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1. INTRODUCAO

A crescente necessidade de produzir alimentos de maneira sustentavel e
segura impulsiona a busca por alternativas naturais que possam substituir ou
complementar o uso de produtos quimicos na agricultura (RHIOUI et al. 2023). O
fluido celédmico das minhocas tem se destacado nesse cenario por suas
propriedades bioativas, que sdo cada vez mais exploradas para aplicacdes diretas
na producdo de alimentos. Em varios paises, como india e China, esse fluido ja é
utilizado como um antifangico natural, além de ser um acelerador de germinacéo,
contribuindo para o cultivo de alimentos com maior eficiéncia e menor impacto
ambiental (NADANA et al. 2020).

A composicdo do fluido celémico, que inclui enzimas, proteinas e outras
biomoléculas, oferece beneficios significativos na agricultura. Essas substancias
ndo apenas ajudam a proteger as plantas contra patégenos, mas também
promovem um crescimento mais rapido e robusto, fundamental para o sucesso das
culturas alimentares (HUSSAIN et al. 2023). A aplicagdo de fluido celdmico em
sementes tem mostrado potencial para melhorar a germinacéo e o vigor inicial das
plantas, aspectos essenciais na producéo de alimentos de alta qualidade (NADANA
et al. 2020).

A correlacdo entre o uso do fluido celdémico e a producdo de alimentos
sustentaveis € clara. Ao reduzir a necessidade de produtos quimicos sintéticos,
essa abordagem ndo sé protege o meio ambiente, mas também contribui para a
seguranca alimentar, oferecendo uma solucéo natural que pode ser integrada aos
sistemas de cultivo (HUSSAIN et al. 2023). O uso de fluido celémico esté alinhado
com os ODS da ONU, como o ODS 2 (Fome Zero e Agricultura Sustentavel),
promovendo maior produtividade agricola, e o ODS 12 (Consumo e Producéo
Responsaveis), incentivando o uso eficiente de recursos e reduzindo insumos
quimicos. O objetivo deste estudo € avaliar a fitotoxicidade do fluido celdmico de
minhocas em quatro espécies de sementes, utilizando o indice de germinagéo
(IG%) como parametro principal, visando determinar seu efeito germinativo nas
sementes testadas.

2. METODOLOGIA
As minhocas utilizadas no trabalho foram adquiridas no Laboratério de
Ecotoxicologia, localizado no Centro de Engenharias da Universidade Federal de
Pelotas. No total, foram utilizadas 600 minhocas adultas cliteladas da espécie
Eudrilus eugeniae (gigante africana), pesando em meédia 0,3 gramas cada. As
minhocas foram lavadas com agua destilada e secas antes da extracdo do fluido
celbmico, que seguiu a metodologia de HUSSAIN et al. (2023), utilizando choques
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térmicos e frios. A cada 30 gramas de minhocas, estas eram colocadas em uma
peneira com malha de néilon, para evitar fugas, e encaixadas em um béquer (Figura
la). Foram aplicados 25 ml de dgua quente em uma bolsa térmica (45 + 1 °C) por
4 minutos para estimular a liberacéo do fluido (Figura 1b). Apés um intervalo de 10
minutos, um saco de gelo (Figura 1c) foi usado para reduzir a temperatura da
epiderme para 15 + 1 °C, estimulando a secrecao adicional de fluido (Figura 1d).

O fluido celémico foi diluido em agua destilada em concentra¢cfes de 1:10
(v/v) e filtrado com um filtro de 0,22 um. Para o teste de fitotoxicidade, 5 mL das
amostras diluidas foram aplicados em placas de Petri, cada uma contendo 10
sementes de alface (Lactuca sativa), pepino (Cucumis sativus), agrido (Nasturtium
officinale) e tomate sobre papel filtro. Agua destilada foi usada como controle. As
sementes foram incubadas a 25°C, com 12 horas de luz por dia, por 3 dias. O indice
de germinacédo (IG%) foi calculado (eq. 1) e o limite minimo de 70% de IG foi
adotado para considerar o fluido livre de fitotoxidade de acordo com Mendes et al.
(2021).

IG% = (Gm x Lm) x 100/ (Gc x Lc) (1)

Os dados do indice de Germinacdo (%) foram analisados por ANOVA
unifatorial. Quando identificadas diferencas significativas (p < 0,05), o teste de
Tukey foi aplicado para comparacdes multiplas entre os tratamentos. Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre as médias (p < 0,05).

Figura 1. (a) Minhocas em peneira de nailon no béquer. (b) Aplicagcdo de agua quente. (c) Resfriamento com
saco de gelo (d) Extragdo de fluido celdmico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O fluido celébmico das minhocas, utilizado no experimento, é conhecido por
suas propriedades bioestimulantes, que incluem enzimas, proteinas, aminoacidos
e outras moléculas bioativas (NADANA et al. 2020) Esses compostos
desempenham um papel crucial na promocdo da germinacdo das sementes,
favorecendo a quebra de dorméncia e acelerando o desenvolvimento inicial das
plantulas. Estudos anteriores sugerem que o fluido celémico pode conter citocininas
e auxinas, horménios vegetais responsaveis pelo crescimento celular e divisdo
celular nas plantas (KAMARAJ et al. 2019).

Conforme ilustrado na Figura 2, a semente de tomate apresentou o maior
indice de germinagdo, com uma média de 127,23%. Este valor supera os indices
observados para as outras espécies, sugerindo uma maior sensibilidade do tomate
as propriedades bioativas do fluido celémico. O aumento da germinacéo pode estar
associado a presenca de enzimas que promovem a hidrélise de substancias de
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reserva nas sementes, disponibilizando nutrientes essenciais para o0
desenvolvimento inicial da planta (NADANA et al. 2020).

Sementes de alface e agrido, com indices de 111,30% e 109,74%,
respectivamente, também se beneficiaram do fluido celémico, porém sem diferenca
estatistica significativa entre elas (p > 0,05). Este resultado sugere que, embora as
sementes de ambas as espécies tenham respondido positivamente ao tratamento,
0s compostos presentes no fluido podem ter afetado de forma similar suas
capacidades germinativas.

Por outro lado, o pepino apresentou o menor indice de germinacgéo (87,11%),
significativamente inferior ao das outras espécies. Isso pode estar relacionado a
diferentes fatores fisiolégicos intrinsecos das sementes de pepino, que podem
requerer diferentes concentracfes ou tipos de bioestimulantes para otimizar o
processo de germinacao. A resposta menos intensa das sementes de pepino ao
fluido celémico pode indicar uma menor afinidade ou menor disponibilidade de
compostos especificos capazes de influenciar sua germinacdo de maneira mais
expressiva (ECIMOVI¢ et al. 2021).

Apesar dessas variagdes, todos os indices de germinacgéo ficaram acima do
valor recomendado de 70%, que € o limite minimo para indicar que um substrato
ou tratamento esta livre de fitotoxicidade (MENDES et al., 2021). Isso sugere que
o fluido celédmico, além de promover o crescimento, ndo apresenta efeitos
fitotéxicos, podendo ser considerado um bioestimulante seguro para as espécies
testadas (AL-KHAFAGI et al. 2011).

Os resultados obtidos séo consistentes com outros estudos que investigaram
os efeitos de bioestimulantes naturais na germinacdo de sementes. AL-KHAFAGI
et al. (2011) demonstraram que o uso de fluido celdbmico em sementes de agriao e
rabanete aumentou significativamente a taxa de germinacdo em relacdo ao
controle, indicando que compostos bioativos presentes no fluido podem atuar de
maneira similar em diferentes espécies de plantas.

Além disso, estudos recentes sobre o uso de bioestimulantes a base de
minhocas, como vermicomposto e fluido celémico, mostraram que esses produtos
podem melhorar a taxa de germinacao e o vigor das plantulas ao reduzir o estresse
oxidativo e promover a sintese de proteinas essenciais para 0 crescimento
(PEREZ-MURCIA et al., 2020).
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Figura 2: indice de germinacéo (%) das sementes de pepino, tomate, alface e agrido. Barras de erro indicam
0 erro padrdo. Letras sobre as barras mostram grupos distintos (Tukey, p < 0,05).
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4. CONCLUSOES

Os resultados confirmam o potencial do fluido celémico como bioestimulante
eficaz, especialmente para o tomate, que teve os maiores indices de germinacao.
Sua capacidade de melhorar a germinacdo sem causar fitotoxicidade reforca seu
uso em préticas agricolas sustentaveis. O desempenho inferior do pepino indica
que diferentes espécies podem responder de forma variada, sugerindo estudos
futuros sobre dosagem e condicdes ideais para maximizar seu efeito em culturas
especificas.
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