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RESUMO

BARRQOS, Julio César da Silva. Utilizacdo de microrganismo eficiente na producéo
sustentavel da alface (Lactuca sativa L.). Bambui: IFMG campus Bambui, 2019. 43f.

A modernizacdo da agricultura brasileira trouxe diferentes impactos socioecondmicos e
ambientais. Com isso, a procura por fontes alternativas na producdo de hortalicas é cada vez
mais crescente, visto que aumentou a demanda por alimentos saudaveis e de qualidade. A
fertilizac&o das culturas € um dos maiores desafios da agricultura organica. Uma alternativa tem
sido a utilizacdo de microrganismos eficientes para promover melhorias nas condi¢fes dos
solos cultivados. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de microrganismos
eficientescoletados em solos com diferentes tipos de vegetacdo sobre as caracteristicas
produtivas da cultura da alface. O experimento foi realizado no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais (IFMG) - campus Bambui, utilizando o delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), com6 tratamentos e quatro repeticdes. Os
tratamentos foram: Testemunha (sem utilizacdo de EM) e EM coletado em cinco locais com
diferentes coberturas vegetais (area da pastagem, pomar, mata,pastagem consorciada com
eucalipto, horta). Realizou-se a avaliacdo das seguintes caracteristicas: diametro da planta,
namero de folhas, peso verde de parte aérea e raiz e peso seco de parte aérea e raiz. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia (teste F) utilizando-se o programa Sisvar
(FERREIRA, 2000). Os resultados indicaram que ndo houve diferenca significativa para o uso
de EM bem como entre os EM’s provenientes dos diferentes locais sobre as caracteristicas
avaliadas. Isto pode ter ocorrido devido a falta de matéria organica ja fermentada, impedindo a
atuacdo dos microrganismos ou em funcdo do uso de adubos minerais em excesso na area em
periodos anteriores a implantacdo do experimento, mascarando o aparecimento de diferencas
entre os tratamentos aplicados.

Palavras-chave: Agricultura. Cobertura do solo. Alface.



ABSTRACT

BARROQOS, Jalio César da Silva.Use of efficient microorganism in sustainable production
of lettuce (Lactuca sativa L.). Bambui: IFMG campus Bambui, 2019. 43f.

The modernization of Brazilian agriculture has brought different socioeconomic and
environmental impacts. As a result, the demand for alternative sources in vegetable
production is increasing as demand for healthy and quality food has increased. Crop
fertilization is one of the biggest challenges of organic agriculture. An alternative has been the
use of efficient microorganisms to promote improvements in the conditions of cultivated soil.
Thus, this work aimed to evaluate the effect of efficient microorganisms collected in soils
with different vegetation types on the productive characteristics of lettuce crop. The
experiment was carried out at the Federal Institute of Education, Science and Technology of
Minas Gerais (IFMG) - Bambui campus, using a randomized block design (DBC), with 6
treatments and four replications. The treatments were: Witness (without use of MS) and MS
collected in five locations with different vegetation cover (pasture area, orchard, forest,
pasture intercropped with eucalyptus, vegetable garden). The following characteristics were
evaluated: plant diameter, number of leaves, green weight of shoot and root and dry weight of
shoot and root. The data obtained were subjected to analysis of variance (F test) using the
Sisvar program (FERREIRA, 2000). The results indicated that there was no significant
difference for the use of MS as well as between MSs from different locations on the
characteristics evaluated. This may have been due to the lack of already fermented organic
matter, preventing the action of microorganisms or due to the use of excess mineral fertilizers
in the area prior to the implementation of the experiment, masking the appearance of
differences between the applied treatments.

Keywords: Agriculture.Groundcover.Lettuce.
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1 INTRODUCAO

Com a modernizacdo da agricultura brasileira, na década de 1960 procurou-se
demonstrar a significancia do processo de modernizacéo, e suas consequéncias bem como a
atual dindmica produtiva do pais, destacando-se o desenvolvimento sustentavel. A analise do
processo de modernizacdo pode ser sintetizada em conseqliéncias como 0S impactos
ambientais, problemas mais frequentes, provocados pelo padrao de producédo de monocultora, a
destruicdo das florestas e da biodiversidade genética, a erosdo dos solos e a contaminacgdo dos
recursos naturais e dos alimentos; a outra, 0os impactos socioecondémicos, causada pelas
transformacoes rapidas e complexas da produc¢do agricola, implantadas no campo.

A alface (Lactuca sativa L.) originou-se de espécies silvestres, atualmente encontradas
em regides de clima temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (FILGUEIRA, 2003). E a
hortalica folhosa mais utilizada hoje em dia, sendo cultivada em quase todos os paises. Seu
cultivo é feito de maneira intensiva e geralmente praticado pela agricultura familiar,
responsavel pela geracao de cinco empregos diretos por hectare (ALENCAR et al.,2012). Pode
ser considerada uma boa fonte de vitaminas e sais minerais, destacando-se seu elevado teor de
vitamina A, além de conter vitaminas B1 e B2, vitaminas C, calcio e ferro. Seu consumo
tornou-se cada vez mais crescente despertando o interesse da sociedade de um modo geral que,
atualmente, intensifica a busca por habitos alimentares mais saudaveis para melhorar a
qualidade de vida.

Assim é indispensavel para a dieta humana possui sabor agradavel sendo a hortalica
mais consumida no Brasil, tanto componente principal em saladas, quanto no preparo de
lanches. Com isso, o cultivo da alface tem contribuido de forma consideravel para a geracdo de
empregos, estando inserida, principalmente, na agricultura familiar, como fonte de renda
essencial para a manutenco das familias (KANO; CARDOSO; BOAS,2012).

Esta hortalica folhosa é uma cultura muito exigente nutricional mente. Para preencher
essa demanda de nutrientes a planta, muitos produtores utilizam a adubacao quimica, usando
guantidades acima do normal, podendo ocasionar problemas tanto a qualidade final do produto
quanto a satde do consumidor, alem de aumentar consideravelmente os custos de producéo
(COSTA,; SILVA; RIBEIRO, 2013).

Um dos maiores desafios para a agricultura na atualidade é desenvolver sistemas
agricolas sustentaveis que possam produzir alimentos e fibras em quantidades e qualidades
suficientes, sem prejudicar os recursos do solo e do ambiente. Em busca de um

desenvolvimento agricola sustentavel, cada vez mais o agricultor familiar distancia-se dos
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insumos sintéticos e passa a fazer uso de insumos organicos, que tem necessidade de
informacdes e indicagdes de fertilidade, controle de pragas e doencas cada vez mais precisa
(ALENCAR et al., 2012). Existem diversos materiais com potencial para uso na agricultura,
como os biofertilizantes, que apresentam o0s principais insumos utilizados em sistemas
organicos, porém a falta de testes e informacdes na busca de uma padronizacdo limitam a sua
exploracdo (LOVATTO et al.,, 2011). Segundo Lovatto et al., (2011), a produgdo de
biofertilizante é decorrente do processo de fermentacdo, ou seja, da atividade dos
microorganismos na decomposicdo da matéria organica e complexacdo de nutrientes, o0 que
pode ser obtido com a simples mistura de agua e esterco fresco.

A busca por insumos menos agressivos ao ambiente possibilitou o desenvolvimento de
uma agricultura menos dependente de produtos industrializados, fez com que o uso de produtos
alternativos, como os biofertilizantes, crescesse no Brasil (DELEITO et al., 2000).

Nesse sentido, os Microrganismos eficientes (EM) tém sido amplamente empregados
por promover melhorias na ciclagem da matéria orgénica, melhorando a utilizagdo desta na
producdo agricola. Constitui-se de varias espécies de bactérias, actinomicetos, fungos, bacilos e
leveduras, naturalmente encontrados em solos férteis e em plantas, que coexistem quando em
meio liquido. S&o utilizados em diversos paises, e no Brasil sua utilizacdo foi iniciada
experimentalmente na Fundagdo Mokiti Okada, em Atibaia, e introduzida entre os praticantes
da Agricultura Natural, com resultados positivos (BONFIM et al., 2011).

O EM atua como ativador/acelerador da decomposicdo da matéria organica,
contribuindo com progresso da vida no solo. A decomposicéo no solo faz proliferar grupos de
microrganismos, que estruturam o solo, agregam melhor as particulas minerais, evitam
compactacdo e aumentam a porosidade, a infiltracdo de éagua, a &gua disponivel e a
profundidade de enraizamento. A producdo do EM pela agricultura familiar permite que esta
tecnologia social seja acessivel e também adaptavel as condi¢des locais, uma vez que sdo

capturados em solos saudaveis na prépria unidade agricola(BONFIM et al., 2011).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Modernizagdes da agricultura

Com a revolugdo agroindustrial houve a modernizacdo de técnicas de producdo,
alterando o espaco agricola e gerando efeitos sobre 0 meio ambiente. Transformag6es no campo
ocorreram heterogeneamente, em funcgéo das politicas de desenvolvimento rural, inspiradas na
“modernizac¢do da agricultura”. O meio ambiente, conseqlientemente, vem sofrendo reacdes,
como o uso inadequado do solo para cultivos. Uma preocupa¢do mundial é o manejo da
conservacdo do solo e a recuperacdo dos recursos naturais. Danos causados a natureza e ao
meio ambiente indicam a necessidade da sua preservacdo e recuperagdo, buscando estabelecer
uma producdo mais racional. A exploracdo ambiental esta ligada ao avanco do
desenvolvimento tecnolégico, cientifico e econdmico que vem alterando o cenério do planeta e
degradando a natureza de um modo irreversivel (RAMPAZZO, 1997). Entre 0s processos
adulteradores da natureza, Ehlers (1999) destaca a erosdo e a perda da fertilidade dos solos, a
dilapidacéo do patrimdnio genético e da biodiversidade, a destruicdo florestal, a contaminagéo
dos solos, de agua, dos animais silvestres, do homem do campo e dos alimentos.

Com a aptiddo do “novo mundo rural”, parte da sociedade ficou com o que ha de mais
moderno na agricultura e pecuaria, e fez com que a maioria dos produtores rurais que sdo 0s
agricultores familiares, ficasse cada vez mais longe das inovagoes. Essa categoria fica cada vez
mais proxima do limite de sobreviver no campo. Entretanto, € um sonho buscar o
desenvolvimento local sustentavel, quando retratamos que muitos agricultores familiares nédo
tém condic¢des dignas de sobrevivéncia. Atualmente os pequenos produtores tém merecido
maior preocupacao por parte das politicas governamentais, tendo em vista o desenvolvimento
local sustentavel no contexto de um “novo mundo rural” (SANTOS 2000). No Brasil a histéria
agricola vem do processo de colonizacdo no qual a dominacdo social, a politica e a econémica
das grandes propriedades foram privilegiadas. As propriedades receberam privilégios na
politica agricola que procurou modernizar e assegurar sua reproducdo (WANDERLEY, 1985).

Na modernizagdo da agricultura brasileira foram abordadas atividades econdmicas, ou
seja, as grandes fases, evidenciando que a producéo serviu de instrumento para transformagéo
do espago que trouxe nesse momento desenvolvimento e decadéncia. Nesse contexto, Paiva,
Schattan e Freitas (1976) afirmam que: “O Brasil foi marcado por periodos de desenvolvimento
econémico vindo da exportacdo de determinados produtos e de depressdo, ndo oferecendo
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resisténcia, desaparecimento ou perda de mercado do mesmo”. A agricultura precisou passar
por um periodo de reestruturacdo para aumentar sua produtividade, ndo introduzindo os
recursos naturais. O “modelo agricola” adotado na década de 1960-70 era ligado ao consumo de
capital e tecnologia externa: grupos especializados forneciam insumos, desde maquinas,
sementes, adubos, agrotoxicos e fertilizantes. O objetivo era produzir de forma que o retorno
fosse cada vez maior e 0 mais rapido possivel. Era mais facil o acesso ao crédito rural,
determinando o endividamento e a dependéncia dos agricultores. Na modernizagédo agricola
foram desenvolvidos novos produtos, em algumas regides, favorecendo alguns produtores e
ciclos produtivos (GRAZIANO 1981).

2.2 Acultura da alface

A Alface (Lactuca sativa L.) pertence a familia Asteraceae, grupo Lactucease
originou-se de espécies silvestres, ainda atualmente encontradas em regides de clima
temperado, no sul da Europa e na Asia Ocidental (WIKISPECIES, 2015). E a hortalica
mundialmente popular (FILGUEIRA, 2000), sendo que no Brasil e no mundo é a folhosa de
maior importancia, representando cerca de 50% desta hortalica, que geralmente séo cultivadas
por agricultores familiares (COSTA; SALA, 2012).

Possui grande importancia na alimentacdo e na salde humana e destaca- se
principalmente como fonte de vitaminas e sais minerais. E a hortalica folnosa mais popular por
apresentar sabor e qualidade e pela facilidade de ser adquirida. Sua producéo se da durante o
ano todo e apresenta baixo custo de producdo (OLIVEIRA et al., 2004). Além disso, as alfaces
sdo ricas em folato e contém uma quantidade util de betacaroteno, além de vitamina C, potassio
e certos fitoquimicos, como os flavonoides e lactucina (COLLINS, 2004).

O pais que mais produz alface no mundo e a China, com 23,6 milhdes de toneladas
(52% da producdo mundial), liderando a lista, seguida de Estados Unidos e india. No Brasil, a
producdo chega a 350 mil toneladas, a hortalica é plantada principalmente na regido
Centro-Sul. Apesar disso, trata-se de uma hortalica altamente perecivel e amplamente
consumida, sendo cultivada em todas as regides, especialmente em areas proximas dos grandes
centros, os chamados “cinturdes verdes”. O estado de Sao Paulo € o maior produtor € o maior
consumidor de alface no pais (cerca de 140 mil toneladas em 8 mil hectares plantados), seguido
de Parana (54 mil toneladas em 2.845 ha) e Minas Gerais (18 mil toneladas em 1.192 ha)
(MAKISHIMA; MELO, 2005).
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Em relagdo aos tipos de alface existentes, destacam-se no mercado atualmente as
variedades: Americana, conhecida também como repolhuda crespa, que possui a folhas com
aspecto crespo e nervuras em destaque, formando a chamada “cabeca”; Solta lisa, que, ao
contrario da Americana, possui folhas macias e lisas, ndo formando “cabeca”; Solta crespa
possui folhas crespas e soltas; Mimosa, que possui folhas “arrepiadas” e delicadas; e Romana,
com folhas consistentes e alongadas e nervuras protuberantes (CARVALHO; SILVEIRA,
2017). De forma geral, todas as cultivares possuem bom desenvolvimento em temperaturas
amenas, sobretudo na fase vegetativa (HENZ; SUINAGA, 2009).

A adubacdo mineral da planta depende do bom funcionamento dos fatores, com
destaque para o solo, pois é dele que sdo apanhados os elementos basicos para o crescimento e a
producdo das culturas (MALAVOLTA, 2006).

A eficacia e a qualidade da alface estdo referentes ao clima e com os fatores de
producdo, com relevancia para a disponibilidade hidrica e a adubacdo (VIDIGAL et al., 1995).
De acordo com Trani, Passos e Azevedo Filho (1997), a recomendagéo de adubagéo, no plantio,
para a alface ¢ de 40 kg.ha* de N; 200 a 400 kg.ha* de P.Os e 50 a 150 kg.ha'de K2O. Em
cobertura, a recomendacéo é de 60 a 90 kg.hade N, parcelados aos 10, 20 e 30 dias apds o

transplantio das mudas.

2.3 Cultivo organico

Segundo Resende et al.(2005), ocorreram na India na década de 1920, com Albert
Howard os primeiros estudos sobre cultivos organicos no qual realizaram pesquisas que
ressaltavam a necessidade da matéria organica para manutencao da fertilidade e da vida do solo
e, consequentemente, para nutricdo das culturas. No Brasil, a idéia do cultivo organico ganhou
forca e apoio da midia nos ultimos anos, tomando a confianca da populacéo que, por sua vez,
buscava opg¢des de uma alimentacdo mais saudavel aliada a crescente preocupacdo com a
preservacdo do meio ambiente (RESENDE et al, 2005).

As olericolas sdo de ciclo curto, ou seja, ocorrem Vvarios ciclos em um mesmo ano,
aumentando a producéo bruta e liquida por hectare explorado. Porém, o cultivo de hortaligas
por ser tdo intensivo na utilizagéo do solo, da agua, da méo - de obra e de insumos, torna-se uma
pratica que demanda grandes investimentos (FILGUEIRA, 2000). Nos ultimos vinte anos, o
uso de tecnologia em olericultura vem melhorando de forma a garantir a produtividade, retorno
econémico, oferecendo produtos com melhor qualidade e que tenha menor impacto ao
ambiente (REZENDE et al., 2005).
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De acordo com Primavesi (2002), o comportamento da matéria organica no solo
colabora para a melhor estruturagdo, garante a sobrevivéncia de organismos fixadores de
nitrogénio, expande a sanidade vegetal, a capacidade de troca catiénica (CTC), o poder tampao,
além de outros fatores beneficos para o solo. Os cultivos organicos buscam obter beneficios
com praticas de movimento das culturas, de restos de culturas, estercos animais, de

leguminosas, de adubos verdes e de residuos organicos (EHLERS, 1999).

2.4 Biologia do solo

Os macrorganismos (aranhas, formigas e minhocas, entre outros) e 0s microrganismos
(bactérias, leveduras, fungos, actinomicetos, protozoarios e algas) presentes nos solos possuem
diversas funcdes de grande importancia, como a degradacdo de compostos organicos e
ciclagem de nutrientes (GILLER, 1996).

Os diferentes grupos de organismos presentes no solo sdo estudados separadamente de
forma didatica chamada de fauna do solo: macro fauna (maiores organismo), meso fauna
(tamanho médio) e micro fauna (menores organismos). Dentre as fungdes dos componentes da
fauna do solo se destacam a degradacao dos componentes organicos (incorporagéo e trituracao)
e a atuacdo na estruturacdo dos solos (GILLER, 1996). Estes organismos também sdo usados
para relacionar a qualidade do solo (CAMARA; CORREIA; VILLELA, 2012; BARTZ;
PASINI; BROWN, 2013), uma vez que a presenca de organismos no solo € um indicador
empirico da qualidade. A primeira relacéo entre os organismos do solo e a fertilidade das terras
foi realizada por Darwin em 1881, o qual observara que onde havia a presenga de minhocas as
terras eram mais produtivas (SCHNEIDER; SCHRODER, 2012).As fun¢des mais importantes
sdo dos menores organismos, devido a maior abundancia metabdlica encontrada nas bactérias,
fungos e arqueias, quando comparados com outros microrganismos componentes da fauna do
solo. A variabilidade genética e metabodlica presente nos organismos estd ligada a maior
diversidade, o que se deve a sua origem e evolucdo, tornando-os principais componentes do
metabolismo do sistema do solo. Esta substancialidade € resultado das func¢bes desempenhadas
na forma exclusiva dos microrganismos (GILLER, 1996). E de grande importancia o
conhecimento sobre a organizacdo dessas comunidades e seu funcionamento para saber
compreender o sistema solo.

Entre os beneficios dos microrganismos no desenvolvimento vegetal, a fixacdo
biolégica do nitrogénio e a produgdo de micorrizas sdo duas caracteristicas microbianas
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; MOREIRA et al.,2007; SIQUEIRA et al., 2010).
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Os microrganismos eficientes sdo encontrados em solos ndo degradados e que auxiliam
a producéo agricola. Nao sdo horménios nem fertilizantes quimicos, no entanto, seu efeito no
solo faz com que sua capacidade natural de producéo se manifeste plenamente (PEGORER et
al., 1995).

De acordo com Pugas et al. (2013), os Microrganismos Eficientes (EM) quando
acrescentados ao solo, aumentam a diversidade microbioldgica. Séo utilizados como
produtores de decomposicdo da matéria organica e liberacdo de nutrientes as plantas atuam no
acréscimo da capacidade de resisténcia dessas a danos causados por patdgenos, 0s quais podem
comprometer a produtividade da cultura. E uma tecnologia bastante inspiradora a ser utilizada
na agricultura organica.

Microrganismos eficientes sao compostos por microrganismos anaerobicos, que nao
necessitam de ar, microrganismos aerobios, que ndo podem viver privados deste, e de outras
dezenas de microrganismos de diferentes atuacfes, sendo que os principais sdo as bactérias
produtoras de acido lactico, as leveduras, as bactérias fotossintéticas, fungos e actinomicetos.
Esses microrganismos sdo de grande abundancia na natureza e sua grande maioria ja é utilizada
na inddstria de alimentos, por isso eles ndo oferecem riscos aos homens e animais
(VICENTINI; CARVALHO; RICHTER, 2009)

Para realizar a captura dos microrganismos eficientes, segundo Bonfim et al. (2011)
deve-se cozinhar cerca de 700 gramas de arroz sem sal; colocar o arroz cozido em bandeja de
plastico ou madeira ou ainda em calhas de bambu; cobrir com tela fina visando proteger.
Colocar a bandeja de arroz e a tela em mata virgem (na borda da mata) e desta maneira ocorre a
capturados microrganismos. No local onde vai deixar a bandeja, deve-se afastar a matéria
organica (serrapilheira). Ap6s colocar a bandeja, a matéria organica que foi retirada deve ser
colocada em cima da bandeja sobre a tela. Apds 10 a 15 dias 0s microrganismos ja estardo
capturados e criados. Nas partes do arroz que ficarem com as colora¢fes rosada, azulada,
amarelada e alaranjada estardo os microrganismos eficientes (regeneradores). Deve-se rejeitar
as partes de coloracéo cinza, marrom e preto (deixar na propria mata). As colorac¢Ges do arroz
vao variar em funcéo do tipo de mata onde foram capturados os microrganismos. Quanto mais
diversificada e estruturada for a mata mais cores estardo presentes.

Para ativar os microrganismos eficientes, deve-se distribuir o arroz colorido em mais ou
menos cinco garrafas de plastico de 2 litros, colocar 200 ml de melago em cada garrafa e
completar as garrafas com agua limpa (sem cloro) ou &gua de arroz. As garrafas devem ser

fechadas e deixadas a sombra por 10 a 20 dias. O gas produzido precisa ser liberado de 2 em 2
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dias. Colocar a tampa e apertar a garrafa pelos lados retirando o ar que ficou dentro da garrafa (a
fermentacgdo deve ser anaerdbica, ou seja, sem ar, sem presenca do Oxigénio). Pressionar bem a
tampa. Esta pronto o0 EM (neste momento nao ha mais producao de gas dentro da garrafa). O
EM tem coloracdo alaranjada, que pode ser mais clara ou mais escura dependendo da
matéria-prima, ndo implicando, porém, na qualidade do produto. O cheiro é doce agradavel. No
caso de apresentar mau cheiro, 0 EM ndo deve ser usado. O produto final pode ser armazenado
por até um ano (BONFIM et al., 2011).

Diversos autores ja& comprovaram a eficiéncia da utilizacdo dos EM’s na produgao
vegetal. O EM possui efeito similar ao &cido giberélico, aumentando a emergéncia e o vigor das
sementes, e quando usado no tratamento das sementes aumenta a sobrevivéncia das plantas.

Também é usado na producéo do Bokashi que é um fertilizante organico, resultado do
método de compostagem baseado na adicdo de microrganismos eficientes e fermentacdo do
acido lactico (SOUZA; RESENDE, 2003). E um composto organico que pode ser aplicado nas
ocasides de plantio e cobertura, é rico em nitrogénio, fosforo e potéssio, e pode ser usado na
substituicdo dos fertilizantes quimicos tradicionais (PENTEADO, 2003).

A tecnologia EM ¢é uma boa alternativa para a producao de alimentos sustentaveis de
forma mais econdmica com a substituicdo de adubos e agrotdxicos, deforma natural, segura e
facil utilizacéo e de alta qualidade (ANDRADE, 2009).

Os microrganismos melhoram a mineralizacdo e a disponibilidade de nutrientes
indispensaveis para a planta, ativando o metabolismo e o avanco radicular, devido a mais alta
agregacdo e porosidade do solo (ANDRADE, 2009).

E possivel identificar acdes desenvolvidas pelos agricultores, que além de conservar e
melhorar a fertilidade dos solos preserva e amplia a biodiversidade natural e doméstica,
defendendo fontes e cursos d'dgua, diminuindo o uso de substancias tdxicas, como 0s
defensivos agricolas e fertilizantes sintéticos, disponibilizam ainda ao agricultor reutilizar
materiais e produtos que estdo presentes na propriedade (SOUZA, 2010).

O microrganismo eficiente vem mostrando usos essenciais variados. Tuat e Trinh
(2002), por exemplo, utilizaram 0 EM no manejo de pragas em determinadas culturas, podendo
ser usado em programa de manejo integrado de pragas como uma opgdo para minimizar as
pulverizagdes quimicas.

Estudos feitos por Corales e Higa (2002), indicaram que o EM colocado no solo
aumenta a diversidade e atividade microbiana, auxilia a decomposic¢éo de matéria organica e a

sintese de nutrientes indispensaveis para o crescimento e a producdo vegetal e diminui espécies
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patogénicas, Segundo Myoungsu et al.(2005) as rizobactérias se exibem como alternativa
propicia de uso como agente de controle biologico, estando indiretamente relacionadas com a
producdo de metabdlitos, como antibioticos, sideréforos e acido hidrocianico, que decresce o
crescimento de fitopatogenos, favorecendo a planta a produzir reguladores de crescimento e
melhoria na absorgdo de nutrientesst HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al.,2008).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia da aplicacdo de microrganismos eficientes (EM)no cultivo de
alface.

3.2 Objetivos especificos

Avaliar o efeito de microrganismos eficientes coletados em solos com diferentes tipos
de vegetacdo sobre as caracteristicas produtivas da cultura da alface: didmetro da planta,
namero de folhas, massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa seca da parte aérea e

massa seca da raiz.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Locais do experimento e caracteristicas do solo

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de
Minas Gerais (IFMG), campus Bambui, na fazenda Varginha localizada no municipio de
Bambui — MG, na regido Centro-Oeste de Minas Gerais, em solo sob cerrado classificado como

Latossolo Vermelho distrofico de textura argilosa, em uma casa de vegetacéo.

4.2 Preparo do Microrganismo Eficiente

Para fazer a captacdo caseira do EM foi necessario cozinhar cerca de 700 g de arroz sem
sal e sem 6leo. Apds o cozimento o arroz foi colocado na calha de bambu e coberto com uma

tela fina (Figural).

Figura 1- Enchimento da calha e ama
= : o ) ”

rrio do so

mbrite para captura de EM

Fonte: O autor (019) "

A calha foi colocada sobre o solo e coberta com a serapilheira (matéria organica) do
local. O procedimento foi realizado em cinco locais distintos no IFMG campus Bambui, com

solos cobertos por diferentes tipos de vegetacdo (Figura 2).
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Figura 2— Procedimento para implantacdo da calha para captura em (A) area de pastagem, (B) pomar,
(C) éarea de mata, (D) area de pastagem consorciada com eucalipto e (E) horta

Fonte: O autor (2019)
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Quinze dias ap6s a implantacdo das calhas, as mesmas foram retiradas e as partes com
coloragdo cinza, marrom e preta foram descartadas, por serem constituidas de microrganismos
ndo benéficos (Figura 3). O arroz com bolores coloridos foi macerado em 2 litros de agua sem
cloro, contendo 200 ml de melaco de cana (Figura 4).

Figura 3- Remocdo das partes indesejaveis

Fonte: O autor (2019).

Figura 4- Inoculacdo dos microrganismos em caldo de cana
" 24

Fonte: O autor (2019).

A mistura Foi armazenada em garrafas PET bem tampada, que foram abertas a cada 2
dias para liberagdo de gas, resultante do processo fermentativo dos microrganismos.
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A fermentagdo ocorreu em 15 dias, quando foi observado que ndo havia mais a
liberacdo de gés (Figura 5).

Figura 5 - Fermentacdo do EM

Fonte: O autor (2019).

Apbs a fermentacdo foi realizada a limpeza do produto, que passou por uma peneira
retendo o que ficou da fermentacdo do arroz (Figura 6). Posteriormente o produto final obtido

foi armazenado em local fresco e arejado.

Figura 6 - Retirada do arroz da solucédo

Fonte: O autor (2019).

4.3 Montagem e conducéo do experimento.

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura do IFMG Campus Bambui, onde
foi realizada a limpeza do local e o preparo dos canteiros por um trator utilizando o

encanteirador para formacdo do mesmo (Figura 7).
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Figura 7 - Remocdo da cultura anterior

Fonte: O autor (2019).

Apds o preparo do canteiro foi realizado o manejo do uso de cobertura morta utilizando
grama estrela j& curtida. As mudas da cultivar Verdnica foram preparadas em bandejas de
isopor com 128 células e substrato comercial, semeando uma semente por célula. As mudas
foram transplantadas para as parcelas quando apresentavam cerca de 6 a 8 folhas definitivas,o
gue ocorreu aos 38 dias ap0s a semeadura.

As capinas foram realizadas manualmente durante o ciclo da planta. A irrigagdo foi
realizada por gotejamento e manual com o uso de um regador, ndo contendo turno de rega fixo,

mantendo o solo com o teor de agua proximo a capacidade de campo.

4.4 Delineamentos experimentais

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), constituido
por 6 tratamentos e quatro repeti¢Ges, totalizando 20 unidades experimentais, com 12 plantas
cada,dispostas em 3 fileiras, tendo 12 plantas Gteis, espacadas 30cm de comprimento por 25 cm
de largura, tendo uma area de 1,6 m2 por parcela. O bloco foi constituido de um canteiro de 9,6
metros de comprimento e 0,8metros de largura. A area total do experimento foi de 46 m2
(Figura 8).
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45 Tratamentos

Os tratamentos aplicados consistiram de solucdes de EM coletados em locais com

diferentes coberturas vegetais sobre 0 solo e estdo descritos na Tabela 1.

TABELA 1 - Descricdo dos tratamentos experimentais empregados no experimento
Tratamento Descricao

Local de coleta do EM

Area da pastagem
Pomar
Mata
Pastagem consorciada com eucalipto

Horta

o O W

Testemunha (Sem aplicacdo de EM)
Fonte: O autor (2019).

Os tratamentos foram realizados em quatro aplicacdes, iniciando-se no dia do
transplantio das mudas, e repetindo o mesmo procedimento aos 7, 14 e 21 dias apos o
transplantio. Utilizou-se uma solucdo de 9,6 litros de dgua destilada pra diluir 9,6ml de E.M por
tratamento. Foram aplicados 200 ml da solucdo por planta (Figura 9) e no dia das aplicac6es foi

realizada a irrigagdo normalmente.
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4.6 Avaliacoes

Foram colhidas 2 plantas Gteis de cada parcela, onde foram separadas com a ajuda de
um estilete na altura do colo, procedendo-se a separacao da parte aérea e da raiz. Realizou-se a
determinacdo do diametro da planta com fita métrica, contagem do nimero de folhas e com o
auxilio de uma balanga obteve-se a massa fresca da parte aérea e da raiz e posteriormente da
matéria seca de ambas as partes. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia
(teste F) utilizando-se o programa Sisvar (FERREIRA, 2000).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do EM ndo resultou em incremento na produtividade da alface, ndo
existindo diferenca significativa entre os tratamentos para todas as caracteristicas avaliadas
(Apéndices A a H).

Para a caracteristica diametro da planta, o valor médio encontrado no experimento foi de
36,97 cm, ndo apresentando diferencas significativas em fungédo dos diferentes tratamentos
(Tabela 2) Feltrimet al. (2009), avaliando a producéo de alface-crespa em solo e em hidroponia
na condi¢do de verdo em Jaboticabal-SP, obtiveram valor médio de didmetro de planta de 27,28

cm planta™.

TABELA 2 - Valores médios para as caracteristicas avaliadas em funcéo da aplica¢do de EM na cultura
da alface

Tratamentos  Diametro Peso Comp. Raiz  N°de Folhas
1 37,28 355,18 42,64 19,50
2 36,75 289,44 40,50 17,37
3 39,83 331,02 39,97 18,87
4 36,38 342,62 42,96 19,12
5 35,66 284,44 38,62 17,75
6 35,95 305,15 37,18 17,37

Fonte: O autor (2019).

TABELA 3 - Valores médios para as caracteristicas avaliadas em fungdo da aplicacdo de EM na
cultura da alface

Tratamentos Materia Yerde parte Materia verde raiz Matéria/seca Materia seca raiz
aérea parte aérea
1 357,87 8,01 17,21 1,45
2 301,79 7,05 14,29 1,64
3 328,85 7,94 16,67 1,34
4 337,54 7,02 15,08 1,54
5 282,65 7,22 12,72 1,34
6 296,40 5,63 12,82 0,91

Fonte: O autor (2019).

Para a caracteristica peso da planta, o valor médio encontrado no experimento foi de

317, 97g nao apresentando diferencas significativas em funcdo dos diferentes tratamentos
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(Tabela2). Ramos et al. (2003) avaliando caracteristicas agronémicas, bioquimicas e
fisiologicas de sete cultivares de alface do tipo crespa (Grand Rapids, Marisa, Brisa, Mimosa,
Vera, Veronica e Elba) em Vitoria da Conquista - BA, verificaram que o peso total ndo
apresentou diferenca significativa entre as cultivares, com valor médio de 213,5 g.planta™. De
acordo com Nespoli et al. (2009) e Queiroz et al. (2014), a variagdo de desempenho de
diferentes genotipos de alface tem sido observada nas diversas regides do Brasil, onde cada
cultivar expressa de forma distinta seu potencial genético quando submetidas em diferentes
condi¢des ambientais.

Para o comprimento da raiz, o valor meédio encontrado no experimento foi de 4,03cm
(Tabela 2). Baumgartner et al. (2007), ao verificarem o desenvolvimento de alface no estado do
Parana, observaram uma média de 12,8 cm para 0 comprimento da raiz, porém com menores
médias da massa de raiz (11,8 g).

Para o numero de folha, os valores obtidos variaram entre 17,37 e 19,5, sem influéncia
significativa dos tratamentos (Tabela2). Queiroz et al. (2014), avaliando cinco cultivares de
alface (Cinderela, Isabela, Veneranda, Vera e Verbnica) cultivadas nas condi¢bes de
Céaceres-MT na época de vero, obtiveram valor médio de 17,15 folhas.planta™.

O numero de folhas é uma caracteristica importante, principalmente pelo fato da alface
ser uma hortalica folhosa, cujas folhas constituem a parte comercial (FILGUEIRA, 2008) e
também pelo fato de que o consumidor efetua a compra por unidade e ndo por peso, observando
assim a aparéncia, volume e numero de folhas por cabeca (DIAMANTE et al., 2013). Em
alface, a maior quantidade de folhas por planta resulta, em geral, numa maior area foliar, maior
massa fresca e, conseqiientemente produtividade (ARAUJO NETO; FERREIRA; PONTES,
2009). O namero de folhas para a producdo de alface € uma caracteristica importante e esta
intimamente associado a temperatura do ambiente de cultivo e ao fotoperiodo (OLIVEIRA et
al., 2004).

Para as caracteristicas massa fresca da parte aérea e massa secada parte aérea, os valores
médios encontrados no experimento foram de 317,529 e 14,809, respectivamente, nao
apresentando diferencas significativas em funcéo dos diferentes tratamentos (Tabela 3). Blat et
al. (2011) estudando o desempenho de cinco cultivares de alface crespa (Belissima, Crespona
Gigante, Locarno, Pira Roxa e Verbnica) encontraram massa fresca e seca para a cultivar
Verdnica de 118,7 e 6,4 g planta™, respectivamente. Ja Suinaga et al. (2013) obtiveram para a
cultivar Veronica a massa fresca comercial de 682,5 g planta. De acordo com Yuri et al.

(2006), a massa fresca comercial é uma caracteristica importante quando se avalia aspectos de
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comercializa¢do, sendo necessario uma boa sanidade de folhas, caule pequeno e coloragéo
verde claro.Para o teor de massa seca entre as cultivares estudadas ndo houve diferenca
estatistica, obtendo-se uma massa seca média de 8,9%. Resultados similares foram obtidos por
Lima et al. (2016) que verificaram que o percentual de massa seca nao apresentou diferenca
estatistica entre as cultivares avaliadas com valor médio de 7,08%.Verdade et al. (2003),
obtiveram em seu experimento com alface em época de verdo, massa fresca média de folhas de
133 g/planta em casa de vegetacdo convencional e 112 g/planta em casa de vegetacdo
climatizada.

Para as caracteristicas matéria verde da raiz o valor médio encontrado no experimento
foi de 7,15ge 1,379 pra massa seca da raiz ndo apresentando diferencas significativas em fungéo
dos diferentes tratamentos (Tabela 3). Baumgartner et al. (2007), ao verificarem o
desenvolvimento de alface no estado do Parana, obtiveram média da massa de raiz (11,8 g),
superiores aos valores encontrados no presente trabalho.

Os resultados de pesquisas com a utilizacdo de EM ainda sdo bastante incipientes, o que
indica a necessidade de novos trabalhos na area. Silva et al., (2005) ndo obtiveram diferenca
significativa quanto ao peso da matéria verde da parte aérea e da raiz com a utilizacdo de
microrganismo eficiente na cultura da alface.

Diversos autores ja comprovaram a eficicia da utilizacdo dos EM’s na produg¢do vegetal
(PEREIRA et al., 2014).Lee (1991) estudando o efeito de EM e material organico no
crescimento e produtividade de culturas como couve chinesa, pimenta vermelha, repolho e
alface, concluiu que o EM tem potencial para incrementar o crescimento e a produtividade
dessas olericolas, utilizando EM na producdo de couve submetida a diferentes tratamentos,
verificaram que os resultados foram similares a adubacdo mineral no desenvolvimento das
plantas.

Segundo Lee (1991), os EM podem ser particularmente efetivos quando aplicados ao
longo do solo junto com material organico ou compostos de EM fermentado. Isto é importante
posto que muitos microrganismos da cultura do EM necessitam de um suprimento de matéria
organica prontamente disponivel para usar como fonte de carbono e energia, aumentando assim
a taxa de mineralizacdo de compostos orgénicos, 0 que torna os nutrientes mais disponiveis
para a planta. No presente trabalho, possivelmente a falta de matéria organica ja fermentada,
impediu que 0s microrganismos adquirissem a energia necessaria para Seu crescimento e

desenvolvimento.
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Outro fator que pode ter impedido a expressdo de resultados para o uso de EM na
cultura da alface é o fato do solo em que foi implantado o experimento apresentar um histérico
de utilizacdo de adubos minerais em altas dosagens, sendo que a presenca dos nutrientes no solo
em quantidades elevadas pode ter levado as plantas de todas as parcelas experimentais a ter um
crescimento vegetativo acelerado, mascarando assim, o aparecimento dos efeitos positivos do
uso de EM. Acredita-se que estes efeitos podem ser expressos ap6s um uso prolongado de EM
uma area produtiva e a reducéo do uso de adubos minerais.

Zahir, Arshad e Frankenberger (2004) confirmam que as rizobactérias exercem efeitos
benéficos ao promover o crescimento vegetal, o que ocorre devido a0 aumento da
disponibilidade de nutrientes para as plantas, pela solubilizacdo de fosfato inorganico.
Explicam o fato pelo maior crescimento de raiz, favorecendo a absorcéo de nutrientes e o teor e
acumulo de nutrientes nos graos.

De acordo com Santos et al. (2005)a conversdo de areas do sistema de producgdo
convencional para o organico requer intervalos de dois a trés anos, para permitir que o solo e 0
ambiente atinjam o equilibrio (THEODORO, 2001). Portanto, possivelmente, isto explique a
producdo que foi observada nesse experimento, assim como a auséncia de outros insumos fora
o termofosfato magnesiano, como esterco, composto, torta de mamona, biofertilizantes, etc., a
qual tem potencial para ser ainda maior, através também da rotacao de culturas.

Bianchini (2013) considerou em seu trabalho que diante do contexto atual de uso
intensivo da terra em areas de grandes culturas e principalmente na olericultura, cabe salientar a
importancia da conservacdo dos solos, da manutencdo da matéria organica e da acdo dos
microrganismos sobre a superficie. Do ponto de vista ecolégico o sistema de plantio direto
possui uma capacidade maior de realizar a ciclagem de nutrientes, e manter a umidade do solo,
ativar a biota e formar uma camada de palha protetora aos efeitos da erosdo. Ja em solos
cultivados em manejos convencionais ha uma exposicdo da biota do solo e incorporacdo da
palhada pelo revolvimento da terra. Essa pratica acelera a decomposi¢do e liberacdo de
nutrientes as plantas, mas compromete o sistema de forma a afetar a manutencéo da fertilidade
desses solos em longo prazo sem contar na facilidade de serem totalmente tomados por
processos erosivos. Sabendo desses fatos constata-se que dentro do setor horticola as culturas
na maioria das vezes possuem um ciclo curto para o seu desenvolvimento, dessa forma
necessitam de uma quantidade grande de nutrientes e prontamente disponiveis para serem
absorvidos contribuindo assim para o seu desenvolvimento e produgdo. Bianchini (2013)

continua relatando que em sistemas de plantio direto onde a area ainda ndo esta consolidada,
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dados de trés anos de cultivo, como foi o caso do estudo do autor,os resultados podem ser
mascarados, pois o efeito do manejo antecessor ao experimento pode ainda estar sendo

expresso nos tratamentos.
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6 CONCLUSAO

Nas condigdes em que o experimento foi conduzido, pode-se concluir que:
-O uso de microrganismos eficientes (EM) ndo promoveu diferencas significativas sobre as
caracteristicas produtivas da alface.
- O uso de microrganismos eficientes (EM) provenientes de solos com diferentes tipos de
cobertura ndo promoveu diferencas significativas sobre as caracteristicas produtivas da alface.
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APENDICES

APENDICE A: Analise de variancia para a caracteristica Diametro de planta em funcéo
do uso de EM na producéo de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 45.665251 9.133050 1.878 0.1581
BLOCO 3 58.929399 19.643133 4.040 0.0273
Erro 15 72.937969 4.862531

Total corrigido 23 177.532620

CV (%) = 5.96

Média geral: 36.9799074 NUmero de observagles: 24

APENDICE B: Analise de variancia para a caracteristica peso de planta em funcéo do
uso de EM na producéo de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 17059.165515 3411.833103 1.874 0.1590
BLOCO 3 23071.600472 7690.533491 4.223 0.0237
Erro 15 27315.942763 1821.062851

Total corrigido 23 67446.708750

Cv (%) = 13.42

Média geral: 317.9782500 NUumero de observagbes: 24

APENDICE C: Anélise de variancia para a caracteristica comprimento da raiz da planta
em func¢do do uso de EM na producéo de alface

Fv GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 101.007658 20.201532 0.410 0.8346
BLOCO 3 152.360008 50.786669 1.030 0.4073
Erro 15 739.396767 49.293118

Total corrigido 23 992.764433

CV (%) = 17.41

Média geral: 40.3166667 NUmero de observagles: 24
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APENDICE D: Anélise de variancia para a caracteristica nimero de folha da planta em
funcéo do uso de EM na producéo de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 17.833333 3.566667 2.589 0.0702
BLOCO 3 12.833333 4.277778 3.105 0.0583
erro 15 20.666667 1.377778

Total corrigido 23 51.333333

Cv (%) = 6.

Média geral: 18.3333333 NUmero de observagles: 24

APENDICE E: Analise de variancia para a caracteristica Matéria verde da parte aérea
da planta em funcéo do uso de EM na producéo de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 16263.829583 3252.765917 1.788 0.1758
BLOCO 3 30261.499579 10087.166526 5.546 0.0091
Erro 15 27281.179583 1818.745306

Total corrigido 23 73806.508746

CV (%) = 13.43

Média geral: 317.5220833 NUmero de observagles: 24

APENDICE F: Analise de variancia para a caracteristica Matéria verde da raiz da planta
em func¢ao do uso de EM na producao de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 14.858068 2.971614 1.405 0.2781
BLOCO 3 39.716028 13.238676 6.260 0.0057
Erro 15 31.720103 2.114674

Total corrigido 23 86.294199

CV (%) = 20.34

Média geral: 7.1510417 NUmero de observagles: 24

APENDICE G: Analise de variancia para a caracteristica Matéria seca da parte aérea da
planta em fungdo do uso de EM na producéo de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 71.486618 14.297324 2.032 0.1321
BLOCO 3 114.375636 38.125212 5.418 0.0100
Erro 15 105.560020 7.037335

Total corrigido 23 291.422274

CV (%) = 17.92

Média geral: 14.8035417 NUumero de observagbes: 24
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APENDICE H: Analise de variancia para a caracteristica Matéria seca da raiz da planta
em func¢do do uso de EM na producéo de alface

FV GL SQ oM FcPr>Fc
TRATAMENTO 5 1.282712 0.256542 1.642 0.2093
BLOCO 3 3.081538 1.027179 6.574 0.0047
Erro 15 2.343713 0.156248

Total corrigido 23 6.707963

CV (%) = 28.72

Média geral: 1.3762500 NUumero de observagbes: 24




