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Prefacio

“Manual sobre Producao e Uso

de Vermicomposto” & um ins-

trumento de apoio a produ-
¢ao agricola produzido pelo Centro de
Investigagao e Transferéncia de Tecno-
logias para o Desenvolvimento Comu-
nitario (CITT) e visa disponibilizar as
ferramentas necessarias para o aprovei-
tamento da tecnologia de vermicompos-
tagem. Constitui um dos resultados das
accoes desenvolvidas pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior na
busca de solugoes tecnoldgicas e inova-
doras alternativas e que sejam susten-
taveis visando o desenvolvimento das
comunidades mogambicanas.

E corolario da experiéncia de produ-
¢ao e uso de vermicomposto e do tra-
balho desenvolvido pelo CITT e seus
parceiros através dos Pdlos de Investi-
gacao e Transferéncia de Tecnologias de
Mandlakazi (Provincia de Gaza), Barue e
Manica (Provincia de Manica) Caia (Pro-
vincia de Sofala), Angoénia (Provincia de
Tete) e Angoche (Provincia de Nampula)
e da Vila Sustentavel de Molumbo (Pro-
vincia da Zambézia).

L8

A tecnologia de vermicompostagem
vem sendo usada em varios paises do
mundo e foi introduzida em Mogambi-
que em 2016 pelo CITT. O vermicom-
posto, dela resultante, tem sido indicado
como importante para a recuperagao
dos solos agricolas apresentando como
vantagens do seu uso o aumento do es-
pago dos macroporos, resultando em
uma melhor relagao ar-agua no solo,
melhoramento do pH do solo, aumento
da populagao microbiana e das activida-
des enzimaticas do solo. O uso de ver-
micomposto em solos agricolas reduz a
proporgao de substincias quimicas solu-
veis em agua, que causam possivel conta-
minagao ambiental.

Congratula-me apresentar-vos esta im-
portante ferramenta que serve de apoio
aos agricultores, extensionistas, estudan-
tes e outros interessados na produgao,
uso e disseminagao da tecnologia de
vermicompostagem.

A todos, desejamos um bom uso e
aproveitamento do Manual que sera ac-
tualizado regularmente de acordo com
novas experiéncias neste processo.

Dowict, D pivmgore

Daniel Nivagara

Ministro da Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
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Glossario

Agricultura organica: modelo de produgio caracterizado por nio utilizar ferti-
lizantes sintéticos, agro-toxicos, sementes modificadas, reguladores de crescimento
animal e intensa mecanizagao das actividades.

Cama: material organico compostado, que serve de alimento para minhocas, normal-
mente disposto em camadas alternadas de material organico.

Compostagem: forma simples e eficiente de reciclar matéria organica vegetal e
animal, através de micro-organismos decompositores que transformam o residuo or-
ganico em um produto denominado composto.

Iscas: material colocado nas camas, como sejam borras de café, cacau, farinha de
milho ou aglcar amarelo, para atrair as minhocas, com a finalidade de extrair o vermi-
composto.

Inoculacao das minhocas: introdugao manual das minhocas na cama.

Matéria organica: residuos de vegetais (talos, folhas, raizes), estercos de animais e
microbios, em diferentes estagios de decomposicao, até chegar a forma mais estavel
de decomposigao, designada humus.

Minhocario: lugar onde sao criadas as minhocas.

Pré-compostagem: processo pelo qual o material sélido organico passa da fase
termofilica (aquecimento/temperatura alta, cerca de 60-65°C) para a fase mesofilica
(temperatura moderada), fase da introdugao das minhocas.

Residuos: partes remanescentes dos processos derivados das actividades humanas,
animais e de processos industriais.

Substrato: nome dado ao material (residuos organicos) que serve de alimento para
as minhocas.

Vermicompostagem: tecnologia na qual uma determinada espécie de minhocas,
digere a matéria organica que depois é dejectada em forma de excrementos ricos em
nutrientes.

Vermicomposto: adubo organico resultante da vermicompostagem.
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| Introducao

A produgao e uso do vermicomposto sao actividades relativamente novas em Mo-
¢ambique, tendo sido introduzidas pelo CITT, em 2016 nos Polos de Investigagao e
Transferéncia de Tecnologias para o aumento da produgao e produtividade de arroz,
trigo e milho em Mandlakazi, Barue, Manica, Caia, Angonia e Angoche. No mundo, estas
actividades vém sendo praticadas desde a década de 1940, especialmente nos Estados
Unidos da América.

O vermicomposto € um tipo de adubo organico altamente eficiente no melhora-
mento de solos e no desenvolvimento das plantas. E uma alternativa sustentavel aos
adubos inorganicos que resulta da transformagao de material organico (lixo urbano,
restos de culturas, esterco de animais, etc.) pelas minhocas (vermes).

Desde a introdugao da tecnologia da vermicompostagem o CITT treinou cerca de
5.539 beneficiarios (2.824 homens e 2.715 mulheres) entre pequenos e médios pro-
dutores, extensionistas e estudantes. Estima-se que 30 % dos beneficiarios estejam a
usar o vermicomposto nas suas unidades de produgao, incluindo algumas empresas
que desenvolvem agricultura organica.

O presente Manual é uma ferramenta de apoio aos agricultores, extensionistas, téc-
nicos e outros interessados na adopgao da tecnologia da vermicompostagem para fins
agricolas, comerciais e de gestao de residuos solidos.

O Manual foi elaborado com base em experiéncias de producao e uso do vermi-
composto em Mocambique e em outras regides do mundo. E constituido por duas
partes, sendo que a primeira aborda o processo de producao e a segunda o uso do
vermicomposto, quer nas zonas rurais, quer nas zonas urbanas.
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PARTE |

2 PRODUGCAO DO VERMICOMPOSTO

O processo de producio do vermi-
composto € comummente designado por
vermicompostagem, uma tecnologia que
consiste na utilizagao de uma determina-
da espécie de minhocas, que em conjuga-
¢a0 com os micro-organismos existentes
no seu intestino, digerem toda a maté-
ria organica que depois é dejectada em
forma de excrementos (constituidos de
agregados de terra e da matéria organica
digerida) ricos em nutrientes facilmente
assimilaveis pelas plantas.

A vermicompostagem é uma tecnologia
recente comparada com a tecnologia de
compostagem. Ambas tecnologias usam
como base substratos de origem animal
e/ ou vegetal, utilizando fontes de carbo-
no e nitrogénio para que ocorra a degra-
dagao da matéria organica. O proposito
desse processo € estabilizar a matéria or-

ganica e melhorar as suas caracteristicas
fisico-quimicas e bioldgicas.

No entanto, as principais diferengas
entre as duas tecnologias residem na
maneira como ocorre o processo de de-
gradagao do substrato. Na compostagem,
o processo ocorre recorrendo ao revol-
vimento do substrato com o intuito de
aumentar a disponibilidade de oxigénio
no sistema, promovendo maior desenvol-
vimento dos micro-organismos que irao
degradar a matéria organica.

A vermicompostagem acontece via
simbiose entre minhocas e micro-orga-
nismos que vivem em seu trato digestivo,
nao demandando o revolvimento ao lon-
go do processo.

A tabela | sintetiza as principais dife-
rengas entre a compostagem e a vermi-
compostagem.

Parametros Compostagem Vermicompostragem
Uso de minhocas N3o utiliza minhocas Processo dependente de minhocas
Produtos finais Composto Vermicomposto, lixiviado e minhocas

Menor teor final em

Teor de himus . .
substancias humicas

Maior teor final em substancias
himicas (melhor qualidade)

Duragio do processo 60 dias a 180 dias

45 a 60 dias

Temperaturas Temperaturas altas

Temperaturas baixas

Tabela |: Principais diferengas entre compostagem e vermicompostagem

Estudos sobre o uso do vermicompos-
to indicam que este aumenta o espago
dos macroporos variando de 50 a 500
micréometros, resultando em uma melhor

relagao ar-agua no solo, o que favorece o
crescimento das plantas (Saranraj & Ste-
lla, 2012). A aplicagao do vermicomposto,
melhora o pH do solo, aumenta a popu-
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lacao microbiana e as actividades enzima-
ticas do solo.Também reduz a proporgao
de substancias quimicas soltveis em agua,
que causam possivel contaminagao am-
biental.

2.1. Materiais Necessarios para
a Produ¢ao do Vermicomposto

Os materiais necessarios para a produ-
¢ao do vermicomposto devem ser se-
leccionados considerando as exigéncias
alimentares das minhocas responsaveis
pela decomposi¢ao. Assim, toda a matéria
organica de origem animal ou vegetal pré-
-compostada e livre de fermentac¢ao pode
ser utilizada para a produgao de vermi-
composto, devendo ser balanceada e rica
em nitrogénio, fibras e carbohidratos.

2.1.1. Residuos organicos

Os residuos organicos mais comuns
utilizados para a produgao do vermicom-

posto sao agrupados em duas categorias:
(i) residuos agro-pecuarios; e (ii) residuos
organicos e bio-solidos da agro-industria.

A categoria de residuos agro-pecuarios
por sua vez subdivide-se em trés grupos:
(i) exploragoes agricolas (machambas);
(i) plantagoes, florestas e jardins; e (iii)
estercos de animais.

A categoria de residuos organicos e
bio-sélidos da agro-industria subdivide-se
em dez grupos:

(i) fabricas de processamento de ali-
mentos; (ii) residuos urbanos soélidos; (jii)
refinarias de oleo vegetal; (iv) fabricas e
moinhos de agUcar; (v) cervejarias e des-
tilarias; (vi) fabricas de processamento de
sementes; (vii) fabricas de extracgao de
oleo aromatico; (viii) industria de couro;
(ix) fabrica de guardanapos; e (x) fabrica
de papel.

A tabela 2 ilustra as categorias e os gru-
pos de residuos organicos utilizados para
a produgao do vermicomposto

Tabla 2. Categorias e grupos de residuos testados para a produgdo do vermicomposto

Categoria e grupos de residuos

Exemplo de Residuos

Residuos agropecuarios

Exploragoes Agricolas (machambas)

Restolhos de culturas (cereais, horticolas, leguminosas e
oleaginosas), capim (gramineas), ervas daninhas, cascas,
palhas, serradura, e estrume verde.

Plantagoes, Florestas e Jardins

Pequenos pedagos de caules, folhas secas e verdes tritu-
radas, casca de frutas, polpa de café, restolhos, recortes
de relva, casca e restos de madeira e serradura.

Estercos de animais

Excremento de animais (bovinos, caprinos, ovinos, suinos,
aves, equinos), urina, pasta de biogas.

Residuos organicos e biosélidos da agro-industria

Fabricas de Processamento de Alimentos

Cascas, polpa nao utilizada de frutas e legumes.

Residuos Solidos Urbanos

Restos de cozinha domiciliar; hotéis, pousadas e res-
taurantes (ex: cascas de batata, alface, repolho, couve...)
folhas das arvores da cidade e lixo urbano organico.

12
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Refinarias de Oleo Vegetal Lama de pressio, casca de sementes

Bagaco fino, caldeira / cinzas volantes, lodo e efluen-

Fabricas e Moinhos de Aglcar tes de aticar, e polpa.

Cervejarias e Destilarias Residuos de cevada, lamas de levedura

Fabricas de Processamento de Sementes

Sementes com data de validade expirada.

Pequenos pedagos de caules, folhas e flores apos

Fébricas de Extraccio de Oleo Aromético . ,
a extracgao de oleo.

Industria de Couro Pele de couro

Fabrica de Guardanapos Papel, restos de plantulas agar

Jornais desfiados, papéis usados, pano de algodao,

Fabrica de Papel
dbrica de Pape lama de fibra de papel.

Nota: evitar a mistura de algoddo, seringas descartaveis, fluidos corporais, folhas, tintas,
produtos quimicos toxicos, residuos agricolas pulverizados com pesticidas, dleos, sabdo,
produtos citricos, cebola, alho, dcido e alimentos picantes, carnes, excrementos de aves
de capoeira, estacas de couro e outros materiais infecciosos nos residuos para vermi-
compostagem.

A tabela 3 ilustra os atributos por cada tipo de residuo utilizado para a produgao do vermi-
composto.

Tabela 3. Atributos mais importantes de alguns dos materiais mais comuns usados na producdo do vermicomposto.

2023

Alimentos

Vantagens

Desvantagens

Anotacoes

Estrume de gado
bovino

Boa nutrigao;
alimento natural,
facilidade de adapta-
¢ao dos vermes.

Necessidade de pré-com-
postagem devido a presen-
¢a de sementes de ervas
daninhas incorporadas no
excremento do gado.

Todos os adubos sao par-
cialmente decompostos
e, portanto, prontos para
consumo por vermes.

Estrume de aves

Alto conteudo de
Nitrogénio que
resulta em boa nutri-
¢do e um vermicom-
posto de alto valor.

Recomenda-se a pré-
-compostagem deste
material devido a niveis
elevados de proteinas

e deve ser usado em
pequenas quantidades; é
necessaria uma adaptagao
para vermes nao acostu-
mados a esta alimentagdo.

Alguns livros sugerem
que o estrume de
galinha ndo é adequado
para minhocas porque
€ muito “quente”;
entretanto, ha pesqui-
sas que mostram que
as minhocas podem
adaptar-se.

Estrume de gado
caprino

Boa nutrigio.

Exige pré-compostagem
(sementes de plantas
daninhas)

Com aditivos correctos
para aumentar a relagao
Carbono/ Nitrogénio.

Estrume de gado
suino

Boa nutrigao; produz
um vermicomposto
excelente.

Geralmente na forma
liquida, portanto, deve
ser desidratado ou usado
com material altamente
absorvente.

O vermicomposto feito
com esterco de gado
suino tem superado
outros vermicompostos e
fertilizantes.

13
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Estrume de coelhos

E rico em Nitrogénio,
portanto, possui uma
boa nutri¢do e contém
uma mistura muito
boa de vitaminas e
minerais, alimentagao
ideal para os vermes.

Deve ser lixiviado (redu-
¢ao ou lavagem da urina)
antes do uso por causa do
alto conteudo de urina;
Pode superaquecer se as
quantidades forem dema-
siado grandes.

Alguns criadores de coelhos
colocam camas das minho-
cas sob suas coelheiras para
receber os excrementos
enquanto caiem da grelha
da coelheira.

Resto de alimentos
frescos (por exem-
plo cascas de prepa-
ragao de alimentos,
restos de processa-
mento de alimentos,
desperdicios).

Excelente nutrigio,
bom teor de humi-
dade.

Extremamente variavel
(dependendo da fonte);
Nitrogénio alto pode resul-
tar em superaquecimento;
Residuos de carne com alto
teor de gordura podem
criar condi¢des anaerdbicas
e odores, atrair pragas, por
isso nao deve ser incluido
sem pré-compostagem.

Alguns residuos de ali-
mentos sao melhores que
outros: bagaco de café é
excelente, pois tem elevado
teor de Nitrogénio, nio é
gorduroso ou malcheiroso,
e é atraente as minhocas;
restos de batata resistem a
degradagao e requerem um
longo tempo para ser con-
sumido pelas minhocas.

equilibrada, facil de ma-
nusear, sem odor, pode
usar graos organicos.

alguns graos sao maiores,
dificeis de digerir e lentos
para quebrar.

Bio sélidos Excelente nutricao e Contaminacio de metais
excelente produto; pesados e/ou quimicos (se
podem ser lamas proveniente de fontes mu-
activas ou nao activas, nicipais); Odor durante a
lamas sépticas; possibi- | aplicagdo em camas (con-
lidade de obtengao de trole de minhocas com
receitas resultantes da bastante rapidez); possibi-
gestdo de residuos. lidade de sobrevivéncia do

patogeno se o processo
nao for completo.

Algas Boa nutrigao; resulta O sal deve ser lavado,
em excelente ver- pois é prejudicial para as
micomposto, rico minhocas.
em micronutrientes
e micro-organismos
benéficos.

Graos Excelente, nutricao Baixo teor de humidade; As minhocas consomem

graos, mas nao conseguem
digerir graos maiores e mais
duros; Estes sao passados
em pegas fundidas e acumu-
lam-se na cama de vermi-
compostagem, resultando
em super aquecimento
subito.

Caixa de papelao

Excelente nutrigao
(devido a cola rica em
proteinas usada para
manter as camadas
unidas); as minhocas
gostam deste material.

Devem ser triturados
antes, para facilitar

a trituragao pelas
minhocas.

Algumas experiéncias indi-

cam que a caixa de papelao
estimula a reprodugio das

minhocas.

Peixe, miudezas de
aves; residuos de
sangue de animais
mortos.

Alto teor de Nitro-
génio fornece boa
nutrigao; Oportuni-
dade de transformar
os residuos de dificil
manuseio em produtos
de alta qualidade.

Deve ser pré-compostado
até a fase de pos-termdfila.

Compostagem de miude-
zas e residuos de sangue
¢ dificil e produz um
forte odor. Deve ser feito
apenas com sistemas de
vasilhas internas; E neces-
sario muito volume.
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2.1.2. Minhocas

As minhocas sao seres hermafroditas,
possuindo ambos o6rgaos masculino e
feminino. As minhocas sio pequenos ani-
mais invertebrados de corpo alongado e
composto por varios anéis na sua exten-
sao.

Elas trabalham incansavelmente para
transformar a terra, dos extratos mais
baixos para os do topo, misturando-a
com o solo superficial e formando varios

® Anecic (do grego para “fora da ter-
ra”’) — estas sao minhocas escava-
doras que vém a superficie a noite
para arrastar comida para suas to-
cas permanentes nas profundezas
das camadas minerais do solo.

® Endogeic (do grego para “dentro
da terra”) — estas também sao mi-
nhocas escavadoras, mas suas to-
cas sao tipicamente mais rasas e
se alimentam da matéria organica
ja existente no solo. Elas vém a su-
perficie apenas raramente.

B

: -
isenia Fetida

Perionyx excavatus %

tuneis lineares abaixo da subsuperficie.

Este trabalho da minhoca mantém a es-
trutura do solo e facilita os processos de
aeragao. Esses tuneis duram muito tempo
mesmo depois que as minhocas tenham
morrido. Os tuneis facilitam a infiltracao
de agua no subsolo, reduzem o escoa-
mento e ajudam na captagao de agua da
chuva.

Sao conhecidas aproximadamente 3000
espécies de minhocas, subdivididas em
trés tipos principais:

® Epigeic (do grego “sobre a terra”)
— estas minhocas vivem na superfi-
cie da terra e se alimentam de ma-
téria organica em decomposigao.
Elas ndo tém tocas permanentes.
Esses “decompositores” sao o tipo
de minhoca utilizada na produgao
do vermicomposto.

A figura | mostra as trés espécies
de minhocas mais utilizadas na pro-
dugao do vermicomposto, nomeda-
mente Perionyx excavatus, Eisenia Feti-
da e Eudrilus Eugeniae:

Figura |: Espécies de minhocas mais utilizadas para a producdo do vermicomposto (fonte: https/blog.eccooar.

com/as minhocas)
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Entre as espécies das minhocas acima
mencionadas, Mogambique adoptou a Ei-
senia Fetida. Trata-se de uma espécie im-
portada pelo CITT do Zimbabwe e intro-
duzida oficialmente em Mogambique em
2016.

Mundialmente, a Eisenia Fetida, também
conhecida como “minhoca do compos-

to”, “minhoca do esterco e “minhoca ver-

melha, é das mais comummente usadas”.

Ela é extremamente resistente e adapta-
vel, reproduz-se facilmente e ocorre em
quase todo o mundo.

Geralmente, as minhocas utilizadas para
a criagao comercial sao do tipo Epigéico.
Eisenia Fetida certamente nao € a Uni-
ca minhoca Epigéica, mas € a mais usa-
da para fins de vermicompostagem nos
climas mais quentes. Ela pode lidar com
uma ampla faixa de temperaturas (entre
0 e 35°C) e pode realmente sobreviver
por algum tempo quase completamente
envolto em material organico congelado
(desde que possa continuar a alimentar-
-se). Os seus casulos (ovos) demonstra-
ram permanecer viaveis apos terem sido
congelados por varias semanas.

Portanto, a Eisenia Fetida é a escolha na-
tural para quem deseja fazer a sua vermi-
compostagem ao ar livre, durante todo o
ano, tanto em climas quentes como em
invernos rigorosos.

2.2. Processo de Producao
do Vermicomposto

O processo de produgao de vermicom-
posto varia de acordo com a localizagao
(interior ou exterior), intensidade dos

cuidados e escala de produgao (domésti-
ca, pequena e industrial), sistemas utiliza-
dos (caixa, cama, bio reactores), métodos
de alimentagao e preparagao de materiais
organicos.

Neste processo é comum combinar
compostagem termofilica (temperatura
elevada) na qual uma temperatura maxima
da cama de cerca de 60-65°C ¢ atingida.
Isso é chamado de estagio de pré-com-
postagem, durante o qual compostos or-
ganicos complexos sao degradados por
micro-organismos. Ao final desse estagio
termofilico, a temperatura da pilha cai
gradativamente e o processo de compos-
tagem torna-se mesofilico (temperatura
moderada). Isso sinaliza o momento cer-
to para iniciar o segundo estagio em que
a espécie certa da minhoca é introduzida.

2.2.1. Seleccao
do Local para a Producao do
Vermicomposto

As minhocas precisam de um ambiente
com caracteristicas especificas incluin-
do, humidade adequada, boa drenagem e
temperatura ideal (20°-30°C) para a sua
rapida multiplicagao e o seu crescimento.

Aspectos a ter em conta para a cons-
trugao de uma unidade de produgao de
vermicomposto:

a. Local sombreado e humido, de pre-
feréncia debaixo de uma arvore ou
de um galpao, infra-estruturas aban-
donadas e com boa ventilagao;

b. Boa drenagem ao longo do leito ou
unidade da vermicompostagem.

c. Livre de riscos de ventos fortes,
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inundagoes, encharcamento, inci-
déncia directa do sol e inacessivel
a animais predadores de minhocas
(ex: galinhas, patos, formigas);

d. Proximidade com a fonte de maté-
ria-prima (residuos organicos);

e. Facilidade de acesso ao local para
o maneio diario, principalmente na
época chuvosa;

f. Proximidade a fonte de agua;

g. Distante de usinas de biogas. Quan-
do as minhocas utilizam o carbono
do biogas como alimento retardam
o processo de decomposigao do
material; e

h. Proximidade do mercado e de fon-
te de energia para os casos de pro-
dugao em grande escala.

Figura 3: Cama em forma de camalhées ou monte

2.2.2. Instalagodes para a
Produc¢ao do Vermicomposto

As minhocas podem ser criadas em ca-
mas.As camas para a criagao de minhocas
e produgao do vermicomposto variam
muito. De preferéncia, devem adequar-se
aos materiais disponiveis localmente (fi-
guras 2 a 6).As camas facilitam na organi-
zagao. Mas, dependendo do objectivo da
vermicompostagem, podem ser dispensa-
veis. Entao, os substratos sao colocados
directamente no solo.

Para quem pretende iniciar a criagao de
minhocas e a produgao do vermicompos-

to, o sistema de camas é o mais utilizado.

A seguir sao apresentadas imagens sobre
tipos de camas mais comummente usadas
para a produgao do vermicomposto.
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Figura 4a: Cama feita com base em madeira Figura 4b: Cama feita com base em bambu

s

Figura é6a: Camas de cimento

Como se pode verificar, as camas po-
dem ser construidas recorrendo a di-
versos tipos de materiais, quer para fa-
bricagao artesanal, quer para fabricagao
industrial.

As instalacoes ou sistemas da vermi-
compostagem em UsoO NO OSSO pais tam-
bém variam em fun¢ao do material local-
mente disponivel.

A nossa experiéncia mostra que as ins-

Figura 6b: Camas de blocos

talagdes podem ser construidas com base
em material local (canigo, palha, tijolos) e
convencional (blocos e ferros), conforme
mostram as figuras 7 e 8, respectivamen-
te. Ou ainda, pode recorrer-se a locais
com boas sombras, debaixo de arvores,
como sucede nalgumas comunidades as-
sistidas pelas Delegagoes Distritais do
CITT (fig. 8)

Independentemente do tipo de instala-
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¢oes de producao de vermicomposto es-
colhido, estas devem ser instaladas numa
superficie com uma inclinagao de 2 a 5%.

w

T

L e

Esta inclinagao € muito importante para
garantir a adequada drenagem do lixivia-
do e outros liquidos.

Figura 8: Instalagées convencionais usadas nas Delegacoes Distritais do CITT

2.2.3. Dimensao da Unidade
de Produc¢ao do Vermicomposto

As unidades de produgao do vermicom-
posto podem ser classificadas segundo as
suas dimensoes: doméstica, pequena esca-
la e grande escala ou industrial.

19

2.2.3.1. Vermicompostagem
Domeéstica (Producao Domeéstica
do Vermicomposto)

A vermicompostagem doméstica ¢ per-
feitamente adaptada as moradias e aos
apartamentos, desde que seja em ambien-
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tes fechados. A vermicompostagem do-
méstica € a opgao mais aconselhada para
eciclar a matéria organica produzida na
cozinha ou no jardim, podendo ser feita
recorrendo a recipientes simples como
caixas de madeira, baldes, tambores, cai-
xas de blocos de cimento, manilhas de
cimento, etc.

Quando realizada em pequenas unida-
des de caracter familiar, em caixas apro-
priadas, a vermicompostagem domeéstica
tem duas vantagens: reduz os custos com
a recolha de residuos, especialmente nas
zonas urbanas; e permite o envolvimento
da populagao local no tratamento de re-
siduos.

2.2.3.2. Vermicompostagem
de Pequena Escala

Este tipo de vermicompostagem é uti-
liza- do essencialmente em pequenas e
médias exploragoes agro-pecuarias, apro-
veitando estercos de animais e restolhos
de culturas agricolas localmente produzi-
dos.

Nas exploragoes agricolas e mercados
urbanos existe uma grande produgao de
residuos organicos que, se nao forem tra-
tados convenientemente, podem gerar
focos de poluigao. A vermicompostagem
em pequena escala é, pois, uma forma de
diminuir esse risco.

2.2.3.3. Vermicompostagem
de Grande Escala ou Industrial

A vermicompostagem de grande escala
ou industrial é feita em instalagoes cen-

20

tralizadas cujo grau de mecanizagao do
processo é muito evoluido e a quantidade
do produto final é superior a 2 toneladas
por més e destina-se para fins comerciais.
Tem também como finalidade principal,
valorizar uma quantidade significativa de
residuos urbanos bio degradaveis e agri-
colas de uma forma rentavel, que de ou-
tra forma poderiam representar um cus-
to para a sua eliminagao

2.2.4. Etapas para a Producao
do Vermicomposto

A vermicompostagem é um método de
compostagem eficaz e alternativo e pode
ser feita em espacos muito pequenos. E
uma tecnologia muito interessante e para
obtengao do vermicomposto de qualida-
de a partir de residuos organicos requer
uma série de etapas:

I.Preparacao
do Substrato (figura 9a)

(i) Colecta de residuos organicos (res-
tolhos de culturas, esterco de ani-
mais e restos de alimentos frescos);

(i) Corte os restolhos em partes mais
finas para facilitar a sua decomposi-
¢ao através do aumento da area da
superficie disponivel para a acgao
microbiana e proporcionando me-
Ihor circulagao do ar;

(iii)Mistura de materiais cortados com
o esterco num racio de 7:3, isto ¢,
70 % restolhos/lixo e 30 % esterco
animal como fonte de nitrogénio; e

(iv)JA montagem do material cortado
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é feita de forma alternada com o
esterco até uma altura de 0,3 a 0,4
metros e um metro de largura

2.Pré-compostagem
(figura 9b)

(i) Empilhamento de substrato numa

cama medindo x5 metros ou mais,
com uma altura de 0,4 metros. Adi-
cionar agua para aumentar a humi-
dade (50 a 70 %). Garantir que a
cama da vermicompostagem esteja
num local sombreado, com acesso
a agua e protegido contra o sol e
chuvas.

(i) O substrato, quando nao tiver sido

pré-compostado, geralmente aque-
ce em 24 a 48 horas, o que marca o
inicio do processo de pré-compos-
tagem. Em 15 a 20 dias (dependen-
do do estado do material usado) a
temperatura baixa, sendo conside-
rado o momento certo para a ino-
culagao das minhocas.

3.Inoculag¢ao
das Minhocas (figura 9c¢)

(i) Recomenda-se colocar de 1,0 kg

a 1,2 kg de minhocas por metro
quadrado da cama, o que equivale
entre 1.000 a 1.500 minhocas.Apos
serem colocadas e espalhadas sua-
vemente no topo da cama, as mi-
nhocas descem facilmente para o
interior do substrato e procedem
com a trituracao do mesmo trans-
formando-o em vermicomposto;

2

4. Cuidados e Manutencao
da Cama (figura 9d)

i. Regar a cama regularmente para
manter a humidade;

ii. Garantir a manutencao das condi-
¢oes ideais para o desenvolvimento
das minhocas, isto é, pH neutro, hu-
midade entre 70 a 85% e tempera-
tura entre 15,7 a 23,2° C;

iii. Limpar a area ao redor regularmen-
te e verificar a presenca de inimigos
naturais das minhocas como gali-
nhas, passaros, lagartos, sapos, for-
migas, besouros, etc. Para melhor
seguranga, pode recorrer-se a redes
para cercar o local de produgao do
vermicomposto.

Nota bem: Para que se obtenha um vermi-
composto de qualidade a cama preparada
deve garantir os cinco itens bdsicos a saber:
(i) ambiente apropriado para a sobrevivéncia
das minhocas; (ii) boa fonte de alimento; (i)
humidade adequada; (iv) boa circulagdo de
ar; e (v) proteccdo contra temperaturas ex-
tremas.

5. Monitoria da Humidade
e Colheita do Vermicomposto
(figura 9e e figura 9f)

i. A colheita do vermicomposto pode
ocorrer entre 40 a 60 dias apods a
inoculacao das minhocas. Antes de-
ve-se observar que 80 % do subs-
trato inicialmente depositado foi
decomposto e estabilizado. Através
do teste das maos, pode verificar-se
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iv.

se O vermicomposto esta pronto
para ser colhido;

ii. Prepara-se o novo substrato em

outra(s) cama(s) onde serao colo-
cadas as minhocas retiradas da(s)
cama(s) a ser colhida(s). Em caso de
nao ter nova(s) cama(s), organiza-se
um minhocario onde serao deposi-
tadas as minhocas em espera, en-
quanto se arruma o novo substrato
na cama onde foi colhido o vermi-
composto, e se reinicia o processo
da vermicompostagem. Deve-se
evitar deixar as minhocas separadas
fora das camas ou dos minhocarios
por muito tempo;

.Cerca de uma semana antes de

iniciar a colheita do vermicompos-
to deve-se suspender a rega para
permitir a secagem ou diminuigao
da humidade na parte superior do
substrato, fazendo com que as mi-
nhocas procurem refugiar-se na
parte inferior que ainda preserva a
humidade;

Uma vez criadas as condi¢oes para
a retirada cuidadosa das minhocas
das camas, segue-se a fase da sepa-
ragcao do vermicomposto, recor-
rendo-se as(aos) seguintes técni-
cas/métodos:

a. catacdo manual: consiste na
triagem manual ou colheita ma-
nual das minhocas directamente
do vermicomposto. Este proces-
so € lento e trabalhoso, mas per-
mite a separagao e classificagao
das minhocas por tamanho;

2l

b. uso de peneiras (manuais/me-
cdnicas): consiste no uso de
peneiras manuais ou mecanicas
para proceder a separagao das
minhocas do vermicomposto.
Recomenda-se que as peneiras
tenham malhas de 4mm e o ver-
micomposto com uma humidade
de 40%;

c. uso de iscas: baseia-se na ten-
déncia das minhocas de migrar
para novas regioes, seja para
encontrar novos alimentos ou
para evitar condigoes indeseja-
veis, como secura ou incidéncia
directa de luz. Assim, coloca-se
alimentos num canto da cama e
as minhocas migrarao na direc-
¢ao do alimento, deixando maior
parte do vermicomposto livre e
pronto para ser colhido;

d. pulsos magnéticos: consiste
em usar um aparelho eléctrico,
constituido por um acumulador
de energia, ligado a um fio eléc-
trico de 4 metros de compri-
mento, que é colocado na cama.
Ao ser transportada pelo fio, a
energia do acumulador provoca
descargas eléctricas nas minho-
cas, repelindo-as de encontro
as paredes. De seguida retira-se
O vermicomposto num espago
equivalente a 4 metros.

v. Em qualquer uma destas técnicas

deve-se assegurar que o produ-
to final seja fino e uniforme. As



Centro de Investigagao e Transferéncia de Tecnologias para o Desenvolvimento Comunitario (CITT)

particulas que nao forem devida-
mente decompostas e retidas no
processo da separagao devem ser
devolvidas para uma nova cama e
sujeitas a um novo processo da
vermicompostagem.

Figura 9d: Cuidados e manuteng¢do da cama

3

Nota: O processo de colheita do vermicom-
posto deve ser feito nas horas mais frescas
do dia, pois, as temperaturas elevadas sdo
prejudiciais para as minhocas.

Figura 9:Imagents ilustrativas das etapas de
produgdo do vermicomposto:

e o L

Figura 9e: Monitoria da humidade e rega
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Figure 9f: Colheita do vermicomposto

2.2.5.Pragas,
Doenc¢as e Predadores

As minhocas nao estao sujeitas a doengas
causadas por micro-organismos, mas po-
dem sofrer predagao de certos animais e

Figura 10: Toupeiras

|. Toupeiras

As minhocas sio o alimento natural
das toupeiras (figura 10). Portanto, se
uma toupeira tiver acesso ao leito das
minhocas, em pouco tempo irao se
perder muitas. Isso geralmente é um

] _..'f"L‘?}lﬁi_'__i‘. X

Figure 9g: Ensacamento

A

insectos. Por outro lado, sao susceptiveis
ao “sour crop”, doenga causada por condi-
¢oOes ambientais.

As pragas mais comuns sao: toupeiras,
aves, centopeias, formigas, acaros, san-
guessugas, lesmas e ras.

problema ao usar camas ou outros sis-
temas ao ar livre. A forma de preven-
¢ao das toupeiras consiste na coloca-
¢ao de barreiras, como por exemplo,
tela de arrame, blocos ou tijolos, pavi-
mentagao ou uma boa camada de argila
sobre a cama.
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2.Aves

As aves (figura |1) nao sao um gran-
de problema para as minhocas, mas se
elas descobrem suas camas, elas apare-
cerao regularmente e se alimentarao
das minhocas. A forma de prevengao

Figura | |:Aves

3. Centopeias

As centopeias alimentam-se de ver-
mes de compostagem e seus casulos,
elas nao se multiplicam com facilida-
de dentro dos minhocarios ou camas,
por este facto os danos sao geral-
mente leves. Quando elas ocorrem,
o método de prevengao mais comum-
mente aplicado é molhar fortemente

consiste na colocacao de cobertura
(exemplo: capim, tapetes velhos ou
outros materiais apropriados) sobre a
cama. De recordar que esta cobertura
também é util para a retengao da hu-
midade e evita a incidéncia directa das
chuvas e do sol.

(mas nao inundar) as camas das mi-
nhocas. A agua forga as centopeias e
outras pragas de insectos (mas nao
os vermes) para a superficie, onde
podem ser catadas e destruidas por
meio de uma tocha de propano por-
tatil ou algo semelhante.

O mesmo método de prevengiao e
destruicao das centopeias (figura 12)
¢ aplicavel para as lesmas.
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4. Formigas

As formigas sao mais problematicas
porque consomem o alimento destina-
do as minhocas. Um dos factores que
atrai as formigas (figura |3) para os mi-

Figura |3: Formigas

5. Acaros

Existem varios tipos de acaros, mas
apenas um tipo é problema para a ver-
micompostagem: os acaros vermelhos
(figura 14). Os outros tipos de acaros
(brancos, etc..) competem com os ver-
mes por comida e podem, portanto, ter
algum impacto econémico, mas os aca-
ros vermelhos sao parasitas das minho-

Figure 14: Acaro vermelho

26

nhocarios ou camas sao alimentos con-
tendo agUcar, portanto, se evitarmos
alimentos doces nos minhocarios ou
camas, reduz-se o risco. Também pode-
-se reduzir o ataque de formigas man-
tendo pH da cama acima de 7.

‘ ""'T—:"'
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cas. Os acaros vermelhos sugam sangue
ou fluido corporal dos vermes, incluin-
do o dos casulos.

A melhor forma de prevengao dos aca-
ros vermelhos é garantir que o pH per-
manega neutro ou acima. Isso pode ser
feito mantendo os niveis de humidade
abaixo de 85 % e adicionando carbona-
to de calcio, conforme necessario.
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6.Sour crop”

A doenga “sour crop”, também desig-
nada envenenamento por proteina €
o resultado de muita proteina na cama
ou substrato. Isso ocorre quando as
minhocas sio super alimentadas. A
medida que a proteina se decompoe,
acumula-se na cama e produz acidos e
gases.

Figure 15: Sanguessugas

7. Sanguessugas

A sanguessuga é um anelideo que vive
em ambientes semelhantes aos da mi-
nhoca e, apesar da sua semelhanga com
a minhoca, a sua identificacao é facil,
pois possui uma ventosa na parte pos-
terior do corpo. No caso de infestacao,

2

Os sinais da doenga “sour crop” sao no-
tados quando uma minhoca apresenta
nés ao longo do corpo, um clitelo in-
chado, rasteja sem direc¢ao em cima
da cama, tem cor branca e em seguida
morre. Uma das formas de prevencao
da “sour crop” consiste em evitar a su-
per alimentagao, assegurar uma moni-
toria permanente e manter o pH neu-
tro ou acima.

a sua separagao é feita por meio de
catagao manual e posterior eliminagao
pelo fogo.

A forma de prevenciao contra a san-
guessuga (figura 15) consiste na redu-
¢ao da humidade, aplicagao de uma ca-
mada de cinza e calcario no fundo da

cama, no momento do seu enchimento.

2023



2023

Centro de Investigacao e Transferéncia de Tecnologias para o Desenvolvimento Comunitario (CITT)

2.2.6. Vermicompostagem
no Meio Urbano

A crescente urbanizacao e industrializa-
¢ao do nosso pais leva a geragao de gran-
des quantidades de residuos.

A maior parte destes residuos, especial-
mente os solidos, é despejada em aterros
sanitarios sem nenhum pré-tratamento,
o que cria ainda mais carga organica nas
aguas subterraneas e mais emissdes de
gases de aterro.

A melhor opgao possivel para reduzir
o seu potencial poluente antes de entrar
no sistema bioldgico natural é o pré-tra-
tamento antes do aterro final.

A tecnologia da vermicompostagem é
uma alternativa sustentavel para a recicla-
gem de residuos solidos, principalmente
nas cidades e zonas autarquicas, podendo
ser aplicada em pequenos espagos (casas,
machambas, mercados, etc.) ou em ater-
ros sanitarios.

Portanto, a vermicompostagem pode
ser utilizada como uma estratégia susten-
tavel para a promogao da agricultura ur-
bana sobretudo a horticultura, através do
reaproveitamento dos residuos soélidos
organicos.

A sua adopcao pode contribuir para: (i)
aumento da disponibilidade de adubo or-
ganico para abastecer a agricultura urba-
na; e (ii) gestao econdmica e sustentavel
do lixo urbano.
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2.2.6.1. Experiéncia de
Vermicompostagem no
Meio Urbano

A primeira experiéncia de aplicacao
desta tecnologia nas zonas autarquicas foi
langada no Municipio de Chimoio, Provin-
cia de Manica, através da iniciativa “Uma
Familia, Uma Horta”. No ambito desta
iniciativa, foi inaugurado o Centro Piloto
de Produgao do Vermicomposto, com re-
curso a residuos solidos vegetais proces-
sados pelas minhocas da espécie Eisenia
Fetida.

Esta iniciativa, que marca o inicio da
transformagao de residuos soélidos em
fertilizantes organicos através da tecnolo-
gia de vermicompostagem ¢é implementa-
da pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Ensino Superior (MCTES), através do
Centro de Investigacao e Transferéncia
de Tecnologias para o Desenvolvimento
Comunitario (CITT) em parceria com o
Municipio de Chimoio. Participam igual-
mente nesta iniciativa as ONGs Venture
37 e a USAID.

Na base da iniciativa em alusao, os resi-
duos solidos de material vegetal gerados
neste municipio sao recolhidos e canali-
zados para o centro supracitado, onde,
com o recurso a acgao das minhocas, sao
transformados em fertilizantes organicos
e posteriormente disponibilizados aos
produtores de horticolas no ambito do
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programa “Uma Familia, Uma Horta”.

Alguns beneficios da tecnologia de vermi-
compostagem sao:

Para agricultura:
Redugao dos custos de produgao
(agricultores reduzem a aquisigao
de insumos comprados);
Aumento da produtividade através
da melhoria da qualidade do solo;
Melhor quantidade e qualidade das
colheitas;
E como fonte adicional de geragao
de renda.

Para a induastria:

® Redugao da poluigao.

2

Para o ambiente:

Os residuos nao criam poluicao, pois
se tornam matérias-primas valiosas
para aumentar a fertilidade do solo.

Para a economia:

Impulsionar a economia rural e ur-
bana; e
Economia de insumos adquiridos.

Portanto, o CITT augura que a tec-
nologia de vermicompostagem seja
adoptada e usada pelas comunidades
(rurais e urbanas) em todo o pais,
pois a sua utilizagao trara varios be-
neficios para agricultura, industria,
meio ambiente e economia nacional
em geral.
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PARTE Il
3. USO DO VERMICOMPOSTO

3.1. Armazenamento

Antes de armazenar o vermicomposto,
este deve ser peneirado a fim de eliminar
torroes, restos de palha e outras impu-
rezas. Os torroes separados devem ser
triturados e peneirados novamente.

Apos a sua produgao, o vermicompos-
to pode ser armazenado em granel, num
local coberto, escuro, ventilado protegi-
do contra a luz solar e contra a chuva. A
humidade do vermicomposto deve estar
entre 35 a 40 %, podendo ai permanecer
por um periodo de seis meses.

3.2. Comercializac¢ao

Para efeitos de venda, o vermicomposto
deve ser comercializado em sacos plasti-
cos de dois, quatro ou dez quilogramas.
Quantidades maiores sao comercializadas
em sacos de vinte e cinquenta quilogra-
mas.

A humidade do vermicomposto deve
ser mantida a 40%. Recomenda-se fazer
analises quimicas do vermicomposto em
laboratérios apropriados e indicar na res-
pectiva embalagem os valores de pH, hu-
midade, nutrientes, matéria organica e a
dosagem para diferentes culturas.

3.3. Aplicacao
do Vermicomposto

O vermicomposto pode ser aplicado
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como adubo organico em todas as cul-
turas agricolas. Entretanto, as doses para
a sua correcta utilizacao em cada cultura
sao ainda objecto de estudos em Mogam-
bique.

Sabe-se que a sua aplicagao, mesmo em
doses elevadas nao causa danos as cul-
turas/plantas nem ao solo, sendo que a
administracio em doses certas oferece
maior economia e eficiéncia no seu uso.

Por exemplo, os primeiros ensaios rea-
lizados no Pdlo de Investigagao e Trans-
feréncia de Tecnologias de Mandlakazi,
demonstraram que a aplicagao do vermi-
composto resultou num maior diametro
do bolbo da cebola, quando comparado
com a aplicagao de estrume de gado bo-
vino.

No Pdlo de Manica, um estudo compa-
rativo entre trés amostras do vermicom-
posto e uma de solo sem aplicagao do
vermicomposto, demonstrou uma maior
concentracao de nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas.

Estudos realizados na India por Saranraj
& Stella (2012), envolvendo a cultura de
Feijao Nhemba (Vigna Unguiculata), con-
cluiram que o teor de matéria seca e fres-
ca foi maior em solos tratados com ver-
micomposto que aqueles tratados com
pasta bio digerida. Noutro estudo, com
a cultura do tomate, demonstrou-se que
a aplicagao do vermicomposto aumenta
significativamente o rendimento desta
cultura.
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De acordo com o estudo realizado por
Karmegam & Alagumalai (1999), a aplica-
¢ao do vermicomposto proporciona uma
maior germinagao de sementes.

No do Feijao Jugo (Vigna Radiata) veri-
ficou-se um nivel de 93% de germinagao
em campos adubados com vermicompos-
to e 84% em campos nao adubados.Além
disso, o crescimento e o rendimento do
Feijaio Jugo também foram significativa-
mente maiores com a aplicagao do ver-
micomposto.

Da mesma forma, em outro experimen-
to de vaso, os rendimentos de matéria
fresca e seca de Feijaio Nhemba foram
maiores quando o solo foi corrigido com
vermicomposto do que com estrume bio
digerido.

3.3.1. Doses e formas de
Aplicagao do Vermicomposto

As doses do vermicomposto a serem apli-
cadas em cada cultura ainda sao objecto
de estudos. Quanto as formas de aplica-
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¢ao, o vermicomposto pode ser aplicado
da seguinte forma:

A lango ou cobertura: com a
mao ou com maquina de espalhar
estrume em toda a area;

Em faixas ou sulcos: somente na
faixa ou sulco de plantio;

No bergo (covacho): na projec-
¢ao da copa de arvores, cobertura
para mudas e arvores (fruteiras, or-
namentais, nativas) ; e

Em vasos: misturado com a terra.

Também pode ser aplicado na forma de
bio fertilizante, que é um adubo organi-
co liquido utilizado para complementar a
adubacao.

A tabela 4 apresenta recomendagbes em
termos de doses e formas de aplicagao
do vermicomposto nas culturas agricolas,
segundo as experiéncias colhidas na India.
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Cultura Durante o plantio Em cobertura
Café, Cacau e citrinos 500 a 700 g/covacho Antes da floragio: | a 2 kg/planta;
Ap6s a colheita: | a 2 kg/planta.
Nb.Aumentar 30% a cada ano.
Fruteiras (excepto 500 a 700 g/covacho Antes da floragao: 500 a 700 g/covacho;

ananaseiro)

Ap6s a colheita: 500 a 700 g/covacho.
Nb.Aumentar 30% a cada ano.

Horticolas de folha (alface,
almeirao, espinafre, agrido,
couve-flor, repolho, bréco-
los e alcachofra)

200 g/covacho ou 300 g/ metro
de sulco ou | kg/m?2 de canteiro

Nos periodos de maior demanda:
repetir a dose de plantio.

Abdbora, meliao, melancia
e pepino.

200 a 400 g/covacho

Inicio da floragao: 300 g/metro
de sulco.

Milho, arroz e feijao

500 a 700 g/metro de sulco

Inicio da floragao: 300 g/metro de sulco

Ananaseiro (abacaxi)

500 g/covacho

Nos periodos de maior demanda:
300 g/planta

Mudas

500 a 700 g/m2 de canteiro

Repetir a cada trés meses
500 a 700 g/m2 de canteiro

Plantas ornamentais de
jardim, roseiras e arbustos

200 g/vaso

Repetir a cada 3 meses: 300 g ao re-
dor de cada planta.
Nb.Aumentar 30 % por cada ano

Plantas ornamentais
de vaso

20 a 30 % do volume do vaso

Repetir a cada 3 meses: 300 a 700
g/planta.

Fonte: adaptado de Ricci, 1996
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme demonstrado ao longo
deste Manual, o vermicomposto, produ-
to final de um processo de vermicom-
postagem bem sucedido, € um excelen-
te adubo organico para o uso agricola
na producao de alimentos, flores, plan-
tas (ornamentais aromaticas e medici-
nais), temperos, mudas, etc. Pode ser
utilizado em jardins, hortas, pastagens e,
ainda, para a recuperagao de areas de-
gradadas.

Mesmo produzido em pequena es-
cala, o vermicomposto possui diversos
atributos para a recuperagao da vida
no solo, por disponibilizar nutrientes a
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longo prazo e elevar a qualidade nutri-
cional das plantas que, por receber o
vermicomposto, se tornam, frequente-
mente, uma alternativa muito mais sau-
davel se comparadas a opgoes indus-
trializadas disponiveis no mercado.

A tecnologia de vermicompostagem
tem varias aplicagoes e adapta-se facil-
mente ao meio rural e ao meio urbano,
tendo dupla fungao: produgao do ver-
micomposto e produgao de minhocas.
A comercializagao de ambos produtos
pode complementar a renda familiar e
contribuir para a reciclagem de resi-
duos organicos que poluem o ambiente.
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