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RESUMO

A destinacdo dos residuos das estagbes de
tratamento de efluentes, conhecidos como lodo de
esgoto, de estercos de bovinos e ovinos proveniente
de frigorificos, atividades leiteiras e confinamentos,
repercute em problemas de contaminagdo ambiental.
O objetivo desse trabalho foi verificar se o processo de
vermicompostagem altera a populacdo de coliformes
totais, fecais e teor de nitrogénio total em lodo de
esgoto e estercos de bovino e ovino. O experimento foi
desenvolvido no Laboratério de Microbiologia
Ambiental da UNIFRA, Santa Maria, RS, em
microcosmos de vidro de 1L. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (formados pela presenca ou ndo de
minhocas da espécie Eisenia andrei (BOUCHE, 1983)
e adicAo ou ndo de solucdo bacteriana) com trés
repeticdes. Os parametros avaliados foram coliformes
fecais, coliformes totais e teor de nitrogénio total, antes
e ap6s 48 dias. O processo da vermicompostagem
reduz a presenca de coliformes fecais no lodo de
esgoto, estercos de bovino e ovino. A
vermicompostagem aumenta o teor de nitrogénio total
no lodo de esgoto e ndo altera nos estercos de bovino
e ovino.

Palavras chave: lodo de esgoto; coliformes, esterco
bovino; Eisenia andrei.

ABSTRACT

The disposal of waste from sewerage treatment
plants, known as sewage sludge, manure from cattle
and sheep from slaughterhouses, feedlots and dairy
activities, reflected in problems of environmental

contamination. The aim of this study was to determine
if the process of vermicomposting alter the population
of total coliform, fecal and total nitrogen content in
sewerage sludge and manure of cattle and sheep. The
experiment was conducted at the Laboratory of
Environmental Microbiology UNIFRA, Santa Maria,
microcosmos in glass 1L. The experimental design was
completely randomized design with four treatments
(formed by the presence or absence of earthworms
Eisenia andrei (BOUCHE, 1983) and with or without
addition of bacterial solution) with three replications.
The parameters were fecal coliforms, total coliforms
and total nitrogen content before and after 48 days.
The process of vermicomposting reduces the presence
of fecal coliforms in the sewerage sludge, manure from
cattle and sheep. The vermicomposting increases the
total nitrogen content in sewrage sludge but no change
in manure of catle and sheep.

Key words: sewerage sludg; coliforms; bovine
manure; Eisenia andrei

INTRODUCAO

A poluicdo de solos, &guas superficiais e
subterrdneas pela adicdo de lodo de esgoto e esterco
bovino tem se tornado evidente na regido central do
Estado do Rio Grande do Sul. Estes residuos
apresentam elevada populagéo de coliformes fecais e
totais, 0 que pode interferir na biodiversidade e
inviabilizar o uso desses materiais organicos no meio
ambiente. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos afirma que o descarte do residuo das
estacdes de tratamento de efluentes, pertencente a
classe B, pode resultar em riscos de poluigdo
ambiental e a saude publica, devido ao elevado
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namero de coliformes fecais e outros patdgenos
(ANGLE, 1994). A ingestdo pelo homem, de alimentos
ou Agua contaminada por esses microrganismos
patogénicos, pode provocar, entre outras doengas,
complicacdes gastrintestinais, respiratdrias, hepatites,
dermatoses e colera (BUCHANAN & DOYLE, 1997).
Embora os sistemas de tratamentos de efluentes
domésticos contribuam para a reducdo da carga
contaminante de coliformes fecais, o material gerado
pelo tratamento, denominado lodo de esgoto, ainda
contem numero significativo de coliformes fecais e
totais, assim como o esterco bovino proveniente de
areas agricolas, depositado em grandes quantidades
no solo. Nesse caso € necessario o estudo de formas
alternativas para reducdo de microrganismos
patogénicos nesses residuos de descarte.

O tratamento e manejo corretos do lodo de
esgoto urbano e dos estercos de bovino e ovino
podem resultar em fonte de nutriente para a producao
de alimentos e proporcionar melhorias nas condi¢des
guimicas e biolégicas do solo (SILVA et al., 2002).
Esses residuos tém sido amplamente utilizados como
fertilizante agricola em propriedades rurais. Entretanto,
podem ocorrer redugbes dos teores de N, em razdo
das perdas por volatilizagdo ou lixiviagdo durante o
tratamento desses residuos (TIQUIA & TAM, 2002),
reduzindo seu potencial nutritivo. Além disso, esses
residuos apresentam elevado namero de
microrganismos nocivos a salde humana. Segundo
TURCO (1994), as fezes de animais podem apresentar
concentracdes entre 10* a 10’ coliformes g™, podendo
constituir 98% dos coliformes encontrados. A presenca
de bactérias coliformes é utilizada como um indicativo
da qualidade e do nivel de contaminacdo do solo e da
agua (TURCO 1994; HASSEN et al.,, 2001). Assim,
ndo somente o0 descarte inadequado de lodo de
esgoto, mas também o de esterco de animais pode
representar fonte potencial de microrganismos
patogénicos ao homem.

Dentre as alternativas para o manejo e tratamento
desse tipo de residuo, tem-se a vermicompostagem
como prética de baixo custo. A vermicompostagem € a
tecnologia na qual se utiizam minhocas para a
producdo de composto organico (ANTONIOLLI, 2002;
BIDONE, 2001). As espécies de minhocas Eisenia
andrei e a Eisenia fetida (SAVIGNY, 1826) tem sido as
mais utilizadas na vermicompostagem. Isso é devido a
elevada capacidade de proliferagdo, ao crescimento
rapido e a habilidade para transformar diversos tipos
de residuos orgéanicos apresentada por estas espécies
(ATIYEH, 2000; AQUINO & NOGUEIRA, 2001;
DUTRA, 2001; VERAS & POVINELLI, 2004). O
processo de vermicompostagem pode proporcionar a
reducdo do nimero de microrganismos patogénicos
dos residuos, em funcdo da atividade das minhocas e
dos microrganismos que habitam seu trato digestivo
(AQUINO et al., 1991; AQUINO & NOGUEIRA, 2001).
Desse modo, a vermicompostagem pode ser uma

alternativa para o tratamento de lodo de esgoto e
estercos de bovino e ovino com Vvistas a
disponibilizacao de nutrientes e reducgéo da populagéo
de coliformes fecais.

O estudo do comportamento de microrganismos
fecais em residuos organicos torna-se necessario,
devido as constantes aplicagbes de materiais
organicos contaminados no solo. Tratar os residuos
organicos e ainda manter o seu potencial nutritivo,
para aplicacdo agricola € um desafio para ciéncia, mas
que poderia ser amenizado por meio da adocdo de
praticas simples, como a vermicompostagem. Neste
sentido, o objetivo desse trabalho foi determinar se o
processo de vermicompostagem altera a populacdo de
coliformes totais, fecais e teor de nitrogénio total em
lodo de esgoto e esterco de bovino e ovino.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Microbiologia Ambiental do Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA) em Santa Maria - RS. Como
unidades experimentais foram utilizadas microcosmos
de vidro com capacidade de 1L, os quais foram
mantidos em laboratério durante o periodo
experimental. Os microcosmos foram confeccionados
utilizando-se um sistema de drenagem, no qual se
colocou uma tela de sombrite acima de 1 cm de areia
que estava sob 1 cm de brita fina. Os microcosmos
foram mantidos em laborat6rio sem luminosidade com
o auxilio de cortina de bloqueio a iluminagdo nas
janelas.

A espécie de minhoca utilizada foi a Eisenia
andrei (BOUCHE, 1983), obtida de uma populacio
mantida no minhocario do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria. Em cada
unidade experimental, foram adicionadas 15 minhocas
adultas. A presenca de clitelo foi determinante para
caracterizar minhoca adulta.

O trabalho foi desenvolvido em trés experimentos
distintos, com diferentes residuos organicos e com
intervalos de 24 horas para instalagdo. O primeiro
correspondendo ao tratamento de lodo de esgoto,
outro ao tratamento de esterco de bovinos e o terceiro
ao tratamento de esterco de ovino. O lodo de esgoto
foi coletado na estacdo de tratamento de efluentes
pertencente & CORSAN em Santa Maria, RS. O
sistema de tratamento de efluentes é por lodo ativado,
apresentando alta eficiéncia na reducéo de coliformes
fecais, sendo que o lodo utilizado no trabalho
apresentou 65,5 % de umidade. O esterco bovino foi
obtido do sistema de criagdo em confinamento do
departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Santa Maria, Santa Maria — UFSM, RS. O esterco
ovino foi oriundo do sistema de criacdo de ovinos
também do departamento de Zootecnia da UFSM e
coletado no galpdo dormitério de ovelhas da raca
Corriedale.

109

R. Bras. Agrociéncia, Pelotas, v.17, n.1-4, p.108-115, jan-mar, 2011



SILVA et al. Caracteriza¢des microbioldgicas e quimicas em residuos organicos submetidos a vermicompostagem

O delineamento experimental adotado em ambos
0s experimentos foi o inteiramente casualizado com
trés tratamentos (com ou sem minhoca e tempo zero
(na instalacdo do experimento), ou apés 48 dias),
adicdo ou ndo de solugdo bacteriana e trés repeticoes.
Os tratamentos analisados foram: residuo orgéanico
sem minhoca com 0 e 10 mL de solu¢do de bactéria no
tempo zero, residuo organico sem minhoca com 0 e 10
mL de solugdo de bactéria apés 48 dias, residuo
organico com minhoca com 0 e 10 mL de solugéo de
bactéria ap6s 48 dias. A adicdo de 10 mL de solucéo
de bactérias foi para garantir a presenca de coliformes
fecais nos tratamentos.

As varidveis analisadas foram, numero de
coliformes fecais e totais utilizando-se a técnica dos
tubos multiplos, conforme ALEXANDER (1982) e teor
de nitrogénio total, pelo método da destilagdo por via
Umida, conforme BREMNER & KEENEY (1965). As
avaliacdes foram realizadas no momento da instalagao
dos experimentos antes da adicdo das minhocas e
ap6s 48 dias da instalagdo dos experimentos. Apdés
esse periodo as minhocas permaneceram na
superficie dos residuos orgénicos, o que caracterizou
falta de alimento. Calculou-se a porcentagem de
reducdo de coliformes fecais (CF) pela expressdo: %
reducdo de CF = [100 - (n° CF ap6s 48 dias / n° FC
tempo zero) *100] e o indice de eficiéncia da
vermicompostagem dado por [(% reducdo de CF RO
com minhoca apds 48 dias / % de reducdo de CF RO
sem minhoca apo6s 48 dias) *100-100], sendo RO
residuo organico.

O numero de coliformes totais e fecais foi obtido
com o auxilio da tabela estatistica do ndmero mais
provavel (NMP) (ALEXANDER, 1982) e junto aos
teores de nitrogénio foram submetidos a analise de
variancia e teste de comparagédo de médias de Tukey,
tomando como base os niveis de significancia maiores
de 95% (p < 0,05), utilizando-se o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Alteragcbes no numero mais provavel de
coliformes totais e fecais nos tratamentos

Os resultados evidenciaram reducéo significativa
do numero de coliformes totais por grama nos residuos
submetido ao processo de vermicompostagem (Figura
1). Nos tratamentos com lodo de esgoto observou-se
que o numero inicial de coliformes totais foi de 3500
células bacterianas por grama de residuo nos
tratamentos sem solucdo bacteriana e 4600 células
bacterianas por grama de residuo nos tratamentos
com solucao bacteriana. Apds 48 dias da instalagdo do
experimento nos tratamentos com minhoca obtiveram-
se 27 células de coliformes totais por grama de lodo no
tratamento sem solucdo bacteriana e 140 células de
coliformes totais por grama de lodo no tratamento com
solucdo bacteriana, representando reducdes de 99,2 e
96,9 %, respectivamente. Esses resultados concordam
com os de FINOLA (1995) o qual relatou que as
minhocas, ao se alimentarem, ingerem o0s
microrganismos presentes nos residuos orgéanicos e
desse modo, a acdo das minhocas pode proporcionar
maior seguranga sanitdria ao produto final,
fundamentalmente, com relagdo a enterobactérias
patogénicas.

Entretanto, o lodo de esgoto sem minhoca e sem
solucdo bacteriana apresentou 1400 células de
coliformes totais por grama de residuo apds 48 dias e
1100 células de coliformes totais por grama de lodo no
tratamento com adi¢do de solugdo bacteriana (Tabela
1). Esses resultados revelam reducgdes significativas
de 40 e 23 %, na populacdo de coliformes totais em
relacdo ao lodo de esgoto inicial. Trabalhos cientificos
sobre compostagem de residuos organicos indicam
que o tempo, também é um fator importante na
reducdo da populagdo desses microrganismos
(COSTA, 2006). Sendo que a remocao desses
organismos pode ser devido a variagdo de
temperatura, valores de pH, efeito de toxinas
produzidas por outros microrganismos, competicdo,
predacdo por microinvertebrados e escassez de
nutrientes (DE OLIVEIRA, 1990; FEACHEM et al.,
1983).
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Tabela 1. Coliformes totais e fecais encontrados em lodo de esgoto, esterco bovino e ovino, na presenca ou auséncia
de minhoca ap6s 48 dias de vermicompostagem, com ou sem aplicacdo de solugao bacteriana. Média de
trés repeticdes. Laboratério de Microbiologia Ambiental — UNIFRA, Santa Maria, RS, 2008.

Residuo organico Solucgdo Coliforme Coliformes
bacteriana total fecais
---Célula bacteriana g ™---
Lodo de esgoto 0 3500*b 140 ab
10 4600 a 680 a
Lodo de esgoto sem minhoca ap6s 48 dias 0 1400 ¢ 110 ab
10 1100 c 160 b
Lodo de esgoto com minhoca ap6s 48 dias 0 27 e 22d
10 140d 95 ¢
CV (%) 6,03 6,86
Esterco bovino 0 11000 b 2600 a
10 17000 a 1400 b
Esterco bovino sem minhoca apés 48 dias 0 3300 c 170 ¢
10 140 de 48 d
Esterco bovino com minhoca apés 48 dias 0 170 d 78¢e
10 79e l4e
CV (%) 7,09 7,67
Esterco ovino 0 16000 b 1000 b
10 20000 a 1300 a
Esterco ovino sem minhoca apés 48 dias 0 3500 d 150d
10 5250 ¢ 300 c
Esterco ovino com minhoca apés 48 dias 0 96 e 30f
10 210 e Ne
CV (%) 6,37 5,96

* Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e dentro de cada residuo orgénico ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Os resultados indicaram redugdo significativa do
numero de coliformes totais em esterco de bovino e de
ovino quando submetido a vermicompostagem (Tabela
1). Observa-se redugdo no nimero de coliformes totais
nos tratamentos sem ac¢do das minhocas, de 11000
para 3300 células de coliformes totais por grama de
esterco bovino e de 16000 para 3500 coliformes por
grama de esterco ovino, correspondendo a redugdes
de 70 e 78 % respectivamente. Entretanto, com a agdo
das minhocas o nimero de coliformes totais no esterco
bovino sem solucdo bacteriana passou de 11000 para
170, reducéo de 98,5 % e no esterco ovino de 16000
para 96 representando reducdo de 99,4 % (Tabela 1,
Figura 1). Estes resultados corroboram com estudos
de CORREA (2007) que evidenciou reducdo de
organismos patogénicos apdés a vermicompostagem.
Essas redugfes também sdo observadas quando se
aplica solugdo bacteriana e evidenciam a eficiéncia
das minhocas na reducdo de coliformes totais em
esterco de bovino e ovino.

Nos tratamentos sem agdo das minhocas e sem
solucdo bacteriana nota-se que apoés 48 dias o niUmero
de coliformes fecais passou de 2600 para 7,8 no
esterco de bovino e de 1000 para 150 no esterco de
ovino (Tabela 1). Esses resultados representam
redugdes significativas de coliformes fecais de 93,5 %
no esterco de bovino e 85 % no esterco de ovino
(Figura 1). Durante as primeiras semanas de
compostagem de um residuo organico, a temperatura
do composto atinge facilmente a faixa dos 50 a 70 °C,
caracterizando a fase termdfila (MADIGAN, et al,
2006). THAMBIRAJAH et al. (1995) verificaram no
quarto dia de compostagem, pico de temperatura de
70 °C. Em outro experimento com esterco bovino a
temperatura maxima observada foi de 65,9 °C
(HANAJIMA et al, 2001). A manutencdo da
temperatura na faixa termofila, comum no inicio do
processo de compostagem, pode ter contribuido para
eliminacdo dos coliformes fecais presentes nos
residuos avaliados nesse trabalho.
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Figura 1. Reducao percentual de coliformes fecais (% de reducéo de CF) em lodo de esgoto (LE), esterco bovino (EB) e esterco
ovino (EO), sem adi¢do de minhoca (SM) e com adicdo de minhoca (CM), com (10) e sem (0) solucéo bacteriana, apds 48 dias de
tratamento. Laboratério de Microbiologia Ambiental — UNIFRA, Santa Maria, RS, 2008.

A vermicompostagem também reduziu
significativamente o numero mais provavel (NMP) de
coliformes fecais em lodo de esgoto, esterco de bovino
e de ovino (Tabela 1). Nos tratamentos sem solugao
bacteriana observa-se reducdo no numero de
coliformes fecais de 97 % no lodo de esgoto, esterco
de bovino e no esterco de ovino, enquanto que nos
tratamentos com solugdo bacteriana as reducdes
foram de 99,9 % no esterco de bovino e 93 % no
esterco de ovino e lodo de esgoto (Figura 1). Esses
resultados se assemelham aos obtidos por ORRICO et
al (2007), para esterco de cabras, SCHMIDT (2002) e
SEDIYAMA et al (2008), para dejetos suinos, que
constataram reducdes de 99% para coliformes totais e
fecais. O residuo orgénico, apés ser ingerido pelas
minhocas sofre ag¢Bes mecanica, bioquimica e
também, biotransformacdes realizadas por
microrganismos que habitam o seu trato digestivo,
capazes de alterar a populacdo de microrganismos
presentes (BIDONE, 2001). Os resultados nesse

trabalho evidenciam que as minhocas apresentam
potencial para reducéo de coliformes fecais em lodo de
esgoto e estercos de bovino e de ovino.

O indice de eficiéncia da vermicompostagem
indica efeito positivo da agcido das minhocas na reducéo
de coliformes fecais, com aumento de 14 e 20 % nas
doses 0 e 10 mL, no lodo de esgoto e esterco ovino
(Figura 2). Segundo FINOLA (1995), na fase de
maturacdo do composto, a vermicompostagem pode
ser considerada uma técnica adicional para o controle
de patégenos, normalmente presentes em residuos
sélidos organicos, e por essa razao, 0S riscos para a
salde humana, advindos da aplicacdo agricola do
residuo podem ser reduzidos. Desse modo, a
vermicompostagem pode ser utilizada para o
tratamento de residuos organicos com vistas a
reducio do numero de coliformes fecais,
principalmente em lodo de esgoto e esterco ovino que
apresentaram maior indice de eficiéncia.

H oK 10

:

EB EO

Residuos organicos

Figura 2. indice de eficiéncia da vermicompostagem (IEV) dos residuos organicos: lodo de esgoto (LE), esterco de bovino (EB)
e esterco de ovino (EO), com (10) e sem (0) solugdo bacteriana, ap6s 48 dias de tratamento. Laboratorio de Microbiologia

Ambiental — UNIFRA, Santa Maria, RS, 2008.
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b) Alteragcbes no teor de nitrogénio total nos
tratamentos

Observou-se aumento significativo nos teores de
nitrogénio no lodo de esgoto nos tratamentos
submetidos ao processo de vermicompostagem
(Tabela 2). O teor de nitrogénio total (N-total) no lodo
sem adicdo de solucdo bacteriana e sem minhoca foi
de 24,5 mg Kg'1 e o tratamento com adigcédo de 10 mL
de solugéo bacteriana apresentou 31,5 mg Kg'l. Apbs
48 dias submetido a acado das minhocas, observou-se
no tratamento sem solugéo bacteriana aumento no teor
de nitrogénio para 43,17 mg Kg™. Enquanto que no
tratamento com adicdo de 10 mL de solugéo
bacteriana obteve-se 49 mg Kg'l de N-total. Aumento
de 76,2 % e 55,5 % no teor de nitrogénio total nos
tratamentos submetidos a agdo das minhocas sem e
com solucdo bacteriana, respectivamente. Esses
resultados evidenciam que a vermicompostagem
exerce influéncia no aumento do teor de nitrogénio

total em lodo de esgoto. Isso demonstra a importancia
da utilizagdo da vermicompostagem na transformagéo
de residuos em humus para ser aplicado como
fertilizante organico em espécies vegetais (SILVA,
2002).

O lodo de esgoto sem minhocas apés 48 dias,
apresentou teores de 35 mg Kg' e 37,33 mg Kg™
(Tabela 2). Esses valores de nitrogénio total, embora
maiores, ndo se diferenciam significativamente dos
teores da determinagdo inicial, sem minhoca e da
determinagdo do lodo com minhoca apds 48. Isso
indica que o tempo também é um fator determinante
na formagdo de nitrogénio total em lodo de esgoto.
VERAS & POVINELLI (2004) relatam que, o aumento
no teor de nitrogénio, sem que haja a influéncia da
minhoca, pode ser atribuido & possibilidade de ocorrer
adigdo por meio da fixagcdo do nitrogénio atmosférico,
contido no interior do composto, ao final do processo
de compostagem quando o composto estd curado,
guase seco.

Tabela 2. Teor de nitrogénio total (N-total) determinado no lodo de esgoto, esterco de bovino e ovino, com (10) ou
sem (0) solucéo bacteriana, antes e apds o processo de vermicompostagem. Laboratério de Microbiologia

Ambiental — UNIFRA, Santa Maria, RS, 2008.

Residuo Solucdo Sem Sem minhoca Com minhoca
organico Bacteriana minhoca apos 48 dias apoés 48 dias
----------------- N-Total (mg Kg-t) - - --------------
Lodo de 0 24,5* aB 35,00 aAB 43,17 aA
esgoto 10 31,5aB 37,33 aAB 49,00 aA
CV =8,68
Esterco 0 23,33* aA 35,00 aA 18,67 aA
bovino 10 39,67 aA 18,67 aA 21,00 aA
Cv =23,15
Esterco 0 22,75 aA 17,50 aA 14,75 aA
ovino 10 18,67 aA 15,75 aA 15,05 aA
Cv=9,15

* Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.

Em esterco de bovino e de ovino a acdo das
minhocas ndo altera significativamente os teores de
nitrogénio total (Tabela 2). LOUREIRO et al. (2007)
também ndo encontraram diferenca nos teores de
nitrogénio em esterco bovino e residuo domiciliar
submetido a vermicompostagem. O nitrogénio é o
nutriente com maior variabilidade em seu contetdo
sendo considerado o mais susceptivel a perdas, tanto
por volatilizagdo quanto por lixiviagdo. Provavelmente,
o0 teor de umidade do esterco tenha proporcionado
possiveis perdas de nitrogénio. A umidade favorece a
retencdo da amodnia (NH3), pois esse gas combinado
com a agua produz hidréxido de aménio (NH; + HOH

O NH4OH) (VERAS & POVINELLI, 2004). Para
teores de umidade menores que 40% pode haver
perda de amdnia no solo (BIDONE, 1995). Portanto, a
reducdo no teor de nitrogénio total nos tratamentos
com esterco sob a influéncia da minhoca, pode ser
devido as possibilidades de perda desse elemento em
condi¢cbes de pouca umidade (VERAS & POVINELLI,
2004). Observa-se diminui¢do percentual de 20 % e 53
% do teor de nitrogénio em esterco bovino, em relagéo
aos tratamentos com e sem minhoca, sem e com
adicao de solucdo bacteriana, respectivamente (Tabela
2).
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Os resultados obtidos nesse trabalho evidenciam
a possibiidade do uso do processo de
vermicompostagem para reducdo de coliformes em
residuos organicos, bem como, aumento do teor de
nitrogénio em lodo de esgoto. Entretanto, para
maximizar os teores de nitrogénio no himus produzido
a partir de esterco, recomenda-se o desenvolvimento
de trabalhos visando determinar a umidade que
possibilite menor perda desse elemento durante a
vermicompostagem.

CONCLUSOES

O processo da vermicompostagem reduz a
presenca de coliformes fecais no lodo de esgoto,
estercos de bovino e ovino.

A vermicompostagem € mais eficiente que a
compostagem na reducgdo de coliformes fecais.

A vermicompostagem aumenta o teor de
nitrogénio total no lodo de esgoto e ndo altera nos
estercos de bovino e ovino.
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