleclio de culturas da EMBRAPA-CNPAB.

A bactéria cresceu em meio batata (Dobereiner,
1980) suplementado com 10% de sacarose, sem malato,
por trés dias, em agitador horizontal. QO meio de ¢cultura
contendo as bactérias foi centrifugado por 15 minutos a
5.000 rpm (912,5 g, r = 51,25 mm), apos o que, substi-
tuiu-se 0 meio anterior pelos sais de LGI- P (Cavalcante
& Dobereiner, 1988) sem fonte carbonada ¢ nitroge-
nada, para que a bactéria utilizasse estas fontes do meio
em que foi inoculada. Nos tratamentos com bactérias,
foram adicionados $ ml de indculo por vase no experi-
mento [; para o experimento II usou-se 1 m} de indéculo
por vaso, na implantagfio, ¢ igual volume aos 50 dias
apds a sua implantagfo. O indculo usado no experimen-
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to Il continha 2,97 x 10° células/ml e 5,0 x 103 células/
ml respectivamente, na primeira e segunda aplicacfio.
As células foram contadas em camara de "Petroff
Hauser".

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da ndo-significincia da interagdo entre
os substratos inoculados e ndo-inoculados com
Acetobacter diazotrophicus (Gillis et al., 1989),
quanto a multiplicagdo e sobrevivéncia das mi-
nhocas (Tabela 1), os dados foram agrupados para
avaliar contrastes em outras variaveis.

TABELA 1. Anilise de variincia para minhocas
adultas ¢ jovens e para casulos do expe-
rimento 1 e IL (Valores transformados
por raiz de x + 1)L,

Minhocas
Fonte de variagio GL Casulos S —
Adultas  Jovens
Experimento I
Substrato (S) 4 * * *
Bactéria (B) 1 NS NS NS
SxB 4 NS NS NS
Residuo 18
Coleta {C) 1 * * *
SxC 4 NS = *
BxC | NS NS NS
SxBxC 4 NS NS NS
Residuo 20
CV (%) 35 19 28
Experimento II
Substrato (S) 1 * - NS
Coleta (C) 2 * - *
SxC 2 NS - NS
Bactéria (B) 1 NS - NS
BxC 2 NS - NS
SxB 1 NS - NS
SxBxC 2 NS - NS
Residuo 22
CV (%) 25 - 28

* P < 0,05, NS - n#o significativo

! 840 cinco substratos esterco/bagaco (picado): 1:0, 1:3, 1:1,
3:1 e 0:1 para o experimento 1 ¢ dois substratos esterco/
bagago (moido): 1:3 and 1:1 para o experimento I1. No caso
de bactérias os tratamentos foram inoculados € n3o inocu-
lados, com A. diazotrophicus. GL, grau de liberdade, CV,
coeficiente de variagiio.
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Experimento 1

Como pode ser observado na Tabela 2, as cinco
minhocas introduzidas nos vasos contende apenas
bagaco de cana-de-agiicar picado ndo sobrevive-
ram. Ao contrério, repeliram-no imediatamente, e
as que persistiram, morreram em poucas horas.
Esta observagdo estd em concorddncia com
Neuhauser et al., 1980b, que constataram, com
relagio & Eisenia foetida (Michaelsen), a impos-
sibilidade desta de extrair nutrientes de celulose e
similares, quando exclusivamente presentes.

As propor¢des intermedidrias de esterco e ba-
gaco l:1 e 3:1 (Tabela2) possibilitaram maior
namero médio de minhocas-jovens e maior so-
brevivéncia das adultas, sendo que 1:1 produziu
duas vezes mais minhocas-jovens que 1:3, e ten-
deu a produzir mais casulos que esta e as demais
proporgdes.

A qualidade do esterco varia consideravel-
mente com o regime alimentar do bovino (Waks-
man, 1938), dificultando, algumas vezes, compa-
ragdes com resultados de outros experimentos.
Mas de maneira geral, o esterce bovino é con-
siderado excelente fonte de alimento para £
Joetida, dentre outras espécies (Reinecke &
Vilioen, 1990). Ji aos 60 dias, verificou-s¢ maior
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mortalidade de minhocas adultas em estercoe bovi-
no puro € menor nimero de minhocas-jovens
(Tabela 2).

A maior sobrevivéncia das minhocas em subs-
trato contendo bagago se deve, possivelmente,
como sugerido por Flack & Hartenstein (1984)
para E. foetida, a preferéncia por celulose na sua
dieta, uma vez que ja foi constatada, inclusive, ati-
vidade celulasica no seu trato digestive {Hartens-
tein, 1982; Loquet & Vinceslas, 1987). Além
disto, utiliza mais eficientemente os nutrientes do
substrato na presenga de celulose, com base na
experimentag¢@io de Hartenstein (1983) e Bouwa-
man & Reinecke (1991), o que sugere que E.
Joetida possa extrair quantidade consideravel de
energia a partir de celulose e remover seletiva-
mente uma grande proporgiio de microrganismos
de ambiente celulasico.

Deve ser levado em consideragfo, também, que
o bagago de cana-de-agucar picado quando mistu-
rado ao esterco favorece a circulaglio de agua e a
aeracdio do ambiente, possibilitando melhor ativi-
dade das minhocas, que sfo extremamente depen-
dentes destes fatores (Kaiserslautern, 1985).

A mortalidade de 100% das minhocas adultas ¢
jovens (Tabela 2) em esterco puro, constatada aos
120 dias, pode ser mais facilmente compreendida

TABELA 2. NiGmero de minhocas vivas {(adultas e jovens) e de casulos produzidos em substratos com
diferentes proporgdes de esterco bovine e bagaco de cana-de-aciicar picado, apés diferentes
periodos (média de 3 repeti¢des) - Experimento 1.

Relagdo N° de minhocas/vaso N® de casulos/vaso
esterco/

bagago Adultas? Jovens

r/p) 60 dias 120 dias  Média 60 dias 120 dias Média 60 dias 120dias M¢<dia
0:1 0,0bA 0,0cA 0,0a 0,0dA 0,0bA 0,0d 0,0 0,0 0,0c
1:3 5,0aA 4,4aA 4,7a 60,5bA 27.2aB 43,8b 36,3 29,7 33,0c
1:1 5,0aA 3,0abB3 4,0a 136,3aA 50,0aB 93.2a 70,9 69,0 70,0a
3:1 4,8aA 2,8bB 3,8a 168,5aA 2,5bB 85,5a 76,0 38,0 57,0a
1:0 4,2aA 0,0cB 2,1b 18,5¢cA 0,0bB 9,3¢ 1,5 0,0 0,8¢
Média® 3.8A 2,0B 76,8A 15,98 36,9A 27,3B

1 Os valores originais apresentados representam média de substratos inoculados e nao inoculados

com Acetobacter diazotrophicus.

2 Meédias seguidas pela mesma letra miniiscula (coluna) e mailscula (linha) para cada fator néo
diferem entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.
3 Médias diferem a nivel de 5% de probabilidade, de acordo com o valor de F,
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pelo fato de que nesta época o esterco ja estava
estabilizado. Isto sugere que estas minhocas re-
querem material orgdnico que ndo esteja total-
mente estabilizado, para extrairem os nutrientes
necessarios a sua sobrevivéncia. Além disto, o
material orgénice estabilizado pode niio dispor
quantitativa €/ou qualitativamente de determinada
populagfio microbiana necessaria a sua dieta (Lee,
1985).

Dentre as misturas de esterco bovino e bagaco
de cana-de-agucar 1:3, 1:1 e 3:1, verificou-se que
a mais elevada taxa de multiplicagio ocorreu nas
proporgdes de 1:1 e 3:1 com cerca de 150 minho-
cas, avaliada aos 60 dias (Tabela 2). Estes resulta-
dos sugerem que o esterco e o bagago nestas pro-
porgGes tenham favorecido o desenvolvimento de
microrganismos, possivelmente celuloliticos, ¢
conseqiientemente tenham tornado o bagago uma
fonte alimentar mais acessivel as minhocas, pro-
porcionando maior atividade reprodutiva.

Aos 120 dias, as duas proporgdes mencionadas,
1:1 e 3:1, apresentaram redugfio do nimero de mi-
nhocas-jovens de 65% ¢ 99% respectivamente, ¢
mortalidade de cerca de 40% das minhocas adultas
(Tabela 2). Esta mortalidade pode ser explicada
comoe uma resposta ao estresse provocado pela alta
densidade populacional,
Kaiserslautern (1985) e Neuhauser et al. (1980b),
¢ agravada pela possivel redugdo na oferta de ali-
mento em termos de nutrientes € microrganismos.

A amostragem realizada aos 120 dias indica
que a mistura de 1:3 de esterco e bagago picado

como demonstraram -
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proporcionou nio somente a reproducio das mi-
nhocas, como indicado pelo nimero das jovens,
mas também a sobrevivéncia de 87% das adultas
que foram introduzidas inicialmente (Tabela 2).

Pela provivel falta de alimento, a tendéncia ao
longo do processo ¢ diminuir ainda mais o nimero
de minhocas, como indicado pela significante
queda de 26% na produgéic de casulos de 60 para
120 dias, independentemente do substrato
(Tabela 2).

Experimento 11

A atividade reprodutiva das minhocas pode ser
influenciada pelas condi¢des ambientais e nutri-
cionais e pela densidade populacional, além de ser
varidvel conforme a espécie; em condigdes consi-
deradas ideais, o primeiro casulo normalmente
pode ser colocado cerca de dois a quatro dias apds
o acasalamento (Marcel, 1986; Venter &
Reinecke, 1988). Neste experimento, em amnostra-
gem realizada aos 21 dias, observou-se que as mi-
nhocas haviam produzido seus casulos, o que in-
dica que se adaptaram ao substrato e que este fa-
voreceu o acasalamento (Tabela 3).

Dentre os periodos amostrados, a produgio
maxima de casulos foi acs 21 dias para a propor-
¢do de esterco e bagago de 1:1 — resultado em
concordincia com os de Venter & Reinecke
(1988), —, e aos 46 dias, para a proporgdo 1:3
(Tabela 3). Ao se avaliar a média geral, verifica-se
que o substrato 1:3 produziu significativamente

TABELA 3. Namero de minhocas-jovens e de casulos produzides em substrato com esterco e
bagaco de cana-de-agucar moido (média de 3 repeticdes) - Experimento 1.

Relagdo N° de minhocas-jovens/vaso N° de casulos/vaso
esterco/bagaco : -
(viv) 21 dias 46dias 86dias  Média 21 dias 46 dias 86 dias Média?
1:3 0,0 374 79,8 39,1 375 53,0 283 39,6a
1:1 . 0,0 30,0 64,5 31,5 24,0 18,2 14,6 18,9b
Meédia? 0,0c 37,7B 72,5A 30,84 35,6A 21,4B

! Cinco minhocas foram introduzidas inicialmente e permaneceram vivas até ao final da cbservagde. Os
valores originais apresentados representam média de substratos inoculades ¢ ndo inoculados com

Acelobacter diazotrophicus.

2 Médias seguidas de mesma letra e para cada fator nio diferem significativamente entre si, pelo teste de

Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

3 Medias diferem a nivel de 5% de probabilidade, de acordo com o valor de F.
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mais casulos (aproximadamente o dobro) que 1:1
(Tabelas 1 e 3).

Como pode ser observado pela Tabela 3, a au-
séncia de minhocas aos 21 dias indica que ndo
houve eclosfio dos casulos antes do 21° dia. O pe-
riodo de incubagdo do casulo pode variar com a
temperatura ¢ umidade, mas em média, para E.
foetida leva cerca de 25 dias (Reinecke & Kriel,
1980; Venter & Reinecke, 1988).

A maturidade sexual, igualmente, varia com as
condigBes do meio e com a espécie de minhoca. E.
foetida em condigBes 6timas apresenta completo
desenvolvimento do clitelo dentro de 40-60 dias
{Venter & Reinecke, 1988). Nas condigfes de
ambos os experimentos, as minhocas nfio atingi-
ram maturidade sexual dentro do periodo investi-
gado; provavelmente foram limitadas pelas condi-
¢des nutricionais e pela densidade populacional.

Embora as amostragens do experimento I ¢ as
do experimento I1 tenham ocorrido em datas dife-
rentes, verificou-se que as médias obtidas do ni-
mero de minhocas jovens produzidas aos 60 ¢ 120
dias indicam que no substrato 1:3, com bagago pi-
cado (Tabela 2}, a multiplica¢io das minhocas foi
cerca de 50% mais baixa que em bagago mofdo
(Tabela 3). Ao contrario disto, em esterco e baga-
¢o picado 1:1, o nimero de minhocas-jovens foi
30% superior & obtida na mesma mistura com ba-
gago moido, aos 86 dias.

O bagago de cana-de-agiicar ndo é alimento
prontamente dispenivel para as minhocas; portan-
to, quando se trata de maior propor¢do deste,
como em 1:3, o seu tamanho pode ser fator limi-
tante a atividade das minhocas. E possivel que a
maior superficie relativa da menor particula,
quando o bagago ¢ moido, possibilite uma maior
atividade dos microrganismos, que tornam o ba-
gaco um suprimento alimentar potencialmente
maior para as minhocas.

Com esterco e bagago picado 1:1, possivel-
mente a atividade das minhocas foi contrabalan-
cada pela condi¢fio de aerag3o mais adequada ao
crescimento de organismos aerdbicos. Além disso,
as condi¢des de drenagem eram diferentes, pois os
vasos no experimento II ndc eram dotados de
dreno. Ao serem comparados os substrates 1:3 e
1:1 no experimento II, verificou-se a ocorréncia
de mistura mais compactada na propor¢do 1:1.
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CONCLUSOES

1. A inoculagio de Acetobacter diazotrophicus
ndio influenciou significativamente a atividade re-
produtiva das minhocas.

2. As minhocas n#lo sobreviveram em bagago
de cana-de-agucar fresco na auséncia de esterco.

3. As misturas esterco e bagaco picado 1:3, 1:1
€ 3:1 permitiram que a sobrevivéncia ¢ a reprodu-
¢ldo das minhocas se estendessem por periodo
maior que em esterco puro (1:0).

4. As proporgdes de esterco/bagago, picado, 1:1
e 3:1 proporcionaram maior atividade reprodutiva.

5. Nas misturas de esterco com bagago moido,
a produgfio de casulos foi maior em 1:3 que em
1:1, mas a quantidade de minhocas-jovens produ-
zidas por estes foi similar.
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