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RESUMO

A valorizagao das lamas de ETAR na agricultura como fonte de matéria organica e nutrientes tem vindo a ganhar
relevo. Estes residuos, produto do tratamento de aguas residuais, podem ser melhorados através de bioprocessos
como a vermicompostagem, ultrapassando limita¢des tais como a estabilidade da matéria organica e/ou presenga
de contaminantes. Com o objetivo de melhor compreender a viabilidade da vermicompostagem de lamas de ETAR
efetuou-se um ensaio com substratos contendo propor¢des variaveis deste residuo, de estrume de equino maturado
e de casca de arroz. Aos diferentes substratos, sujeitos a um periodo de pré-compostagem, adicionaram-se minhocas
adultas da espécie Eisenia fetida por um periodo de 31 dias. O efeito nas minhocas da exposicao as diferentes misturas
foi avaliado ao nivel da mortalidade, crescimento e reproducao. Os resultados revelaram que substratos com propogoes
elevadas de lamas de ETAR sao letais para as minhocas e que a exposicao as lamas inibe a reprodugao desta espécie.
O pH, condutividade eléctrica e razdo C/N foram as caracteristicas dos substratos que sugerem um maior impacto nos
resultados obtidos e a ter em principal consideragao em estudos futuros.
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ABSTRACT

The valorization of sewage sludge as a source of organic matter and nutrients in agriculture has been gaining importance.
These residues, a product of wastewater treatment, can be improved through bioprocesses such as vermicomposting,
overcoming limitations such as the stability of organic matter and/or the presence of contaminants. In order to better
understand the viability of vermicomposting of sewage sludge, a trial was carried out with substrates containing
varying proportions of this residue, of matured horse manure and of rice husk. Adult earthworms of the Eisenia fetida
species were added to the different substrates, previously pre-composted for a period of 31 days. The effect of exposing
the earthworms to the different mixtures was evaluated in terms of mortality, growth and reproduction. The results
revealed that high amounts of sewage sludge are lethal to earthworms and exposure to the sludge inhibited this species
reproduction. The pH, electrical conductivity and C/N ratio were the characteristics of the mixtures that suggest a
greater impact on the results obtained and to be considered in future studies.
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INTRODUCAO

O aumento da populagdo mundial, acompanhado
da urbanizagdao e industrializagdao, conduz ine-
vitavelmente ao aumento da producgdo de todo o
tipo de residuos (Rékasi et al., 2019). A ampliacao e
melhoria das redes de recolha de aguas residuais
segue este crescimento, contribuindo para um
consequente aumento do volume total de lamas
provenientes das estagdes de tratamento de aguas
residuais (ETARs) (Suleiman et al., 2017). Este sub-
produto é composto principalmente por 4gua, ma-
téria organica, microrganismos, metais pesados,
gorduras e solidos inorganicos, variando a sua
composi¢ao com o tipo de zona que é drenada para
a ETAR (urbana, industrial, rural), época do ano e
ainda com as caracteristicas técnicas do tratamen-
to das aguas residuais (Rorat et al., 2017).

A valorizagao agrondmica de lamas como ferti-
lizante, tendo em conta o principio da economia
circular, é um dos possiveis destinos para as la-
mas de ETAR que se tem vindo a revelar promis-
sor (Suleiman et al., 2017). Contudo, as lamas, para
além da matéria organica e nutrientes que podem
introduzir nos solos, podem conter organismos pa-
togénicos, elementos potencialmente téxicos como
metais pesados, farmacos, compostos aromaticos,
hormonas e/ou matéria organica nao estabilizada
que limitam fortemente a sua utilizagao devido
aos elevados riscos de toxicidade e contaminagao
associados.

A vermicompostagem é um processo acelerado de
bio oxidagao e estabilizacao de residuos organicos
que envolve a acao conjunta de minhocas, impul-
sionadoras do processo através da fragmentagao
do substrato e de microrganismos, responsaveis
pela degradacao bioquimica (Dominguez, 2004).
Este processo tem-se revelado favoravel na ultra-
passagem das limita¢cdes das lamas como matéria
fertilizante (Rékasi et al., 2019), pois proporciona
a estabilizagdo da matéria organica e a redugao
da disponibilidade de compostos potencialmente
toxicos, com vantagens agrondmicas e ambientais
evidentes.

O objetivo do presente estudo consistiu em avaliar
a viabilidade do processo de vermicompostagem
em substratos com quantidades varidveis de lamas
de ETAR digeridas.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram preparadas trés misturas, em
diferentes proporg¢des (massa fresca), de lama de
ETAR digerida (LE), estrume de equino maturado
(EE) e casca de arroz (CA). As misturas M1, M2 e
M3 foram compostas por: M1-45% LE, 45% EE, 10%
CA; M2- 35% LE, 55% EE, 10% CA; M3- 25% LE,
65% EE, 10% CA. As misturas, e o substrato con-
trolo (100% EE), foram sujeitos a 5 semanas de pré-
-compostagem e manualmente reviradas todas as
semanas para eliminagao de gases volateis (NH; e
CH,) potencialmente toxicos para as minhocas.

No final do periodo de pré-compostagem foram
preparados os substratos para a vermicomposta-
gem. Os substratos consistiram nas misturas ini-
ciais M1, M2 e M3 e em mais trés substratos, M1L,
M2L e M3L, que corresponderam a 75% de cada
uma das misturas iniciais (M1, M2 e M3, respeti-
vamente) com 25% de LE (Figura 1). O tratamento
controlo consistiu em estrume de equino matura-
do (EE).
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Figura 1 - Esquema representativo dos substratos com lamas
de ETAR.

O processo de vermicompostagem decorreu nos 6
tratamentos com lamas e no tratamento controlo:
M1, M2, M3, M1L, M2L, M3L e EE. As misturas fo-
ram colocadas em biorreatores constituidos por cai-
xas de polipropileno (20 cm comprimento x 15 cm
largura x 10 cm altura) com tampa perfurada para
assegurar o arejamento adequado. Antes da sua
colocagdo nos biorreatores, as minhocas (Eisenia
fetida) adultas, com clitelo desenvolvido, foram
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depuradas para limpeza do contetido intestinal e
procedeu-se ao registo da sua massa corporal (29
minhocas/ kg de mistura, massa fresca). O teor de
humidade dos biorreatores foi reposto sempre que
necessario por aspersao periddica de uma quanti-
dade adequada de agua destilada. Os biorreatores
foram mantidos no escuro a uma temperatura am-
biente de 20°C durante 31 dias.

A condicao das minhocas foi avaliada aos 7, 14, 21
e 31 dias, com registo da mortalidade. Aos 31 dias,
nos tratamentos sem mortalidade (M2, M3, M3L e
controlo) as minhocas foram removidas, lavadas
com agua destilada, depuradas por um periodo de
24 horas, e determinada a sua massa corporal. Em
cada biorreator foi avaliada a producao de casulos,
com contagem do numero de casulos depositados.

Nesses tratamentos (M2, M3, M3L e controlo) fo-
ram analisados, aos 0 e 31 dias, os seguintes pa-
rametros: matéria seca, pH, condutividade elétrica
(CE)' Ctotal’ Ntotal’ N'NH4+' N-NO3', P Ca K, Mg' S,
Cu, Zn, Fe, Pb, Hg, Cr, Cd, Ni, Mn.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Mortalidade

Os resultados obtidos revelaram que os tratamen-
tos M2, M3, M3L e controlo ndo induziram mor-
talidade nos 31 dias de exposi¢ao das minhocas.
Ao fim de 7 dias de exposicao, os tratamentos M1,
MIL e M2L registaram mortalidades superiores a
ou iguais a 60%, tendo o tratamento M1L, com a
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Figura 2 - Mortalidade das minhocas, expressa em %, nos di-
ferentes tratamentos.
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maior quantidade de lama de ETAR, apresentado
uma mortalidade de 100%.

Embora a mortalidade inicial de M1 (72%) tenha
sido superior a registada em M2L (60%), o maxi-
mo de mortalidade foi alcang¢ado ao fim de 14 dias
em M2L (98%) e ao fim de 31 dias em M1 (100%)
(Figura 2).

Reproducgio

A reprodugao, avaliada ao fim de 31 dias pela
produgao de casulos, foi significativamente inibi-
da pela presenca de lamas nas diversas misturas.
Enquanto o tratamento controlo registou uma de-
posi¢cao média de 11,22 casulos por minhoca, nos
restantes tratamentos, com a exce¢ao de M3L com
uma média de 0,07 casulos por minhoca, nao se ob-
servou a deposigao de casulos.

Massa das minhocas

No inicio do ensaio, dia 0, nao se registaram dife-
rengas significativas na massa média das minho-
cas (Figura 3). Ao fim de 31 dias, as diferencas en-
tre os varios tratamentos foram significativas, com
a excecao entre o tratamento M3L e controlo.

Na comparagao dos resultados obtidos entre o ini-
cio e final do ensaio, destacam-se M2 e M3 com
decréscimos de massa/minhoca entre os 0 e os 31
dias de exposicao, sendo a diferenca significativa
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Figura 3 - Massa média (mg) por minhoca obtida aos O e 31
dias nos tratamentos M2, M3, M3L e controlo.



apenas em M2, tratamento com maior quantidade
de lama de ETAR. Pelo contrario, os tratamentos
M3L e controlo registaram acréscimos significati-
vos de massa/minhoca entre os dois periodos.

Os efeitos observados na mortalidade, reprodugao
e massa das minhocas poderdo ser atribuidos a
composicao das misturas: (i) valores de pH <5.3 em
M2, M3 e M3L; (ii) aumento significativo durante
o processo de vermicompostagem de N-NH,* nas
misturas com lamas, atingindo valores superiores
a 400 mg N kg' em M3L; (iii) valores de conduti-
vidade elétrica > 1.7 dS m™ nos tratamentos com
lamas e acréscimos significativos ao fim de 31 dias;
(iv) as lamas consistiram numa fonte significativa
de Cu, Zn, Cd, Pb, e Hg, contudo salvaguarda-se
que nos substratos preparados os valores maximos
admissiveis para teores totais destes metais pesa-
dos em matérias fertilizantes obtidos a partir de
residuos organicos nao foram ultrapassados (DR,
2015).

Nos tratamentos com incorporacao de lamas, des-

taca-se a prestacao de M3L pelo maior acréscimo
de massa das minhocas, podendo este resultado
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