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RESUMO - Diante da necessidade de buscar alternativas para produzir maior quantidade de alimentos de
qualidade, bem como desenvolver pesquisa que vise solugdes vidveis para utilizagio de dguas da baixa qualidade,
foi direcionado este trabalho. O objetivo era saber o comportamento de minhoca vermelha da Califérnia quando
regada com dguas de diferentes salinidades durante 45 dias. O experimento foi instalado no minhocario da
UFERSA. Utilizou-se o delineamento em blocos casualizados (DBC) com 4 tratamentos e seis repetigdes. Os
tratamentos utilizados foram dguas de rega com quatro niveis de condutividades elétricas (T;=0,5dSm~' T,=50
dSm - T;=100dSm ' T,=1504dS m -!, sendo T, proveniente de poco local e os demais obtidos pelo
acréscimo de cloreto de sodio (NaCl) 4 agua utilizada em T). As 24 parcelas foram compostas por jarros de concreto
contendo 1,5 litros de esterco curtido e 6 minhocas jovens de tamanho uniforme. A Massa de Matrizes Média Final

( ") e a Massa de Matrizes Relativa ( *"* ) ndo sofreram diminuigdo significativa quando a salinidade da dgua de
rega aumentou de 0,5 para 5,0 d Sm’!, A rega de minhocas com dguas de condutividade elétrica de até 5.0 d Sm™!
ndo causaram nenhuma mortalidade de matrizes. A redugdo da Massa da Populagdo Final foi de 1,69 g para cada dS
m'! incrementado na condutividade elétrica da dgua de rega. O Crescimento Populacional Relativo de minhocas
decresceu 6,6 vezes quando a condutividade elétrica da 4gua aumentou de 0,5 para 5,0 dS m-!.

Palavras-chave: Eisenia foetida, condutividade elétrica da dgua, esterco.

INFLUENCE OF THE SALINITY OF THE WATERING
WATER IN THE SURVIVAL OF THE EARTHWORM

ABSTRACT - Due the necessity to look for alternatives to produce larger amount of quality foods, as well as to
develop research that seeks viable solutions for use of waters of the low quality, this work was addressed. The
objective was to know the behavior of red earthworm of California when watered with waters of different from
salinity for 45 days. The experiment was installed in the earthworm house of UFERSA. The design used was
randomized blocks with four treatments and six repetitions. The used treatments were watering waters with four
levels of electric conductivities (T; = 0.5 dS nt' T, = 5.0 dS nt' Ty = 10.0 dS nt' T4 = 15.0 dS n1', being T,
originating from local well and the others obtained by the increment of chloride of sodium (NaCl) to the water used
in Ty. The 24 portions were composed by concrete pitchers containing 1.5 liters of tanned manure and 6 young
earthworms of uniform size. The Mass of Head offices Final Average and the Relative Mass of Head offices they
didn't suffer significant decrease when the salirity of the watering water increased from 0.5 to 5.0 dS nt', The
watering of earthworms with waters of electric conductivity of up to 5.0 dS m' didn't cause any mortality of head
offices. The reduction of the Mass of the Final Population went of 1.69 g to each dS mr! increased in the electric
conductivity of the watering water. The Relative Population Growth of earthworms decreased 6,6 times when the
electric conductivity of the water increased from 0,5 to 5,0 dS mr'.

Key words: Eisenia foetida, water electric conductivity, manure

Caatinga (Mossoré,Brasil), v.20, n.1, p.81-88, janeiro/marco 2007

www.ufersa.edu.br/caatinga



REVISTA CAATINGA — ISSN 0100-316X

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO (UFERSA)
Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduagdo

]2 Influéncia da salinidade da dgua de rega ...

INTRODUCAO

Nos dias atuais, por motivo de preocupagio
cada vez maior em levar uma vida saudavel, vem
aumentando a busca por produtos e alimentos
conseguidos da forma mais sustentdvel, como os
orginicos. A agricultura orgénica propde o
cultivo e produgio de alimentos livres de
agrotoxico, visando ndo apenas a produtividade,
mas principalmente a preservagdo das condigdes
de produgdo, o desenvolvimento sustentivel, a
conservagio do agro-ecossistema e a preservacio
das paisagens e recursos naturais, utilizando um
sistema de produgdo eficiente em termos
produtivos, ecoldgicos, econdémicos e sociais.

Ambrosano (2004) diz que para produzir
organicamente significa produzir sem uso de
pesticidas, herbicidas, fungicidas e fertilizantes
artificiais, que danifiquem o solo. Para tanto é
imprescindivel o uso de uma boa fonte de matéria
orgdnica e um controle fitossanitirio que nédo
afete o ecossistema em questdo. Para Avila
(1999) “o htimus equilibra as fungdes quimicas
do solo devido suas condi¢des de umidificagio
das matérias orgdnicas nitrogenadas, facilitando a
absor¢io dos elementos nutritivos por parte da
planta”. Os coprolitos de minhocas é o mais
completo adubo organico existente, é inodoro,
asséptico (ndo contém sementes de ervas
daninhas), rico em matéria orginica, fosforo,
potassio, nitratos, cédlcio, magnésio, minerais,
nitrogénio e micro-elementos assimilaveis pelas
raizes das plantas.

Conforme Ferruzzi (1989), o humus é um
produto ecologicamente correto ¢ de grande
importancia para o solo porque trata planta e solo
simultaneamente, enquanto que a adubagio
quimica atinge apenas as plantas. A utilizagdo do
himus como adubo pode trazer diversos
beneficios como, corrigir o pH do solo puxando-
o para 6,8; agregar particulas de areia, ajudando a
controlar a erosdo; € rico em bactérias fixadoras
de nitrogénio; da maior porosidade ao solo;
segura a umidade por mais tempo; maior
resisténcia contra a ag¢do de pragas e doengas.
Torna as plantas mais vigorosas e mais verdes e
outras.

A dgua ¢é um recurso limitante para varias
atividades por diversos fatores. Um deles € a alta
concentragdo de sais que a torna imprestavel, em
certas regides, inclusive para a agricultura.

Para Medeiros & Gheyi (1994), avaliar a
qualidade da agua de irrigacdo em nossa regido é
fator primordial, pois o0s baixos indices
pluviométricos e a intensa evaporagdo, que
caracterizam o semi-arido, podem causar

salinizagdo devido ao acimulo progressivo de
sais solliveis no solo; que determinara até que
ponto estas aguas poderdo ser utilizadas sem
causar danos a gleba e na produtividade das
culturas.

Segundo Cordeiro (1998), o processo de
salinizagdo dos solos € geralmente causado pela
presenca de sais soltveis em dgua, que consistem
em grande parte e em diferentes proporgdes dos
cations sodio, calcio e magnésio, e os anions
cloreto e sulfato, sendo concentradas em
pequenas quantidades de bicarbonato e nitrato.

A literatura ¢ escassa quanto a tolerdncia da
minhoca a salinidade do substrato ou da dgua
utilizada para manté-las vivas ¢ saudaveis, no
entanto existem varios registros que relaciona a
salinidade aos principais animais domésticos. De
acordo com Avila (1999, p.27) as minhocas nido
gostam de alimentos cozidos e carne com sal.
De acordo com Ayres & Westcot (1991), a
Academia Nacional de Ciéncias dos EUA
recomenda, quanto a qualidade da 4gua para
gados e aves, a seguinte classificagio: Salinidade
da agua (CEa) < 1,5 dS m'- Classe excelente.
sendo adequada para todas as classes de gado e
aves confinadas; CEa entre 1,5 e 5,0 dS m' -
Classe muito satisfatoria, sendo adequada para
todas as classes de gado e aves confinadas,
provoca diarréia temporaria em gado ndo
acostumado e excrementos aquosos nas aves;
CEa entre 5,0 e 8,0 dS ni' - Classe satisfatoria
para o gado podendo produzir diarréia temporaria
ou ndo ter aceitabilidade por animais ndo
acostumados a ela, porém ndo é apta para as
aves, pois provoca freqlientemente excrementos
aquosos, aumento de mortalidade e redugdo de
crescimento, especialmente em perus; CEa entre
8,0 e 11,0 dS ni' - Classe de uso limitado para o
gado, sendo adequada com razoavel seguranga
para bovinos de leite, de corte, ovinos, suinos e
eqiiinos se deve evitar para fémeas prenhas e em
lactagdo, e ndo ¢ aptado para aves, ou seja, ndo é
adequada para aves domesticas; CEa entre 11,0 e
16,0 dS m' - Classe de uso limitado, ndo
adequada para aves e provavelmente para suinos,
ha grande restrigio para vacas lactantes ou
prenhas, ovinos e eqiiinos, devese ser evitado
seu uso, embora 0s ruminantes, cavalos, suinos e
aves mais velhos possam subsistir em certas
condigdes; CEa > 16,0 dS.m' - Classe nio
recomendavel com riscos muito grandes.

Em virtude disso torna-se necessario um
estudo mais aprofundado, afim de avaliar a
viabilidade da minhocultura em areas com aguas
salinas, promovendo assim um incremento na
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renda das pessoas que ali residem, sem afetar o
meio ambiente. Portanto o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a tolerancia da minhoca
vermelha da Califérnia (Eisenia foetida) a
diferentes niveis de salinidade da dgua de rega.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi desenvolvido no setor de
produgdo vegetal da UFERSA, localizada nas
coordenadas geograficas de 5° 117 317 de latitude
sul e 37° 20" 40" de longitude oeste de
Greenwich, com altitude média de 18 m. O clima
local ¢ do tipo BSwh'com base na classificacio
de Képpen e a média anual de precipitacio ¢ da
ordem de 678 mm. As médias anuais de
temperatura, insolacio e umidade relativa sdo
27,4°C, 236 horas anuais e 68,9%
respectivamente (AMARO FILHO, 1991).

O experimento constou da cria da minhoca
vermelha da Califérnia (Eisenia foetida) em
esterco bovino, lavado e curtido, usando como
tratamentos quatro niveis de salinidade na 4dgua
de rega com condutividades elétricas (CE,) de: T,
=0,5dSm'; T, =5,0dS m'; T;=10,0dS mi'; e
T4 = 15,0 dS ni'. A 4gua utilizada no tratamento
T, foi proveniente de pogo que abastesse a
UFERSA, encravado no agiiifero Arenito-agu,

que apresenta CE, = 0,51 dS ni'. As aguas dos
demais tratamentos foram preparadas pela adigio
de NaCl a agua utilizada em T;. Na Tabela 1
encontra-se as analises quimicas das dguas
utilizadas. O delineamento experimental foi o em
blocos casualizados (DBC) com os quatro
tratamentos acima especificados e seis repetigdes.

As parcelas constaram de jarras de concreto
com capacidade para acondicionar 2,0 litros nas
quais foram acondicionado 1,5 litro de esterco ¢
seis minhocas adultas devidamente pesadas,
determinando-se a Massa de Marizes Média
Inicial (Mml). Cada parcela foi tratada com regas
didrias utilizando as aguas dos seus respectivos
tratamentos, de acordo com as concentragdes
acima mencionadas por um periodo de 45 dias.
Apos este periodo suspendeu-se a rega por dois
dias para perda de umidade do substrato utilizado
e coleta do material a ser avaliado. O material
inicialmente coletado foram as matrizes e suas
crias, as quais foram contadas e pesadas obtendo-
se para o final do ciclo o Numero de Matrizes
Final (Nmf), Massa de Matrizes Média Final
(Mmjf), Nimero de Crias (Nc) e Massa de crias
(Mc)

As caracteristicas avaliadas foram:

1. Massa de Matrizes Média Final ( Mfm ), obtida pela relago:

Mmf

Mmf ? =——22100 "
m
Sendo:
Mmf = Massa de Matrizes Média Final (g)
Mmf = Massa de Matrizes Final (g)
Nmf = Numero de Matrizes Final
2. Massa de Matrizes Relativa (MmR), determinada segundo a férmula:
Mm
MmR ? _f X100 (2)
Mmi
Sendo:
MmR = Massa de Matrizes Relativa (%)
Mmf = Massa de Matrizes Média Final (g)
Mmi = Massa de Matrizes Média Tnicial (2).
3. Massa da Populagio Final (Mpf), determinada por;
Mpf ? Mmf? Mc ?3)

Onde:

Mpf = Massa da Populagio Final (g)
Mmf = Massa de Matrizes Final (g)

Mec - Massa de Crias (g)
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4. Mortalidade Relativa de Matrizes (MoR), determinada segundo;

9 i 7 10
Mt § AL Nap
9

Nmf
sendo:

MoR = Mortalidade Relativa de Matrizes (%)
Nmi = Numero de Matrizes Inicial

Nmf = Numero de Matrizes Final

5. Niimeros de crias (Nc)
6. Crescimento Populacional Relativo
2 Ne 2
CpR ? 2——27100
2 Nmi?

sendo:
CpR = Crescimento Populacional Relativo (%)

Nc = Numero de crias
Nmi = Namero de Matrizes Inicial.

37100
?

(4)

(5)

Tabela 1. Anélise quimica das 4guas utilizadas no experimento.

) CE G w K Na' ¢ g0y HOD; SDT RAS
Agm PH
(dSni') p— (g dmi”) ool )"
I 7.4 051 18 27 026 28 50 04 24 326 1,79
2 74 505 20 80 040 4387 520 05 24 3226 6,45
3 7.5 989 28 72 049 9698 1050 04 2,7 6330 7,86
4 77 14% 28 97 057 14970 1610 08 24 9562 821

Procedeu-se andlise de varidncia para as
caracteristicas Massa de Matrizes Média Final
(Mmf), Massa de Matrizes Relativa (MmR), ¢
Massa da Populagdo Final (Mpf) e no caso de
efeito significativo dos tratamentos, determinou-
se a equagdo de regressdo, também significativa,
através dos procedimentos de ajustamento de
curvas de resposta através do software Table
Curve Package. As outras caracteristicas
avaliadas ndo foram analisadas estatisticamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anilise da variancia detectou diferenga
significativa ao nivel de 1% de probabilidade,
para os niveis de salinidade de dgua de rega nas
caracteristicas Média Final de Massa de Matrizes
(Mmf), Massa de Matrizes Relativa (MmR) e
Massa da Populagdo Final (Mpf) (Tabela 2).

As equagdes de regressdo ajustadas para as
caracteristicas de Massa de Matrizes Média Final
(Figura 1) ¢ Massa de Matrizes Relativa (Figura
2) representam muito bem seus comportamentos
por ndo apresentarem diferenga, no intervalo
compreendido entre CE, de 0,5 ¢ 5,0 dS m!, ou
seja, as massas corporeas das matrizes nio foram
afetadas neste intervalo. Para Ayers & Westcot
(1991), neste nivel de CE, a agua é adequada
para todas as classes de gado e aves confinadas,
podendo, porém provocar diarréia temporaria em
gado ndo acostumado e excrementos aquosos nas
aves. E notério que estas varidveis nao sdo as
mais adequadas para representar as perdas totais
na minhocultura com o aumento dos niveis de
salinidade, pois se a diferenca de salinidade entre
um tratamento e outro for pequena, as minhocas
alcangam o mesmo tamanho na fase adulta (inicio
da procriagdo) e como ndo se considera a massa
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Tabela 2 - Resumo de ANAVA e médias para Massa de Matrizes Média Final (Mm/f), Massa de
Matrizes Relativa (MmR), e Massa da Populagdo Final (Mpf) de minhocas submetidas a diferentes

niveis de salinidade da agua de rega (CEa)

Fonte de variagio GL (Mmf) (MmR) (Mpf)
Estatistica F

Bloco 5 1,14% 2,69% T87™

Salinidade (CE) 2 69,31%* 26,20%* 232,57+

QM Residuo 17 0,047763 1476,10 1,67

CV (%) 14,68 24,26 11,17

Meédia

CE (dS. m") g % g
0,5 1,99 214,36 1932
5,0 01,34 194,43 12,14
10,0 0,64 66,41 326
15.0' 0,0 00 0,0

* Significativo a 0,05 e ** a 0,01 de probabilidade; " ndo significativo a 0,05 de probabilidade, pelo teste F

8.F y=1,917-0,000058**e*R2%2= 0,99
. 2B e -
= 1.8
E -
£ 1.0
0,5 -
0,0 T T 1
0 5 10 15

CEa (dS m ™)

** parametros da equagdo significativa a 0,01 de probabilidade pelo teste t

Figura 1 - Massa de Matrizes Média Final (Mmf), de minhocas submetidas a diferentes niveis de

salinidade da dgua de rega (CEa)

corpérea das cria para o calculo destas variaveis,
o efeito no restante da populagdo é mascarado,
visto que as matrizes podem permanecer com
este tamanho durante toda a sua vida.
Aumentando-se o nivel de CE, para 10,0 dS

m', hda uma queda acentuada na Massa de

Matrizes Média Final Mmyf), que chega a 2,98
vezes menor que ao nivel de CE, 5,0 dS ni'. De
acordo com Ayres & Westcot (1991), esta dgua
poderia ser utilizada com razoavel seguranga para
bovinos de leite, de corte, ovinos, suinos e
eqilinos. Evitar para fémeas prenhas ou em
lactagao.
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250 4  Y=204,89-0,00629**¢* R? = 0,99
»-5- 200 . & <
3 150 -
£ 100 4
= 5.
0 I I |
0 5 10 15
CEa (dS m™)

** pardmetros da equagio significativa a 0,01 de probabilidade pelo teste t

Figura 2 - Massa Corpérea de Matrizes Relativa (MmR) de minhocas submetidas a diferentes niveis de

salinidade da agua de rega (CEa).

A (Mmf) em CE, de 5,0 dS ni' chega a 204%
da Mmi, ja em CE, 10,0 dS ni' a Mmf passa a ser
apenas 66% da
devido a morte de matrizes ou apenas devido a

Mmi. Esta redugdo pode ser

Para o niimero de crias (Nc), quando o nivel
de salinidade tende para 5,0 dS mi', o numero de
crias por parcela diminui significativamente na
ordem de 6,63 vezes, ou seja, quando a média de

25 - y =-1,6926**x + 20,318 R2 = 0,999
20 -
2 15 ¢
g 10 -
5 e
0 T T ! ! L :

0 2 E

6 8 10 12

CEa (dS m™)

** pontos da equagdo significativa a 0,01 de probabilidade pelo teste t

Figura 3 - Massa da Populagdo Final (Mpf) de minhocas submetidas a diferentes niveis de salinidade da

agua de rega (CEa)

redugdo de suas massas corporeas.

A Massa da Populagio Final (Mpf) representa
melhor as perdas de massa corpérea das
minhocas com o aumento do nivel de salinidade
da 4dgua de rega. A resposta foi de forma linear,
decrescente apresentando reducéo de 1,69 g para
cada incremento de 1 dS m' da dgua de rega
utilizada (Figura 3).

crias por parcela em CE, = 0,5 dS ni' é de 99,5,
em 5,0 dS m'¢ de 15,0 e aumentando o nivel
para 10,0 dS ni' o nimero de crias cai para zero.
Em termos de Crescimento Populacional Relativo
(CpR) quando a CE, aumentou de 0,5 dSm’' a
redugdo foi de 1658,33% para 250% (Tabela 3).

Evidencia-se também que a MoR no nivel de
salinidade de CE, = 10,0 dS m' ¢ da ordem de
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13,89%, porém com o aumento CE, para 15,0 dS
m', a MoR foi de 100%, indicando que neste
nivel ¢ 1mpossivel a sobrevivéncia das minhocas
(Tabela 3). Segundo Ayers & Westcot (1991), a
agua com condutividade elétrica entre 11,0 ¢ 16,0
dS/m ndo é adequada para aves e provavelmente

para suinos, sendo de grande risco para vacas
lactantes ou prenhas, ovinos e eqilinos, devendo-
se evitar seu uso, embora os ruminantes, cavalos,
suinos e aves mais velhos possam subsistir em
certas condigdes.

Tabela 3 - Valores médios de Mortalidade Matrizes Relativa (MoR), numero de crias (NC) ¢
Crescimento Populacional Relativo (CpR) de minhocas submetidas a diferentes niveis de salinidade da

agua de rega (CEa)

Vativel
CR@n) — MM O GR
) %
05 000 950 165833
50 000 1500 25000
100 1389 000 000
150 10000 000 000

CONCLUSOES

A Massa de Matrizes Média Final e a
Massa de Matrizes Relativa ndo sofreram
diminuicdo significativa quando a salinidade da
dgua de rega aumentou de 0,5 para 5,0 dS m'';

A rega de minhocas com &guas de
condutividade elétrica de até 5,0 dS m' ndo
causaram nenhuma Mortalidade de Matrizes;

A redugdo da Massa da Populagdo Final
foi de 1,69 g para cada dS ni' incrementado na
condutividade elétrica da dgua de rega;

O Crescimento Populacional Relativo de
minhocas decresceu 6,6 vezes quando a
condutividade elétrica da dgua aumentou de 0,5
para 5,0 dS m’
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