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RESUMO

A alface (Lactuca sativa) é uma cultura que possui grande relevância para os brasileiros e

isso traduz sua expressiva importância econômica. É a hortaliça folhosa mais importante do

mundo, sendo consumida geralmente in natura na forma de saladas. Entretanto, a alface é uma

das espécies olerícolas mais afetada pelo uso massivo de defensivos agrícolas, apresentando

cerca de 54,2% de resíduos de agrotóxicos. Os métodos de produção agrícola atuais exigem

uma ênfase em processos que agridam menos o ambiente, os agricultores e os demais

seres humanos. Desta forma têm-se buscado algumas alternativas de produzir alimentos

respeitando o meio ambiente e a sociedade. Alguns exemplos são os sistemas agroecológicos

e os orgânicos que têm por filosofia a não utilização de fertilizantes químicos solúveis. Dessa

forma, na busca por insumos menos agressivos ao ambiente, o uso de biofertilizantes é uma

alternativa promissora. Um exemplo é o biofertilizante à base de microrganismos eficientes

que possui inúmeros organismos em sua composição, que quando adicionados ao solo

aumentam a biodiversidade microbiológica, indutor da decomposição da matéria orgânica

e liberação de nutrientes necessários para um ótimo desenvolvimento das plantas. Esses

microrganismos podem ser aeróbicos e anaeróbicos, promovem a ciclagem de nutrientes,

melhoram a qualidade estrutural dos solos e aumentam a saúde das plantas. Nesse contexto,

o objetivo deste trabalho foi, avaliar o uso da aplicação de microrganismos eficientes como

biofertilizante no cultivo da alface. O trabalho foi desenvolvido em uma propriedade rural do

município de Itapejara D’ Oeste, sudoeste do estado do Paraná. O experimento foi realizado em

delineamento inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, compostos por diferentes doses

de microrganismos eficientes, sendo: 0, 75, 100 e 125 𝑚𝑙.𝑣𝑎𝑠𝑜−1, aplicados via foliar, com

quatro repetições, totalizando dezesseis unidades experimentais. Os dados foram submetidos

à ANOVA seguido de regressão. Houve efeito linear significativo para as variáveis MF, NF e AP

sob doses de ME. Não houve efeito significativo para a variável DC. O uso de microrganismos

eficientes como biofertilizante em aplicações foliares na cultura da alface favoreceu um melhor

desenvolvimento da cultura, com incrementos satisfatórios nas características vegetais das

plantas.

Palavras-chave: alface; biofertilizante; microrganismos eficientes; biodiversidade.



ABSTRACT

Lettuce (Lactuca sativa) is a crop that has great relevance for Brazilians and this reflects its

significant economic importance. It is the most important leafy vegetable in the world, being

generally consumed fresh in the form of salads. However, lettuce is one of the vegetable

species most affected by the massive use of pesticides, presenting about 54.2% of pesticide

residues. Current agricultural production methods require an emphasis on processes that are

less harmful to the environment, farmers and other human beings. In this way, some alternatives

have been sought to produce food respecting the environment and society. Some examples are

agroecological and organic systems whose philosophy is not to use soluble chemical fertilizers.

Thus, in the search for less aggressive inputs to the environment, the use of biofertilizers is a

promising alternative. An example is the biofertilizer based on efficient microorganisms, which

has numerous organisms in its composition, which when added to the soil increase microbiologi-

cal biodiversity, inducing the decomposition of organic matter and releasing nutrients necessary

for optimal plant development. These microorganisms can be aerobic and anaerobic, promote

nutrient cycling, improve the structural quality of soils and increase plant health. In this context,

the objective of this work was to evaluate the use of efficient microorganisms as a biofertilizer in

lettuce cultivation. The work was carried out on a rural property in the municipality of Itapejara

D’ Oeste, southwest of the state of Paraná. The experiment was carried out in a completely

randomized design, with 4 treatments, consisting of different doses of efficient microorganisms,

as follows: 0, 75, 100 and 125 𝑚𝑙.𝑝𝑜𝑡−1, applied via foliar, with four replications, totaling

sixteen experimental units. Data were submitted to ANOVA followed by regression. There was

a significant linear effect for the variables MF, NF and AP under doses of ME. There was no

significant effect for the DC variable. The use of efficient microorganisms as biofertilizers in foliar

applications in the lettuce culture favored a better development of the culture, with satisfactory

increments in the vegetal characteristics of the plants.

Keywords: lettuce; biofertilizer; efficient microorganisms; biodiversity.
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1 INTRODUÇÃO

A alface (Lactuca sativa) é uma hortaliça a qual pertence à família das Asteraceae.

Possui grande relevância para os brasileiros e isso influência em sua expressiva importância

econômica. Segundo Sala e Costa (2012), é a hortaliça folhosa mais importante do mundo,

sendo consumida geralmente in natura na forma de saladas.

Apresenta enorme aceitabilidade para a maioria dos consumidores, pois detém sabor

agradável e refrescante e é de fácil digestão, além de ser rica em fibras e sais minerais (MOTA

et al., 2012). Devido a elevada adaptação às condições climáticas adversas, a facilidade de rea-

lização cultivos sucessivos em um mesmo ano, baixo custo de produção e um mercado consu-

midor constantemente aquecido, essa hortaliça é preferida também pelas famílias agricultoras,

fato que eleva a importância econômica e social da alface.

A alface, porém é uma das hortaliças com maior número de pulverizações com de-

fensivos agrícolas, fato que acarreta em cerca de 54,2% de resíduos de agrotóxicos, estando

em quarto lugar adentre as culturas com maiores indíces de resíduos segundo a Agência Na-

cional de Vigilância Sanitária (ANVISA). Em soma, o consumo de fertilizantes minerais vem

crescendo mundialmente, fato que gera reflexos nos preços dos alimentos e por consequência

eleva o custo de produção dos agricultores (FAO, 2017). Dessa forma, esses agricultores fre-

quentemente poupam-se com a sua saúde e os efeitos maléficos ao meio ambiente e isso leva

a buscas por um desenvolvimento agrícola mais sustentável.

Os métodos de produção agrícola atuais exigem uma ênfase em processos que agri-

dam menos o ambiente, os agricultores e demais seres humanos (SILVA, 2014a). Desta forma

têm-se buscado algumas alternativas de produzir alimentos respeitando o meio ambiente e a

sociedade, alguns exemplos são os sistemas agroecológicos e orgânicos, onde se caracterizam

pela não utilização de fertilizantes de síntese química entre outros produtos sintéticos. O resul-

tado da aderência dessas práticas são produtos alimentares livres de substâncias tóxicas, e um

menor custo produtivo.

O uso de fertilizantes minerais na agricultura familiar é praticamente inviável, devido seu

custo extremamente elevado (OLIVEIRA-FILHO et al., 2020). Portanto, o uso de insumos orgâ-

nicos tem surgido como uma alternativa atrativa para as famílias agricultoras, pois proporciona

a conservação dos recursos naturais e reduz os impactos que são causados pela adubação

mineral (SANTOS et al., 2020).

Assim, na busca por insumos menos agressivos ao ambiente e que possibilite o de-

senvolvimento da agricultura nacional de forma sustentável e que reduza a dependência de

produtos industrializados, o uso de biofertilizantes aparece como uma alternativa promissora.

Os biofertilizantes são fáceis de serem fabricados pois são encontrados facilmente dentro da

própria propriedade rural. Esses biofertilizantes são preparados por meio da digestão anaeró-

bica e/ou aeróbica de material orgânico que permite o fornecimento de nutrientes prontamente

assimiláveis pelas plantas.
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Os biofertilizantes tem por característica principais a presença de microrganismos res-

ponsáveis pela decomposição da matéria orgânica, produção de gases e liberação de metabóli-

tos, especialmente antibióticos e hormônios. Dessa forma, a absorção destes compostos pelas

plantas, torna-se mais acelerada, o que torna-se útil no tratamento de deficiências nutricionais

para as culturas de ciclo curto como a alface por exemplo.

Neste contexto há o biofertilizante à base de ME que possui inúmeros micrororganismos

que quando adicionados ao solo aumentam a biodiversidade microbiológica, serve de indutor

da decomposição da matéria orgânica e de liberação de nutrientes necessários para um ótimo

desenvolvimento das plantas (PUGAS et al., 2013).

Na década de 70 devido aos estudos científicos do professor Dr. Teruo Higa, no Ja-

pão, com a ideia de objetivar a melhor utilização da matéria orgânica nas unidades produtivas,

observou-se o comportamento positivo no experimento, comprovando a eficácia do uso dos ME

na agricultura.

Os ME são o resultado da captura e do cultivo de microrganismos presentes em solos

de mata virgem ou sem perturbação antrópica, são de origem aeróbica e anaeróbica. Além

disso, na sua composição há várias outras espécies com diferentes papéis na microbiota do

solo (bactérias, leveduras, fungos e actinomicetos), que vivem em abundância na natureza e

possuem como uma de suas funções a degradação da matéria orgânica como via alimentar.

Por essa função há o incremento na ciclagem de nutrientes, aumento da qualidade estrutura

dos solos e da saúde das plantas (OLIVEIRA et al., 2014),

Seguindo os princípios do ecossistema natural, quanto maior a biodiversidade desses

microrganismos mais equilibrado e sustentável é o sistema (HIGA; PARR, 1994). Portanto, o

conceito de ME nada mais é do que um conjunto de microrganismos benéficos que apresenta

sinergia entre todos os indivíduos.

O uso e aplicação de ME na agricultura pode diminuir os custos de produção, pois é uma

alternativa barata, eficiente e que pode ser realizada facilmente pelo agricultor. A sua utilização

pode trazer vários benefícios aos cultivos agrícolas, pois com o processo de degradação da

matéria orgânica há a melhoria da qualidade estrutural do solo, das propriedades químicas

e biológicas, aumento das defesas fitossanitárias naturais e a disponibilidade de nutrientes e

hormônios que induzem o melhor desenvolvimento da planta (GOMES et al., 2021)

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o uso da aplicação de microrganismos eficientes como biofertilizante no cultivo

da alface.
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1.1.2 Objetivos específicos

Realizar a coleta e a multiplicação dos microrganismos eficientes.

Avaliar o desenvolvimento das plantas de alface através dos componentes de cresci-

mento, massa da matéria fresca da parte aérea (MF), número de folhas (NF), altura de plantas

(AP) e diâmetro do caule (DC) sob diferentes doses de microrganismos eficientes aplicados

como biofertilizante foliar.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 A cultura da alface (Lactuca sativa)

A alface (Lactuca sativa) é originária da Ásia, pertence à família Asteraceae. Ela é uma

planta herbácea, com caule pequeno, suas folhas crescem em forma de roseta podendo ser

crespas ou lisas além de apresentarem algumas cultivares com a formação de cabeças. Seu

cultivo exige solos leves, ricos em matéria orgânica pois, seu sistema radicular não consegue

se aprofundar muito, além de necessitarem quantidade significativa de nutrientes e que sejam

facilmente disponibilizados para a absorção da planta e seu ciclo vegetativo dura em média de

40 a 70 dias (FILGUEIRA, 2013).

A alface, por ser consumida in natura, conserva propriedades nutritivas importantes

sendo fonte de diversas vitaminas e sais minerais (FERNANDES et al., 2002). Com todos esses

benefícios nutricionais, seu consumo vem crescendo e modificando os hábitos alimentares da

população.

A espécie foi introduzida no Brasil pelos portugueses em 1650, sendo que até os anos

80 o tipo mais consumido dessa hortaliça era o tipo manteiga, que atualmente é conhecida

como alface lisa. Naquela época as cultivares mais conhecidas eram a White Boston e a San

Rivale, ambas lisas do tipo repolhuda. Essas cultivares se mantiveram soberanas no mercado

até os anos 90, representando 51% do volume comercializado no país (SILVA, 2014b).

Até o desenvolvimento da cultivar Regina, as cultivares do tipo lisa repolhuda foram a

base da alfacicultura no Brasil (SILVA, 2014b). Após o surgimento da cultivar Regina, houve

uma mudança de padrão de plantio e produção, que passaram a ser lisas e sem a formação de

cabeça. Com essa mudança houve a difusão e ampliação do cultivo de verão, pois essa cultivar

possui uma arquitetura aberta, fato que permite o menor acúmulo de água nas folhas e favorece

o controle de de doenças fúngicas e bacterianas.

Através dessa substituição das alfaces do grupo lisa por alfaces do grupo crespa (cultivar

Regina), esse tipo lidera o mercado em relação a produção e consumo. Como características

vegetativas, essa tipologia apresenta folhas flabeladas, bordas onduladas, flexíveis e de colora-

ção verde claro. Essa alface não forma cabeça e se mostra adequada ao cultivo de verão, razão

que minimiza consideravelmente as perdas que eram obtidas com as outras

Através dessa substituição das alfaces do grupo lisa por alfaces do grupo crespa (cultivar

Regina), esse tipo lidera o mercado em relação a produção e consumo. Como características

vegetativas, essa tipologia apresenta folhas flabeladas, bordas onduladas, flexíveis e de colora-

ção verde claro. Essa alface não forma cabeça e se mostra adequada ao cultivo de verão, razão

que minimiza consideravelmente as perdas que eram obtidas com as outras cultivares. Essas

perdas são em decorrência das altas temperaturas combinadas com elevadas pluviosidades,

que elevam a incidência de doenças fúngicas e bacterianas e que podem acarretar em perdas

de até 60% dos cultivos. Além do mais as alfaces crespas mostram-se adaptadas a forma de
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comercialização, através do transporte em caixas de madeira que reduz danos e quebra das

folhas (SALA; COSTA, 2012).

tualmente no Brasil a alface mais consumida e de maior importância econômica é a

crespa, representando a preferência de 70% do mercado brasileiro, seguida pela americana

com 15% e a lisa 10% (SUINAGA et al., 2013). A área ocupada com o cultivo de alface crespa

está e torno de 35.000 hectares tanto de forma intensiva em grande escala, quanto por agricul-

tores familiares gerando em torno de cinco empregos por hectare (SOUSA et al., 2014). A alface

por apresentar ciclo curto é extremamente exigente em nutrientes, e a aplicação de resíduos

orgânicos é uma alternativa de suma importância para que haja o suprimento desta demanda.

2.2 Biofertilizantes na agricultura

Um dos maiores desafios da agricultura atualmente é o estabelecimento e desenvolvi-

mento de sistemas agrícolas sustentáveis e neste contexto a agricultura orgânica é uma impor-

tante alternativa de cultivo.

Nesses sistemas há a necessidade do uso de produtos que contribuam para a sustenta-

bilidade, e o uso de biofertilizantes é uma boa alternativa em adubações nesses sistemas, pois

possibilita o crescimento e a otimização dos processos de reciclagem dos resíduos orgânicos

gerados pelas atividades agrícolas. Nesse sentido o uso de estercos animais e restos vegetais

pelos agricultores após a transformação aeróbica ou anaeróbica é uma alternativa viável na

fabricação de fertilizantes foliares (MEDEIROS et al., 2007).

Os biofertilizantes são compostos bioativos, decorrentes do resultado da biodigestão

de compostos orgânicos de origem animal e vegetal. Nesse processo são encontradas células

vivas de microrganismos de metabolismo aeróbico e anaeróbico provenientes da fermentação,

além de metabólitos e quelatos organominerais em soluto aquoso (SANTOS, 2011).

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) define os biofertilizantes

através da instrução normativa n° 61, de 8 de julho de 2020 como:

"Biofertilizantes"produto que contém princípio ativo ou agente orgânico;
isento de substâncias agrotóxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente,
sobre o todo ou parte das plantas cultivadas, elevando a sua produtividade,
sem ter em conta o seu valor hormonal ou estimulante (MAPA, 2022, p. 2).

Por conter microrganismos vivos em sua composição, após a aplicação nas plantas, há

a colonização da região da rizosfera promovendo o crescimento e aumentando o fornecimento

de nutrientes e por esse motivo a utilização de biofertilizante oferece alternativas de desenvolvi-

mento sustentável da lavoura (MALUSá; VASSILEV, 2014). Além disso, o uso de biofertilizante

promove a produção de substâncias húmicas que são fundamentais para garantir a fertilidade

do solo e que por consequência a obtenção de ganhos na produção (MALUSá; SAS-PASZT;

CIESIELSKA, 2012).
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Medeiros et al. (2007) observaram o bom desempenho que foi alcançado pelas plantas

de alface quando submetidas aos tratamentos com biofertilizante e obtiveram resultados positi-

vos no desenvolvimento da cultura, fato que evidenciou a possibilidade da produção de mudas

de alface através da aplicação desses biofertilizantes.

Em hortaliças, há a constante necessidade de suplementação dos nutrientes e os bio-

fertilizantes surgem como alternativa de suprimento dessa demanda. A aplicação desse insumo

pode ser tanto via foliar como via solo, além de ser de fácil aquisição e preparo pelo próprio

agricultor, que efetua mediante o uso de resíduos orgânicos disponíveis na propriedade.

Ao testar diferentes doses de compostos orgânicos (30, 60, 90, 120 𝑡.ℎ𝑎−1, Silva, Boas

e Silva (2010) concluíram que a adubação orgânica supriu satisfatoriamente as demandas de

nitrogênio da alface. Essa fonte de adubação, influenciou diretamente na produção da cultura,

e eliminou a necessidade da utilização de fertilizante mineral. Em soma, as alfaces produzidas

com esses compostos podem apresentar melhoras em suas características, além de que o

uso desse insumo melhorou as características físico-químicas do solo, pois atua diretamente

associado à mineralização da matéria orgânica.

Com isso, o uso de biofertilizantes na produção agrícola, é uma forma de garantir uma

agricultura mais sustentável, e fornecer os nutrientes necessários para um ótimo desenvolvi-

mento das culturas.

2.3 Microrganismos eficientes (ME)

Os microrganismos eficientes foram difundidos pelo professor Dr. Teruo Higa, na Univer-

sidade de Ryukyus, Okinawa, Japão, durante a década de 1970 e são culturas de microrganis-

mos benéficos formadas por bactérias que produzem ácido lático, bactérias fotossintetizantes

além de actinomicetos, leveduras e fungos filamentosos os quais ocorrem naturalmente no am-

biente (HIGA; PARR, 1994). lém disso, esses organismos melhoram os parâmetros do solo e

da água e alteram o meio onde estão inoculados e as interações com o ambiente (PARNELL et

al., 2016).

De acordo com Bonfim et al. (2011), há quatro grupos de microrganismos que compões

os ME:

– Bactérias produtoras de ácido lático: o ácido lático controla alguns microrganismos

nocivos como o Fusarium e através da fermentação da matéria orgânica acabam liberando

nutrientes às plantas.

– Bactérias fotossintetizantes: convertem a energia solar em calor e contribuem com o

aumento da população de outros microrganismos eficientes como os fungos micorrízicos por

exemplo.

– Actinomicetos: controlam fungos e bactérias patogênicas além de aumentar a resis-

tência das plantas.
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– Leveduras: utilizam as substâncias que são liberadas pelas raízes das plantas, sinteti-

zam e ativam outros E.M do solo.

Os microrganismos eficientes são seres vivos diminutos, que exercem importantes fun-

ções no meio ambiente, desde captação da energia solar, até transformações na terra. São

divididos em dois grupos: microrganismos regenerativos, que produzem substâncias orgânicas

úteis e benéficas às plantas, que melhoraram as propriedades físicas, químicas e biológicas do

solo, e microrganismos degenerativos: que produzem substâncias prejudiciais às plantas, e que

podem provocar compactação do solo que causa impedimento do crescimento das plantas e

favorece na infestação de pragas e doenças (BATTISTI; SANTOS, 2011).

Existem inúmeros microrganismos presentes no solo que possuem como principal fun-

ção a degradação da matéria orgânica, processo que serve tanto como fonte energética para

eles, como a ciclagem dos nutrientes, fazendo com que haja incremento na qualidade estrutu-

ral dos solos e aumente a saúde das plantas (OLIVEIRA et al., 2014). Estes microrganismos

ocorrem de forma natural e cada um apresenta suas respectivas funções, como os actinomi-

cetos, bactérias acidoláticas, bactérias fototróficas, leveduras e até fungos como Aspergillus e

Penicillium (TALAAT, 2019).

A mistura desses microrganismos norteia os princípios do ecossistema natural, pois

quanto maior for a população e a diversidade de espécies, mais equilibrado e sustentável torna-

se o sistema. A conceituação dos microrganismos eficientes é dada como ‘’cultura de microrga-

nismos benéficos” que possuem sinergia entre todos os indivíduos. Sua ocorrência se dá natu-

ralmente em ambientes preservados podendo ser inoculados tanto em solos como em plantas

com o objetivo de acréscimo na diversidade funcional do meio e o restabelecimento do equilíbrio

dos agroecossistemas (FAN et al., 2018).

2.4 Uso de microrganismos eficientes (ME) na agricultura

Os microrganismos que constituem o ME são produtoras de ácidos orgânicos, hormô-

nios vegetais, (especialmente as giberelinas, auxinas e citocininas) vitaminas, antibióticos e

polissacarídeos. Portanto, quando esses compostos são liberados no solo, promovem de forma

direta ou indiretamente, influência no desenvolvimento das plantas. Os microrganismos efici-

entes podem ser utilizados em diferentes culturas, como as hortaliças, cereais, frutas e flores,

pois, aceleram o metabolismo vegetal, induzem o crescimento radicular, aumentam a taxa de

germinação, aumentam a produtividade agrícola, aumentam o teor de proteínas, reduzem a in-

cidência de insetos, eliminam o uso de inseticidas, pois promove maior resistência às plantas

(ANDRADE et al., 2011).

Muitos estudos estão sendo realizados que comprovam a viabilidade da aplicação de ME

na agricultura para produção agrícola mais sustentável. Com a utilização de ME há a aceleração

na decomposição da matéria orgânica e incremento na mobilização de nutrientes. Além disso,



20

o uso desse insumo mostra-se diversificado, como em aplicações foliares, na compostagem, na

produção animal, piscicultura e em cultivos hidropônicos (ANDRADE et al., 2011).

Foi utilizado via aplicações foliares no milho, um volume equivalente a 20 ml por planta

em duas aplicações intervaladas e constatou aumento nos teores de proteína bruta dos grãos

(OLIVEIRA et al., 2011). No plantio do milho com a adubação orgânica, foi aplicado ME em seis

repetições com (0,1% (v/v)), da época de implantação ao estádio R4, verificando o aumento do

peso das espigas, quando comparado com o controle (TEIXEIRA; WITT; SILVA FILHO, 2017).

Santos et al. (2020) examinaram o uso dos microrganismos eficientes para avaliar o de-

senvolvimento e composição química do capim-marandu (Urochloa brizantha). Nesse estudo foi

utilizado ME em tratamentos com e sem a presença de esterco bovino, microrganismos esses,

oriundos de três locais de coleta diferentes para demonstrar a disponibilização dos nutrientes

para a cultura. Assim, os autores comprovaram que os ME oriundos de locais diferentes pos-

suem organismos compartilhados e outros não, porém, esse estudo é pioneiro na verificação

da diversidade de fungos e bactérias em inoculantes de microrganismos eficientes. Ávila (2019)

apresenta resultados semelhantes ao de Santos et al. (2020), quando comparado comprimento

de raiz de plantas de milho, além de relatar que a origem da coleta dos ME pode interferir no

desenvolvimento da planta.

Ávila (2019), Santos et al. (2020) e Hurtado et al. (2019), entendem que os microrganis-

mos eficientes correspondem a uma alternativa sólida para uma produção agrícola mais sus-

tentável, além de ser uma excelente alternativa de manejo agroecológico levando a aumentos

de produtividade para propriedades de base agroecológica, orgânica e agricultura familiar.

2.5 Uso de microrganismos eficientes para uma agricultura sustentável

A sociedade pressiona a indústria alimentar, que tem foco principal no agronegócio,

para uma alternativa produtiva mais sustentável, que vise a segurança alimentar e nutricional

humana. Essa demanda se deve ao fato das atuais mudanças climáticas e o crescimento popu-

lacional desenfreado, fatos que exigem maiores controles na produção e na segurança alimen-

tar. Com o aumento populacional a produção de alimentos atual merece uma atenção melhor,

pois constitui um grande desafio para a agricultura sustentável. A histórica prática da agricultura

intensiva e o uso de defensivos agrícolas tem resultado em sérias consequências ambientais,

como a degradação dos solos e a redução da biodiversidade, além de menores teores de nu-

trientes que limitam a produção vegetal e deixam os produtores dependentes desses insumos

(MEENA et al., 2017; HURTADO et al., 2019).

Nos diferentes sistemas de produção agrícola, os ME podem contribuir significativa-

mente para a melhoria e aprimoramento das técnicas agrícolas, gerando uma redução nos

impactos ambientais provocados pela agricultura convencional. Dessa forma, é possível manter

os sistemas limpos, a produção de alimentos sustentável, ou seja, livres de resíduos químicos

(BONFIM et al., 2011).
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Um dos maiores desafios da produção sustentável é a fertilização das culturas, pois

para garantir o rendimento das culturas e manter a eficiência produtiva, tem-se buscado cada

vez mais a substituição dos adubos minerais por fontes naturais. Dessa forma, diversos autores

afirmam a eficácia do uso dos microrganismos eficientes como alternativa sustentável e de

baixo custo de manejo agroecológico (PEREIRA et al., 2014).

Dourado (2018), buscando a melhoria na sanidade de sementes de milho, testou dife-

rentes concentrações de microrganismos eficientes, via tratamento de sementes, oriundos de

três locais diferentes (comercial e da agricultura familiar). Foram satisfatórios os resultados para

todos os tratamentos com ME sem diluição e promoveu redução de 21% a 67% na incidência

dos fungos patogênicos avaliados.

Sousa et al. (2014), ao analisar a eficácia da aplicação de um coquetel biológico a base

de microrganismos eficientes no cultivo da alface americana, puderam concluir que as plantas

submetidas a este produto obtiveram um maior aumento na biomassa da parte aérea e con-

sequentemente melhorando os resultados da cultura. Portanto, o uso de ME pode favorecer o

desempenho da alface, destacando-se como uma técnica agroecológica e favorecendo a agri-

cultura sustentável.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Descrição da área para a captura e coleta dos microrganismos eficientes

O trabalho foi desenvolvido em uma propriedade rural do município de Itapejara D’

Oeste, sudoeste do estado do Paraná, com coordenadas de 25°57’01”S 52°47’22”W. O clima

da cidade é subtropical úmido de acordo com a classificação climática de Koppen-Geiger: Cfa.

Por fim, é apresentada uma imagem da mata fechada coletada via Google Earth da exata loca-

lização onde foi realizada a captura e coleta dos microrganismos eficientes, além da instalação

e condução do experimento (Figura 1).

Figura 1 – Área de captura e coleta dos Microrganismos Eficientes

Fonte: Google Earth (2022).

3.2 Coleta e preparo dos microrganismos eficientes

OO projeto deu-se início na data 18/12/2021 e foi realizado no interior do município de

Itapejara D’ Oeste, onde foram preparadas as iscas após o cozimento de aproximadamente

1000 gramas de arroz, sem a adição de sal para não prejudicar a captura dos microrganismos.

Foi alocado em calhas de bambu distribuídos uniformemente cerca de 150 gramas de arroz em

cada calha, e posteriormente tampadas e amarradas nas extremidades. Após esse processo, 7



23

calhas foram distribuídas em pontos aleatórios da mata fechada e todas foram cobertas com a

serrapilheira onde ficaram até a data de coleta (Figura 2).

Figura 2 – Captura dos Microrganismos Eficientes

Fonte: Acervo do autor (2022).

A coleta foi realizada no dia 01/01/2022 totalizando 15 dias na mata. Foram retiradas

as calhas de bambu com as amostras de arroz que continham os microrganismos colonizados.

Foram coletadas apenas as colônias de coloração mais viva, sendo que aquelas de coloração

mais escura foram separadas e devolvidas para o solo da mata (Figura 3).

O preparo do fermentado foi realizado no mesmo dia da coleta. Os microrganismos

eficientes coletados, cerca de 500 gramas, foram distribuídos uniformemente em 3 garrafas

pet de 2 litros cada, sendo adicionados ainda aproximadamente 200 ml de melaço de cana

em cada garrafa como fonte energética para a multiplicação dos microrganismos. Por fim, as

garrafas foram completadas com água de poço artesiano (Figura 4).

A solução com os microrganismos eficientes já colonizados e prontos para o uso esta-

vam prontas no dia 05/02/2022, completando 35 dias do preparo dos fermentados. Durante a
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fermentação dos preparados, foi necessário abrir as garrafas todos os dias para expulsar os

gases gerados durante o processo

A diluição da solução fermentada de ME foi baseada em algumas literaturas e vídeos da

internet, por isso foi realizada de forma empírica. Dessa forma, foram diluídos 10 ml da solução

de ME para cada 1000 ml de água (Figura 5).

Figura 3 – Coleta dos Microrganismos Eficientes

Fonte: Acervo do autor (2022).

Figura 4 – Preparo dos Microrganismos Eficientes

Fonte: Acervo do autor (2022).

3.3 Instalação do experimento

A instalação do experimento ocorreu no dia 16/03/2022 com a preparação dos vasos

que futuramente seriam transplantadas as mudas de alface (Figura 6). O delineamento experi-

mental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 4 tratamentos compostos por 4 doses

0, 75, 100 e 125 𝑚𝑙.𝑣𝑎𝑠𝑜−1 com a solução diluída de ME, aplicados via foliar, com 4 repeti-

ções, totalizando 16 unidades experimentais. Todos os vasos foram compostos por 4000 𝑐𝑚3

de substrato Turfa Fértil® e adubados igualmente utilizando a formulação de 𝑁 , 𝑃2𝑂5 e 𝐾2𝑂

4-30-10 com 3 g/vaso. O transplantio das mudas de alface foi realizado 3 dias após o preparo

dos vasos, utilizando-se a cultivar de alface “Letícia” do tipo lisa.
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Figura 5 – Solução de Microrganismos Eficientes prontos para uso

Fonte: Acervo do autor (2022).

As aplicações via foliar foram realizados a cada 7 dias, contando a partir da data de

plantio das mudas. Iniciando no dia 26/03/2022 e seguiu-se até a data 07/05/2022, totalizando

7 pulverizações.

As plantas foram colhidas no dia 25/05/2022, quando apresentavam 66 dias de ciclo. Fo-

ram avaliados os seguintes parâmetros agronômicos após a colheita: massa da matéria fresca

da parte aérea (MF), número de folhas (NF), altura de planta (AP) e diâmetro de caule (DC).

Figura 6 – Instalação do experimento

Fonte: Acervo do autor (2022).
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3.4 Análise estatística

Os dados foram submetidos à análise de variância, seguida de análise de regressão. As

análises estatísticas foram executadas por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram observados na ANOVA significância para as variáveis matéria frsca da parte aé-

rea (MF), número de folhas (NF) e altura de plantas (AP), ao passo que não foi observado

diferença significativa para a variável diâmetro de caule (DC). Os resultados obtidos durante

o experimento referentes à avaliação dos respectivos parâmetros agronômicos, MF, NF e AP

estão apresentados a seguir.

4.1 Análise da matéria fresca da parte aérea (MF)

Observa-se um efeito linear positivo com a aplicação de doses de ME na produção de

matéria fresca da parte aérea de alface (Figura 7).

Os microrganismos eficientes são responsáveis pela degradação da matéria orgânica

entre outros compostos, mineralizando os nutrientes e transformando os compostos orgânicos

em inorgânicos permitindo que haja a disponibilização destes para as plantas. O seu uso é

capaz de promover melhoria no rendimento e absorção de nutrientes o que gera benefícios

para a planta como um todo, permitindo que haja aumento no seu crescimento.

Figura 7 – Matéria fresca da alface (MF), em resposta às doses da solução de ME (0= testemunha; 75; 100;
125 𝑚𝑙𝑣𝑎𝑠𝑜−1)

Fonte: Acervo do autor (2022).

4.2 Análise do número de folhas (NF)

Para a variável NF observou um efeito linear positivo com o aumento de doses de ME.

A emissão de folhas pela planta é importante, pois indica crescimento e garante que a planta
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realize efetivamente a distribuição dos fotoassimilados. A análise do número de folhas é crucial

para observar a evolução tanto das plantas como dos tratamentos (Figura 8).

A aplicação de aumenta a velocidade de decomposição dos resíduos vegetais que

estão presentes no solo. Com o favorecimento do processo de mineralização de nutrientes, há

um estímulo para o maior desenvolvimento das plantas de alface e isso é fundamental para o

crescimento da cultura, podendo influenciar diretamente na emissão de novas folhas.

Figura 8 – Número de folhas (NF), em resposta às doses da solução de ME (0= testemunha; 75; 100; 125
𝑚𝑙.𝑣𝑎𝑠𝑜−1)

Fonte: Acervo do autor (2022).

4.3 Análise da altura de plantas (AP)

A análise estatística revelou efeito linear significativo para a variável altura de plantas

(AP) sob doses do biofertilizante de ME (Figura 9).

Os ME podem atuar como indutores de crescimento pois, influenciam na absorção de

nutrientes e em função da alface possuir sistema radicular pouco profundo com mais ramifica-

ções e pelos radiculares a sua aplicação na cultura provocou o acréscimo na altura das plantas,

o que indica sua eficiência para no rendimento desta variável.

A aplicação da solução fermentada de ME favoreceu o desenvolvimento das plantas de

alface, em comparação a testemunha, estes resultados têm como possível explicação, a mine-

ralização dos nutrientes e consequentemente o aumento da qualidade do solo e da atividade

microbiana.
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Figura 9 – Altura de plantas (AP), em resposta às doses da solução de ME (0= testemunha; 75; 100; 125
𝑚𝑙.𝑣𝑎𝑠𝑜−1)

Fonte: Acervo do autor (2022).
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5 CONCLUSÃO

Em comparação a todos tratamentos, conclui-se que a dose de 125 𝑚𝑙.𝑣𝑎𝑠𝑜−1 de ME

apresentou melhor média para as variáveis, matéria fresca da parte aérea, número de folhas e

altura de plantas.

Esses dados confirmam que o uso de microrganismos eficientes como biofertilizante na

cultura da alface, favoreceu um melhor desenvolvimento da cultura com alcances satisfatórias

em características vegetativas.

Portanto, conclui-se que a aplicação de ME como biofertilizante no cultivo da alface, se

torna uma alternativa viável para uma produção mais sustentável aumentando sua eficiência

sem degradar o meio ambiente.
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