‘." UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA

EXTRATO AQUOSO DE VERMICOMPOSTO COMO ESTIMULANTE
DE CRESCIMENTO EM BABY LEAF DE RUCULA (Eruca sativa
Mill.)

Pedro Henrigue Magalhaes Marinho

Orientador(a): Alessandra Monteiro de Paula

BRASILIA - DF
NOVEMBRO/2021



" PEDRO HENRIQUE MAGALHAES MARINHO

-

EXTRATO AQUOSO DE VERMICOMPOSTO COMO ESTIMULANTE
DE CRESCIMENTO EM BABY LEAF DE RUCULA (Eruca sativa
Mill.)

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo em Agronomia apresentado
junto a Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de
Brasilia

Orientadora: Prof2.Dra. Alessandra Monteiro de Paula

BRASILIA - DF
NOVEMBRO/2021



Ficha Catalografica

Ficha catalografica elaborada automaticamente,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Marirho, Pedro Henrigque Magalhies

Extrato agquoso de vermicomposto como estimalante de
crescimento em baby leaf de micula (Eruca satiwa Mill.) /
Pedro Henricue Magalhfes Marinho; orientador Alessandra
Momteiro de Pamla. —- Brasilia, Z021.

El p.

1. Vermicompostagenm. Z. Estimalante . 2. Substincias
bioativas. 4. Hortaligas. I. de Paula, Alessandra Monteiro |
orient.. IT. Titulo.

Cessao de direitos

Nome do Autor: Pedro Henrique Magalhdes Marinho

Titulo do Trabalho de Conclusdo de Curso: Extrato aquoso de vermicomposto

como estimulante de crescimento em baby leaf de racula (Eruca sativa Mill.).
Ano: 2021

E concedida a Universidade de Brasilia permissdo para reproduzir cépias desse
relatério e para emprestar ou vender tais cOpias somente para propdsitos
académicos e cientificos. O autor reserva-se a outros direitos de publicacdo, e
nenhuma parte desse relatorio pode ser reproduzida sem a autorizagao por escrito

do autor.



PEDRO HENRIQUE MAGALHAES MARINHO

Extrato aquoso de vermicomposto como estimulante de crescimento em
baby leaf de racula (Eruca sativa mill.)

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Faculdade de Agronomia e
Medicina Veterinaria da Universidade de Brasilia, como parte das exigéncias do
curso de Graduacdo em Agronomia, para obtencdo do titulo de Engenheiro
Agréonomo.

Aprovado em 03 de novembro de 2021.

COMISSAO EXAMINADORA

Orientadora: Profd. Dr2. Alessandra Monteiro de Paula

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — Universidade de Brasilia

Examinador: Prof. Dr. Jader Galba Busato

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — Universidade de Brasilia

Examinador: Prof. Dr. Tairone Paiva Ledo

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria — Universidade de Brasilia



AGRADECIMENTO

Agradeco primeiramente a Deus por esta sempre ao meu lado e por tudo
gue tem feito na minha vida e de meus familiares.

Aos meus pais, Odilon Marinho Carneiro e Eva Barbosa Magalhaes, por
todo o amor, carinho, dedicacdo e que nunca mediram esforgos para me ajudar e
apoiar a realizar os meus sonhos.

A minha tia Maria do Socorro Carneiro Marinho e aos meus familiares que
torcem por mim.

Aos meus amigos que fiz durante a graduacédo e que levo pra vida,
principalmente ao Julio Lemos e Yago Goncalves que me ajudaram durante a
conducao e avaliacdo do experimento para o tcc.

Ao professor Jader Busato e principalmente a professora Alessandra
Monteiro de Paula pela a sua dedicacédo, paciéncia e atencéao.



RESUMO

Extrato aquoso de vermicomposto como estimulante de crescimento em
baby leaf de racula (Eruca sativa mill.)

O extrato aquoso obtido a partir de vermicompostos pode conter diversas
substéancias bioativas e microrganismos com potencial estimulante ao crescimento
das plantas. Entretanto, ha ainda pouca informacdo sobre a influéncia de sua
aplicacdo na producdo de hortalicas do tipo baby leaf, hortalicas colhidas
precocemente em relacdo ao tempo tradicional de cultivo. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi o de avaliar o efeito de diferentes concentracdes de extrato
aguoso de vermicomposto (0, 0,5%; 1%; 2% e 4%) sobre o desenvolvimento de
baby leaf de racula (Eruca sativa Mill.) cultivada em bandeja. O experimento foi
conduzido na estacéo experimental da biologia (EEB/UnB), em ambiente protegido
de 105 m?, na cidade de Brasilia, Distrito Federal. A vermicompostagem de esterco
bovino foi conduzida por 4 semanas e, em seguida, o0 vermicomposto foi peneirado
e utilizado para a obtencdo do extrato de vermicomposto obtido em &agua, na
relacdo 1:10. A partir desse extrato, foram preparadas as diluicbes 0,5, 1, 2 e 4%
em agua, para aplicagdo nas plantas de rucula. O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com 4 repeticfes. Cada repeticdo foi obtida a partir da média de
8 plantas. Para as avaliagcdes, foram consideradas 5 plantas presentes na fileira
central das bandejas de polipropileno. A semeadura foi realizada em 11/09/21 e as
aplicacfes do extrato de vermicomposto foram realizadas na semeadura e apés 7,
14, 21 e 28 dias. A colheita foi realizada em 13/10/21, quando as maiores folhas
apresentaram comprimento aproximado de 10 cm, avaliando-se: massa fresca da
raiz, massa fresca da parte aérea, massa fresca total, nimero de folhas, altura da
planta, area da parte aérea, area da raiz, massa seca da raiz, massa seca da parte
aérea e massa seca total. Os resultados foram submetidos ao teste de Tukey a 5
% de probabilidade. Aos 34 dias a aplicacao do extrato aquoso de vermicomposto
promoveu efeitos positivos e significativos em relacdo ao controle nas variaveis
massa fresca da raiz e massa seca da raiz. Entre os tratamentos aplicados, a
concentracéo de 4% apresentou os melhores resultados para massa Umida e seca
da raiz. A aplicagéo de extrato de vermicomposto na concentracdo de 4% estimula
o crescimento radicular de racula, conduzida para colheita de folhas tipo baby leaf,
entretanto, este crescimento ndo se refletiu em aumento na producéo de biomassa
area das plantas.

Palavras chaves: Vermicompostagem; estimulante; substancias bioativas;
hortalicas.
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ABSTRACT

Agueous vermicompost extract as a growth stimulant in baby leaf of arugula
(Eruca sativa mill.)

The aqueous extract obtained from vermicomposts may contain several bioactive
substances and microorganisms with potential to stimulate plant growth. However,
there is still little information about the influence of its application on the production
of baby leaf vegetables. Baby leafs are vegetables that are harvested earlier, in
relation to the traditional time of planting, thus presenting young and not fully
expanded leaves, which are tastier and softer. Thus, the objective of the present
work was to evaluate the effect of different concentrations of aqueous vermicompost
extract (0, 0.5%, 1%, 2% and 4%) on the production of baby leaf of arugula in trays.
The experiment was carried out in the experimental biology station (EEB/UnB), in a
protected environment of 105 m?, in the city of Brasilia, Distrito Federal, in the
second half of 2021. Vermicomposting of bovine manure was carried out for 4 weeks
and then, the vermicompost was sieved and used to obtain the concentrated
vermicompost extract. From the concentrated vermicompost extract, 0.5, 1, 2 and
4% dilutions in water were prepared for application to arugula plants. The
experimental design was randomized blocks, with 4 replications per dose, consisting
of polypropylene trays containing 32 cells. For the evaluations, 5 plants present in
the central row were considered. Sowing was carried out on 09/11/21 and
vermicompost extract applications were carried out at sowing, 7, 14, 21 and 28 days
after sowing. The harvest was carried out on 10/13/21, when the largest leaves were
approximately 10.0 cm long. The following variables were analyzed: root fresh
mass, shoot fresh mass, total dry mass, number of leaves, plant height, shoot area,
root area, root dry mass, shoot dry mass and mass total drought. The results were
submitted to the Tukey test at 5% probability. At 34 days, application of the aqueous
extract of vermicompost promoted significant positive effects compared to the
control, only in the parameters of root fresh mass and root dry mass. Among the
treatments applied, the extract at a concentration of 4% showed the best results for
wet and dry root mass. The application of vermicompost extract at a concentration
of 4% stimulates arugula root growth, conducted for baby leaf leaf harvesting,
however, this growth was not reflected in an increase in the production of biomass
in the area of the plants.

Keywords: Vermicomposting; stimulant; bioactive substances; vegetables.
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INTRODUCAO

Toda atividade humana resulta na producéo de residuos e na alteracédo do
ambiente que a circunda. O desenvolvimento dos grandes centros urbanos tem
levado ao aumento da geracdo de residuos e consequente poluicdo ambiental
(JUNIOR et al., 2005). Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), estima-
se que em todo o mundo sado produzidos anualmente 2 bilhdes de toneladas de
residuos sélidos diariamente, uma média de 1,2 kg por dia por pessoa (ONU, 2018).
O ritmo acelerado de producédo de residuos tem causado impactos ambientais
negativos, pois sua taxa de producdo é muito superior a sua taxa de degradacao.
A necessidade de reduzir, reciclar e reaproveitar residuos antropogénicos &,
portanto, cada vez mais urgente e necessario (DUARTE et al., 2009). Esse é

considerado um dos maiores desafios do século 21 (JUNIOR et al., 2005).

Os residuos organicos sédo todos os materiais de origem biolégica, que sao
provenientes de animais e vegetais. Segundo o Panorama dos Residuos Sdlidos,
produzido pela Associacdo Brasileira das Empresas de Limpeza Publica
(ABRELPE), no ano de 2020 foram gerados, no Brasil, 79,6 milhdes de toneladas
de residuos sélidos urbanos (RSU), sendo a fracdo organica o principal contribuinte
para este total, chegando a 45,3% (ABRELPE, 2020). Além dos RSU, também h&
uma producédo significativa de residuos organicos nas areas rurais. Os residuos
agrossilvopastoris, classificados pela Politica Nacional dos Residuos Solidos
(PNRS), séo constituidos principalmente por subprodutos da agropecuaria e da
silvicultura (SINIR, 2018).

O Brasil, por ser um pais cuja economia gira em torno da agroindustria, é
responsavel pela geracdo de grande quantidade de subprodutos agricolas. Assim,
tem a fungdo fundamental de promover a sustentabilidade agricola e a preservagéo
do meio ambiente por meio da reciclagem desses materiais, reaproveitando os
nutrientes presentes em sua constituicdo na producédo vegetal. Porém, antes de
serem utilizados na producdo agricola, esses materiais organicos devem ser

submetidos a processos de estabilizacdo e descontaminagdo (EMBRAPA, 2005).
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Para solucionar esse problema, diferentes métodos de tratamento e
destinacdo de residuos orgéanicos tém sido propostos e pesquisados em todo o
mundo, sendo compostagem e a vermicompostagem dois exemplos bastantes
difundidos. A compostagem reduz volumes e massas, a0 mesmo tempo em que a
transforma os residuos em um produto que pode ser utilizado no enriquecimento
organico do solo (VERGNOX et al., 2009). Trata-se de um processo natural e
econdmico de reciclagem da matéria organica, definida como a decomposicdo e
estabilizacdo biolégica de substratos organicos por organismos heterotrofos
aerdbios para a producdo de um produto final estavel, livre de patégenos e que
pode ser beneficamente aplicado nas plantagcbes (FIORI et al.,, 2008). A
vermicompostagem € um processo de transformacdo biologica de residuos
organicos no qual as minhocas atuam acelerando o processo da compostagem e

enriquecendo o produto final (RICCI, 1996).

A aplicacdo de produtos resultantes da compostagem e da
vermicompostagem aumenta os teores de matéria organica do solo, garante a
ciclagem eficiente dos nutrientes, melhora as condig¢es fisicas do solo e contribui
para a manutencao da diversidade biolégica (PEREIRA, 2019). Além disso, podem
estimular o crescimento vegetal (ARANCON et al., 2019) e suprimir 0 ataque de
uma série de patdgenos e artrépodes pragas (ARANCON et al.,, 2007). Os
vermicompostos podem ser utilizados na forma sélida ou como extratos aquosos
(chas).

O extrato aquoso de vermicomposto (EAV), também chamados de cha de
vermicomposto, apresenta caracteristicas bioquimicas e microbiologicas benéficas
semelhantes ao vermicomposto sélido. Aléem disso, necessitam de uma quantidade
menor de vermicomposto para uma area maior de producdo (EDWARDS et al.,
2006). O EAV é considerado um bioestimulante vegetal que, quando aplicado em
baixas concentracdes nas plantas, sementes, solo ou outro meio de crescimento,
potencializa seu o desenvolvimento vegetal por meio de processos naturais
(CALVO et al.,, 2014). Os bioestimulantes ainda podem ser considerados
promotores de crescimento ndo nutritivos, que promovem 0 crescimento das
plantas por meio da absorcéo de nutrientes, quelando os nutrientes, fornecendo ou

aumentando a atividade hormonal da planta (ELLIOT et al., 1996).
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Ainda existem poucos estudos sobre a aplicagcdo do EAV em baby leaf. As
baby leafs sdo hortalicas colhidas precocemente em relacédo ao tempo tradicional
de plantio, apresentando, dessa forma, folhas imaturas e ndo expandidas
completamente. Ainda ndo existe uma classificacdo ou padrdao de comercializacao
dos tamanhos das folhas de baby leaf. Porém, segundo PURQUERIO et al. (2008),
o tamanho deve variar de 5 a 15 cm de comprimento. O objetivo desse trabalho foi

avaliar a aplicagédo de EAV sobre o desenvolvimento de baby leaf de rucula.



15

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos gerais

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a aplicacdo de EAV sobre o
desenvolvimento de baby leafs de rucula produzidas em bandejas, em ambiente
protegido.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar os efeitos das diferentes concentracdes de EAV sobre comprimento
de raiz, comprimento de parte aérea, massa Umida e seca de raiz e massa
Umida e seca de parte aérea;

e Determinar uma possivel concentracdo mais eficiente do EAV, capaz de

promover 0s maiores estimulos de crescimento
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Reciclagem de residuos organicos por compostagem e

vermicompostagem

3.1.1 Geracao de residuos organicos

O aumento constante do consumo de alimentos nas Ultimas décadas gerou
uma producao significativa de residuos soélidos urbanos, um crescimento que em
muitas cidades ndo sdo acompanhados por uma destinacédo adequada, o0 que pode
afetar adversamente o meio ambiente e a salde humana, com contaminacao de

solos, corpos d'agua e da atmosfera.

Os residuos organicos sdo constituidos essencialmente por residuos de
origem animal ou vegetal produzidos por diversas atividades humanas. O seu
descarte inadequado pode gerar chorume, emissfes de metano na atmosfera e
promover a proliferacdo de vetores de doencas (MALTA, 2017). Assim, é
necessario adotar métodos adequados de manejo e tratamento desses residuos,
de forma a garantir a estabilizacdo da matéria organica presente e possibilitar a

reciclagem dos nutrientes (MMA, 2017)

Segundo a ONU (2018), a humanidade produz mais de 2 bilhdes de
toneladas de lixo por ano. Nas ultimas 3 décadas, a taxa de geracéo de residuos
urbanos foi trés vezes maior que o crescimento populacional, nesse ritmo, a
previsao e que, até 2050, a populacéo alcance 9 bilhdes de habitantes e a producao
de residuos chegue a 4 bilhdes de toneladas ao ano (SENADO, 2014).

De acordo com a ABRELPE (2020), no ano de 2020 foram gerados 79,6
milhdes de toneladas de RSU no Brasil, sendo que o0s residuos organicos
representam 45,3% desse total. Segundo dados do PNRS (2012), somados aos
residuos organicos das atividades agroflorestais e industriais, anualmente sao
gerados mais de 800 milhdes de toneladas de residuos organicos. No ambito
distrital, o Distrito Federal (DF) foi responsavel pela producédo de 1,1 milhdes de
toneladas de RSU no ano de 2019. Além disso, o DF é um importante polo produtor
de hortalicas e frutas e destaca-se nacionalmente na qualidade da producao de

suinos, bovinos e aves. Essa situacdo contribui para a geracdo excessiva de
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residuos. Os dados da Secretaria da Agricultura demonstram que quase 60% dos
residuos organicos produzidos no DF sdo provenientes da atividade pecuéria
(ADASA, 2020).

Recentemente, foi publicada a Lei Distrital n°® 6.518, de 12 de margo de 2020,
gue determina, no DF, a obrigatoriedade da destinagdo ambientalmente correta de
residuos solidos organicos por meio dos processos de compostagem ou outros
tratamentos biologicos. A referida Lei também define diretrizes relacionadas ao
estimulo de iniciativas comunitarias, de associacfes e cooperativas na gestdo dos
residuos orgéanicos, além de incentivar estratégias para a descentralizacdo do
gerenciamento do material organico (DISTRITO FEDERAL, 2020).

Quando separados na fonte, ou seja, sem misturar com outros residuos, a
reciclagem dos residuos organicos e sua transformacéo em fertilizante podem ser
realizadas em varias escalas e modelos tecnoldgicos. Tradicionalmente, o0s
métodos mais empregados de tratamento dos residuos organicos sdo a

compostagem e a biodigestao anaerébia (MMA, 2017).

3.1.2 Tratamento de residuos organicos

Para incentivar o reaproveitamento e reciclagem dos residuos sélidos, o
governo brasileiro promulgou a Lei Federal n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que
instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), que exige transparéncia,
prestacdo de contas e gerenciamento dos residuos gerados pelo setor privado e
publico. Essa legislacdo preconiza a prevencédo e reducdo dos residuos nos
proximos anos, e apresenta uma série de recomendacdes para 0 coOnsumo
sustentavel e ferramentas que podem ser utilizadas para a reciclagem e
reaproveitamento dos residuos solidos, assim como destinacdo adequada para 0s

rejeitos que ndo possam ser reciclados ou reutilizados (BRASIL, 2012).

Além dos RSU, as éareas rurais também geram uma grande quantidade de
residuos, definidos como residuos agrossilvopastoris. Consistem em matéria
organica produzida pela agricultura, silvicultura e pecuaria, incluindo insumos
usados (SINIR, 2018). Grande parte da economia brasileira depende do

agronegocio e é responsavel pela grande quantidade de residuos gerados pela
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producdo agricola. Estima-se que as lavouras temporarias e permanentes mais

representativas relacionadas a area cultivada do pais geram 290 milhdes de
toneladas de residuos a cada ano (SCHNEIDER et al., 2012).

Dentre os tratamentos possiveis para o0s residuos organicos estdo a
compostagem e a vermicompostagem. A compostagem pode ser definida como um
processo de decomposicao aerdbia, exotérmica e controlada da matéria organica
onde os residuos organicos heterogéneos sdo decompostos pela acdo de
microrganismos, com a liberacdo de dioxido de carbono (CO2) e vapor d'agua,
obtendo um produto final estavel, sanitizado, rico em matéria organica e compostos
humicos (DAL BOSCO, 2017; FERNANDES et al., 1999; VALENTE et al., 2009;
MASSUKADO, 2008). A compostagem € considerada uma destinacéo
ecologicamente correta para residuos organicos (DAL BOSCO, 2017) e apresenta
diversas vantagens ambientais, tais como a obtencdo de composto rico em matéria
organica humificada que pode ser utilizada como fertilizante, a decomposicdo de
residuos organicos com caracteristicas desagradaveis para um estado estavel, a
reciclagem de nutrientes, o prolongamento da vida util dos aterros sanitarios e a
reducdo das emissdes de gas metano e da geracao de lixiviados (MASSUKADO,
2008).

Apbs a compostagem, pode-se aplicar a vermicompostagem, processo que
utiliza minhocas para digerir a matéria organica, o que resulta no enriquecimento
do composto organico (CALESSO et al., 2012). O uso das minhocas no processo
de vermicompostagem acelera o processo de degradacdo dos compostos
organicos e gera um produto rico em substancias humicas, nutrientes, enzimas e
fitohomonios (DIONISIO, 2021). Quando comparado com & compostagem, 0S
fertilizantes organicos gerados a partir da vermicompostagem apresentam maiores
teores de nutrientes minerais (N, P e K) e maiores teores de acidos humicos

(COTTA et al., 2015).

A vermicompostagem € uma estratégia com grande potencial de
crescimento para o tratamento dos residuos organicos e, adicionalmente,

possibilita a producdo de insumos de interesse agricola, como compostos e
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vermicompostos, e a partir desses, insumos de baixo custo para a promog¢ao do

crescimento vegetal como os extratos aquosos de vermicomposto.

3.1.3 Vermicompostagem

7

A vermicompostagem € um processo de transformacéo biologica de
residuos organicos (RICCI, 1996), onde a decomposicdo €& acelerada pela
interacdo entre minhocas e microrganismos, em um processo mesofilico, para
obtencdo da matéria organica estabilizada, na forma de vermicomposto
(EDWARDS et al., 2005). Neste processo, a maior parte dos compostos organicos
sdo degradados e os residuos séo transformados em compostos com alta atividade
microbiana e enzimatica, boa capacidade de retencdo de umidade, rico em
substancias humicas e em nutrientes como, nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e
magnésio em formas absorviveis pelas plantas (DAL BOSCO, 2017; EDWARDS et
al., 2005).

Os microrganismos sao responsaveis pela degradacdo bioquimica de
substancias organicas, e as minhocas contribuem para a fragmentacdo e
condicionamento do substrato (DAL BOSCO, 2017). As minhocas atuam alterando
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, reduzindo gradativamente a relacéo
carbono:nitrogénio (C:N) e aumentando a area de superficie exposta a acao
microbiana, o que torna o material mais facilmente decomposto (LAZCANO et al.,
2011). Segundo ZANDONADI et al. (2007), o vermicomposto, além de ser um
produto rico em substancias hamicas, pode conter substancias semelhantes ao
horménio auxina (acido indol-3-acético), responsavel pelo alongamento e turgor
das células vegetais e consequentemente o crescimento radicular, aumentando
assim a capacidade de absorcéo de agua e nutrientes das plantas, dando a planta
uma maior capacidade de produzir biomassa.

A minhoca vermelha da Califérnia (Eisenia foetida) é a espécie mais
comumente usada para a producdo de vermicomposto, por causa de sua
capacidade de converter residuos organicos pouco decompostos em material
estabilizado, sua rapida multiplicacdo e sua adaptabilidade a varios tipos de
residuos (DE AQUINO et al., 1992).

O uso de vermicompostos aumenta o crescimento, a germinacgao, a floracéo

e o rendimento de uma variedade de culturas em estufas e campos (ARANCON et
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al., 2007). O vermicomposto promove o crescimento das plantas por meio de uma
variedade de mecanismos, como alta diversidade microbiana e populagdo
envolvida na mineralizacao de nutrientes, supressao de patégenos e producao de
reguladores de crescimento de plantas, como horménios e acidos humicos
(ARANCON et al., 2020)

Outro uso pratico dos vermicompostos ocorre por meio da a obtencao dos

extratos, ou chas, com a mistura de uma fracdo de vermicomposto e agua.

3.2 Extrato aguoso de vermicomposto como estimulante vegetal

3.2.1 Bioestimulantes ou estimulantes vegetais

Bioestimulante € qualquer substancia ou microrganismo cuja func¢éo quando
aplicado as plantas, sementes, solo ou outro meio de crescimento é estimular
processos naturais para aumentar a eficiéncia nutricional, a tolerancia ao estresse
abidtico, a qualidade da colheita e/ou as caracteristicas de qualidade da cultura,
independentemente do seu teor nutricional (DU JARDIN et al. 2015; CALVO et al.,
2014). Essas substancias podem ser derivadas de fontes naturais ou biolégicas e,
apesar de ndo serem consideradas fontes de nutrientes, pesticidas ou reguladores
de crescimento, quando aplicados em pequenas quantidades podem produzir
impactos positivos no crescimento e desenvolvimento vegetal, desde a germinacéo
até a maturidade das plantas (SABORIO, 2002; CALVO et al., 2014).

De acordo com ZANDONADI (2016), os principais grupos de substancias
biotimulantes sdo: os aminoacidos e hidrolisados de proteinas, as substancias
hdmicas, os microrganismos e inéculos, e os extratos de algas. Destacam-se as
substancias humicas (SHs), por influenciarem as propriedades quimicas, fisicas e
bioldégicas do solo e, consequentemente, afetarem o crescimento das plantas
(PRIMO et al., 2011; DU JARDIN et al., 2015). As SHs sdo compostas de acidos
hamicos, acidos fulvicos e huminas, que podem induzir a producdo de hormonios
vegetais naturais e atuarem sinergicamente para melhorar o desenvolvimento das
plantas (FARIA, 2018). Essas substancias podem interferir no metabolismo da
planta e estimular a parte aérea, através do aumento do acumulo de nutrientes nas
folhas, respiracdo, sintese de clorofila e aumento da atividade fotossintética
(BALDOTTO e BALDOTTO, 2014). As SHs também afetam o enraizamento por
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meio de efeitos semelhantes a a¢do das auxinas, ativando a bomba de prétons da
membrana plasmatica (H*) (OLIVEIRA et al.,, 2021; PINTON et al.,, 1997) e
aumentando o crescimento das raizes laterais devido a expansédo das células
radiculares, ajudando assim na absorcdo de agua e nutrientes, proporcionando
estabelecimento mais eficaz das plantas (SILVA, 2019).

Além disso, as SHs melhoram a estrutura do solo, aumentando a
produtividade e a qualidade da colheita, aumentam a area superficial especifica, a
CTC e o efeito tampéo, ddo ao solo mais estabilidade e atuam como reservatorio
de N, P, S e micronutrientes (PIGATIN, 2011). Assim, as SHs, sao importantes
reguladores funcionais de processos quimicos e bioldégicos em solos e plantas e,
portanto, um forte fator para a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.
(PRIMO et al., 2011).

Varios estudos relataram os efeitos benéficos do uso de EAV como
bioestimulante para o crescimento em diferentes culturas (ZANDONADI, 2016;
BUSATO et al., 2016; ARANCON et al., 2020). PEREIRA (2021) relatou aumento
na produtividade, trocas gasosas e acumulo de macro e micronutrientes em plantas
de pimentdo e tomate, bem como a tolerancia a nematdide-das-galhas (M.

incognita) apos a aplicacdo de EAV enriquecido com Trichoderma spp.

3.2.2 Extrato aguoso de vermicomposto

Os EAV podem ser produzidos por diversos métodos, mas a principio todos
seguem a mesma etapa, comeg¢ando pela imersdo vermicomposto sélido em agua.
A proporcédo do vermicomposto solido para dgua usada pode variar de 1: 3 (33%)
a 1: 200 (0,5%). Alguns processos sao aerados e outros ndo (ARANCON et al.,
2007). Segundo EDWARDS et al. (2006), os EAV produzidos com aeracao sao
mais estaveis e eficazes do que os produzidos sem aeracdo. Também pode ser
adicionadas fontes de nutrientes suplementares na expectativa que ajudem a
aumentar a atividade e os efeitos microbianos (citacéo). A extracdo do EAV pode
levar de 12 horas a até trés semanas (ARANCON et al., 2007).

O EAV demonstrou possuir caracteristicas microbiolégicas e quimicas
benéficas parecidas com os vermicompostos solidos (DOMINGUEZ, 2019). O

extrato contém nutrientes minerais solUveis, microrganismos benéficos, hormonios
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e reguladores de crescimento de plantas, que s&o conhecidos por serem
encontrados em vermicomposto solido e que provavelmente € extraido no processo
de obtencdo do extrato (ARANCON et al., 2018). Esses provaveis componentes
Uteis podem ser os principais fatores que afetam positivamente o crescimento das
plantas (EDWARDS et al., 2006).

O EAV requer uma quantidade menor de vermicomposto para cobrir uma
area de producdo maior, e apresenta propriedades bioquimicas benéficas
semelhantes ao vermicomposto soélido (ARANCON, 2018). Portanto, o EAV tem
sido usado como uma alternativa, mas igualmente eficaz, como potencializador do
crescimento e rendimento de plantas, assim como, supressor de diversas pragas e
doencas. (ARANCON et al., 2019; LONG, 2017).

Varios trabalhos demonstraram a influéncia positiva do EAV no crescimento
das plantas de estufa. ARANCON et al. (2019) conduziram um experimento para
avaliar o efeito do EAV sobre o crescimento e a producao de tomate e alface em
ambiente hidroponico. Os tratamentos com aplicacdo de EAV nas concentracdes
de 1,6 % e 3,6%, para alface, e de 0,14%, 0,28% e 0,56%, para tomate, tiveram as
maiores produtividades, mesmo em concentraces de solu¢cdes nutritivas menores
do que os tratamentos sem EAV. A presenca de reguladores de crescimento
vegetal como auxinas, giberelinas, citocinina no EAV é responsavel pelo aumento
da produtividade do tomate e da alface com concentra¢cdes mais baixas de solugbes
nutritivas (ARANCON et al., 2019).

ARANCON et al. (2012) relataram efeitos significativos na porcentagem de
germinacao e crescimento de mudas de tomate e alface quando as sementes foram
embebidas em certas concentracdes de EAV, por um periodo especifico de tempo.
Mais recentemente, ARANCON et al. (2020) demonstraram que o EAV pode ter
efeitos benéficos no enraizamento de estacas de caule de cana-de-agucar, hortela
e estacas de folha de begbnia. A combinacao de reguladores de crescimento foi

responsavel pelo aumento do enraizamento de estacas caulinares.
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3.3 Producao de hortaligas folhosas tipo Baby leaf

Segundo recomendacdo da OMS, é sugerida a ingestdo de no minimo 400,0
g de hortalicas e frutas por dia, em cinco ou mais dias da semana, para a prevencao
doencas degenerativas e da diminui¢cdo dos riscos de doengas crdonicas como as
cardiacas, cancer, diabetes e obesidade, bem como para suprimento de vitaminas,
sais minerais, fibras, antioxidantes e micronutrientes (OMS, 2003). No Brasil, o
consumo de hortalicas e frutas ainda € muito baixo. De acordo com o IBGE (2019),
a média per capita por dia € de 132,9 gramas, o que fica atras até de alguns paises
mais pobres da Asia e da América Latina. Em comparacdo com 0s paises
desenvolvidos da Europa, a diferenca é ainda maior. Por exemplo, 0 consumo
meédio em Portugal e na Italia € de 416 gramas e 353 gramas por pessoa por dia,
respectivamente (EMBRAPA, 2020). Dessa forma, inovacées como a introducao
de baby leafs (BL) no mercado podem ajudar a estimular o consumo entre 0s
brasileiros, inclusive criancas, que preferem produtos de tamanho pequeno e com
variedade de cores, e podem contribuir no combate a obesidade, principalmente a
infantil (PURQUERIO et al., 2013).

Baby leaf € a denominacao adotada para as hortalicas folhosas obtidas com
a colheita precoce, em relacéo ao tempo tradicional para o consumo, apresentando-
se com folhas jovens e ndo completamente expandidas (PURQUERIO et al., 2013).
As BLs sdo mais macias e saborosas em comparacao as hortalicas folhosas de
tamanho convencional e, dependendo da espécie, podem apresentar variadas
cores e formatos, o que desperta o interesse de profissionais ligados a alta
gastronomia, constantemente atentos as novidades e variedades para que seus
cardapios que despertem a curiosidade de seus clientes (NASCIMENTO et al.,
2016). Nao existe uma classificacao oficial e padrdao de comercializacdo para o
tamanho das BLs. O comprimento das folhas depende do tipo e método de uso.
Segundo PURQUERIO et al. (2008), é proposto um tamanho de folha de 5 a 15 cm,
ainda é possivel dividir o tamanho em 3 grupos diferentes, menores que 5cm, 5 a

10 cm e 10 a 15 cm (medido do inicio do peciolo até o final do limbo foliar).

O produto BL é considerado diferenciado, que agrega um grande valor a

espécie comercializada, fato que atrai a atencdo dos produtores e da cadeia de
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insumos. Entretanto, as folhas baby tem sido comercializadas no varejo por um
preco muito elevado e restrito aos consumidores de alto poder aquisitivo
(NASCIMENTO et al., 2016). Segundo SABIO et al. (2013), os precos das BL de
alface e rdcula chegam a ser o dobro dos produtos convencionais. Adicionalmente,
a producdo em pequenas areas € uma vantagem especialmente em areas urbanas
(PURQUERIO et al., 2008).

A comercializacdo de BL pode ser realizada em embalagens, desinfetados
e pronto para o consumo in natura, na forma de salada crua (PURQUERIO et al.,
2008). Esse recurso, que se traduz em praticidade, é outra de suas vantagens. As
folhas podem ser vendidas separadamente de acordo com a espécie, ou podem
ser vendidas misturando as folhas de diferentes espécies com diferentes formatos,
cores, texturas e sabores. A combinacao de diferentes tipos confere ao produto um
alto valor nutricional e conveniéncia. (NASCIMENTO et al., 2016).

O cultivo das BL pode ser feito a campo ou em ambiente protegido, em
sistema hidropénico ou bandejas. A producao em bandejas é semelhante a feita na
producdo de mudas de hortalicas folhosas, porém no caso das BL, as plantas
podem permanecer nas bandejas até o momento da colheita (NASCIMENTO et al.,
2016). No sistema hidropdnico NFT, as plantas passam cerca de duas semanas no
viveiro e, em seguida, sdo transplantadas para os canos onde permanecem até que
possam ser colhidos (SABIO et al.,, 2013). Ressalta-se que em ambos existe a
necessidade de adaptagcbes no sistema e no manejo produtivo, principalmente
relacionadas a densidade de cultivo, irrigacdo (bandeja), nutricdo e controle
fitossanitario (NASCIMENTO et al., 2016).

Em cultivo protegido, a semeadura de BL feita em sistema hidropénico tipo
NFT tem elevado custo de instalacdo e manutencao do sistema devido a velocidade
de producéo e a qualidade do produto obtido (PURQUERIO et al., 2008). Ja no
sistema de producdo em bandejas, o substrato da producéo, bem como o sistema
radicular das plantas que tiveram suas folhas jovens colhidas, permanecem nas
bandejas, tornando-se residuos desse sistema de producdo. Assim, € possivel a
sua reutilizacdo como uma possibilidade de reducdo do custo de producdo e

aproveitamento desse residuo, diminuindo o impacto ambiental da atividade.
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Segundo DE MORAES et al. (2013), a fibra de coco utilizada como substrato pode
ser reutilizada por até trés vezes e oferece condigdes quimicas e fisicas para o bom

desenvolvimento da planta.

O plantio de BL apresenta alguns desafios como o alto investimento inicial e
a necessidade de desenvolver mercados em potencial. Caso o cultivo seja feito no
solo, € necessaria a mecanizacdo para o plantio e a colheita, devido a grande
guantidade de sementes, o que dificulta o trabalho manual. Também € necesséria
uma estrutura de processamento para esterilizar e embalar o produto, que deve ser
adicionado ao custo do investimento inicial. Além disso, € necesséario conhecimento
técnico para a producdo (PURQUERIO et al., 2008).

Por ndo existir uma padronizacdo oficial para o tamanho ou comprimento
ideal das BL, o tempo de espera da colheita varia de acordo com a espécie, da
finalidade do produto e de acordo com as necessidades do produtor, pois isso
afetarda o tamanho da folha (SABIO et al.,, 2013). Entdo, a utilizacdo de
bioestimulantes, como o0 extrato aquoso vermicomposto, que promovem O
crescimento e o desenvolvimento da planta durante ciclo de produgéo, tem
potencial de aumentar a produtividade, além de, segundo HERNANDEZ et al.
(2015), possibilitar o encurtamento do ciclo, permitindo a colheita antecipada sem

perdas de qualidade e com maior producao de folha.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagéo e conducéo do experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Biologica da Universidade de
Brasilia, na cidade de Brasilia, Distrito Federal (Latitude 15°44’6,13” S, Longitude
47°53°0,77” W e altitude de 1011m), no periodo correspondente a 23 de julho de
2021 a 13 de outubro de 2021. De acordo com a classificacdo de Kdppen e Geiger,
o clima da regido pertence ao tipo Aw (Clima tropical, com inverno seco). Ha na
regido estacao chuvosa durante o verao, de novembro a abril, e estagdo seca bem
definida no inverno, de maio a outubro. A temperatura média e a umidade relativa

do ar durante a conducdo do experimento estao representadas na Figura 1.
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FIGURA 1 - Temperatura média e umidade relativa do ar na regido de Brasilia-DF,
durante a conducdo do experimento no periodo de 11 de setembro até 12 de
outubro (Fonte: INMET, 2021).

O experimento foi desenvolvido em trés etapas: 1) producdo do
vermicomposto; 2) obtencdo do EAV e 3) conducdo do ensaio de producdo de BL

de rucula submetida a diferentes concentracdes do EAV.

4.1.1 Vermicompostagem e producao do extrato de vermicomposto

O processo de vermicompostagem foi realizado em caixas de polietileno de
180 L, utilizando esterco bovino semi-curtido e minhocas Vermelhas-da-Califérnia
(Eisenia foetida) (Figura 2a). O esterco foi acondicionado na caixa por um periodo
de 8 dias, sendo umedecido no momento do acondicionamento. As caixas
apresentavam um sistema de coleta do chorume produzido, para evitar o acumulo
de liquido no fundo. Apos 8 dias, o material recebeu a adicdo das minhocas
(aproximadamente 200 minhocas). Ap6s 42 dias do processo de
vermicompostagem, o material foi peneirado e retirou-se 100g de vermicomposto
para o preparo do extrato aquoso (figura 2b).
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FUGURA 2 - Caixa de polietileno de 180 m2 contendo esterco bovino semi-curtido

(A) e material peneirado apos 42 dias de vermicompostagem (B).

O EAV foi preparado no laboratério de quimica do solo da UnB. Para isso,
100 g de vermicomposto foram submersos em um bécker de plastico de 1 L
contendo 900 mL de agua e, em seguida foi submetido a aeracéo por 10 minutos,
a cada 3 horas, durante 48 horas, com auxilio de uma bomba de aquéario ligada a
um timer. O extrato obtido ao final do processo foi filtrado em peneira com malha
de 45 pm, para a remocao de material em suspensao. Apds a obtencdo do extrato
bruto, foram definidas as doses para a aplicacdo no substrato, a partir da sua
diluicdo em agua, nas seguintes porcentagens de diluicdo (V/V): 0% (controle,
apenas agua), 0,5 % (5 mL do extrato bruto + 995 mL de agua), 1 % (10 MI do
extrato bruto + 990 mL de agua), 2 % (20 MI do extrato bruto + 980 mL de agua) e
4 % (40 mL do extrato bruto + 960 mL de agua).
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Para a determinacéo da quantidade extrato aquoso a ser aplicada, foi feita a
determinacdo da capacidade de retencdo de &gua do susbstrato, conforme o
protocolo de MONTEIRO e FRIGHUETTO (2000), onde, em um funil contendo
papel-filtro e posicionado dentro de uma proveta graduada de 100 MI, foram
adicionados 20 g do substrato Carolina Soil e 100 mL de agua destilada em
pequenos volumes. Apds, o funil foi coberto com saco plastico e deixado a
temperatura ambiente (Figura 3). Apos 24 horas, foi aferida a quantidade de agua
na proveta e considerada a agua percolada, e a partir da diferenca entre o volume
aplicado ao substrato e a quantidade percolada, foi determinada a capacidade de
retencdo (CR) de agua no substrato (%). A partir desse valor, procedeu-se o calculo
do volume de extrato ou agua (no tratamento controle) a ser aplicado por bandeja,
sendo definido o volume de 300 mL. A condutividade elétrica das doses foi medida

com o auxilio de um condutivimetro portatil (Tabela 1).

FIGURA 3 - Funil coberto com papel plastico contendo papel filtro e posicionado
dentro de uma proveta graduada de 100 mL com 20g do substrato Carolina Soil e

100 mL de agua destilada.
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TABELA 1 - pH e condutividade elétricas das doses de EAV utilizadas.

Concentracao (%) pH Condutividade(mS/cm)
0,5 55 0,07
1 6,2 0,06
2 6,5 0,08
4 6,8 0,11

4.2 Producéao de baby leaf de rucula

A semeadura foi realizada no dia 11/09/2021, em bandejas de polietileno de
64 células com dimensdes de 34 cm de comprimento, 34 cm de largura, 6 cm de
altura e capacidade de 35 mL de substrato por célula. Foram utilizadas 10 bandejas
de 64 células, porém para a semeadura da ricula essas bandejas foram divididas
em 2 (2 de 4 x 8 células). O substrato comercial utilizado para producdo das mudas
foi o Carolina Soill, classificacdo XVI, que apresenta as seguintes caracteristicas de
acordo como fabricante: condutividade elétrica (CE) de 0,7 mS/cm; pH de 5,5;
capacidade de retencao de 4gua (CRA) de 350 % m/m, umidade méxima de 60 %,
densidade de 130 kg/m3. O produto é produzido a partir de turfa, vermiculita

expandida e calcério.

Na semeadura, foi utilizada a rucula cv. Folha Larga (Sakata), as sementes
foram distribuidas em 5 por célula de forma manual apods a aplicagédo de 300 mL do
EAV de cada concentracdo pré-apresentada. Entdo, as bandejas foram dispostas

na bancada da estufa (Figura 4).
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FIGURA 4 - Bandejas com substrato dispostas na bancada.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com
quatro repeticdes, sendo cada repeticdo uma bandeja, e 5 tratamentos, totalizando
20 unidades experimentais (UEs), cada bandeja representando uma unidade

experimental.

A aplicacdo dos tratamentos foi realizada com auxilio de um regador com a
solucdo até a saturacdo do substrato (Figura 6). A aplicacao foi feita no momento
da semeadura e semanalmente apds a semeadura, totalizando 5 aplicagdes.

A irrigacéo foi realizada, com auxilio de um regador (5 L), duas vezes por
dia, no inicio e final do dia, procurando-se manter a umidade do substrato préximo
a capacidade de campo, exceto nos dias de aplicacdo do EAV, onde a irrigacao foi
substituida pela aplicacdo dos tratamentos. A condutividade da agua utilizada para
irrigacéo foi de 0,03 mS/cm, com o pH de 7,1.
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FIGURA 5 - Material para preparo das doses de EAV.

O complemento nutricional foi realizado através de fertirrigacdo com a
solucdo nutritiva de FURLANI et al. (2009) (Tabela 2). A quantidade de reagentes
utilizadas para o preparo da solucdo foi para 1000 L, divididos em 3 solugdes:
Solucdo A (nitrato de calcio e quelato de ferro), Solugcdo B (nitrato de potassio,
Fosfato monoaménio e Sulfato de magnésio) e micronutrientes (sulfato de cobre,
sulfato de zinco, sulfato de manganés, acido borico e molibdato de aménio). Cada
solucéo foi diluida para em uma garrafa pet de 1,5 L. Assim, para o preparo de 10
L, foram utilizados 15 mL de cada solucéo, resultando uma solugéo nutritiva de 1,6
mS/cm de condutividade elétrica e pH de 6.
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TABELA 2 - Concentragdo dos compostos quimicos utilizados para preparo da

solucéo nutritiva aplicada em fertirrigagao nas plantas.

Fertilizante Concentragao g/1000L
Solucéo A
Nitrato de Célcio 750
Quelato de ferro 47
Solucéo B
Nitrato de potassio 500
Fosfato monoamonio 150
Sulfato de magnésio 400

Micronutrientes

Sulfato de cobre 0,15
Sulfato de zinco 0,5
Sulfato de mangéanes 1,5
Acido Boérico 1,5
Molibdato de aménio 0,15

Fonte: Furlani et al. (2009).

A fertirrigacdo das mudas foi feita de cinco em cinco dias, a partir do 15° dia
de plantio, com o auxilio de um regador com volume de 5 litros para cada 10
bandejas do experimento, resultando em aproximadamente 500 mL da solug&o por

bandeja.

4.3 Avaliagcédo das mudas

As plantas foram avaliadas aos 34 dias ap0s a semeadura. As seguintes
avaliagbes conduzidas: altura, numero de folhas, massa fresca e seca da parte
aérea, raizes e total, area da parte aérea e da raiz. Para as analises, foi feita
amostragem aleatéria de 5 plantas por unidade experimental (Figura 6). As
bandejas com as plantas foram levadas ao laboratorio de quimica do solo da UnB-
Campus Darcy Ribeiro e as plantas selecionadas para as analises passaram pelo
processo de limpeza das raizes com agua de forma cuidadosa para retirada do
substrato. Apos, a parte aérea da planta foi separada da raiz com auxilio de tesoura
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e utilizando uma balanca de precisdo para determinacdo da massa fresca parte
aérea (MFPA), massa fresca de raiz (MFR) e massa fresca total (MFT) pela soma

dos anteriores.

FIGURA 6 - Plantas selecionadas aleatoriamente para realizar a as analises.

Apbs obtencao das massas frescas, as partes aérea e radicular das plantas
foram escaneadas para posterior avaliacdo altura da planta (ALT), nimero de
folnas (NF), area da parte aérea (APA) e area da raiz (AR), empregando-se
software imageJ. Em seguida, as partes aérea e radicular foram acondicionadas
em sacos de papel e colocadas na estufa com temperatura de 70 C°, por 72 horas,
para determinacao, por pesagem em balanca analitica, da massa seca total (MST),

massa seca de parte aérea (MSPA) e a massa seca de raiz (MSR).

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk.
Constatada a normalidade dos dados, estes foram submetidos a andlise de
variancia pelo teste F e, na confirmacéo de efeito das concentra¢gfes, as médias
foram comparadas pelo teste de Turkey (P<0,05), com auxilio do software SISVAR
5.6 (FERREIRA, 2014). As médias e os desvios-padrdo estdo apresentados no

Anexo I.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de MFR, MFPA MFT nas plantas crescidas sob efeitos das
diferentes concentracdes do EAV sdo apresentados na Figura 7. Para MFPA e
MFT, ndo houve diferenga entre os tratamentos. Os valores médios observados
para MPFA e MFT foram de 3,66 g e 4,84 g, respectivamente. Para MFR, as
aplicacdes concentracdes de 2% e 4% do EAV resultaram em aumento de 25,6 e
35,8 % em comparacdo ao controle. Resultados semelhantes foram obtidos por
PEREIRA (2021), que avaliou o efeito estimulante e a resisténcia de plantas de
tomate e pimentdo a nematoides com aplicacdo de EAV enriguecido com
Trichoderma spp. O autor também reportou aumento significativo na massa fresca
radicular com adicdo do EAV, sendo esse efeito associado ao material humico
presente no extrato. E possivel que compostos semelhante as auxinas, que
induzem o crescimento radicular por meio da sintese de H*-ATPase na membrana
plasmatica, estejam presentes no extrato, resultando em acidificacdo do apoplasto
e consequente promoc¢ao do alongamento e divisao celular, por meio do aumento
da plasticidade celular (RODDA et al., 2006; FACANHA et al., 2002).
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FIGURA 7 - (A) Massa fresca de raiz (MFR), (B) massa fresca de parte aérea
(MFPA), (C) massa fresca total (MFT) de mudas de rucula cv. Folha larga com 34
dias ap0s semeadura, cultivadas com cinco concentracdes (0; 0,5%; 1%;2% e 4%)
do extrato aquoso de vermicomposto. Barras representam o desvio-padrao das

médias. Letras representam a diferenca estatistica (teste Tukey, p < 0,05).

Para as vaiaveis NF, ALT, APA e AR, ndo houve diferenca entre os
tratamentos (Figura 8). As médias de NF e ALT, envolvendo todos os tratamentos,
foram de 26 folhas e 8,8 cm, respectivamente (Figuras 8a e 9b), enquanto para AR
e APA os valores médios gerais foram de 11,32 e 88,4 cm?, respectivamente

(Figuras 8c e 8d).
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FIGURA 8 - (A) Altura da planta (ALT), (B) numero de folhas (NF), (C) area da raiz
(AR), (D) area da parte aérea (APA) de mudas de rucula cv. Folha larga com 34
dias ap6s semeadura, cultivadas com cinco concentragdes (0; 0,5%; 1%;2% e 4%)
do extrato agquoso de vermicomposto. Barras representam o desvio-padrao das

meédias. Letras representam a diferenca estatistica (teste Tukey, p < 0,05).

Na Figura 9 sao apresentados os resultados para MSR, MSPA e MST. Nao

houve diferenca entre os tratamentos, sendo o valor médio, envolvendo todos os
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tratamentos, para MSPA de 0,48 g. Para as variaveis MST e MSR houve diferenca
entre os tratamentos, para MST, os tratamentos na concentracdo de 1% e 4%
apresentaram aumentos de 14,5% e 14,9%, respectivamente, em relacdo ao
tratamento controle. Ja em relacdo a MSR, os tratamentos nas concentracfes 1%,
2% e 4% apresentaram diferenca quando comparados com o tratamento controle,
com aumentos de 53,5, 47,7 e 78,4 %, respectivamente. O tratamento de 0,5% né&o
apresentou diferenca quando comparado com o controle. O aumento da MST esta
relacionado ao aumento significativo na MSR. Resultado semelhante foi obtido por
ANJOS (2010), que avaliou o efeito de diferentes concentragbes de substéancias
hamicas extraidas de vermicomposto vegetal, no metabolismo de nitrogénio em
plantas de rdcula cultivadas em casa-de-vegetacdo. Assim como o0s resultados
obtidos na MFR, o principal motivo pelo aumento da MSR esta relacionado a
presenca de compostos semelhantes a auxinas, que estimulam a sintese de H*-
ATPase na membrana plasmatica, acidificando o apoplasto que facilita a atividade
da enzima, enfraquecendo a parede celular e permitindo que a células radiculares
se expanda (PINTON et al., 1999; CANELLAS et al. 2002; SANDOVAL et al. 2011).

A 030 B 0.60

o
i
S

—

o o

2t

S U

o
i

=}
i
(=1

&

o
—
o
=1
o L
=3

Massa seca da raiz (g)
=2
=
oy
—
Massa seca da parte aérea (g

(=]
o

(=]

b=l
[=1
>3
(=}
—
[=1

=1
=
=
(=}
(=3
(=1

0 0,5 1 2 4 0 0.5 1 2 4
Extrato aquoso de vermicomposto (%) Extrato aquoso de vermicomposto (%)

a a
ab
b ab
0,60
0,30
0,15
0,00
0 0.5 1 2 4

Extrato aquoso de vermicomposto (%)

Massa seca total (g)
=4
=
>
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semeadura, cultivadas com cinco concentragdes (0; 0,5%; 1%;2% e 4%) do extrato
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aquoso de vermicomposto. Barras representam o desvio-padrdo das médias.
Letras representam a diferenca estatistica (teste Tukey, p < 0,05).

Nas Figuras 7 e 9, estdo apresentados os resultados de MS e MU e é
possivel observar que a adicdo das diferentes concentracdes do EAV apresentou
resultados semelhantes a testemunha para MFPA e MFT, porém em relacdo a MFR
0s tratamentos na concentracédo de 2% e 4% apresentam diferencas significativas
guando comparadas aos outros tratamentos. Ao observar a figura 10 e possivel
constatar o mesmo padrdo de resultados, a diferenca € que o tratamento na
concentracdo de 1% também apresenta diferenca significativa quando comparado
ao tratamento controle na massa seca da raiz e o tratamento de 4% diferiu desses
tratamentos. Porém segundo PEIXOTO et al. (2011), o uso da massa de matéria
fresca como parametro para a avaliagdo pode conter imprecisbes, devido a
variacdo do teor de agua entre o tempo de colheita e avaliacdo, além de ser
dependente principalmente da umidade relativa do ar local de amostragem e
pesagem. Nesse sentido o melhor parametro para avaliar o crescimento das

plantas € o de massa seca.

Os resultados obtidos indicaram que o tratamento na concentracdo de 4%
do EAV foi o mais eficiente em acumular biomassa na raiz das plantas, seguido
pelo de 2% e 1%. Nesse sentido, ressalta-se que a aplicacdo de EAV estimulou o
crescimento radicular, principalmente nas maiores concentracoes de EAV (Figura
10%). Entretanto, esse aumento na massa radicular nessas doses néo refletiu em
aumento significativo da area radicular, em comparac¢do ao tratamento controle
(Figura 9d). Cabe destacar que de acordo com RIMA et al. (2011), quanto maior o
namero de raizes, maior sera a area da superficie radicular, logo o volume de solo
explorado aumenta, representando os beneficios do tratamento com substancias
hamicas. O aumento das raizes laterais tem impactos positivos sobre as plantas,
tornando-as sdo mais capazes de se adaptar ao meio ambiente em condicdes

adversas e aumentar a absorcéo de nutrientes.

Devido ao maior volume de solo sendo explorado, é esperado que a
estimulacdo da zona radicular se reflita em maiores rendimentos no final do ciclo
(AGUIAR et al.,, 2009). Conforme observado em um experimento de campo

conduzido por BORCIONI et al. (2016), a aplicacdo de solucdo contendo &cido
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fulvico em mudas de alface, promoveu maior emissdo de raizes nas maiores
concentracdes de acido fulvico, o que resultou no aumento no nimero de folhas e

na circunferéncia média das cabecas de acordo com o aumento da concentracao.

No presente trabalho foi verificado que a aplicacdo do EAV foi eficaz na
producdo de massa radicular, porém as caracteristicas relacionadas a parte aérea
da planta ndo apresentaram incremento nos tratamentos, o que pode estar
relacionado ao tempo de colheita que foi insuficiente para a planta apresentar
resultados significativos na parte aérea, ao genétipo da espécie ou a insuficiéncia
na concentracdo dos EAV (MEIRELLES, 2016).

Portanto, € importante novos experimentos com diferentes concentracfes de
EAV, para assim, testar se a concentragdo de EAV utilizada é insuficiente ou, ao
contrario de outras espécies, o EAV ndo tem potencial bioestimulante na rdcula
(ZANDONADI et al., 2014).
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6. CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de EAV promoveu o desenvolvimento das raizes das plantas.
Para outros parametros de crescimento da rdcula, a aplicacdo ndo apresentou
resultados significativos. Em relagéo as diferentes concentragdes aplicadas, a de
4%, apresentou melhores resultados na promocéo do crescimento das raizes em

relacdo as outras doses.
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ANEXO |
Tabela 3. Massa fresca de raiz (MFR), massa fresca de parte aérea (MFPA), massa
fresca total (MFT) de mudas de rucula cv. Folha larga com 34 dias ap0s semeadura,
cultivadas com cinco concentracdes (0; 0,5%; 1%;2% e 4%) do extrato agquoso de
vermicomposto. Médias e desvio-padrdo. CV = coeficiente de variacdo. Letras

representam a diferenca estatistica (teste Tukey, p < 0,05).

Doses de EAV MFPA MFR MFT
0 3,68 + 0,11 1,02 + 0,10 4,71 + 0,04
0,5 3,53 + 0,11 1,08 + 0,10 4,63 + 0,11
1 3,71+ 0,25 1,21+ 0,11 4,88 + 0,30
2 3,67 + 0,16 1,30 + 0,04 4,91+ 0,16
4 3,73 + 0,45 1,41 + 0,04 4,09 + 0,45
CV (%) 7,18 7,60 5,38

Tabela 4. Massa seca de raiz (MSR), massa seca de parte aérea (MSPA), massa
seca total (MST) de mudas de racula cv. Folha larga com 34 dias apés semeadura,
cultivadas com cinco concentracdes (0; 0,5%; 1%;2% e 4%) do extrato agquoso de
vermicomposto. Médias e desvio-padrdao. CV = coeficiente de variacdo. Letras

representam a diferenca estatistica (teste Tukey, p < 0,05).

Doses de EAV MSPA MSR MST

0 0,48 + 0,03 0,15 + 0,02 0,63 + 0,05
0,5 0,47 + 0,01 0,19 + 0,02 0,65 + 0,02
1 0,50 + 0,02 0,21 + 0,02 0,72 + 0,04
2 0,47 + 0,04 0,22 + 0,01 0,68 + 0,04
4 0,46 + 0,03 0,26 + 0,01 0,72 + 0,03
CV (%) 6,00 9,57 5,64
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Tabela 5. Numero de folhas (NF), &rea da parte aérea (APA), area da raiz (AR) e
altura das plantas (ALT) de mudas de rucula cv. Folha larga com 34 dias apés
semeadura, cultivadas com cinco concentracgdes (0; 0,5%; 1%;2% e 4%) do extrato
aguoso de vermicomposto. Médias e desvio-padrao. CV = coeficiente de variacao.

Letras representam a diferenca estatistica (teste Tukey, p < 0,05).

Doses de EAV NF APA (cm?) AR (cm?) ALT (cm)

0 27,10 + 2,57 91,00+4,11 11,15+0,76 9,78 +0,83
0,5 26,20 + 1,70 87,23+1,19 10,61+0,45 9,15+0,99
1 26,85 + 0,66 87,70+763 11,63+0,68 8,32+0,50
2 25,75 +1,43 86,14+260 11,05+0,49 8,30+0,74
4 25,90 + 3,71 89,98 +10,31 12,19+0,74 8,46 +0,42

CV (%) 8,55 717 6,18 8,35




