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RESUMO

A Lactuca sativa (alface) € uma hortalica largamente cultivada no Brasil, gerando renda
principalmente para pequenos produtores. Para que a alface alcance a produtividade desejada, na
maioria dos solos € necessério aplicagbes de fertilizantes. O hiUmus de minhoca é usado em muitas
culturas como um biofertilizante, reduzindo assim possiveis impactos ambientais e 0s custos com a
producdo. O objetivo deste estudo foi avaliar o crescimento e desenvolvimento da alface em solo
contendo a minhoca Eisenia andrei. Para tanto, foi conduzido um experimento onde foi cultivada a
alface em solo contendo O, 4, 8 e 12 unidades de minhoca por quilograma de solo. As variaveis
avaliadas foram: ndmero de folhas, peso Umido parte aérea, peso Umido da raiz, peso Uumido total,
peso seco da parte aérea, peso seco raiz, peso seco total e comprimento da raiz. Os resultados
sugerem que a presenca da minhoca pode resultar em um melhor desenvolvimento radicular, 6rgao
este responsavel por toda a captacdo de agua e nutrientes necessarios para o desenvolvimento
adequado da planta. Além disso, a andlise de correlacdo de Pearson indicou que o comprimento da
raiz possui uma correlagéo positiva com o peso seco total da planta, demonstrando a importancia do
sistema radicular para um maior desenvolvimento das folhas da alface quando crescidas sob
tratamento com minhocas. Andlises com coletas em diferentes estagios de desenvolvimento da
planta e determinacdo de macro e micronutrientes poderdo melhor elucidar a resposta da alface
guando cultivada em solo contendo himus de minhoca.
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ABSTRACT

The Lactuca sativa (lettuce) is a vegetable widely cultivated in Brazil, generating income mainly for
small producers. In order for lettuce to reach the desired productivity, fertilizer applications are
required in most soils. Earthworm humus is used in many cultures as a biofertilizer, thus reducing
potential environmental impacts and production costs. The objective of this study was to evaluate the
growth and development of lettuce in soil containing the earthworm Eisenia andrei. For this, an
experiment was conducted where the lettuce was grown in soil containing 0, 4, 8 and 12 units of
earthworm per kilogram of soil. The variables evaluated were: leaf number, humid weight aerial part,
humid weight of root, weight humid total, aerial part dry weight, dry weight of root, total dry weight and
root length. The results suggest that the presence of the earthworm may in a better root development,
this organ responsible for all the abstraction of water and nutrients necessary for the proper
development of the plant. In addition, Pearson's correlation analysis indicated that the root length
correlates with the total dry weight of the plant, demonstrating the importance of the root system for a
greater development of lettuce leaves when grown under treatment with earthworms. The analysis
with collections at different stages of plant development and determination of macro and
micronutrients can better elucidate the response of lettuce when cultivated in soil containing
earthworm humus.
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INTRODUGCAO

A Alface (Lactuca sativa) € uma planta herbacea delicada, seu caule é
diminuto, aos quais as suas folhas sdo presas. Essa hortalica pertence a familia
Asteraceae e subfamilia Cichorioideae, sendo a mais cultiva e consumida no Brasil
(SCHERER et al., 2016). Seu plantio no pais iniciou-se na década de 1970 e a sua
maior produtividade ocorre no inverno (HIRATA et al., 2014). Durante as estacdes
de primavera e verdo, a sua producéo é reduzida (FONSECA et al., 2013) devido ao
fato das alteracdes climaticas como: a densidade pluviométrica, elevacdo de
temperatura e a presenca de chuva reduzirem seu desenvolvimento (HIRATA et al.,
2014).

Seu consumo ocorre na forma “in natura”, havendo portanto, a conservagéo
de todas as propriedades nutritivas. Além disso, € considerada uma hortalica que
apresenta funcdes tranquilizantes (FONSECA et al.,, 2013). A sua composi¢cao
nutricional apresenta teores de vitamina A e B além de sais minerais, como célcio
(Ca) e ferro (Fe). Seu valor calérico € considerado baixo e por tal motivo é sempre
indicada em dietas que fazem uso de baixa caloria (SCHERER et al., 2016).

Existem duas formas de plantio da alface: sistema convencional e sistema
hidropdnico. No sistema convencional a planta é cultivada em um solo no qual é
aplicado adubagfes, enquanto no sistema hidrop6nico, a alface cresce em um meio
liquido composto pelos nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento, ficando as
suas raizes totalmente submersas nesta solucdo (GALATI et al., 2015). Tanto no
plantio em sistema convencional quanto no plantio hidropénico é necessario que se
tenha matéria organica para o crescimento adequado da planta, pois € dessa
matéria que a planta retira todos 0s nutrientes necessarios para o seu crescimento e
desenvolvimento (LINHARES et al., 2013).

Existem varios fertilizantes comerciais sinteticamente produzidos, porém,
geralmente sdo caros, 0 que acarreta em custos com a producéo, e se aplicado de
forma demasiada, podem causar uma contaminacao do solo e dos lencais freéticos.

Uma possivel alternativa séo os biofertilizantes, ou entdo denominados de
fertilizantes organicos, que também podem oferecer a planta os macro e
micronutrientes necessarios para o seu desenvolvimento e minimizam possiveis

impactos ambientais.



A agricultura no Brasil € considerada umas das poténcias que mais utilizam
compostos quimicos na lavoura (LINHARES et al., 2013). Além disso, quando
utilizados fertilizantes em grandes concentragbes no solo, as plantas nao
conseguem absorver todo o nitrato fornecido, sendo assim, essas altas
concentracdes infiltram no solo e migram até as aguas subterraneas, ocasionando
sua toxidez. Por esse motivo, estudos tém mostrado a necessidade de encontrar
alternativas ecologicas para minimizar esses usos abusivos (CAMARGO, 2012).

Os fertilizantes orgéanicos séo derivados de matéria vegetal, animal, rural ou
urbana (ARAUJO et al., 2015), dentre os mais conhecidos mundialmente encontram-
se o0 himus de minhoca, o esterco caprino e o bovino (VERAS et al., 2014). Estudos
realizados por Araujo et al., (2013), sobre “a producdo de mudas do meloeiro
cantaloupe com diferentes tipos de substratos” demonstraram que a utilizacdo do
substrato composto por himus de minhoca proporciona maior produtividade e
melhores resultados.

Segundo Hernandez et al.,, (2013), a utilizacdo de substancias hamicas
(SH), proporcionam nutricao a planta, estimulam o crescimento vegetal e auxiliam na
absorcdo de nutrientes ao solo. Quando se utilizam adubacGes organicas nas
culturas de alface como fertilizantes, nota-se que o crescimento e desenvolvimento
melhoram; além de proporcionar qualidade das folhas, maior concentragdo de
vitaminas e rendimento da cultura, os estudos de OLIVEIRA et al., (2013); REIS et
al., (2012) e SANTI et al.,, (2013), demonstraram esses dados. A extensdo do
sistema radicular da planta também é favorecida, pois ocorre o alongamento da raiz
e consequentemente uma maior aquisicdo de nutrientes do solo pelas raizes
(HERNADEZ et al., 2013). Além destes beneficios o humus também auxilia na
reducdo da acidez do solo, esse fato se deve pela presenca de humato e carbonato
de célcio, que sdo continuamente excretados pelas glandulas calciferas das
minhocas (SCHIEDECK, 2015, p.130). De acordo com Pereira, citado por Goeés
(2011), o humus apresenta em sua composicao quimica Nitrogénio (N), Potassio (K),
Fésforo (P) e Enxofre (S), estes elementos sdo de grande importancia para
obtencao de solos ricos em nutrientes. Blouin et al., (2013), em sua pesquisa sobre
0 impacto da minhoca na fungcéo do solo e nos servigos ecossistémicos, descreveu
gue, um dos papeis mais importantes da minhoca no solo € a liberagdo e o controle
das taxas de humificagdo, valorizagdo da decomposi¢cdo e principalmente na

regulacdo da atividade microbiana, atuando no enterro da vegetacdo natural como



(folhas e galhos), na reabilitacdo de solos poluidos, queimados e degradados e na
formacdo de solos ricos em nutrientes. Outros beneficios relacionados com a
presenca de humus € a reducao da compactacao do solo e o maior enraizamento da
planta (GOES et al., 2011).

As minhocas sdo consideradas seres onivoros, além da matéria organica
podem se alimentar de seus proprios excrementos. Estdo agrupados como
organismos edéficos, (que habitam as camadas superficiais dos solos), podendo ser
encontrados até 50 cm de profundidade, onde geralmente se encontra a maior parte
dos nutrientes disponiveis para a planta (STEFFEN et al., 2013).

Um dos primeiros relatos sobre a importancia das minhocas foi descrita
ainda no antigo Egito, quando o farad as caracterizou como “melhoradoras da terra”.
Aristoteles em uma de suas observacgdes as definiu como “o intestino da terra”, mas
foi apenas em (1881) que Charles Darwin publicou o livro “A formacédo da terra
vegetal por acdo das minhocas”, classificando e explicando a verdadeira funcéo
ecoldgica destes invertebrados (MARTIN e SCHIEDECK, 2015, p. 10).

Acredita-se que as minhocas surgiram na terra no periodo Edicariano na era
paleozoica h& aproximadamente 570 milhdes de anos atras, sendo considerado um
dos primeiros organismos a surgir e habitar o planeta. Apos 225 milhdes de anos
aproximadamente de adaptacdo, descobriu-se entdo que as minhocas migraram
para as mais diversas regides do planeta, suas interagdes propuseram no mundo
um total de 8300 espécies, sendo 38 familias e 811 géneros (STEFFEN et al., 2013).

Estes anelideos s&@o caracterizados como seres hermafroditas, ou seja,
possuintes de ambos os sexos que funcionam em comum acordo em sua estrutura
corporal, no entanto sua reprodugcdo necessita de acasalamento. O acasalamento
inicia-se na fase adulta com 45 a 50 dias de vida, e durante a reproducéo ambas as
minhocas sao fecundadas ao mesmo tempo. O seu corpo € constituido por anéis e
nota-se também a presenca do clitelo, onde ha a formacédo do casulo que mais tarde
abrigaré seus filhotes (Figura 1) (SCHIEDECK et al., 2014).

Borcioni e seus colaboradores (2016) descreveram que as culturas de
alfaces semeadas a partir de adubo de hiumus organico obtiveram maior producéo,
sendo que esses fertilizantes de origem bioldgica, além de atuarem de forma natural
e nao poluidora, ainda geram baixo custo comercial (LINHARES et al., 2013).

Considerando a importancia desta pesquisa, surge a seguinte indagacao: As

diferentes concentracées de minhocas dispostas nos tratamentos irdo potencializar o



crescimento e desenvolvimento da alface? Espera-se que quando cultivada a alface
em solo contendo minhocas excretando humus, a planta apresente melhor
desempenho em relacdo ao tratamento controle. Esta pesquisa podera esclarecer se
0 uso de minhocas no solo para plantio de alface pode contribuir para um aumento
na produtividade desta cultura, além disso, poderd indicar qual € a concentracdo de
minhocas ideal para o crescimento da hortalica.

Esta pesquisa trata-se de um estudo de natureza descritiva, entretanto uma
pesquisa exploratéria em campo experimental com coleta de dados quantitativos de
caracteristicas fenotipicas da alface sob tratamentos distintos de concentracfes de
minhocas no solo também foi realizada. As fontes de dados utilizadas no decorrer do
projeto foram artigos pesquisados nos bancos de dados da Capes, Pubmed, Scielo
e no acervo da biblioteca da Embrapa Milho e Sorgo. Usou-se o0 programa estatistico
Genes para realizacdo da ANOVA e para o teste de média Scott e Knott e para
analise de Pearson, o programa estatistico R foi utilizado.

A realizacdo desta pesquisa tem por objetivo avaliar a influéncia de
minhocas da espécie Eisenia andrei no cultivo da alface (Lactuca sativa). Para
tanto, parametros que estdo relacionados com a produtividade da alface foram

avaliados sob crescimento com diferentes concentracfes de minhocas.

MATERIAL E METODO

LOCAL DA REALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado durante o periodo de Setembro a Novembro de
2016 na Faculdade Ciéncias da Vida, localizada no municipio de Sete Lagoas/MG
na regido Sudeste, cujas coordenadas geograficas séo, 19° 27'57" S, 44° 14 ' 48
"W"; altitude de 762 metros acima do nivel do mar. A vegetacao nativa do municipio
¢ do tipo cerrado, o clima da regido, segundo a classificacdo de KOPPEN é AW
(clima tropical com seca no inverno), com temperatura média superior a 18°C, sendo
gue a estacdo chuvosa estende-se do més de Outubro a Marco e a estiagem do
més de Maio a Agosto, segundo dados do IBGE (2013).

CONDICOES DE CRESCIMENTO DA ALFACE



O solo utilizado no experimento foi de origem vegetal de marca comercial
“Terral”, sua composi¢cao organica € rica em esterco bovino e terra vegetal. Este solo
€ propicio para plantacdo de hortalica e possui a caracteristica de auxiliar no
enraizamento da planta, além de ser isento de pragas e ervas daninhas. Também foi
utilizado substrato comercial da marca “Bioplant”, rico em matéria organica como
casca de pinus e arroz, para aumentar as concentracdes de matéria organica no
meio, pois além da alface ter a necessidade de ser cultivada em solos ricos em
matéria organica, também h& a necessidade de fornecer alimento para as minhocas.
A alface semeada foi a do tipo Stella — Manteiga, obtidas de sementes comerciais.

As minhocas foram adicionadas ao solo 7 dias antes da germinacdo da
alface conforme Schiedeck (2014) para adaptacao e inicio da liberacdo das taxas
himicas no solo. ApGs esse periodo de adaptacdo e liberagdo do humus foi
necessario realizar a verificacdo de sobrevida das minhocas nas sacolas plasticas
Apoés a conferéncia foi iniciado o processo de germinacao das sementes, realizadas
diretamente nas sacolas.

Aproximadamente 20 sementes de alface manteiga foram colocadas para
germinar em sacolas pretas de plasticos contendo 400 g de terra vegetal e 100 g de
substrato, aos 15 dias de germinacdo foi novamente adicionado 50g de substrato
nas sacolas para aumentar a matéria organica do meio e a disponibilidade de
alimento para as minhocas. As minhocas da espécie Eisenia andrei foram
adicionadas ao solo conforme os seguintes tratamentos: tratamento controle (sem
adicdo de minhocas ao solo), tratamento com 4, 8 e 12 unidades de minhoca por kg
de solo (unid/kg).

Apoés 10 dias de plantio foi realizado um desbaste para deixar apenas 2
plantas por saco e, depois de 35 dias de plantio, houve novamente um desbaste
para deixar apenas 1 planta por saco. As hortalicas foram irrigadas diariamente com
aproximadamente 200 ml de agua e ao completar 50 dias apés o plantio, efetuou-se

a coleta das alfaces para avaliagdo das variaveis selecionadas.
QUANTIFICACAO DAS VARIAVEIS
As plantas foram colhidas e lavadas com agua corrente para a retirada do

solo e do substrato aderido ao seu sistema radicular. Apos a lavagem, a parte aérea

das plantas foi separada da raiz e pesada em uma balanca analitica para a obtencao



do peso Umido da parte aérea (PUPA) e peso umido da raiz (PUR) em grama ().
Apoés a pesagem, foram contadas o numero de folhas comestiveis de cada planta. O
comprimento da raiz (CR) de cada planta foi medido com o auxilio de uma régua de
plastico, sendo centimetro (cm) a unidade de medida adotada para esta variavel.

Apés a obtencdo das variaveis PUPA, PUR e CR, a parte aérea e a raiz de
cada planta foi armazenada separadamente em sacolas de papel e deixada na
estufa a 70°C por 2 dias para obtencédo do peso seco da parte aérea (PSPA) e peso
seco da raiz (PSR). Assim como para as variaveis de peso umido, a quantificacao
das variaveis de peso seco foi obtida com o auxilio de uma balanca analitica e a
unidade de medida adotada também foi em (g). As variaveis de peso Umido total
(PUT) e peso seco total (PST) da planta foram determinados pela soma dos pesos
da parte aérea e da raiz conforme Borcioni et al., (2016) e Santi et al., (2013).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o de blocos inteiramente
casualizados (DBC) sem parcelas perdidas. O experimento contou com quatro
tratamentos, sendo 1 controle negativo e os outros 3 com concentracdes distintas de
minhocas no solo. Para cada tratamento foi realizado um total de 10 repeticbes
totalizando 40 amostras para analise. A analise de variancia (ANOVA) e o teste de
média de Scott e Knott foi utilizado o software Genes (CRUZ, 2013), disponivel em:
<http://www.ufv.br/dbg/genes/Genes_Br.htm>. A andlise de correlacdo de Pearson e

os histogramas de distribuicdo da frequéncia foram feitos no programa estatistico R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Afim de um melhor entendimento sobre o efeito da presenca da minhoca no
solo para o desenvolvimento da alface, as plantas foram cultivadas sob diferentes
concentracfes de minhoca no solo e foram avaliadas variaveis relacionadas com a
produtividade dessa cultura. Os dados obtidos e analisados através da analise de
variancia (ANOVA) revelaram que ndo houve diferenga significativa entre o controle
e 0s tratamentos para quase todas as variaveis (tabela 1). Interessantemente, as

Unicas variaveis que foram significativas a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F na



ANOVA foram PUR e CR, respectivamente, e ambas relacionadas ao sistema

radicular da planta.

Tabela 1 — Analise de variancia (ANOVA). Média, coeficiente de variacdo (CV),
namero de folhas (NF), peso umido da parte aérea (PUPA), peso umido da raiz
(PUR), peso umido total (PUT), peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco da raiz

(PSR), peso seco total (PST) e comprimento da raiz (CR).

Variaveis (ul\rl1li: g PUPA@ PUR(@ PUT(Q) PSPA(9) PSR(g) PST(@) CR(m)
Média 11558 812N 174 987 478 108" 585N  17.66"
CV (%) 1051  21.85 3634 2130 3216 4184 2934  18.19

Nota: NS — Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; * - Significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F; ** - Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
Fonte: Dados do autor.

O teste de média Scott e Knott revelou que somente a partir da adicdo de 8
e 12 unid/kg é que a variavel PUR teve um aumento significativo em relacdo ao
controle negativo, enquanto que para o CR ja houve diferenca significativa desde a
adicdo de 4 unid/kg. (Figura 1). Véras e colaboradores (2014) ao verificar o
crescimento da planta de caju sob diferentes tratamentos com biofertilizantes,
verificaram o aumento do peso seco da raiz da planta quando a planta foi cultivada
em solo contendo hiumus de minhoca. Santos e colaboradores (2014) relataram que
guando a alface foi cultivada com humus de minhoca e nitrogénio, houve uma
diferenca significativa para a varidvel de PSR. Essas diferencas no fendétipo
relacionado ao sistema radicular pode ser resultante da interacdo das plantas com o
humus presente no solo liberado pelas minhocas. Existem crescentes evidéncias de
gue substancias humicas isoladas a partir de acidos humicos sdo dotados de
substancias que se assemelham ao fitorménio auxina, influenciando o metabolismo
e a morfologia radicular (CANELLAS et al.,, 2002; ZANDONADI et al.,, 2010;
CANELLAS et al., 2008). Além disso, estas obras fornecem evidéncias de que as
substancias humicas podem ser consideradas como fontes ambientais de 8ndole-3-
aceético (IAA), que podem ser responsaveis pela sinalizacdo de auxina exdégena que
regula a arquitetura do sistema radicular (ZANDONADI et al., 2010).

Os resultados aqui apresentados podem sugerir que quanto maior for a
concentracéo de minhocas por kg de solo, consequentemente maiores seréo ser as
substancias humicas liberadas e que estas substancias humicas poderdo

potencializar o desenvolvimento do sistema radicular. Zandoni e colaboradores



(2010) verificaram que, quando o milho é cultivado com acidos himicos existe um
aumento do crescimento radicular das raizes laterais e que este crescimento foi
semelhante quando aplicado auxina sintética, apoiando entdo a hipétese que no
hamus existem substancias que agem de forma semelhante ao horménio auxina na
planta. Além disso, foi verificado que a presenca de acidos humicos aumentou a
acao da enzima H* -ATPase na membrana plasmatica das células (ZANDONI et al.,
2010). Essa enzima é responsavel por regular funcbes chave das células vegetais,
incluindo captacdo de nutrientes e respostas a estresses (HAGER et al., 1991,
FRIAS et al., 1996).


http://link.springer.com/article/10.1007/s00425-010-1106-0#CR24
http://link.springer.com/article/10.1007/s00425-010-1106-0#CR20
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Figura 1 - Média de cada variavel analisada no teste de média Scott e Knott com o nivel de

significancia a 5% de probabilidade.

A correlacdo de Pearson (figura 2) demonstrou uma correlacédo fortemente

positiva e significativa a 1% de probabilidade entre o0 PSPA e o PST da planta,
indicando que o PSPA possui grande contribuicdo para o PST. Além disso, verificou-
se gque quando se tem maior comprimento da raiz, maior € o PSPA e,
consequentemente maior o PST da planta. Na probabilidade de 5% as correlagdes
foram: PUT/PSR, PSR/PST e PST/CR. Notoriamente nesta

probabilidade observou-se maior interacdo entre as variaveis.

encontradas
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Figura 2 — Correlacdo de Pearson, histograma e gréafico de dispersdo para cada variavel. ** *:
Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t. Pontos vermelhos indicam a posi¢cdo da média de
cada variavel em relagédo a distribuigdo.

Sabe-se que o sistema radicular € um érgdo extremamente importante para
0S vegetais, pois € ele o responsavel pela captacdo de toda agua dos nutrientes
necessarios para o desenvolvimento da planta, haja visto que 0s vegetais sao
fixados em um unico local e ndo possuem a capacidade de se locomoverem para
outros locais onde se tenha agua e nutrientes a disposicao. Logo, o estabelecimento
adequado de todo o sistema radicular é de fundamental importancia para o
cumprimento destas fungcdes (HOCHHOLDINGER et al., 2004).
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Apesar dos dados ndo demonstrarem diferencas significativas nas
caracteristicas relacionadas a parte aérea da planta (Figura 3), observou-se que o
sistema radicular respondeu ao tratamento com minhocas no solo onde foi cultivada.
Esta resposta pode estar relacionada ao fato da raiz ser um 6rgdo com a
caracteristica de plasticidade, sendo capaz de reconhecer o ambiente, ou seja, se
possui ou ndo agua e nutrientes disponiveis, e mudar a sua arquitetura em resposta
aos fatores ambientais (McCULLY, 1999 e LYNCH, 1995).

Controle/ sem minhoca

Figura 3 - Imagem do crescimento da alface, disposta em seus 4 tratamentos.

CONCLUSAO

Os resultados encontrados demonstram que a presenca de minhocas no solo

pode ajudar no desenvolvimento da planta de alface. Além disso, foi verificado que a

partir da concentracdo de 4 unidades de minhoca por quilograma de solo o

crescimento do sistema radicular ja é potencializado. A Correlacdo de Pearson

demonstrou que o comprimento da raiz influencia positivamente o aumento da parte

aérea, pois um sistema radicular maior consegue explorar maior quantidade de solo

e consequentemente, captar mais nutrientes que serdo utilizados na parte aérea da
planta.

Outro ponto importante é o baixo custo quanto a utilizacdo da minhoca para

o plantio de hortalicas. Pequenos produtores ndo podem ter gastos onerados em
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relacdo a producao, pois muitos deles ndo possuem recursos, sendo, portanto, uma
excelente alternativa para esses agricultores.

Pesquisas para determinar a bioquimica de macro e micronutrientes na
alface seriam de grande valia, conhecer sua composi¢cao pode auxiliar na nutricdo
humana, como também auxiliar em pesquisas de medicina ou cosmetologia. A
realizacdo deste projeto utilizando minhocas em variadas culturas poderia auxiliar na
avaliacdo do comportamento da minhoca frente as diferentes espécies de plantas e
condic¢des de cultivo.
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