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RESUMO: Os biofertilizantes, compostos por microrganismos benéficos, destacam-se como uma
alternativa sustentavel e benéfica em relacdo aos fertilizantes quimicos. Esses agentes auxiliam no
crescimento das plantas de maneira natural, contribuindo para a melhoria do solo e reduzindo a
necessidade de produtos quimicos prejudiciais, com beneficios tanto para o ecossistema quanto para a
salde humana. A concepgdo desse método visa a praticidade, tornando-o acessivel para o produtor
agricola. No experimento, diferentes concentrages de biofertilizante liquido foram aplicados
semanalmente em mudas de alface, com rega regular. Apesar do grupo controle ter apresentado
resultados melhores em alguns parametros, os tratamentos com biofertilizantes mostraram resultados
consistentes. Conclui-se que, embora ndo tenha havido diferenca significativa entre os tratamentos,
ajustes futuros podem otimizar o uso dos biofertilizantes, tornando-os uma alternativa ainda mais
eficiente no cultivo sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Producdo agroecologica, biofertilizante; ciclagem de nutrientes;
microrganismos benéficos.

USE OF EFFICIENT MICROORGANISMS AS BIOFERTILIZER IN THE
CULTIVATION OF LETTUCE (LACTUCA SATIVA)

ABSTRACT: Biofertilizers, composed of beneficial microorganisms, stand out as a sustainable and
advantageous alternative to chemical fertilizers. These agents support plant growth naturally,
contributing to soil improvement and reducing the need for harmful chemical products, with benefits
for both the ecosystem and human health. The design of this method aims for practicality, making it
accessible to agricultural producers. In the experiment, solid and liquid biofertilizers were applied
weekly to lettuce seedlings, with regular watering. Although the control group showed better results
in some parameters, the treatments with biofertilizers demonstrated consistent outcomes. It is
concluded that, although there was no significant difference between treatments, future adjustments
may optimize the use of biofertilizers, making them an even more effective alternative for sustainable
farming.
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INTRODUCAO
A producdo agricola convencional no Brasil, amplamente praticada por muitos produtores, é

caracterizada pelo uso intensivo de fertilizantes minerais e orgéanicos, além de pesticidas para o
controle de pragas. Essa prética tem impactos negativos significativos no solo, como a alteracdo da
biota microbiana, além de causar contaminacdo dos lencdis freaticos e do ar, o que coloca em risco
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tanto a salde dos agricultores quanto dos consumidores. Diante desse cenério, a adoc¢do de praticas
de manejo mais sustentaveis se torna essencial (SILVA, 2014).

O conceito de microrganismos eficientes (ME), desenvolvido por Teruo Higa em 1991,
baseia- se na sinergia de uma cultura mista de microrganismos benéficos que, juntos, promovem um
equilibrio sustentavel nos agroecossistemas (HIGA & PARR, 1994). Os MEs podem ser inoculados
em solos e plantas através de biofertilizantes, aumentando a diversidade funcional e restabelecendo o
equilibrio do solo.

Esses biofertilizantes sdo simples de confeccionar e podem ser produzidos pelos proprios
agricultores, resultando em beneficios como o aumento da produtividade, a melhoria da qualidade
dos produtos e a reducdo do uso de pesticidas (PUGAS et al., 2013; JAVAID & BAJWA, 2011).
Estudos demonstram que a aplicacdo de MEs aumenta a eficiéncia fotossintética, a produtividade das
culturas e a resisténcia das plantas a doengas e pragas (OLLE & WILLIAMS, 2013). Além disso, 0s
MEs contribuem para a homeostase do solo, suprimindo microrganismos patogénicos e melhorando
os atributos fisicos e quimicos do solo (ZHANG et al., 2016; HIMANNGINI et al., 2019). Assim, a
utilizacdo de MEs na agricultura sustentdvel promove a producao de alimentos livres de substancias
toxicas, com menor consumo energético e custos de producdo reduzidos, além de minimizar os
impactos ambientais e na satide humana (CANUTO, 2021).

Sendo assim, O objetivo geral deste estudo € avaliar o desempenho do crescimento da alface
(Lactuca sativa) apos a aplicacdo de diferentes concentra¢es de microrganismos eficientes como
biofertilizante.

MATERIAL E METODOS

Para a coleta dos microrganismos eficientes na natureza foram preparadas iscas com arroz
cozido, sem adi¢do de sal, e distribuidas em regides de floresta consolidada na Mata Santa Genebra,
sob a serrapilheira. Apos 15 dias a partir da data de distribuicdo na mata, foi feita a captura das calhas
de bambu e a retirada dos microrganismos do substrato. Apés a coleta do arroz (substrato) com os
microrganismos foi preparado o fermentado para ser utilizado como biofertilizante. Para isso, foram
utilizadas garrafas PET de 2 litros onde foram acrescentados os microrganismos coletados, além de
aclcar e agua nao clorada. Ap6s 30 dias do preparo da solucdo fermentada estd pronta para ser
utilizada no preparo do biofertilizante.

A cultura testada foi a alface pois é uma hortalica folhosa de ciclo curto, muito consumida
em todo mundo, incluindo o Brasil. Por ser uma hortalica de ciclo curto, é possivel visualizar, em
pouco tempo, a possivel agdo dos MES no seu crescimento e produgao.

O experimento feito foi o delineamento experimental que seré utilizado é o inteiramente
casualizado (DIC). Foram realizados 2 tratamentos com doses de 0,75, e 125 ml.vaso™' com a
solucdo diluida de ME, além da testemunha, que ndo recebeu o biofertilizante. Para cada
tratamento/testemunha serdo feitas com 4 repetices, totalizando 12 unidades experimentais
(parcelas), sendo representadas pelos vasos. A distribuicdo dos tratamentos nas parcelas seré feita de
forma aleatdria. Os vasos ficaram em local de luz direta com pelo menos de 4 a 6h de luz diaria.A
quantidade adequada de luz influencia diretamente a producdo de biomassa, 0 nimero de folhas e
outros par@metros avaliados, garantindo que as plantas tenham condicdes ideais para responder aos
tratamentos aplicados. Apo6s 60 dias, a partir da data do plantio da muda forma mensurados 0s
seguintes parametros: massa da matéria fresca da parte aérea (MF), nimero de folhas (NF), altura de
planta (AP) e didmetro de caule (DC).

Para a andlise do quanto da variacdo é dada pelos tratamentos, serd feita a analise estatistica
utilizando a analise de varidncia (ANOVA). Sera utilizado o software Bioestat 5.3
(https://bioestat.software.informer.com)

RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesta pesquisa, foram desenvolvidos dois tipos de biofertilizantes: um biofertilizante sélido,
produzido com farelo de trigo e microrganismos coletados em uma area de mata, para mantermos em
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laboratdrio os microrganismos necessarios para a producdo do biofertilizante, além do biofertilizante
liquido, derivado a partir do s6lido como mostra na Figura 1.

Apos a producdo dos biofertilizantes, realizamos o plantio de alfaces. Em cada vaso,
adicionamos aproximadamente 600 g de composto (matéria organica) para 2 kg de terra em vasos de
20 cm de didametro e 10L de volume. Conforme ilustrado na imagem abaixo (Figura 2).

A diluigdo do biofertilizante foi realizada na proporg¢ao de 9 partes de agua para 1 parte de
biofertilizante, antes de sua aplicagdo no cultivo de alface. A aplicacéo foi feita diretamente no solo
e ocorreu com uma frequéncia semanal. Além disso, as plantas foram regadas cinco dias por semana,
garantindo uma hidratacdo adequada e constante durante todo o periodo do experimento.

Figura 1: A) Biofertilizante liquido e B) biofertilizante sélido.

As mudas em vasos cresceram por aproximadamente 60 dias e ao final foram medidos os
parametros das plantas, de acordo com a tabela abaixo (Tabela 1).

TABELA 1.  Parametros avaliados para os grupos analisados
(o]
Grupos | Repeticde | Altura | Diametro Raiz fti dNe
s
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aé fol
re has
a
1 9cm 3,8cm 17,2 cm 25,94 ¢ 17
2 8,3cm 3,4cm 16 cm 19,11¢g 18
testemun 3 3,85cm 3,1cm 43,5cm 1257¢g 13
ha
4 3,5¢cm 2,6cm 19,5cm 2,319 9
1 8cm 3,5cm 26,8 cm 21,84 g 16
2 8,5¢cm 3,15¢cm 31,7cm 1992 ¢ 17
3 8cm 3,1cm 33,1cm 15,73 ¢ 17
75mL 4 9cm 3cm 195cm | 18,87¢g 16
1 6,5 cm 2,9cm 25,7cm 9,349 14
2 7,1cm 2,8cm 33,3cm 10,94 ¢ 13
3 6,5 cm 2,6 cm 36,7 cm 9,079 12
125mL 4 4,4 cm 3cm 36,8 cm 414 g 9

O experimento comparou o efeito de diferentes volumes de biofertilizante liquido (75 ml e
125 ml) com um grupo controle (testemunha) em diversos pardmetros avaliativos das mudas de
alface, incluindo nimero de folhas, altura da planta, tamanho da raiz, peso de matéria fresca, e
didmetro do caule.

Parametros

Avaliativos GL S5Q QM (p)*
NUmero de 2 45,167 22,583 0,0936
folhas

Alturadaplanta 2 13,167 6,583 0,1621
Tamanhodaraiz 2 179,167 89,583 0,3218
Peso 2 215,167 107,583 0,1058
matéria

fresca

Didmetro 2 1,167 0,583 0,0743
do caule

Os p-valores apresentados na Tabela 4 indicam que ndo houve diferenga estatisticamente
significativa entre os tratamentos com 75 ml, 125 ml de biofertilizante liquido e o grupo controle para
as variaveis analisadas (p > 0,05).

A comparacdo entre os parametros medidos (altura, didmetro do caule, comprimento da raiz,
peso da parte aérea e nimero de folhas) indica que, de forma geral, 0 grupo testemunha, que nao
recebeu biofertilizante, apresentou um desempenho superior em varios aspectos. As plantas do grupo
testemunha atingiram valores maximos em parametros importantes, como diametro do caule, altura
e peso da parte aérea. Isso sugere que, sob as condi¢des especificas do experimento, 0 uso de
biofertilizantes ndo superou o desenvolvimento natural das plantas sem aditivos.

Os resultados obtidos indicam que ndo houve diferencas significativas entre os tratamentos
com 75 ml e 125 ml de biofertilizante e o grupo controle para os parametros avaliados, como altura
da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e massa da matéria fresca. A auséncia de efeitos
marcantes pode estar relacionada ao tipo e a concentracdo de biofertilizante utilizados, além das
condi¢Oes especificas do experimento.

A literatura sugere que os microrganismos eficientes (MEs) podem aumentar a eficiéncia da
absorcdao de nutrientes, melhorar a fotossintese e promover o crescimento das plantas (OLLE &
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WILLIAMS, 2013). No entanto, neste estudo, a concentracdo de biofertilizante utilizada pode néo ter
sido ideal para estimular o crescimento das mudas de alface. Estudos anteriores indicam que
concentragdes muito altas de biofertilizante podem ter um efeito contrario ao esperado, prejudicando
0 desenvolvimento das plantas (MITSUIKI, 2006). Nesse contexto, o tratamento com 125 ml de
biofertilizante pode ter causado um desequilibrio nos nutrientes disponiveis, ou a alta concentragdo
de microrganismos pode ter interferido negativamente no ambiente radicular, resultando em uma
competicao indesejada entre 0S microrganismos presentes no solo.

Adicionalmente, os resultados também mostram que, embora o grupo controle tenha

apresentado valores mais elevados em parametros como didmetro do caule e massa da parte aérea, as
plantas tratadas com biofertilizantes, especialmente no grupo de 125 ml, demonstraram maior
uniformidade no crescimento. Essa homogeneidade sugere que os biofertilizantes, apesar de ndo terem
gerado um aumento significativo no crescimento médio, podem ter um efeito estabilizador no
desenvolvimento das plantas, reduzindo a variabilidade intra-grupo. Este fenémeno foi observado
principalmente no comprimento da raiz e nimero de folhas, onde o grupo tratado com 125 ml
apresentou resultados mais consistentes do que o grupo controle, que mostrou uma maior variacao
entre as plantas.
A maior uniformidade nos tratamentos com biofertilizantes pode ser explicada pela
contribuicdo dos microrganismos na melhoria da qualidade do solo, promovendo um ambiente mais
equilibrado para o crescimento das plantas (HIGA & PARR, 1994). Mesmo que a resposta global em
termos de aumento de biomassa ndo tenha sido significativa, os microrganismos eficientes podem ter
desempenhado um papel importante na estabilizagdo do ecossistema do solo, ajudando a suprimir
microrganismos patogénicos e melhorar as condigdes de absor¢do de nutrientes pelas plantas.
Outro ponto que merece atencao é a possivel influéncia das condi¢des ambientais, como a luz
solar direta de 4 a 6 horas diérias. Esse fator pode ter impactado o desempenho das plantas, uma vez
que a fotossintese, crucial para o desenvolvimento vegetal, é diretamente afetada pela intensidade e
duracdo da luz recebida (OLLE & WILLIAMS, 2013). Em condi¢6es de menor luminosidade, o efeito
do biofertilizante poderia ser mais pronunciado, visto que o estresse causado pela falta de luz poderia
ser mitigado pela melhor condi¢do nutricional proporcionada pelos microrganismos eficientes.

A literatura também aponta que os efeitos dos biofertilizantes podem ser mais pronunciados a

longo prazo ou em condigOes de solo mais pobre, onde a presenca dos MEs pode compensar a falta
de nutrientes ou melhorar a estrutura do solo (HIMANNGINI et al., 2019). No presente estudo, as
condicdes do solo utilizado ndo foram especificadas em detalhes, mas é possivel que a adicdo do
composto organico tenha oferecido nutrientes suficientes para o desenvolvimento das mudas,
diminuindo a necessidade de suplementacdo adicional via biofertilizantes.

Com base nesses resultados, futuras pesquisas devem explorar ajustes nas concentragdes de
biofertilizante, bem como testar diferentes condi¢fes ambientais, para entender melhor os efeitos dos
microrganismos eficientes no cultivo de alface. Estudos de longo prazo também poderiam fornecer
mais informacg0es sobre os beneficios desses biofertilizantes no solo e nas plantas.

CONCLUSOES

Em conclusdo, os dados obtidos indicam que, sob as condi¢bes do experimento, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa no crescimento e desenvolvimento das mudas de alface entre os
diferentes volumes de biofertilizante aplicado e o grupo controle. Isso pode indicar que, no contexto do
experimento, as plantas de alface foram capazes de crescer de maneira eficaz sem a necessidade de
aditivos. Contudo, o uso de biofertilizantes ndo deve ser descartado, ja que ele pode oferecer beneficios
em condicdes diferentes ou com ajustes na concentragdo aplicada. Futuros estudos com um maior
controle de variaveis e diferentes concentracdes poderiam esclarecer melhor o impacto dos
microrganismos eficientes no cultivo de alface.
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