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RESUMO

A alface (Lactuca sativa L.) € uma das hortalicas folhosas mais cultivadas e consumidas
no Brasil, destacando-se por seu elevado valor nutricional e ampla aceitacdo no
mercado. No entanto, seu cultivo convencional demanda elevado uso de fertilizantes
quimicos, o que pode gerar impactos ambientais e aumento nos custos de producao.
Nesse contexto, o uso de microrganismos eficientes (EM) surge como alternativa
sustentavel, promovendo melhorias na fertilidade do solo e no desenvolvimento vegetal.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacdo de microrganismos
eficientes no desenvolvimento da cultura da alface. O experimento foi conduzido no
Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos, em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram
em: T1 (testemunha, sem aplicacdo), T2 (uma aplicacdo), T3 (duas aplicagdes) e T4
(trés aplicacbes de EM). Foram avaliadas as variaveis altura de plantas, nimero de
folhas comerciais, numero de folhas danificadas, massa fresca e massa seca da parte
aérea. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados demonstraram que ndo houve
diferenca estatistica significativa para a maioria das variaveis analisadas. Contudo,
observou-se efeito significativo para o numero de folhas comerciais, com destaque para
o0 tratamento com uma aplicacdo de EM. Conclui-se que a aplicacdo de microrganismos
eficientes influenciou positivamente um atributo qualitativo importante da cultura,

embora ndo tenha promovido incremento significativo na produtividade total.

Palavras-Chaves: Lactuca Sativa; biofertilizante; microbiologia do solo; agricultura

sustentavel.



ABSTRACT

Lactuca sativa is one of the most cultivated and consumed leafy vegetables in Brazil,
standing out for its high nutritional value and wide market acceptance. However,
conventional cultivation requires intensive use of chemical fertilizers, which may cause
environmental impacts and increase production costs. In this context, the use of
effective microorganisms (EM) emerges as a sustainable alternative, promoting
improvements in soil fertility and plant development. The present study aimed to
evaluate the effect of applying effective microorganisms on the growth of lettuce. The
experiment was conducted at the Instituto Federal Goiano — Campus Morrinhos in a
completely randomized design, with four treatments and four replications. The
treatments consisted of: T1 (control, without application), T2 (one application), T3 (two
applications), and T4 (three EM applications). The variables evaluated were plant
height, number of marketable leaves, number of damaged leaves, fresh mass, and shoot
dry mass. Data were subjected to analysis of variance, and means were compared using
Tukey’s test at 5% probability. The results showed no statistically significant
differences for most of the analyzed variables. However, a significant effect was
observed for the number of marketable leaves, with emphasis on the treatment with one
EM application. It is concluded that the application of effective microorganisms
positively influenced an important qualitative attribute of the crop, although it did not
significantly increase overall productivity.

Keywords: Lactuca sativa; biofertilizer; soil microbiology; sustainable agriculture.
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1.

INTRODUCAO
A alface (Lactuca sativa L.) é a principal hortalica folhosa produzida,

comercializada e consumida no Brasil. E consumida preferencialmente in natura,
estando presente na maioria das saladas. Nos ultimos anos, 0 consumo dessa
hortalica tem apresentado crescimento significativo, em funcdo de seu elevado valor
nutricional e baixo teor calérico (SILVEIRA, 2019).

A alface é uma cultura nutricionalmente exigente, o que demanda da adubacgéo
especifica para garantir seu adequado desenvolvimento. Em sistemas de producao
convencional, essa exigéncia resulta no uso intensivo de fertilizantes quimicos
(FONTANETTI et al., 2006). A agricultura convencional brasileira posiciona, o pais
entre os cinco maiores consumidores de fertilizantes quimicos do mundo. No
entanto, a utilizacdo excessiva desses insumos € acompanhada por perdas
decorrentes de processos quimicos, comprometendo sua eficiéncia e ocasionando
prejuizos econdmicos, além de impactos negativos ao meio ambiente (GOMES et
al., 2021).

Diante da necessidade de garantir a segurancga alimentar e a sustentabilidade dos
sistemas produtivos, torna-se essencial a adocdo de praticas agricolas que reduzam
0s impactos ambientais e financeiros. Nesse contexto, a agricultura organica, de
base ecoldgica, apresenta-se como uma alternativa viavel, especialmente pelo uso de
insumos bioldgicos (GONSALVES NETO, 2025).

O uso de microrganismos eficientes (EM) tem se destacado como uma estratégia
sustentavel, por contribuir para o equilibrio biol6gico do solo e para a melhoria de
suas caracteristicas fisico-quimicas. Esses microrganismos participam ativamente
dos processos de decomposi¢cdo da matéria organica, favorecendo a transformacao e
a liberagédo de nutrientes, o que amplia a disponibilidade de elementos essenciais e
reflete positivamente no desenvolvimento das plantas (PUGAS et al., 2013). Diante
do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da utilizagao de
microrganismos eficientes (EM) no desenvolvimento e na produtividade da cultura

da alface.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. A cultura da alface

A alface (Lactuca sativa L.) é uma hortalica, pertencente a familia botanica
Asteracea, de origem asidtica e do sul europeu, adaptasse em regibes de clima
temperado. A alface foi introduzida, no Brasil pelos portugueses no século XVI
(HASEGAWA et al., 2023). Esta folhosa se desenvolve bem em locais que
apresentam clima tropical de temperaturas amenas que giram em torno de 20 a
25°C. No entanto outras variedades melhoradas sdo adaptadas a condicGes
climaticas diferentes, permitindo o cultivo da alface em diversas localidades do
mundo (RADIN et al., 2004).

A alface é uma planta herbacea, que apresenta caule pequeno e ndo ramificado,
as folhas séo relativamente grandes, lisas ou crespas presas ao caule formando uma
roseta, podendo ser fechada ou ndo em formato de cabeca. Apresenta coloracéo de
suas folhas em tons diversos variando entre o verde—amarela até o verde-escuro e
arroxeadas dependendo do cultivar (SILVEIRA, 2019). Segundo Filgueira (2008) a
alface possui um sistema radicular que ocupa os primeiros 25 cm de solo, este
sistema é bem ramificado e superficial, além disto, a alface em cultivos a campo
pode desenvolver sua raiz pivotante que penetra o solo em até 60 cm de
profundidade.

De acordo com Filgueira (2008), ciclo da alface no campo pode variar de 65 a
80 dias, ja os cultivados em ambientes protegidos varia de 45 a 50 dias. Mas
dependendo das cultivares esse ciclo de producdo pode ser ainda maior.

O consumo dessa hortali¢a ocorre na maioria das vezes, na sua forma crua ”’in
natura”, na forma de salada, conservando de suas propriedades nutricionais, ricas
em fibras, sais minerais como fosforo e célcio e vitaminas A, B1, B2, B5 e C, além
de apresentarem efeito calmante, diurético e laxante. Esta hortalica € para o
consumo em dieta, por possuir um baixo teor calérico e ser muito rica
nutricionalmente (MURAYAMA, 1983).

A alface pode ser produzida em diferentes métodos de cultivo que devem levar
em consideracdo os fatores que influenciam a produzir uma planta de qualidade
como o clima, solo, agua, e as formas de cultivo (campo ou em ambiente
protegido). Contudo os fatores de comercializagdo sdo fundamentais para a
producdo (proximidade do mercado consumidor, tamanho da é&rea, canais de
comercializacdo e outros) (HASEGAWA et al., 2023).



2.2. Microrganismos Eficientes (EM)
A combinacdo de microrganismos como bactérias acido-laticas, leveduras,

actinomicetos e bactérias fotossintéticas, recebeu o nome de microrganismos
eficientes pelo professor japonés Dr. Teruo Higa na década de 1980. Sua pesquisa
demostrou que esse grupo de organismos era capaz de trazer beneficios para
agricultura, pois certos conjuntos de organismos apresentam capacidade de trazer
melhorias para o solo, para o desenvolvimento vegetal e reducéo na utilizagéo de
produtos quimicos sintéticos (HIGA; PARR, 1994).

Os microrganismos eficientes (EMs) sdo organismos compativeis, que podem
conviver no meio liquido da cultura, utilizado de alguma fonte de carbono para
ativagdo microbiana. Estes coexistem naturalmente em solos férteis e vegetados.
Segundo Pugas et al. (2013), esses microrganismos quando benéficos promovem a
mineralizacdo da matéria organica presente no solo, disponibilizando para as
plantas nutrientes facilmente absorvidos sem a necessidade de gasto de energia
adicional por parte da planta. Os EMs quando adicionados ao solo promovem a
biodiversidade da populagdo microbioldgica, o que da mesma forma promove a
presenca de microrganismos produtores de acidos organicos, hormonios vegetais,
vitaminas e antibioticos.

A nocdo de microrganismos eficientes tem se ampliado ao longo do tempo,
passando a abranger um conjunto variado de agentes biolégicos com potencial
biofertilizante e atuacdo conjunta benéfica sobre o solo, as plantas e o ecossistema
agricola. A utilizacdo desses microrganismos evidencia a evolucdo de sistemas
produtivos mais sustentaveis e tecnicamente aprimorados, que buscam conciliar
praticas de manejo com solucdes de base natural e biotecnologica, promovendo
maior equilibrio ambiental e eficiéncia na producdo agricola (GONSALVES
NETO, 2025).

2.3. Aplicagéo de EM na agricultura
A utilizagdo de microrganismos eficientes na agricultura tem sido amplamente

estudada como uma pratica de baixo custo e potencial sustentavel para melhorar a
produtividade agricola e a satde do solo. Microrganismos eficientes sdo consorcios
de bactérias, leveduras e fungos que coexistem de forma benéfica no ambiente do
solo e podem interagir de maneira positiva com as plantas e a microbiota nativa do
solo (DE ARAUJO AVILA etal., 2021).



O principal objetivo da aplicacdo de EM no contexto agricola é acelerar a
decomposi¢do da matéria orgénica, promover um equilibrio da flora microbiana do
solo e, com isso, contribuir para o desenvolvimento e vigor das plantas (DE
ARAUJO AVILA et al, 2021). Esse equilibrio microbiano é importante para a
promocdo de processos bioquimicos que disponibilizam nutrientes de forma mais
eficiente, melhoram a estrutura do solo e podem exercer efeito biocontrolador
contra patdgenos, reduzindo a necessidade de insumos quimicos (JOSHI et al.,
2019).

Segundo estudos de Demir et al. (2024) o uso de EM na producéo horticola em
sistemas integrados, onde a aplicagéo de fertilizantes microbianos combinados com
fertilizagdo inorgéanica proporcionou a melhoria no crescimento, propriedades
bioquimicas e na produtividade da alface. Mesmo quando a resposta em
produtividade ndo € estatisticamente significativa, os efeitos benéficos em
parametros de qualidade e saude das plantas podem justificar o uso de EM na
producéo de hortalicas.

A literatura revisada destaca aspectos ecoldgicos e de sustentabilidade
associados ao uso de microrganismos eficientes em sistemas de agricultura familiar
e agroecoldgica, onde préaticas de baixo custo e baixa dependéncia de insumos
quimicos sdo desejaveis (SUMAYA et al., 2022).

2.4. Importéancia econémica da alface
A alface é uma das hortalicas folhosas produzida em maior quantidade

mundialmente e também lidera as perdas pds-colheita, chegando a 35% durante a
comercializagéo e a logistica (GARCIA FILHO et al., 2017). Os maiores produtores
mundiais de alface sdo China que produz 52% da produgdo mundial (23,6 milhdes
de toneladas), seguida polos Estados Unidos e a india (FAO). No Brasil a produgéo
da alface concentrasse nas regides sudeste e sul, principalmente pelos estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Parana produzindo cerca de 1,5 milhdes de
toneladas (GARCIA FILHO, et al., 2017).



3. OBJETIVO
3.1. Objetivo geral
e Avaliar o efeito da aplicacdo de microrganismos eficientes (EM) no

desenvolvimento da alface (Lactuca sativa L.).

3.2. Objetivo especifico

e Avaliar o efeito da aplicacdo de microrganismos eficientes (EM) sobre o
crescimento da cultura da alface;

e Analisar a influéncia dos microrganismos eficientes nas caracteristicas
agrondmicas da alface, como altura da planta e producao de biomassa;

e Determinar o efeito dos microrganismos eficientes na matéria fresca e seca da

cabeca de alface;
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4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de abril e maio de 2025, no Instituto
Federal Goiano — Campus Morrinhos, localizado a 904 m de altitude, nas coordenadas
geograficas de 17°48'58” de latitude Sul e 49°12°26,79” de longitude Oeste. De
acordo com a classificacao climatica de Koppen, o municipio de Morrinhos, Goias,
apresenta clima do tipo Aw, caracterizado como tropical semiumido, com inverno
seco e verdo chuvoso, apresentando temperatura média anual em torno de 23 °C
(FREITES et al., 2017). O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho distréfico, conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(Embrapa, 2018).

A cultura utilizada foi a alface (Lactuca sativa L.), cujas mudas foram
adquiridas no Viveiro Beira Mato. O transplantio foi realizado em 03 de abril de
2025, quando as mudas apresentavam entre quatro e cinco folhas definitivas,
assegurando uniformidade inicial das plantas. Os microrganismos eficientes (EM)
consistiram em uma associacdo de microrganismos benéficos, incluindo bactérias
acido-laticas, bactérias fotossintéticas, leveduras e actinomicetos. A solucdo de EM
foi preparada por meio da diluicdo de 150 mL do inoculante em 5L de &gua, com
adicdo de 150g de acucar mascavo, utilizado como fonte de carbono para ativacao
microbiana.

A érea destinada ao experimento foi inicialmente higienizada e passou por
preparo mecanico do solo, realizado com o uso de trator acoplado a enxada rotativa.
A adubacdo de fundacdo foi composta pela incorporacdo de 10 L m?2 de esterco
bovino nos canteiros, acrescido de p6 de rocha, bem como pela aplicacdo de 250 g
m?2 de fertilizante mineral na formulacdo 04-14-08, distribuido de forma uniforme a
lango.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos e quatro repeticdes. O tratamento 1 correspondeu a testemunha,
sem aplicacdo de microrganismos eficientes. Os tratamentos 2, 3 e 4 consistiram na
aplicacdo de microrganismos eficientes, utilizando-se a calda descrita anteriormente,
aplicada via solo. As aplicactes foram realizadas em intervalos de 10 dias, sendo
efetuadas umas, duas e trés aplicagdes nos tratamentos 2, 3 e 4, respectivamente. A
primeira aplicacdo foi realizada no dia 10/04/2025, aos 7 dias ap6s o transplantio
(DAT). As demais ocorreram nos dias 22/04 (19 DAT) e 06/05 (33 DAT). A

irrigacdo foi feita diariamente, inclusive nos dias de aplicacao.
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As parcelas experimentais foram constituidas por trés linhas com oito plantas
cada, totalizando 24 plantas por parcela, com dimensdes de 2,0 m de comprimento
por 1,0 m de largura. Para as avaliagdes, foram consideradas trés plantas centrais de
cada parcela, a fim de minimizar os efeitos de bordadura.

A irrigacdo foi realizada por meio de sistema de gotejamento, com a instalacdo
de duas fitas gotejadoras por canteiro, proporcionando distribuicdo uniforme de
agua. Utilizou-se mulching de polietileno branco/preto, com a face branca voltada
para cima, com o objetivo de reduzir a temperatura do solo e a evaporacéo da agua,
além de auxiliar no controle de plantas daninhas e na reducdo da incidéncia de
doengas.

As avaliagdes foram realizadas ao final do ciclo da cultura, analisando-se as
variaveis: altura de plantas, numero de folhas, massa fresca da parte aérea e massa
seca da parte aérea. A altura das plantas foi determinada com régua graduada; o
namero de folhas foi obtido por contagem manual; e a massa fresca foi mensurada
em balanca digital. Para a determinacdo da massa seca, 0 material vegetal foi
acondicionado em sacos de papel e submetido a secagem em estufa com circulacao
forcada de ar até atingir massa constante.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), de acordo
com o delineamento inteiramente casualizado, utilizando-se o software Sisvar.
Quando observadas diferencas significativas entre os tratamentos, as médias foram

comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 1 estdo os valores médios das variaveis agrondmicas analisadas

(altura de plantas, nimero de folhas, nimero de folhas estragadas, peso da matéria
fresca e seca da parte aérea). De modo geral, os tratamentos testados, sendo T1)
sem aplicacdo, T2) Uma aplicacdo, T3) Duas aplicacOes e T4) trés aplicaces de
EM.

Tabela 1: Varidveis agrondmicas de crescimento analisadas no experimento: altura
de planta (cm), nimero de folhas comerciais, numero de folhas danificadas, MF =

matéria fresca e MS = matéria seca da parte aérea (g)

Altura N° de folhas N° de folhas

Tratamento o - MF(g) MS ()
(cm) comerciais  danificadas

Tl 22,75 a 25,49 ab 4,17 a 368,92a 5,00a

T2 2346a  2842a 4,25 a 359,33a 4,50a

T3 22,80a 25,84 ab 4,08 a 398,25a 5,00a

T4 23,46 a 19,67 b 3,84 a 386,92a 4,25a

CV (%) 5,69 6,85 15,18 19,3 11,93

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).

De modo geral, os tratamentos ndo promoveram diferencas estatisticas
significativas na maioria das variaveis produtivas e vegetativas analisadas. A
varidvel altura de plantas apresentou médias entre 22,75 cm e 23,46 cm, nao
diferindo estatisticamente entre os tratamentos. Esse comportamento indica que, nas
condigdes experimentais avaliadas, a aplicacdo dos microrganismos eficientes ndo
exerceu influéncia significativa sobre o crescimento vertical da cultura.

O numero de folhas comerciais também n&do apresentou diferenca estatistica. No
entanto o tratamento com uma aplicacdo (T2) apresentou maior media, diferindo do
tratamento com trés aplicagcbes (T4), enquanto o0s demais apresentaram
comportamento intermediério é estatisticamente igual ao tratamento dois. Esse
resultado sugere que aplicacbes excessivas podem ndo resultar em beneficios
adicionais, indicando possivel estabilizacdo da atividade microbiologica no solo.
Segundo Sala e Costa (2012), o numero de folhas comerciais € um dos principais
atributos de qualidade da alface, influenciando diretamente a aceitacdo do produto

pelo consumidor. O aumento no nimero de folhas comerciais pode estar associado a
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uma maior eficiéncia fisioldgica das plantas, refletindo melhor aproveitamento dos
recursos disponiveis (De Sousa et al., 2020).

Para o numero de folhas danificadas, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos. A ocorréncia de folhas danificadas esta frequentemente relacionada a
fatores ambientais e as condi¢bes microclimaticas de cultivo, que podem se
sobrepuser ao efeito dos tratamentos avaliados (Ziech et al., 2014).

A massa fresca e a massa seca da parte aérea também ndo apresentaram
diferencas significativas. Isso indica que o fornecimento nutricional e as condi¢fes
ambientais foram adequados e homogéneos, ndo permitindo que os tratamentos
expressassem diferengas produtivas marcantes. De forma geral, os resultados
demonstram que os microrganismos eficientes influenciaram parcialmente atributos
qualitativos, mas ndo promoveram incremento significativo na produtividade total

da cultura nas condi¢es avaliadas.
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6. CONCLUSAO
A aplicagcdo de microrganismos eficientes (EM) na cultura da alface, ndo

promoveu diferencas estatisticas significativas para a variavel altura de plantas,
namero de folhas comerciais, numero de folhas danificadas, massa fresca e massa
seca da parte aérea.

Os resultados indicam que, nas condi¢Ges experimentais avaliadas, 0s
microrganismos eficientes podem contribuir para melhorias pontuais no
desempenho agronémico da cultura, embora ndo tenham promovido incremento
significativo na produtividade total. Recomenda-se a realizacdo de novos estudos,
em diferentes condi¢Bes edafocliméaticas e com diferentes doses e formas de
aplicacdo, para aprofundar o entendimento sobre o potencial dos EM na olericultura

sustentavel.
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