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RESUMO GERAL

O Brasil é o maior produtor mundial de citros. Esta posicao de destaque no cendrio mundial
demanda do setor citricola brasileiro o uso de elevadas quantidades de fertilizantes sintéticos e
agrotoxicos, os quais causam impacto ambiental, diminuem o retorno financeiro do citricultor
e aumentam a sua dependéncia por insumos externos. Dentre as alternativas existentes para
melhorar o desenvolvimento dos cultivos agricolas e aumentar a sua sustentabilidade tem-se os
chamados Microrganismos Eficientes (EM). Os inoculantes a base de EM sdo constituidos por
uma mistura de bactérias e fungos que coexistem sinergicamente em um determinado meio.
Apesar de haverem estudos indicando beneficios do uso de EM em diversos cultivos agricolas,
em culturas citricas estes ainda sdo escassos. O presente trabalho tem como objetivo geral
avaliar o efeito do uso de EM na formag¢ao de mudas do porta-enxerto Poncirus trifoliata (L.)
Raf e no desenvolvimento de plantas jovens de laranja Valéncia (Citrus sinensis) e tangor
Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata). Os experimentos foram conduzidos em casa de
vegetacdo, na Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim/RS. Foram utilizados
EM obtidos a partir da tecnologia caseira de captura e multiplicacdo (microrganismos eficientes
nativos - EMN) e microrganismos eficientes oriundos de formulacdo comercial (EM1®). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC). Para o experimento
com o porta-enxerto Poncirus trifoliata foram utilizados trés (trés) tratamentos (produto
comercial EM1®, EMN e controle), com 3 (trés) repeticoes por tratamento e 12 (doze) plantas
por unidade experimental. O experimento envolvendo a laranja Valéncia e o tangor Murcott foi
conduzido de forma independente para cada cultura, utilizando-se o esquema fatorial trés por
dois (3x2), sendo o primeiro fator os tratamentos produto comercial EM1®, microrganismos
eficientes nativos (EMN) e tratamento controle e o segundo fator 2 (duas) situacdes de cobertura
morta, uma com palha de aveia (Avena sativa) e outra com palha oriunda de vegetacdo
espontanea (pousio). O experimento com as plantas de laranja Valéncia e tangor Murcott foi
conduzido com 5 (cinco) repeti¢des por tratamento e 1 (uma) planta por unidade experimental.
A dosagem utilizada para 0o EM1® e o EMN, em todos os experimentos, foi de 16,65 1/ha de
inoculante ativado. O inoculante a base de microrganismos eficientes nativos (EMN)
apresentou maior diversidade microbiana que o produto comercial EM1®. O EMI® e o EMN
aumentaram o diametro do caule do porta-enxerto Poncirus trifoliata na altura do ponto de
enxertia. O produto comercial EM1® causou aumento no crescimento das raizes de primeira
ordem do porta-enxerto Poncirus trifoliata. O uso dos inoculantes microbianos EM1® e EMN
niao comprometeu o tempo de permanéncia das colunas de palha de aveia e pousio sobre o solo
cultivado com as culturas da laranja Valéncia e do tangor Murcott. Incrementos nas varidveis
diametro do caule e altura de planta, causados pelos tratamentos EM1® e EMN nas plantas
jovens de laranja Valéncia e tangor Murcott, foram verificados até os 240 dias apds o plantio
das mudas. Os resultados obtidos com a andlise da massa seca das plantas de laranja Valéncia
e tangor Murcott indicam que efeitos positivos decorrentes do uso dos in6culos EM1® e EMN
poderdo ser obtidos mediante o cultivo das respectivas culturas em sistema com cobertura de
palhada de aveia.

PALAVRAS-CHAVE: Diversidade microbioldgica; citros; agricultura organica; inoculante.



ABSTRACT

Brazil is the world's largest citrus producer. This prominent position has demanded from the
Brazilian citrus sector the use of high amounts of synthetic pesticide and fertilizers, which cause
environmental impact, reduce the financial return and increase their dependence on external
agricultural inputs. Among the alternatives to increase the development of agricultural crops
and increase their sustainability there are the Efficient Microorganisms (EM) technology. The
EM inoculants consist of a mixture of bacteria and fungi that coexist synergistically in a certain
medium. Although there are studies indicating the benefits of using EM in several agricultural
crops, in citrus crops these are still scarce.The present study aimed to evaluate the effect of the
EM in the growing of seedlings of the Poncirus trifoliata (L.) Raf rootstock, and in the
development of young plants of Valencia orange (Citrus sinensis) and Murcott tangor (Citrus
sinensis X Citrus reticulata), in order to support the development of technologies for organic
production of citrus seedlings. The experiments were conducted in a greenhouse condition, at
the Federal University of Fronteira Sul, Campus Erechim / RS. Were used EM obtained from
“homemade” technology of capture and multiplication (native efficient microorganisms -
EMN) and a commercial formulation of efficient microorganisms (EM1®). The experimental
design used was completely randomized (DIC). For the experiment with the Poncirus trifoliata
rootstock three treatments were used (commercial product EM1®, EMN and control), with 3
(three) repetitions per treatment and 12 (twelve) plants per experimental unit. The experiment
with the Valencia orange and the Murcott tangor was conducted independently for each culture,
using the factorial scheme 3x2, where the first factor was the commercial product EM1®, native
efficient microorganisms (EMN) and control treatments. The second factor consisted of 2 (two)
mulch situations, one with oat straw (Avena sativa) and another with straw from spontaneous
vegetation. The experiment with Valencia orange and Murcott tangor was conducted with 5
(five) replications per treatment and 1 (one) plant per experimental unit. The dosage used for
both EM1® and EMN, in all experiments, was 16.65 1/ ha of activated inoculant. The inoculant
based on native efficient microorganisms (EMN) showed greater microbial diversity when
compared to commercial product EM1®. The EM1® and EMN increased the stem diameter at
the level of grafting of the Poncirus trifoliata rootstock. The commercial product EM1®
increased the pivoting root system the Poncirus trifoliata rootstock. The use of microbial
inoculants EM1® and EMN did not modify the permanence time of the oat and fallow straw
columns arranged on the soil cultivated with the cultures of Valencia orange and Murcott tangor.
Increases in stem diameter and plant height, both by EM1® and EMN treatments in the young
Valencia orange and Murcott tangor plants, were verified until 240 days after seedling planting.
The results obtained with analysis of dry mass of Valencia orange and Murcott tangor plants,
indicate that positive effects resulting from the use of EM1® and EMN inoculants can be
obtained by cultivating the respective cultures in a system covered with oat straw.

KEYWORDS: Microbiological diversity; citrus; organic agriculture; inoculant.
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INTRODUCAO GERAL

O constante aprimoramento dos métodos de producdo, industrializacdo e
comercializacdo fazem com que o setor citricola brasileiro ocupe posi¢do de destaque no
cenario mundial (NEVES et al., 2010).

No Brasil, as principais espécies citricas cultivadas sdo as laranjas, as tangerinas, as
limas 4cidas e os limdes verdadeiros (BASTOS et al., 2014). Além de produzirem frutos que
podem ser consumidos in natura ou utilizados para a produgdo de sucos, algumas espécies
citricas também sdo utilizadas para a obtencdo de dcido citrico e outras matérias primas
comumente utilizadas na industria farmacéutica (LOPES et al., 2011).

Segundo dados do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2020),
a laranja € a principal fruta citrica cultivada no mundo, com producdo total no ano de 2019
de 51,8 milhdes de toneladas, seguida pelas tangerinas, 31,4 milhdes de toneladas, e limao e
lima, 8,2 milhdes de toneladas.

O Brasil € o maior produtor mundial de laranja, com destaque para o Estado de Sao
Paulo, o qual concentra 73% da producdo brasileira. O Rio Grande do Sul ocupa a sexta
posicdo no cendrio nacional, com apenas 2% e a producdo voltada basicamente para a
variedade Valéncia (Citrus sinensis) (SOUZA et al., 2010; MANJA; AOUN, 2019; RIO
GRANDE DO SUL, 2019).

Com respeito as tangerinas, o Brasil ocupa a quinta posi¢do no cenédrio mundial e o
Rio Grande do Sul € o quarto estado brasileiro que mais produz a fruta, detendo, juntamente
com os estados Sdo Paulo, Minas Gerais e Parand, 85% da produg¢do nacional (RIO
GRANDE DO SUL, 2019).

Devido as boas caracteristicas agrondmicas e excelente aceitacdo comercial dos
frutos, o tangor Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata) é o hibrido que mais se destaca
dentre as tangerinas, ocupando cada vez mais espaco em dreas de cultivo destinadas a citros
(ROSSETTIL, 2001; MATTOS JUNIOR et al., 2004; CHIEN et al., 2007).

De acordo com Efrom e Souza (2018), o estado do Rio Grande do Sul possui
condicdes de clima e solo que favorecem o desenvolvimento das plantas citricas,

proporcionando frutos com elevadas qualidades de cor e sabor.
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Ainda que a maioria das espécies citricas apresentem certa tolerancia a situagdes de
temperaturas mais baixas, condi¢des de frio mais intensas podem prejudicar o seu
desenvolvimento. Esta peculiaridade faz com que produtores da regiao sul do Brasil tenham
preferéncia por mudas citricas formadas com o porta-enxerto Poncirus trifoliata, o qual tem
a capacidade de conferir maior tolerancia ao frio nas cultivares copa nele enxertadas
(SCHAFER; DORNELLES, 2000; PASSOS et al., 2005; KOLLER, 2013).

A constante busca por produtividades mais elevadas e maior retorno financeiro
tornou a cadeia produtiva dos citros altamente dependente do uso de fertilizantes sintéticos
e agrotoxicos. Estes insumos agricolas quando utilizados de forma excessiva impactam
negativamente o meio ambiente, diminuem o retorno financeiro do citricultor € aumentam a
dependéncia por recursos externos a unidade produtiva.

Dentre as alternativas existentes para melhorar o desenvolvimento dos cultivos
agricolas de forma mais sustentdvel tem-se os chamados Microrganismos Eficientes (EM)
(HIGA, 2000; ANDRADE et al., 2011). Esta tecnologia j4 vem sendo amplamente difundida
entre produtores agroecoldgicos e organicos, demonstrando ser uma importante aliada para
os cultivos agricolas como um todo, promovendo a aceleracdo da decomposi¢ao da matéria
organica presente no solo e a adequada liberacdo de nutrientes e demais substancias
benéficas para o crescimento e a sanidade das plantas (DA SILVA PUGAS et al., 2013).

Segundo Rahimian e Zabihi (2020), parte dos microrganismos que compdem o EM
possuem grande capacidade de reduzir rapidamente as moléculas mais complexas da matéria
organica presente no solo, procedimento este que, de acordo com Geyer et al (2016), em
certas situacdes e dependendo da eficiéncia do uso do carbono por estas comunidades
microbianas, pode se constituir em fator critico para a dindmica e permanéncia da matéria
organica no solo.

A principal forma para se adquirir preparados a base de EM ¢ através da tecnologia
caseira. Segundo Andrade et al (2011), o uso desta tecnologia apresenta como principais
beneficios a obten¢do de in6culos mais adaptados as condi¢des locais, facilidade de obtencdo
e baixo custo.

No Brasil também existem empresas que comercializam solu¢des prontas contendo
EM, dentre elas a empresa “AMBIEM do Brasil”, que comercializa o “EMI®
Microrganismos Eficazes”, com formulacdo de propriedade do primeiro pesquisador a
estudar estes microrganismos, Dr. Teruo Higa, professor da Universidade de Ryukyus no

Japao.
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Visando contribuir para tornar o setor citricola mais sustentdvel do ponto de vista
econOmico, social e ambiental, o presente trabalho tem como principal objetivo verificar os
efeitos do uso de microrganismos eficientes nativos (EMN) e do produto comercial EM1®
na formac¢ao de mudas do porta-enxerto Poncirus trifoliata e no desenvolvimento de plantas
jovens de laranja da variedade Valéncia (Citrus sinensis) e do hibrido tangor Murcott (Citrus
sinensis X Citrus reticulata).

Tendo em vista que em culturas perenes como os citros o correto manejo da cobertura
vegetal nas entrelinhas de cultivo € algo indispensavel e que os preparados a base de EM
tem acdo direta sobre a matéria orginica presente no solo, objetivou-se também verificar a
influéncia dos inoculantes EMN e EM1® na persisténcia das colunas de palha de aveia e
pousio quando associados aos cultivos da laranja Valéncia e do Tangor Murcott.

A apresentacdo deste trabalho encontra-se na seguinte ordem: objetivos gerais e
especificos; capitulo 1 (Referencial tedrico); capitulo 2 (Efeitos do uso de microrganismos
eficientes na formacdo de mudas do porta-enxerto Poncirus trifoliata); capitulo 3 (Efeitos
do uso de microrganismos eficientes em plantas jovens da laranja Valéncia (Citrus sinensis)

e tangor Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata); e referéncias bibliograficas.
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OBJETIVOS

Geral

Avaliar os efeitos do uso de microrganismos eficientes nativos (EMN) e do produto
comercial EM1® na formacdo de mudas do porta-enxerto Poncirus trifoliata € no
desenvolvimento de plantas jovens de laranja Valéncia (Citrus sinensis) e tangor Murcott

(Citrus sinensis x Citrus reticulata).

Especificos

Verificar os efeitos do uso de microrganismos eficientes nativos (EMN) e do produto

comercial EM1® no desenvolvimento radicular e aéreo do porta-enxerto Poncirus trifoliata.

Comparar a diversidade microbiana entre o inoculante microrganismos eficientes

nativos (EMN) e o produto comercial EM1®.

Verificar os efeitos do uso de microrganismos eficientes nativos (EMN) e do produto
comercial EM1® no desenvolvimento radicular e aéreo de plantas jovens da laranja
variedade Valéncia (Citrus sinensis) e do hibrido tangor Murcott (Citrus sinensis x Citrus

reticulata).

Verificar a influéncia do uso de microrganismos eficientes nativos (EMN) e do
produto comercial EM1® na persisténcia das colunas de palha de aveia (Avena sativa) e
pousio (vegetacdo espontanea), quando associados com as culturas da laranja variedade

Valéncia (Citrus sinensis) e do hibrido tangor Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata).

Contribuir para a valida¢do de tecnologias voltadas para a citricultura organica e

agroecologica.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

Poncirus trifoliata

Conhecido por conferir significativa tolerancia ao frio nas cultivares copa nele
enxertadas, o Poncirus trifoliata predomina como porta-enxerto nos pomares citricolas da
regido sul do Brasil (FUNDECITRUS, 2006; DE OLIVEIRA, 2008). Espécie originaria da
China e adaptada a climas frios, caracteriza-se também por apresentar periodos de dorméncia
quando submetido a longos periodos de baixas temperaturas (HODGSON, 1967; BASTOS
et al., 2014).

Como consequéncia deste repouso em situagdes de frio, o P. trifoliata consegue
transferir as variedades copa nele empregadas uma maior tolerancia a baixas temperaturas,
uma vez que ao entrar em estado dorméncia a atividade fisiolégica da copa €
significativamente reduzida (KOLLER, 2013).

Embora trate-se de um género botanico diferente do Citrus, as cultivares e hibridos
do género Poncirus tém demonstrado ao longo do tempo serem 6timos porta-enxertos para
as mais diferentes espécies e variedades de citros, induzindo nas cultivares copa nele
enxertadas significativa resisténcia a gomose e nematoides (MATTOS JUNIOR et al.,
2005b; KOLLER, 2013).

Outra importante caracteristica dos porta-enxertos do género Poncirus é o efeito
nanicante que estes podem expressar nas cultivares copa, manifestando, de acordo com as
condic¢des edafocliméticas, da variedade copa e do uso da irrigacdo, uma menor intensidade
no vigor das plantas se comparado com outros porta-enxertos, facilitando assim os trabalhos
de colheita e a realizacdo dos tratos culturais (POMPEU JUNIOR, 2005).

A planta do P. trifoliata apresenta frutos pequenos, com tamanho variando entre 50
a 60 gramas, formato arredondado e casca grossa e rugosa, a fruta contém pouca quantidade
de suco e muitas sementes poliembridnicas, em média 50, as quais perdem rapidamente o
poder germinativo se armazenadas em condi¢des normais de ambiente (KOLLER et al.,

1993). A maturacdo dos frutos ocorre de fevereiro a maio (OLIVEIRA et al., 2001).
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Em decorréncia da formacdo basaltica, uma das principais caracteristicas dos solos
da regido norte do Rio Grade do Sul é a grande presenca de elevados teores de argila
(SACHETTT et al 2014). Tal caracteristica favorece o uso do P. trifoliata como porta-enxerto
na regido, pois de acordo com Mattos Junior et al (2005a), a melhor performance das
variedades copa enxertadas sobre o P. trifoliata é percebida justamente quando cultivadas
em solos argilosos.

Segundo Oliveira et al (2001), quando se trata de produc¢do de mudas em viveiros, o
P. trifoliata costuma apresentar um desenvolvimento mais lento se comparado com os
demais porta-enxertos frequentemente utilizados, o que faz com que a produciao de mudas
utilizando-se este porta-enxerto seja um pouco mais demorada.

No Estado do Rio Grande do Sul, a legislacao permite a producao de mudas de citros
tanto a céu aberto quanto em viveiros protegidos (CESM, 1998). Todavia, a Instru¢do
Normativa N° 48, de 24 de setembro de 2013 (MAPA, 2015), proibe a producao das mudas
com o uso de solo, fato que desestimula produtores a adotarem o sistema de produgdo a céu
aberto (DE OLIVEIRA et al., 2017).

Assim sendo, o sistema de producdo de mudas citricas mais difundido é o que
desenvolve todas as etapas em ambiente protegido (DE OLIVEIRA et al., 2016). Neste
modelo, os porta-enxertos sdo inicialmente semeados e cultivados em tubetes cOnicos com
capacidade minima individual de 50cm3, permanecendo neste até apresentarem
desenvolvimento radicular suficiente para manter a forma de torrdo ao serem removidos do
tubete, momento o qual sdo transplantados para recipientes de polietileno maiores, vasos ou
sacos para mudas, os quais deverdo possuir dimensdes minimas de 12 cm de largura por 30
cm de altura, permanecendo nestes até o plantio definitivo das mudas a campo (DE
OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2003; SEAPA/RS, 2004; DE OLIVEIRA et al., 2016).

O substrato utilizado para o cultivo dos porta-enxertos deve possuir caracteristicas
quimicas e fisicas adequadas, com especial aten¢do para o pH, a capacidade de troca de
cations, a densidade de volume e o espaco de aeragdo e retencdo de dgua a baixas tensdes de
umidade, de modo a possibilitar um perfeito desenvolvimento radicular e vegetativo das
plantas (FOCHESATO et al., 2007). E muito importante também que as mudas sejam
produzidas em substratos livres de sementes e propdgulos de plantas daninhas, bem como
de patégenos de solo, buscando desta forma evitar, dentre outros, a disseminacdo de
moléstias como a gomose e os nematoides (DE OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2003;
BOAVENTURA et al., 2004).
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Embora também ja se utilize em ensaios de pesquisa a propagacao de porta-enxertos
para citros por meio da estaquia, alporquia e micropropagacgao, a principal forma de obtencdo
ainda € através do plantio das sementes (DE OLIVEIRA et al., 2016). Segundo Pompeu
Junior (2005), é preciso ficar atento quanto ao uso de mudas provenientes de propagagao por
estaquia, pois este sistema origina plantas mais suscetiveis a estiagens € ao tombamento,
devido ao fato de ndo possuirem sistema radicular com raizes pivotantes.

Outra vantagem da propagacdo de porta-enxertos por sementes, via embrides
nucelares, € a obtencdo de mudas livres de virus (SPIEGEL-ROY; KOCHBA, 1980).
Segundo Carvalho et al (2005), isto se deve ao fato de que na semente nao hd formagdo de
vasos condutores em quantidade suficiente para a translocacdo de patégenos para os
embrides nucelares, o que naturalmente elimina a transmissao de viroses e bacterioses.

No geral, as sementes das espécies utilizadas como porta-enxerto na citricultura,
dentre elas as do género Citrus (L.), Poncirus (Raf.) e Fortunella (Swing.), sdo
poliembrionicas, ou seja, possuem dois ou mais embrides (KOLLER, 1994; SILVA, 2002).
Nestas, geralmente um embrido € resultado de fecundacao (zigdtico) e os outros decorrem
de divisdes mitdticas de células sométicas do nicleo (nucelares), sem redugcao cromossdmica
e sem fecundacio (FROST; SOOST, 1968; KOLTUNOW, 1993).

Afim de manter maior uniformidade dos porta-enxertos, com plantulas com
caracteristicas idénticas as da planta matriz, as mudas de porta-enxertos propagadas por
sementes deverdo ser oriundas de embrido nucelar (CESM, 1998; SILVA; SOUZA, 2002).

Nos viveiros, a identificagao das plantulas originadas de embrides nucelares ocorre
de forma visual, uma vez que estas apresentam maior vigor quando comparadas com as
resultantes de embrides fecundados, as quais raramente desenvolvem-se adequadamente
(KOLLER, 1994).

Quando a semeadura de porta-enxertos ocorrer diretamente em tubetes, deve-se
colocar em cada tubete trés sementes para germinar, eliminando-se apds 30 a 40 dias duas
plantulas, deixando somente uma, a mais vigorosa, proveniente de embrido nucelar, a qual
deve ser conduzida eliminando-se os ramos laterais, permitindo o desenvolvimento de uma
unica haste ereta (CESM, 1998; SILVA; SOUZA, 2002).

Conduzindo-se as plantas de maneira adequada, os porta-enxertos estardo aptos para
serem enxertados a partir do quinto més apds a germinagdo, apresentando diametro de caule
entre 0,6 a 1 cm no espago compreendido de 10 a 20 cm de altura a partir do colo da planta

(SILVA; SOUZA, 2002; EFROM; SOUZA, 2018).
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Laranja Valéncia

Originaria de Portugal, com surgimento datando do século XIX, a laranja da
variedade Valéncia [Citrus sinensis (L.) Osbeck] é uma laranja doce do grupo comum,
decorrente da selecdo de mutacdes espontaneas que teve como resultando uma planta
vigorosa, com copa grande e formato elipsoidal, tendéncia de crescimento vertical, ramos
que costumam apresentar pequenos espinhos nas brotacdes mais vigorosas e folhas com
peciolo alado e formato eliptico (DE OLIVEIRA et al., 2007).

Na Regido Sul do Brasil, a maturacdo dos frutos da laranjeira Valéncia ocorre de
setembro a fevereiro, os frutos apresentam tamanho mediano com peso em torno de 170
gramas, com o endocarpo contendo grande quantidade de suco, poucas sementes (2 a 4 por
fruto) e sabor agradavel, a casca € lisa e de espessura média, com coloracao laranja intensa
(LEDO et al.,1997; DE OLIVEIRA et al., 2007). A fruta se destaca pela alta resisténcia ao
manuseio e transporte, assim como pelo elevado rendimento de suco, caracteristica
importante quando se deseja a industrializagao (BORGES; P10, 2003).

De acordo com Wang et al (2019), os acticares e os dcidos organicos sdo os principais
componentes do suco das frutas citricas e suas concentragdes afetam em grande parte as
caracteristicas de sabor e qualidade. Segundo Schafer e Dornelles (2000), o estado do Rio
Grande do Sul possui condi¢gdes climaticas favordveis a cultivar Valéncia, propiciando o
desenvolvimento de frutos com caracteristicas fisico-quimicas adequadas principalmente

para o consumo in natura.

Tangor Murcott

Introduzido no Brasil pelo Instituto Agronomico (IAC) em 1948, a variedade Tangor
Murcott € um hibrido resultante do cruzamento entre a tangerina e a laranja (Citrus reticulata
Blanco x Citrus sinensis Osbeck) (FIGUEIREDO, 1991; MATTOS JUNIOR et al., 2005a).
O nome do hibrido deve-se a Charles Murcott Smith, viveirista que obteve as primeiras
plantas enxertadas em 1922, na Flérida, EUA. (FIGUEIREDO, 1991).

O tangor Murcott tem como principais caracteristicas ser uma planta de porte médio
e copa ereta, com produtividade anual de frutos por planta que pode atingir até 200 kg
(MATTOS JUNIOR et al., 2005a). Com alto valor comercial no mercado nacional e
internacional de frutas, o tangor Murcott caracteriza-se por seus frutos achatados, com peso

médio em torno de 140 gramas, casca fina e aderente, contendo muitas sementes € suco
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alaranjado com sabor doce, podendo ser consumido in natura ou utilizado para o preparo de
sucos (FIGUEIREDO, 1991; ROSSETTI, 2001; CHIEN et al., 2007).

No Rio Grande do Sul, a maturagdo dos frutos ocorre a partir de julho e a colheita
pode estender-se até agosto, uma vez que os frutos maduros podem ser mantidos nas plantas
por vdrias semanas sem que ocorram perdas significativas de qualidade (DE OLIVEIRA,
2009).

Outra importante caracteristica do hibrido Murcott € a alta capacidade de fixacao
natural dos frutos, fazendo com que frequentemente a planta apresente anos de altas
producdes e consequente alternancia de producdo, podendo, em anos de alta produtividade
e ndo ocorréncia de raleio dos frutos, ocorrer a morte das plantas, devido ao esgotamento
dos carboidratos, evento conhecido como “colapso da Murcott” (SERCILOTO et al., 2003;
KOLLER, 2013).

Microrganismos Eficientes (EM)

Historicamente, diversas préticas e produtos t€ém sido estudados para fortalecer a
microbiologia do solo e beneficiar as plantas (Higa, 2000). Dentre as pesquisas realizadas
na drea destaca-se a realizada no ano 1970 pelo professor Dr. Teruo Higa, da Universidade
de Ryukyus no Japdo, a qual resultou na selecio e multiplicacdo de um conjunto de
microrganismos denominados de Microrganismos Eficientes (EM) (PEGORER et al., 1995).

Em sintese, este conjunto de microrganismos constitui-se de uma cultura mista de
microrganismos benéficos de ocorréncia natural nos solos, contemplando espécies de
bactérias fotossintéticas, lactobacilos, leveduras e actinomicetos (HIGA e PARR, 1994;
HUSSAIN et al 1999; SHINGO; VENTURA, 2009).

Singh et al (2011) descrevem que os preparados a base de EM podem conter
rizobactérias promotoras de crescimento em plantas, cianobactérias capazes de fixar
nitrogénio e bactérias supressoras de doencgas fungicas.

De acordo com Siqueira e Siqueira (2013), os quatro principais grupos de
microrganismos que compdem o EM sdo:

a) Leveduras (ex: Sacharomyces sp): utilizadas principalmente na fermentacdo de
matérias primas para a producdo de bebidas e alimentos, atuando no solo na sintese

de vitaminas e demais substancias que ativam e desenvolvem ambiente propicio a

outros microrganismos do solo. Também produzem substancias bioativas, como

hormonios e enzimas que atuam como promotores de crescimento nas raizes.
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b) Bactérias fotossintéticas (ex: Rhodopseudomonas palustres): utilizam a luz solar e as
substancias liberadas pelas raizes para realizar a sintese de nutrientes, favorecendo o
crescimento das plantas e aumentando as popula¢des microbianas benéficas do solo,
inclusive bactérias fixadoras de nitrogénio, actinomicetos e micorrizas.

c) Actinomicetos (ex: Actinomyces sp, Streptomyces sp.): utilizam os aminodcidos
liberados pelas bactérias fotossintéticas e produzem substincias que atuam no
controle de fungos e bactérias patogé€nicas. Também geram substancias tteis para as
bactérias fixadoras de nitrogénio e as micorrizas.

d) Bactérias produtoras de 4cido lactico (ex: Lactobacillus sp., Pediococcus sp):
Utilizadas na industria alimenticia para a produc¢do de iogurtes, vinagres e picles. Em
solos agricolas transformam os agucares liberados pelas raizes das plantas e por
bactérias fotossintéticas em 4cidos organicos que controlam determinados
microrganismos patogénicos, dentre eles o do género Fusarium. Possuem a
capacidade de solubilizar a matéria organica de dificil decomposicdo como a lignina

e a celulose, eliminando os efeitos nocivos da matéria organica nao decomposta.

Segundo Higa (2000), a aplicacdo de EM em culturas agricolas traz como beneficios
o aumento da fotossintese nas plantas e uma maior disponibilidade de nutrientes no solo. A
aceleracdo do processo de decomposi¢dao de materiais lignificados no solo e a producao de
substincias bioativas como hormonios e enzimas que atuam no controle de patégenos
transmitidos pelo solo também sdo outros efeitos desejdveis provocados pelo EM
(HUSSAIN et al 1999).

De acordo com Ney et al (2018), produzir e usar EM derivado de captura local é
pratica comum principalmente entre produtores organicos e agroecoldgicos da América
Central, América do Sul e Sudeste da Asia.

A obten¢do de EM pode ser feita através da aquisi¢cdo de preparados comerciais
disponiveis para venda ou através da tecnologia caseira (JAVAID; BAJWA, 2011). O uso da
tecnologia caseira permite a producdo de EM pelo proprio produtor rural, sendo mais
vantajosa tanto pelo fato de fornecer microrganismos adaptados as condic¢des locais quanto
pelo baixo custo (GUIA, 2018).

Segundo Andrade et al (2011), sempre que houver captura de EM para a obtencao de
preparados microbianos por meio da tecnologia caseira, esta deverd ocorrer em local de
mata, em solo sauddvel e préximo da unidade agricola de produgao, visando otimizar ao

maximo a inoculagdo nas areas de cultivo com microrganismos adaptados a regido.
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No Brasil, existem inimeros autores que abordam o assunto dos EM, dissertando a
respeito de técnicas de captura e multiplicacdo, com destaque para Leite e Meira (2017), os
quais trazem sua metodologia de captura e multiplicacao publicada na “Ficha Agroecoldgica
Numero 31” e o modo de uso na “Ficha Agroecolégica Numero 32”, ambas dispostas no site
do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA).

Segundo Leite e Meira (2017), o procedimento para captura de EM consiste em
cozinhar aproximadamente 700 gramas de arroz sem sal, espalhar o arroz cozido em uma
bandeja ou em pedacos de bambu cortados ao meio, cobrindo com uma tela fina, em seguida,
na mata, afasta-se a serrapilheira do solo, fazendo-se um espaco para colocar a bandeja ou o
bambu, cobrindo-se com a prépria serrapilheira, aguardando 15 dias a fim de permitir a
colonizagdo dos microrganismos no substrato.

Ainda segundo os supracitados autores, as partes do arroz que ficarem com as
coloragdes rosa, azul, amarelo e laranja contém EM (regeneradores), as partes com coloragao
escura, cinza, marrom e preto devem ser descartadas na propria mata.

Afim de multiplicar os microrganismos capturados, Leite e Meira (2017)
recomendam distribuir o arroz colorido (colonizado) obtido do processo de captura em 5
garrafas PET de 2 litros, adicionando em cada garrafa 100 ml de melaco de cana ou 40g de
acticar mascavo, completando o volume com dgua sem cloro e em seguida fechando-se as
garrafas deixando-as em um local a sombra. Os autores ainda recomendam abrir as garrafas
a cada dois dias para retirar o gds proveniente da fermentagdo, apertando a garrafa pelos
lados de modo a retirar o ar do interior, uma vez que a fermentacao deve ser anaerébica. Esse
processo deve ser realizado até ndo sairem mais gases das garrafas, 10 a 20 dias, quando
entdo os microrganismos estardo estabilizados.

Segundo Andrade et al (2011), depois de multiplicado e estabilizado, o EM pode ser
armazenado por até 1 ano, tendo como principais caracteristicas coloracdo alaranjada, que
pode variar de mais clara a mais escura, e cheiro agridoce. Ainda segundo Andrade et al
(2011), caso o produto apresente odor desagraddvel este deve ser descartado. Outro
importante sinal de sucesso no processo de multiplicagdo do EM € quando aparecerem
pequenos flocos de levedura da cor branca na superficie do liquido (MARTINEZ et al.,
2014).

De acordo com Zhong et al (2018), € muito importante atentar para o fato de que os
produtos concentrados a base de EM geralmente encontram-se estabilizados, fazendo com

que seja preciso ativa-los antes do uso. A ativacdo do EM para uso em caldas de aplicacao é
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feita previamente a utilizacdo, misturando-se, em um recipiente com tampa, 500 ml de EM
(estabilizados), 500 ml de melaco de cana de aguicar (ou 1 kg de agiicar mascavo) e dgua sem
cloro até alcangar 10 litros, mantendo a mistura em um recipiente expansivel e estanque ao
ar por tempo médio de 5 dias, liberando-se os gases uma vez por dia (ANDRADE et al.,
2011; LEITE; MEIRA, 2017). De modo a ndo contaminar a solu¢gdo com microrganismos
nao desejados, Martinez et al (2014) recomendam que além de desprovida de cloro a dgua
utilizada também seja fervida e depois resfriada antes do uso.

A aplicag¢dao do EM nos cultivos agricolas pode dar-se pulverizando a parte aérea das
plantas e/ou o solo (ANDRADE et al., 2011). As plantas de qualquer idade podem ser
pulverizadas quinzenalmente, molhando-as até o ponto de escorrimento, o solo podera
receber de 4 a 8 aplicacdes de 100 a 200 litros/ha/ano, de acordo com a necessidade (LEITE;
MEIRA, 2017).

Apesar de haverem vérios estudos demonstrando que inocular EM no solo melhora
a qualidade e a fertilidade do solo, auxiliando no crescimento e produgdo de cultivos
agricolas, é importante ter em mente que os resultados do uso de EM podem depender de
varios fatores, dentre eles os cultivos agricolas em questdo, os sistemas de producdo
adotados, a escala de produgdo, a densidade de plantio, a origem dos microrganismos € as
doses de aplicacdo (MARTINEZ et al., 2014).

Estudos realizados por Zydlik e Zydlik (2008) e Filipp (2009) utilizando preparados
a base de EM porta-enxertos para macieiras M9, via aplicacdo foliar e no solo do entorno
das plantas, identificaram que as plantas tratadas apresentaram incrementos no volume do
sistema radicular e no crescimento aéreo das plantas.

Martinez et al (2014) ao pesquisarem o uso de Microrganismos de Montanha (MM),
- produto equivalente ao EM - provenientes de trés sistemas agroecoldgicos (café, pastagem
e floresta natural) e o produto comercial EM1®, direcionados para a produgao de acelga
(Beta vulgaris var.), obtiveram como melhores resultados o uso de microrganismos
capturados em sistemas de café e pastagem. O estudo concluiu ainda que os microrganismos
nativos apresentaram maior eficicia que o produto comercial e a andlise do solo revelou que
a aplicacdo dos microrganismos nativos oriundos dos sistemas agroecoldgicos trouxe
melhoras nos indices de pH, teor de nitrogénio (IN) e potéssio (K).

Javaid e Bajwa (2011) testaram o uso de EM em feijao-mungo [Vigna radiata (L.)
Wilczek], variedade NIAB Mung 98, identificando melhoras nos indices de nitrogénio (N),

fosforo (P) e potdssio (K) nos tratamentos associados com estrume no estagio de floracdo e
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maturacdo, além de incremento no desenvolvimento vegetativo das plantas quando
associado com adubagdo do tipo NPK.

Em contrapartida, em experimentos realizados em cultivos organicos de batata
(Solanum tuberosum, cv. Appell), alfafa (Medicago sativa, cv. Sandit) e trigo (Triticum
aestivum, cv. Titlis), durante os anos de 2003 e 2006 em Zurique, na Suica, Mayer et al
(2010) utilizaram tratamentos contendo EM na forma de Bokashi. Os tratamentos utilizados
pelos autores foram Bokashi com EM vivo, Bokashi esterilizado e controle. Neste estudo, os
pesquisadores observaram apenas pequenas diferencas nos tratamentos, concluindo que os
efeitos observados ndo foram causados pelo EM, mas sim pelos nutrientes fornecidos pelo
Bokashi, constatando que durante os 4 anos de aplicacdo, em experimento de campo sob as
condicdes climdticas temperadas da regido central da Europa, o uso de microrganismos
eficientes nao trouxe incrementos na produtividade e na qualidade do solo.

Para Pineda et al (2013), deve-se ter em mente que as interagcdes entre plantas e
micrébios “benéficos” podem variar ao longo de um determinado periodo, podendo
inclusive transitar de momentos de mutualismo ao parasitismo, trazendo efeitos positivos ou

negativos no crescimento das plantas, dependendo da situacao.

Interacio entre microrganismos e matéria organica presentes no solo

Uma das principais preocupagdes por parte de produtores e técnicos envolvidos na
producdo agricola é a manutencao do solo das unidades produtivas protegida com cobertura
vegetal (CRUSCIOL et al., 2005). A presenca de residuos vegetais sobre a superficie do solo
€ um importante mecanismo de diminuicdo do efeito erosivo da dgua, por meio do
amortecimento do impacto das gotas de chuva e consequente diminui¢do das perdas de solo
e nutrientes (DERPSCH; CALEGARI, 1992).

Em culturas perenes como os citros, o correto manejo da cobertura vegetal nas
entrelinhas de cultivo € algo indispensdvel para a obtencdo de altas produtividades (DE
LUCENA et al., 2017). A prética mais, comum adotada por citricultores para o manejo da
vegetacdo existente nas entrelinhas, consiste na realizagdo de rocadas com implementos
agricolas projetados para lancar a biomassa na drea da projecdo da copa dos citros, com o
objetivo de que esta cobertura morta beneficie as plantas com a diminui¢do do surgimento
de plantas espontineas, com a reducao das perdas de d4gua do solo por evaporacao e também
para que aumente o teor de matéria orgadnica no solo junto a drea de absor¢ao das raizes

(MATHEIS et al., 2020).
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A manutencdo de cobertura vegetal também protege as dreas de cultivo da incidéncia
direta de radiacao solar, atenuando as oscilacdes de temperatura no solo, evitando prejuizos
para a atividade biolégica (GASSEN; GASSEN, 1996).

Segundo Favero et al (2001), como consequéncia dos efeitos alelopaticos e
dependendo das espécies envolvidas, mesmo que em pequenas quantidades, os restos
vegetais também podem causar um significativo efeito supressivo na germinacdo e
desenvolvimento das plantas espontaneas.

De acordo com Ferreira et al (1999), o processo de decomposi¢do dos residuos
vegetais dispostos no solo pode ser divido em duas etapas: a primeira envolvendo
microrganismos diversos na degradacdao de compostos mais facilmente assimildveis como
acucares, proteinas e amidos; e a segunda envolvendo actinomicetos e fungos que atuam em
compostos mais recalcitrantes, como a lignina.

A palha presente na superficie do solo também pode constituir-se em importante
mecanismo de acimulo e liberacdo de nutrientes (CALONEGO et al., 2012). A liberacdo
destes nutrientes para as plantas dependerd da acdo de microrganismos, os quais também
produzirdo compostos organicos secunddrios, que juntamente com a massa microbiana
passardo a compor a matéria organica do solo (VEZZANI, 2001).

De acordo com Alcantara et al (2000), a velocidade de liberacdo e a quantidade de
nutrientes que estardo envolvidos dependerd da espécie vegetal, da época de plantio e corte,
do manejo adotado, da influéncia exercida pelos fatores climaticos, da composi¢do quimica
da palhada e, principalmente, da atividade bioldgica e do tempo de permanéncia dos residuos
no solo.

Ainda que determinadas praticas de manejo dos residuos vegetais sobre o solo sejam
utilizadas para acelerar a sua decomposicao e antecipar a liberacdo de nutrientes minerais
para a culturas em crescimento, De Oliveira et al (2002) ressaltam que, em determinadas
circunstancias, o mais desejdvel é adotar procedimentos que diminuam a taxa de
decomposicdo, afim de prolongar a vida util da cobertura protetora sobre o solo, de modo
que o tempo de decomposi¢do se estenda pelo periodo necessdrio para a prote¢ao do solo
contra agentes erosivos até o momento do estabelecimento da cultura subsequente.

Para Bertol et al (1998), quando se busca a méxima otimizac¢ao do uso das palhadas
presentes no solo, conhecer o comportamento dos fatores que influenciam na decomposi¢do

da cobertura vegetal com as quais se trabalha constitui-se em fator determinante para o
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planejamento e tomada de decisdes voltadas para a melhor produgdo e sustentabilidade das

unidades produtivas.

Consideracoes gerais

Embora o setor citricola brasileiro demonstre estar bastante consolidado
tecnologicamente, acredita-se haver ainda uma lacuna a ser preenchida com estudos
envolvendo a introducdo de praticas voltadas para o uso de microrganismos de interesse nas
unidades de cultivo.

Considerando os promissores resultados abrangendo estudos com o uso de
microrganismos eficientes (EM) nas mais diversas culturas agricolas e nas mais diferentes
parte do mundo, principalmente entre produtores agroecoldgicos e organicos, pressupdem-
se que pesquisas abrangendo o uso deste grupo de microrganismos em cultivos citricos
podem resultar em importantes avangos, tornando a cadeia produtiva dos citros mais

sustentavel.
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CAPITULO 2

EFEITOS DO USO DE MICRORGANISMOS EFICIENTES NA FORMACAO DE
MUDAS DO PORTA-ENXERTO Poncirus trifoliata

RESUMO

Dentre os porta-enxertos mais utilizados para a obtencdo de mudas citricas destinadas a
regido sul do Brasil encontra-se o Poncirus trifoliata. A preferéncia por mudas formadas a
partir deste porta-enxerto decorre principalmente da significativa tolerancia ao frio que este
pode conferir as cultivares copa nele enxertadas. Além da tolerdncia ao frio, quando
cultivado em ambiente protegido, o P. trifoliata também se caracteriza por apresentar taxa
de crescimento menor do que os demais porta-enxertos frequentemente utilizados para
citros, aumentando o tempo necessario para a formagao das mudas. Dentre as tecnologias
existentes para acelerar o desenvolvimento das plantas em geral encontra-se o uso dos
denominados Microrganismos Eficientes (EM). Estudos apontam que a inoculagdo destes
microrganismos pode trazer inimeros beneficios para a qualidade dos substratos de cultivo,
favorecendo o crescimento das plantas. O presente trabalho tem como objetivo comparar a
diversidade microbiana e avaliar os efeitos dos inoculantes Microrganismos Eficientes
Nativos (EMN) e produto comercial EM1® no desenvolvimento radicular e aéreo de mudas
do porta-enxerto P. trifoliata. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na
Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus localizado na cidade de Erechim, RS —
Brasil. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualidado (DIC), com
trés repeticdes por tratamento e doze plantas por unidade experimental. Foram realizadas
aplicagdes mensais de microrganismos eficientes ativados na dosagem de 16,65 1/ha. Os
dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e as médias comparadas
pelo teste Tukey. O inoculante a base de microrganismos eficientes oriundos da tecnologia
caseira de captura e multiplicagdo, microrganismos eficientes nativos (EMN), apresentou
maior diversidade microbiana em comparacdo ao produto comercial EM1®. O produto
comercial EM1® causou aumento no crescimento das raizes de primeira ordem do porta-
enxerto Poncirus trifoliata. Ambos os inoculantes testados incrementaram o diametro do
caule do porta-enxerto Poncirus trifoliata na altura do ponto de enxertia.

PALAVRAS-CHAVE: Citros; inoculante; cultivo organico; mudas citricas.
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ABSTRACT

Among the rootstocks most used to obtain citrus seedlings for the southern region of Brazil
is Poncirus trifoliata. The preference for seedlings obtained from this rootstock is due
mainly from the significant tolerance to cold that it can give to the canopy cultivars grafted
onto it. In addition to cold tolerance, when grown in a protected environment, the P. trifoliata
is also characterized by presenting a lower growth rate than the other rootstocks often used
for citrus, increasing the time required for seedling formation. Among the technologies to
accelerate the development of plants is the use of the so-called Efficient Microorganisms
(EM). Studies have indicated that the inoculation of these microorganisms can bring
numerous benefits for the quality of the substrates of cultivation, benefiting the growth of
the plants. The present work aims to compare microbial diversity and evaluate the effects of
the inoculants Native Efficient Microorganisms (EMN) and commercial product EMI® on
the root system and the aerial part of seedlings of the rootstock P. trifoliata. The experiment
was carried out in a greenhouse, at the Federal University of Fronteira Sul, Campus located
in the city of Erechim, RS - Brazil. The experimental design used was completely
randomized (DIC), with three replications per treatment and twelve plants per experimental
unit. Monthly applications of efficient microorganisms activated at a dosage of 16.65 1/ha
were carried out. The data obtained were submitted to analysis of variance by the F test and
the means were compared by the Tukey test. The inoculant based on efficient
microorganisms from the home technology of capture and multiplication, native efficient
microorganisms (EMN) showed greater microbial diversity compared to the commercial
product EM1®. The commercial product EM1® increased the growth of the first order roots
of the P. trifoliata rootstock. Both inoculants tested increased the stem diameter of the
P.trifoliata rootstock at the level of grafting point.

KEYWORDS: Citrus; inoculant; organic cultivation; citrus seedlings.
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INTRODUCAO

Caracterizado por plantas de porte baixo, com folhas trifoliadas, peciolo alado e
significativa tolerancia ao frio, o Poncirus trifoliata (L.) Raf. € um dos porta-enxertos mais
utilizados para a producdo de mudas citricas destinadas a regido sul do Brasil (SCHAFER;
DORNELLES, 2000; PASSOS et al., 2005; POMPEU JUNIOR, 2005).

Durante o processo de producdo de mudas citricas, a etapa de formagdo do porta-
enxerto é considerada a que mais apresenta demanda de tempo, sendo o P. trifoliata uma
espécie que, sobretudo, costuma apresentar desenvolvimento mais lento quando comparado
com outros porta-enxertos frequentemente utilizados (OLIVEIRA et al., 2006; GIULIANI,
2012).

Afim de atender as condi¢des de sanidade e qualidade para mudas citricas
estabelecidas pela legislacdo vigente, todo o processo de formagao das mudas ocorre em
ambiente protegido (casas de vegetacdo), pratica esta que segundo Giassi et al (2016) pode
facilitar a inoculacdo de microrganismos de interesse no meio de crescimento.

Dentre os principais microrganismos utilizados para incrementar o desenvolvimento
em plantas estdo os denominados de Microrganismos Eficientes (EM) (JAVAID; BAIWA,
2011). Este grupo de microrganismos tem demonstrado ser um importante aliado para uma
producdo agricola mais sustentdvel, estando o seu uso ja consolidado entre produtores de
alimentos organicos e agroecolégicos.

A obtencdo de preparados a base de EM pode ocorrer por meio da aquisi¢ao de
formulados comerciais disponiveis para venda ou serem produzidos com certa facilidade e
baixo custo pelo préprio produtor rural (GUIA, 2018).

Dentre os trabalhos ja realizados envolvendo a utilizacdo de EM em plantas citricas
podemos citar: Tokeshi e Chagas (1997) que identificaram beneficios do uso de EM na
germinacdo, emergéncia, vigor e sobrevivéncia de plantulas de citros; Paschoal et al (1993)
0s quais constataram incremento de 8% na quantidade de suco dos frutos de laranja tratados
com EM; e Kupper et al (2013), os quais perceberam que a levedura Saccharomyces
cerevisaea, microrganismo integrante do grupo do EM, € eficaz no controle do bolor verde
dos citros causado pelo agente Penicillium digitatum.

Considerando a relativa escassez de estudos envolvendo o uso de EM na produgao

de mudas citricas, o presente trabalho tem como objetivo comparar a diversidade microbiana
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e avaliar os efeitos dos inoculantes Microrganismos Eficientes Nativos (EMN) e produto
comercial EM1® no desenvolvimento radicular e aéreo de mudas do porta-enxerto Poncirus

trifoliata.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo, nas dependéncias
da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim — RS, Brasil (27° 43'37,97" S -
52° 17" 16,23" O). O municipio de Erechim localiza-se na regido norte do Rio Grande do
Sul, a uma altitude média de 783 metros, em zona temperada, com clima subtropical imido
e chuvas bem distribuidas ao longo do ano todo, com verdes quentes e invernos frios

(AYOADE, 2010; WREGEMS et al., 2013).

Plantio, manejo das mudas e arranjo experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 3
(trés) tratamentos, 3 (tr€s) repeticdes por tratamento e 12 (doze) plantas por unidade
experimental. Os tratamentos utilizados foram o produto comercial EM1®, microrganismos
eficientes nativos (EMN) e controle (C).

O plantio das sementes do porta-enxerto Poncirus trifoliata (L.) Raf ocorreu no dia
09 de agosto de 2019, em tubetes conicos de polietileno preto, com capacidade de 150 cm3,
vazados na parte basal e dispostos em bandejas também de polietileno (APENDICE A).

Para o preenchimento dos tubetes utilizou-se substrato comercial Rendimax e
vermiculita expandida (Bioplant®) na propor¢cdao de 1:1, adicionando-se na mistura o
fertilizante de liberagao lenta da marca Basacote Plus 3M, na dosagem de 3 kg/m3, conforme
recomendacao do fabricante.

Conforme o recomendado por Schafer et al (2008), de modo a garantir uma melhor
selecdo das plantulas e garantir uniformidade, foram cultivados duas vezes mais plantas do
que o necessario na fase de tubetes. Assim sendo, utilizou-se 24 tubetes por unidade
experimental, cada um semeado com trés sementes na profundidade aproximada de 2 cm,

seguindo o sugerido por De Oliveira e Scivittaro (2003). Aos 52 dias apds a semeadura
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(DAS) foi realizado o desbaste das plantulas, deixando somente uma por tubete, proveniente
de embrido nucelar. A etapa em que as plantas se desenvolveram nos tubetes compreendeu
o periodo desde a semeadura até o 96 DAS.

Para a segunda fase, a qual compreendeu dos 97 aos 217 DAS, dos 24 tubetes por
unidade experimental inicialmente semeados e desbastados, foram selecionados 12 melhores
desenvolvidos.

As mudas secionadas foram entdo transplantadas em recipientes de polietileno, com
dimensdes de 15 cm de didmetro por 35 cm de altura, preenchidos com uma mistura de
substrato da marca Rendimax e fertilizante comercial de liberagdo lenta da marca Basacote
Plus 6M, na dosagem de 5 kg/m3, conforme recomendacio do fabricante.

Durante todas as etapas os recipientes com as mudas foram mantidos em bancadas
distantes 40 cm do chao. Todas as brotagdes laterais dos caules das plantas foram removidas
a medida que surgiam, de forma a propiciar a formac¢do da muda em forma de haste tinica e
ereta (APENDICE B).

As plantas foram irrigadas manualmente com o auxilio de um regador até os 96 DAS
(fase de tubetes) e por gotejamento, de forma localizada em cada saco de polietileno, dos 97
aos 217 DAS, utilizando-se 4dgua isenta de cloro.

Demais aspectos técnicos referentes ao plantio e manejo geral das plantas foram
desenvolvidos observando as recomendagdes sugeridas por Oliveira et al (2010), Koller

(2013) e Efrom e Souza (2018).

Captura e multiplicacao do EMN

Os microrganismos eficientes nativos (EMN) foram capturados e multiplicados em
meio de cultura utilizando-se a metodologia proposta por Andrade et al (2011) e Leite e
Meira (2017). As iscas para captura foram colocadas no interior de drea de mata, nas
dependéncias da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Erechim - RS.

A figura 1 apresenta a isca de arroz utilizada para este trabalho, com dareas
colonizadas com microrganismos desejaveis para produgao de EM (Figura 1a), apresentando
cores claras e vivas (amarelo, rosa e branco), e areas colonizadas com microrganismos

indesejados para fabricacdo de EM (Figura 1b), com cores escuras (marrom, preto e cinza).
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Figura 1 - Iscas colonizadas com microrganismos desejaveis para a produ¢ao de EMN (a) e
isca colonizada com microrganismos indesejaveis para a produ¢do de EMN (b
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Fonte: O autor.

Para o processo de multiplicagcdo do EM somente foram utilizadas as porgdes da isca
de arroz que apresentaram as cores amarelo, rosa e branco, similares as constantes na figura
la. A separacgdo das partes do arroz colonizado foi realizada com o auxilio de espatulas de

plastico.

Ativacao do EMN

A ativagdo do volume de microrganismos eficientes nativos (EMN) estabilizados a
serem utilizados em cada momento de aplicagdo ocorreu sempre com 5 dias de antecedéncia
da data estabelecida para a aplicacdo dos tratamentos. O preparo da mistura consistia em
adicionar em um recipiente 50 ml de EMN estabilizado, 50 ml de melado de cana e dgua
sem cloro até alcangar o volume de 1 litro, metodologia proposta por Andrade et al (2011) e
Leite e Meira (2017). Ap0s, a solugdo era mantida em recipiente expansivel e estanque ao ar
por 5 dias, liberando-se os gases uma vez por dia, de acordo com o recomendado por Zhong

et al (2018) (APENDICE C).

Ativacao do EM1®

A ativacdo do volume do produto comercial EM1® estabilizado a ser utilizado em
cada momento de aplicacao ocorreu sempre com 7 dias de antecedéncia da data estabelecida
para a aplicagdao dos tratamentos. Para isto, conforme recomendagdes do fabricante, eram
misturadas 1 parte (5%) de EM1®, 1 parte (5%) de melado de cana e 18 partes (90%) de
dgua limpa sem cloro, agitando-se até formar uma solu¢do homogénea. Em seguida, a

mistura permanecia em recipiente estanque por 7 dias. Durante a fermentagdo, o gas
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produzido no recipiente era removido diariamente, abrindo-se a tampa somente o suficiente

para a saida dos gases.

Identificacido dos microrganismos

Para o produto comercial EMI® foram consideradas as informagdes a respeito da
composi¢ao microbiana fornecidas pelo fabricante.

A avaliagdo da diversidade microbiana do EMN foi realizada no laboratério da
Neoprospecta Pesquisa e Consultoria S/A, utilizando-se a metodologia de andlise e
identificacdo NGS (Sequenciamento de DNA de Nova Geracdo), conforme segue: as
amostras foram pré-preparadas a partir 100ml de EMN ativado, procedendo-se a
centrifugacao do volume a 560xG (forca G) por 5 minutos em centrifuga; 100mg de pellet
de cada amostra foram transferidos para tubos em solucio NeoZ (APENDICE D); a
identificacdo dos microrganismos presentes no processo de fermentacao foi realizada a partir
da extracao do material genético utilizando 1g da amostra de biomassa pelo PowerSoil DNA
Isolation Kit (MO BIO Laboratories, EUA), de acordo com as instrugdes do fabricante; as
regides V3-V4 foram amplificadas com os primers 341F e 806 R, respectivamente, segundo
Caporaso et al (2011) e Wang e Qian (2009); as bibliotecas foram sequenciadas em um
sistema MiSeq, usando os primers padrdes Illumina ja fornecidos no kit; as sequéncias
agrupadas das unidades taxondmicas operacionais (UTOs) foram submetidas a classifica¢ao
taxondmica em bancos de dados de servigo de arvores, considerando as sequéncias com pelo

menos 99% de identidade com o banco de dados de referéncia.

Dosagem e forma de aplicacao

As aplicagdes dos inoculantes EM1® e EMN comecaram aos 52 DAS e terminaram
aos 175 DAS. Foram realizadas aplicacdes com frequéncia mensal e dose de 16,65 1/ha de
inoculante ativado por aplicagdo, tanto para o EM1® quanto para o EMN.

Para a producgdo da calda de aplicacao foi realizada a mistura de EM1® ou EMN (ja
ativados) em dgua, na propor¢do de 16,65/500, a mesma utilizada por Zydlik e Zydlik
(2008).

As aplicagdes dos microrganismos eficientes nativos (EMN) e do produto comercial

EMI1® foram feitas com o auxilio de um regador, diretamente sobre as plantas e a superficie
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do substrato presentes nos tubetes ou nos sacos de polietileno, com o volume de calda de
aplicacdo destinado a cada parcela diluido na dgua da irrigacdo.

Uma vez que dos 97 aos 217 DAS a irrigagdo das plantas ocorreu por gotejamento,
exclusivamente neste periodo e nos dias em que foram realizadas as aplicagdes dos
tratamentos com os inoculantes EM1® e EMN, a irriga¢do por gotejamento foi substituida
pela irrigacdo com o auxilio de um regador, de modo a permitir a diluicdo das caldas de

aplicacdo na dgua de irrigacgao.

Coleta dos dados

A coleta das plantas para a extracdo dos dados ocorreu no dia 12/03/2020, aos 217
DAS.

O diametro do caule na altura do ponto de enxertia (DC) foi determinado a partir da
mensuracdo do diametro do caule da planta na altura de 10 cm a partir do colo, utilizando-
se paquimetro digital e régua graduada.

O ndmero de folhas (NF) foi determinado pela contagem manual do ndmero total de
folhas completamente formadas (APENDICE E).

A altura das plantas (AP) foi obtida pela mensuracdo da altura maxima das plantas,
considerando-se do colo até o dpice, com o auxilio de uma trena metélica.

A determinacdo da drea foliar total (AFT) foi realizada por meio da captura de
imagem fotografica das folhas e posterior processamento no software Imagel
(Processamento e Anédlise de Imagens em Java, v. 1.52d, EUA) (APENDICE E).

Para a realizacdo da coleta dos dados referentes as raizes, foi realizada a remocao do
substrato de cultivo destas por meio de uma cuidadosa lavagem do sistema radicular, com o
auxilio de peneiras, de modo a evitar ao maximo perdas de raizes (APENDICE E).

O diametro da raiz ao nivel do colo (DRC) foi determinado pela mensura¢do do
diametro da raiz pivotante na altura do colo, procedimento realizado com o auxilio de um
paquimetro digital (APENDICE E).

A avaliacdo mais detalhada do sistema radicular das plantas ocorreu através da
captura das imagens das raizes com uma camera digital (13MP; 3264x1836px) e posterior
processamento destas utilizando o software Safira v1.1 (Sistema de Andlise de Fibras e
Raizes, Embrapa Instrumentacao Agropecudria, Sao Paulo, Brasil).

Com o tratamento das imagens das raizes pelo software Safira v1.1 foi possivel obter

diretamente valores para didmetro médio ponderado de raiz (DMR, mm), comprimento total
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de raiz (CTR, cm) comprimento de raiz muito fina (CRMF, cm), comprimento de raiz fina
(CRF, cm), comprimento de raiz média (CRM), comprimento de raiz grossa (CRG, cm),
comprimento total de raiz (CTR, cm), drea de superficie de raiz muito fina (ASRMF, cm?2),
area de superficie de raiz fina (ASRF, cm2), drea de superficie de raiz média (ASRM, cm?2),
area de superficie de raiz grossa (ASRG, cm?2), 4rea de superficie total de raiz (ASTR, cm2),
volume de raiz muito fina (VRMEF, cm3), volume de raiz fina (VRF, cm3), volume de raiz
média (VRF, cm3), volume de raiz grossa (VRG, cm3) e volume total de raizes (VTR, cm3).

Foram consideradas raizes muito finas (RMF) as raizes com didmetro inferior a Imm,
(@ < 1 mm), raizes finas (RF) as raizes com didmetro entre 1,1 € 2,0 mm (1,1 <@ < 2,0 mm),
raizes médias (RM) as raizes com didmetro entre 2,1 ¢ 3,0 mm (2,1 < @ < 3,0 mm) e raizes
grossas (RG) as raizes com didmetro superior a 3,1 mm (@ > 3,1 mm). Para fins de
denominacdo, classificagcdo e calculo dos dados das raizes processadas pelo software Safira
v1.1 foram utilizados os métodos propostos por Bohm (1979) e Moura (2019), adaptando-
se a distribuicdo das faixas de valores e alterando as denominagdes para melhor se
adequarem a este estudo.

Os valores de Massa Seca (MS) foram obtidos através da colheita e secagem das
estruturas vegetais, separando-se caule, folhas e raizes. A secagem foi realizada em estufa
com temperatura de 65 °C e ventilacdo forcada até atingir peso constante. Os valores de
massa seca de folhas (MSF) (g), massa seca de caule (MSC) (g) e massa seca de raiz (MSR)
(g) foram obtidos diretamente por meio da pesagem das estruturas vegetais secas em balanga
semianalitica.

A massa seca da parte aérea (MSPA) (g) foi obtida pela soma entre a MSF e a MSC.

A massa seca total (MST) (g) foi obtida pela soma entre a MSPA e a MSR.

Considerando que as plantas que apresentam maiores comprimentos especificos de
raizes sdo mais eficientes na metabolizacdo da 4dgua e nutrientes por unidade de carbono
consumido (FITTER, 1991), também foi determinado o comprimento especifico de raiz

(CER) (cm/g), através da razdo entre 0 CTR e a MSR.

Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias

comparadas pelo teste Tukey, utilizando-se o software estatistico Past v. 3.24.
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RESULTADOS

Composicao microbiana do inoculantes EM1® e EMN

Os totais de sequéncias das espécies de fungos e bactérias encontradas nas amostras

analisadas do EMN estdo apresentados nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 - Fungos encontradas em amostra de Microrganismos Eficientes Nativos - EMN

Espécie Total de sequéncias %0
Zygotorulaspora florentina 44240 53,66
Pichia nakasei 37907 45,98
Hanseniaspora uvarum 271 0,32
Mortierella sp. bc_besc_211a 15 0,01
Total da amostra 82433 100

Fonte: O autor
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Tabela 2 - Bactérias encontradas em amostra de Microrganismos Eficientes Nativos - EMN

Espécie Total de sequéncias %0
Gluconobacter cerinus 13257 78,53
Lactobacillus casei 1352 8,01
Gluconobacter frateurii 1145 6,78
Streptococcus thermophilus 212 1,26
Methylophilus methylotrophus 175 1,04
Sphingomonas melonis 134 0,79
Novosphingobium subterraneum 101 0,60
Acidovorax delafieldii 62 0,37
Lactobacillus acidophilus 52 0,31
Gluconobacter oxydans 43 0,25
Sinorhizobium fredii 40 0,24
Afipia genosp. 9 27 0,16
Bifidobacterium animalis 26 0,15
Lactobacillus brevis 26 0,15
Flavobacterium terrigena 22 0,13
Lactococcus lactis 22 0,13
Cupriavidus pampae 19 0,11
Arcicella résea 18 0,11
Bosea minatitlanensis 16 0,09
Janthinobacterium agaricidamnosum 16 0,09
Duganella zoogloeoides 15 0,09
Acidovorax temperans 14 0,08
Novosphingobium taihuense 14 0,08
Pelomonas saccharophila 12 0,07
Variovorax paradoxos 12 0,07
Caulobacter vibrioides 9 0,05
Acidovorax radicis 7 0,04
Bacillus cereus sp. Group 7 0,04
Caulobacter henricii 6 0,04
Neisseria flavescens 5 0,03
Pseudomonas koreensis 5 0,03
Pseudomonas putida 5 0,03
Rhodoferax ferrireducens 5 0,03
Total da amostra 16881 100%

Fonte: O autor

As informagdes a respeito das espécies e da concentragdo de fungos (leveduras) e

bactérias (4cido lacticas) encontradas no EM1® estao dispostas na tabela 3, as quais foram

informadas pela empresa Ambien Industria e Comércio Ltda, fornecedora do produto

comercial EM1® utilizado neste trabalho.
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Tabela 3 - Composi¢do do produto comercial EM1®

Espécie UFC/ml %
Saccharomyces cerevisae >1,5x 10° 92,25
Lactobacillus acidophillus >7.9x 10* 4,86
Lactobacillus casei > 4,7 x 10* 2,89

Fonte: Ambien Industria e Comércio Ltda
O EMN apresentou uma variedade microbiana muito superior ao produto comercial
EMI1®. As espécies Lactobacillus acidophillus e Lactobacillus casei foram identificadas

como presentes em ambos os inoculantes (EM1® eEMN).

Avaliacoes morfologicas

O volume total de raiz (VTR) das plantas de P. trifoliata tratadas com o produto
comercial EM1® foi 21% superior ao tratamento controle (Figura 2A). Os tratamentos
EMI1® e EMN nao diferiram entre si (Figura 2A).

As varidveis volume de raizes muito finas (VRMF) (Figura 2B) e volume de raizes
finas (VRF) (Figura 2C) ndo foram influenciados por nenhum dos tratamentos com
microrganismos eficientes.

O EMI® causou incremento de 23% no volume de raizes médias (VRM) (Figura
2D) e 24% no volume de raizes grossas (VRG) (Figura 2E) em compara¢do com o tratamento
controle. N@o foram observadas diferencas nos volumes de raizes médias (VRM) e volume
de raizes grossas (VRG) entre os tratamentos EM1® e EMN.

Embora o EM1® tenha demonstrado aumento no volume total de raizes (VTR)
(Figura 2A) em comparag@o com o tratamento controle, por meio da andlise dos volumes de
raizes de forma segmentada, agrupadas por classe de acordo com o didmetro (Tabelas 2B,
2C, 2D e 2E), percebe-se que nem todas as partes das raizes do P. trifoliata foram de fato
influenciadas, pois os incrementos concentraram-se unicamente nas raizes classificadas

como médias e grossas (Figuras 2D e 2E).
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Figura 2 - Volume total de raiz (VTR) [A], volume de raiz muito fina (VRMF) [B], volume
de raiz fina (VRF) [C], volume de raiz média (VRM) [D] e volume de raiz grossa (VRG)
[E] em plantas de P. trifoliata, nas condi¢des de tratamentos controle (C), produto comercial
(EM1®) e microrganismos eficientes nativos (EMN). Barras representam as médias (n = 3).
Meédias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05).
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Nao foram observadas diferencas no comprimento total das raizes (CTR) (Figura
3A), no comprimento de raiz muito fina (CRMF) (Figura 3B), no comprimento de raiz fina
(CRF) (Figura 3C), no comprimento de raiz média (CRM) (Figura 3D) e no comprimento
de raiz grossa (CRG) (Figura 3E) das plantas de P. trifoliata submetidas aos tratamentos
controle, EM1® e EMN.

Figura 3 - Comprimento total de raiz (CTR) [A], comprimento de raiz muito fina (CRMF)
[B], comprimento de raiz fina (CRF) [C], comprimento de raiz média (CRM) [D] e
comprimento de raiz grossa (CRG) [E] em plantas de P. trifoliata, nas condi¢des de
tratamentos controle (C), produto comercial (EM1®) e microrganismos eficientes nativos
(EMN). Barras representam as médias (n = 3). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A drea superficial total de raiz (ASTR) (Figura 4A), a drea superficial de raiz muito
fina (ASRMF) (Figura 4B) e a 4rea superficial de raiz fina (ASRF) (Figura 4C) ndo foram
influenciadas pelos tratamentos. O EM1® promoveu aumento a area superficial de raiz
média (ASRM) (Figura 4D) em 18% e da area superficial de raiz grossa (ASRG) em 19%
quando comparados com o tratamento controle. Ndo houveram diferencas entre os
tratamentos EM1® e EMN nas varidveis drea superficial de raiz média (ASRM) (Figura 4D)
e area superficial de raiz grossa (ASRG) (Figura 4E).
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Figura 4 Area superficial total de raiz (ASTR) [A], drea superficial de raiz muito fina
(ASRMF) [B], area superficial de raiz fina (ASRF) [C], drea superficial de raiz média
(ASRM) [D] e area superficial de raiz grossa (ASRG) [E] em plantas de P. trifoliata, nas
condi¢cdes de tratamentos controle (C), produto comercial (EM1®) e microrganismos
eficientes nativos (EMN). Barras representam as médias (n = 3). Médias seguidas de letras
diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,1).
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O diametro da raiz ao nivel do colo (DRC) foi incrementado pelo tratamento EM1®
em 12% quando comparado com o tratamento controle (Figura 5A). Nao houve diferenca no
diametro da raiz ao nivel do colo (DRC) entre os tratamentos EM1® e EMN (Figura 5A).
As varidveis didametro médio ponderado da raiz (DMP) (Figura 5B) e comprimento

especifico de raiz (CER) (Figura 5C) ndo foram influenciadas pelos tratamentos.
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Figura S - Diametro da raiz ao nivel do colo (DRC) [A], didmetro médio ponderado da raiz
(DMPR) [B] e comprimento especifico de raiz (CER) [C] em plantas de P. trifoliata, nas
condi¢Oes de tratamentos controle (C), produto comercial (EM1®) e microrganismos
eficientes nativos (EMN). Barras representam as médias (n = 3). Médias seguidas de letras
diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,1).
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As varidveis altura da planta (AP) (Figura 6A), nimero de folhas (NF) (Figura 6C) e
area foliar total (AFT) (Figura 6D) nao apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos. As plantas de P. trifoliata submetidas aos tratamentos EMI® e EMN
apresentaram-se superiores ao tratamento controle (C) na varidvel didmetro do caule (DC),

com incrementos respectivos de 17% e 15% (Figura 6B).

Figura 6 - Altura da planta (AP) [A], diametro do caule (B) [B], nimero de folhas (NF) [C]
e drea foliar total (AFT) [D] em plantas de P. trifoliata, nas condi¢des de tratamentos
controle (C), produto comercial (EM1®) e microrganismos eficientes nativos (EMN). Barras
representam as médias (n = 3). Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos
diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Os tratamentos EMN e EM1® ndo interferiram nas varidveis massa seca das folhas
(MSF) (Figura 7A), massa seca do caule (MSC) (Figura 7B), massa seca da raiz (MSR)
(Figura 7C), massas seca da parte aérea (MSPA) (Figura 7D) e massa seca total (MST)
(Figura 7E).

Figura 7 - Massa seca das folhas (MSF) [A], massa seca do caule (MSC) [B], massa seca
da raiz (MSR) [C], massa seca da parte aérea (MSPA) [D] e massa seca total (MST) [E] em
plantas de P. trifoliata, nas condi¢des de tratamentos controle (C), produto comercial
(EM1®) e microrganismos eficientes nativos (EMN). Barras representam as médias (n = 3).
Meédias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0,05).
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DISCUSSAO

Composicao microbiana dos inoculantes EM1® e EMN

A maior diversidade de espécies microbianas encontradas no EMN (Tabelas 1 e 2)
em comparacdo com o produto comercial EMI® (Tabela 3) decorre das distintas
metodologias utilizadas para a obten¢do dos inoculantes.

Na fabricacdo de inoculantes microbianos em ambiente controlado (ex: industria) é
possivel exercer maior controle sobre a selecdo das espécies desejadas, sendo comum a
escolha por microrganismos melhores compativeis entre si e com efeitos benéficos ja
conhecidos nas plantas e no solo. Isto € possivel constatar ao analisarmos a composi¢do do
produto comercial EM1® (Tabela 3), aonde o fabricante informa a presenca de somente trés
espécies de microrganismos no produto.

Em contrapartida, para a obteng¢do de preparados a base de EM por meio da
tecnologia caseira, ndo € possivel que seja exercido muito controle a respeito das espécies
que se deseja capturar e multiplicar, sendo que a diversidade de microrganismos do produto
final vai depender principalmente das caracteristicas do local de captura e dos cuidados no
momento da selecdo das colonias a serem multiplicadas.

Muito embora sejam seguidas as recomendagdes técnicas a respeito das préticas de
captura e multiplicacido de EM por meio da tecnologia caseira, € comum constatar-se
significativas diferencas na diversidade de espécies de microrganismos presentes em
inoculantes caseiros oriundos de diferentes localidades.

O supracitado pode ser verificado ao compararmos a composicdo do inoculante
utilizado para este trabalho (EMN) (Tabelas 1 e 2) com a composi¢ao dos preparados a base
de microrganismos estudados por outros autores.

Por exemplo, Higa e Wididana (1991) descrevem que em geral os preparados a base
de EM podem conter mais de 80 espécies de 10 distintos géneros de microrganismos,
enquanto que o inoculante utilizado para este trabalho apresentou menos espécies, somente
37, e mais géneros, 27. Os resultados obtidos por Santos (2016) também corrobora no sentido
da existéncia de diferencas nas composi¢des de inoculantes oriundos de distintas localidades,
uma vez que ao estudarem a diversidade de espécies microbianas contidas em EM oriundos

da regido da Zona da Mata de Minas Gerais, a autora identificou como predominantes
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espécies do género Candida, Peniophora, Penicillium, Uwebraunia e Fusarium, nenhuma

das quais identificadas na andlise realizada no EMN utilizado para este trabalho (Tabela 2).

Avalia¢oes morfolégicas

Embora o EM1® tenha demonstrado aumento significativo no volume total de raizes
(VTR) (Figura 2A) em comparacdo com o tratamento controle, por meio da andlise dos
volumes de raizes de forma segmentada, agrupadas por classe de acordo com o didmetro
(Figuras 2B, 2C, 3D e 2E), percebe-se que nem todas as partes das raizes do P. trifoliata
foram influenciadas, pois o volume das raizes muito finas (VRMF) (Figura 2C) e o volume
das raizes finas (VRF) (Figura 2D) ndo apresentaram diferencas entre os tratamentos. Desta
forma, o incremento no volume total do sistema radicular causado pelo EM1®, em
comparacao com tratamento controle (Figura 2A), diz respeito unicamente aos volumes de
raizes médias (VRM) (Figura 2D) e raizes grossas (VRG) (Figura 2E).

Korndorfer et al (1989) afirmam que quanto maior o sistema radicular de uma planta
maior serd sua habilidade em aproveitar os nutrientes e a dgua disponiveis no substrato.
Bernardo et al (2000) também descrevem neste sentido, sustentando que as modificacdes na
estrutura radicular de porta-enxertos para citros, principalmente no que diz respeito ao seu
volume, podem interferir positivamente na eficiéncia da absor¢do e armazenamento de dgua
e nutrientes, sobretudo em aqueles com menor mobilidade.

Ainda que a influéncia positiva do EM1® no sistema radicular do P. trifoliata tenha
ocorrido somente em raizes de primeira ordem (RM e RG), as quais segundo Magalhaes
(1988) possuem como principal fun¢do dar suporte as plantas, Back (2017) acrescenta que
além de fornecer suporte, estas raizes também funcionam como mecanismos de reserva para
as plantas, principalmente em caducifélias como o P. trifoliata. Neste sentido, embora o
aumento do volume do sistema radicular causado pelo EM1® nao tenha ocorrido em raizes
de maior importincia para a absorcdo de dgua e nutrientes, mas sim em raizes com maior
aptiddo para melhor estruturacdo da planta, ainda assim o aumento do volume radicular
causado no P. trifoliata pelo produto comercial EM1® trata-se de um resultado importante,
pois raizes com maior volume podem cumprir melhor a funcdo de acimulo de reservas,
beneficiando a planta em situacdes de escassez.

Por serem grandezas correlacionadas em certa medida, assim como foram
observados aumento no volume de raizes médias e raizes grossas nas plantas tratadas com o

produto comercial EMI®, também se observou incrementos significativos na drea
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superficial de raizes médias (ASRM) (Figura 4D) e na drea superficial de raizes grossas
(ASRG) (Figura 4E). De acordo com Pang et al (2010), o aumento da superficie radicular de
absor¢ao é um dos fatores que pode facilitar o processo de absorc¢ao de nutrientes nas plantas.
Isso ocorre porque o espago de interceptacao radicular tem relacdo direta com a drea ocupada
pelas raizes, facilitando o movimento dos ions em direcdo destas, ocasionado pela diferenca
no gradiente de concentracdo gerado na superficie das raizes pelo processo de absorcdo
(BARBER 1984; ROSOLEM et al 2003).

Ainda neste sentido, segundo Oliveira (1999), os porta-enxertos citricos possuem
pelos absorventes pouco desenvolvidos em seus sistemas radiculares, tornando-os altamente
dependentes de microrganismos como os fungos micorrizicos arbusculares para absor¢do de
nutrientes de baixa mobilidade. Assim sendo, mesmo considerando a baixa eficiéncia de
raizes médias e grossas na absorcdo de 4gua e nutrientes, ainda assim o aumento da superficie
radicular observado nas plantas tratadas com EMI1® pode contribuir em certa medida na
absor¢do de nutrientes pelas plantas, pois Mei et al (2011) ao analisarem a absorcdo do
micronutriente Boro (B) nos porta-enxertos citrange Carrizo (Poncirus trifoliata X Citrus
sinensis), tangerina Cledpatra (Citrus reshni), laranja Azeda (Citrus aurantium) e Poncirus
trifoliata, observaram que em todos os genétipos testados houve existéncia de correlagdes
positivas significativas entre a drea superficial das raizes das plantas e a eficiéncia de
absor¢do do supracitado micronutriente.

H4 que se considerar também que o aumento da drea de superficie radicular causado
pelo EM1® pode fortalecer as relacdes reciprocas entre as plantas € 0s microrganismos
presentes no substrato, melhorando as condi¢des para o estabelecimento e permanéncia
destes no ambiente de cultivo, uma vez que segundo Rengel e Marschner (2005), a
exsudagdo de compostos orgadnicos pela superficie radicular, assim como a propria
superficie, constituem-se em meios para a permanéncia e multiplicacdo de determinados
microrganismos benéficos para as plantas.

Os incrementos observados nas varidveis VRM (Figura 2E), VRG (Figura 2F),
ASRM (Figura 4D), ASRG (Figura 4E) e DRC (Figura 5A), permitem inferir que as plantas
de P. trifoliata tradadas com EMI1® possuem um sistema radicular pivotante mais
desenvolvido em comparacio com as plantas do tratamento controle.

Baldassari et al (2003) identificaram que as mudas citricas com sistema radicular
pivotante mal desenvolvido durante a fase de viveiro tem favorecido o aparecimento a campo

do ““declinio dos citros”, anomalia que causa prejuizos em pomares citricos de laranja doce
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que utilizam como porta-enxertos o limoeiro Cravo (Citrus limonia), o Poncirus trifoliata,
o limoeiro Rugoso (Citrus limon) e os citranges Morton (Citrus sinensis x Poncirus
trifoliata) e Troyer (Citrus sinensis X Poncirus trifoliata).

Outro ponto de interesse resultante do incremento no sistema pivotante pode ser com
respeito ao transporte da seiva entre o sistema radicular e a parte aérea das plantas, visto que
Eissenstat e Achor (1999) ao avaliarem a relagdo entre a condutividade hidrulica das raizes
e a arquitetura radicular em porta-enxertos de P. trifoliata, limao rugoso (Citrus jambhiri),
citrumelo Swingle (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) e laranja azeda (Citrus aurantium),
verificaram que o didmetro das raizes de primeira ordem (maiores) foram positivamente
correlacionados com o nimero e o tamanho das células de passagem do cilindro vascular
das plantas, tanto para plantas cultivadas em vasos quanto para plantas a campo.

Segundo Pineda et al (2013), as modificacdes nos sistemas radiculares percebidas
quando da inoculagcdo de EM sdo na maioria das situacdes resultado da alteracdo nos niveis
de fitormodnios, decorrente da acentuada coloniza¢ao microbiana. De acordo com Rodrigues
e Leite (2004), fitormdénios como as giberelinas atuam tanto na divisdo quanto no
alongamento celular, aumentando o ndmero e o comprimento destas. Daykin et al (1997)
descrevem as giberelinas como reguladores da plasticidade da parede celular, influenciando
a atividade de determinadas enzimas, as quais podem favorecer o deslocamento da dgua nas
células durante o seu crescimento.

Dentre os autores que observaram maior desenvolvimento do sistema pivotante de
plantas tratadas com EM podemos citar Chen e Cheng (2013), que ao analisarem os
resultados da aplicacdo de EM em plantas de Cereja (Prunus campanulata) identificaram
que o desenvolvimento do didmetro da raiz pivotante foi superior nas plantas submetidas a
aplicacdo de EM e Shokouhian et al (2013), que ao investigaram diferentes concentragdes
de EM associados a diferentes situagdes de déficits hidricos em Amendoeira (Prunus dulci)
observaram que em todos os casos os tratamentos com EM implicaram em um sistema
radicular primdrio mais profundo.

Em contrapartida, Zydlik e Zydlik (2008) constataram uma maior presenca de
radicelas em porta-enxertos para macieiras M9 tradadas com EM e Higa (1988) afirma que
as plantas tratadas com EM apresentam raizes finas em abundancia, resultados que diferem
do obtido neste trabalho, onde ndo foi possivel observar alteracdes nas raizes de menor

diametro das plantas tratadas com EM1® e EMN.
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Tanto o EMI® quanto o EMN causaram incremento no crescimento do didmetro do
caule (DC) do P. trifoliata (Figura 6B). O didmetro do caule € uma das caracteristicas mais
observadas por produtores de mudas citricas durante a fase de cultivo dos porta-enxertos,
pois constitui-se em fator limitante para a realizagao da enxertia.

Em viveiros de mudas citricas, o incremento no diametro do caule dos porta-enxertos
pode significar a antecipacdo do procedimento de enxertia e a consequente diminui¢do do
tempo necessdario para a produ¢dao da muda. Ainda que ndo tenham verificado antecipacao
do momento da enxertia, Zydlik e Zydlik (2008) constataram que as plantas do porta-enxerto
para macieiras M9 submetidas a aplicacdes de EM apresentaram maior crescimento do
diametro do caule.

Embora o tratamento EM1® tenha influenciado as varidveis VRM (Figura 2E), VRG
(Figura 2F), ASRM (Figura 4D), ASRG (Figura 4E) e DRC (Figura 5A) e que tanto o EM1®
quanto o EMN tenham incrementado o DC (figura 6B), nao foi possivel observar diferencas
entre os tratamentos nas varidveis MSR (Figura 7C) e MSC (Figura 7B). Isto se deve,
segundo Eissenstat (1991), porque estas grandezas nem sempre sao diretamente
proporcionais, uma vez que inclusive sob mesmas condicdes ambientais, plantas de mesma
espécie podem frequentemente apresentar grandes diferengas nos padrdes de assimilacdo e
alocacao do carbono, por exemplo.

A drea foliar é uma importante varidvel utilizada para a avaliagdo do crescimento
vegetal, uma vez que possui grande correlacdo e influéncia no desenvolvimento das demais
partes da planta (FAVARIN et al., 2002). Ainda que de grande interesse, a andlise da area
foliar das plantas de P. trifoliata deste trabalho demonstrou que todos os tratamentos foram
estatisticamente semelhantes para as varidveis AFT (Figura 6C) e NF (Figura 6C).

Diferentemente do verificado neste trabalho, aonde nao foi possivel verificar
influéncia do uso de microrganismos eficientes nas varidveis envolvendo massa seca e area
foliar, Tabora et al (2002) ao estudarem o efeito do uso de EM em bananeiras, identificaram
que tanto a massa seca das raizes quanto a drea foliar total foram aumentadas com o uso

microrganismos eficientes.

Influéncia da composicio microbiana do EM1® e do EMN nas alteragoes
morfologicas

Diversos sao os agentes que podem interferir no desenvolvimento radicular de porta-

enxertos destinados a produgcdo de mudas citricas. Em viveiros de mudas, segundo
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Feichtenberger et al (1997), as doengas causadas por Phytophthora spp. destacam-se por
causar podridao de raizes e lesdes nas folhas e no caule. Considerado que o EMI1® (Tabela
3) possuia duas espécies do género Lactobacillus em sua composicao, pode-se supor que o
incremento no sistema radicular das plantas de P. trifoliata tratadas com EM1® (Figuras
2D, 2E, 3F, 4D, 4E e 5A) esteja relacionado a menor incidéncia de doengas nas raizes, dentre
elas as causadas por Phytophthora spp., pois Giassi et al (2015) ao estudarem o efeito de
Lactobacillus no controle de Phytophthora nicotianae, observaram melhor desenvolvimento
do sistema radicular nos porta-enxertos de citros tratadas Lactobacillus. Murthy et al. (2012)
também identificaram efeitos benéficos no crescimento radicular do tomateiro causado por
diferentes cepas de Lactobacillus.

Com relag@o ao exposto acima, deve-se considerar que ambos os formulados a base
de microrganismos eficientes (EM1® e EMN) usados neste estudo continham em sua
formulacao espécies do género Lactobacillus, entretanto, o EMN ndo influenciou
significativamente o desenvolvimento radicular das plantas.

A auséncia de resultados estatisticamente significativos do tratamento EMN no
sistema radicular das plantas de P. trifoliata pode decorrer do fato da dinamica das relagdes
entre os diferentes microrganismos, deste inoculante, terem se mostrado inadequadas para
as espécies benéficas as plantas, pois de acordo com Macedo et al (1999), em determinadas
situagdes a jun¢do de culturas probidticas pode ser muito desvantajosa para algumas cepas.

De Valdez e De Giori (1993) descrevem neste sentido, relatando que diversos estudos
tem apontado para o fato de que a presencga de Streptococcus thermophilus pode, em certas
situagdes, ser prejudicial para o Lactobacillus acidophilus. Assim sendo, a auséncia de
efeitos positivos no sistema radicular do P. trifoliata com a aplicagdo do EMN pode estar
associada a concomitante presenca do Streptococcus thermophilus e do Lactobacillus
acidophilus na sua composicdo (Tabela 2), visto que o EMI® (Tabela 1) continha
Lactobacillus acidophilus e ndo apresentou na sua composi¢cao Streptococcus thermophilus.

Apesar de haverem evidéncias apontando para que os efeitos no sistema radicular
dos porta-enxertos P. trifoliata deste trabalho estejam relacionados a a¢do de bactérias acido
lacticas, Murthy et al (2012) alertam para a escassez de estudos envolvendo o uso de
bactérias dcido laticas em plantas e o efeito destas na promogao de crescimento e no controle
de patdgenos. Giassi et al (2015) também corroboram neste sentido, atentando para a

dificuldade em se elucidar os efeitos de bactérias acido lacticas nas plantas, devido a alta
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complexidade de interagOes entre os microrganismos presentes no solo ou substrato de
cultivo.

Uma vez que a tecnologia de produgdo caseira do EMN nao contempla um
procedimento mais avancado de isolamento de colOnias, pois a triagem no momento da
captura € realizada de forma visual e manual, selecionando-se as porcdes da isca de arroz
por meio da diferenciagdo por cores, microrganismos indesejados podem com certa
facilidade serem introduzidos no meio de cultura e multiplicados juntamente com o0s
microrganismos desejados, comprometendo assim a atua¢do dos microrganismos de acao
benéfica para as plantas.

Além do Streptococcus thermophilus, j4 anteriormente mencionado, também
identificou-se no EMN a presenca de outras bactérias que podem ser consideradas
indesejaveis em cultivos agricolas, dentre elas e em grande quantidade espécies do género
Gluconobacter, que segundo De Ley et al (1984) frequentemente estdo associadas a podridao
em plantas, com especial atencdo para a espécie Gluconobacter cerinus, bactéria mais
abundante no EMN (Tabela 2), e que segundo He et al (2017) trata-se de um patdgeno
vegetal muito conhecido na agricultura, desenvolvendo-se bem em ambientes ricos em
acucar, causando putrefacdo de tecidos vegetais e possuindo associagdo simbionte com o
Bactrocera dorsalis (mosca da fruta), influenciando positivamente na taxa de eclosdo da
mosca.

Importante destacar que o produto comercial EM1® apresentou somente duas
espécies de bactérias, ambas dcido lacticas (Tabela 3), enquanto que o EMN (Tabela 2),
apesar de possuir algumas espécies conhecidas por serem causadoras de moléstias nas
plantas, apresentou uma diversidade muito maior de bactérias (Tabela 1), boa parte delas ja
conhecidas pelo seu efeito benéfico sobre as plantas e outras ainda sem estudos divulgados.

Dentre as bactérias encontradas no EMN com efeitos benéficos conhecidos para as
plantas destacam-se: as do género Methylophilus, que segundo Madhaiyan et al (2009)
compreendem um grupo de microrganismos capazes de exercer efeito promotor de
crescimento em plantas e de metabolizar uma ampla gama de compostos de carbono; a
Sphingomonas melonis, que segundo os supracitados autores consistem de bactérias
comumente encontradas em solos da rizosfera, estando fortemente associadas aos processos
de decomposi¢do da matéria organica, utilizando o amido e a glicose como principais fontes

de carbono; e as bactérias do género Pseudomonas, descritas por Ramachandran et al (2007)
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como um grupo com grande capacidade de solubilizacdo e disponibilizacdao de fésforo (P)
para as plantas.

A Variovorax paradoxos, proteobactéria que possui a capacidade de metabolizar uma
ampla variedade de compostos organicos, também é uma espécie de interesse na agricultura
identificada no EMN utilizado para este estudo. Segundo Belimov et al (2007, 2015),
indiferentemente da carga bacteriana, a V. paradoxos tem sido identificada como promotora
de crescimento de raizes nas culturas do tomate e da batata. Calvo-Polanco et al (2016)
relatam que além de apresentar respostas positivas ao crescimento das plantas, a V.
paradoxos também costuma apresentar bons niveis de colonizagdo radicular.

Assim sendo, mesmo embora o EMN contemple uma ampla variedade de bactérias
conhecidas por seus efeitos favordaveis para as plantas, acredita-se que o arranjo final
envolvendo a grande diversidade microbiana tenha feito com que as bactérias benéficas nao
conseguissem expressar seu potencial no sistema radicular das plantas de P. trifoliata.

O entendimento acima pode, em certa medida, ser confirmado por Giassi et al (2016).
Os autores estudaram o efeito na solubiliza¢do de fosforo (P) e na fixagao de nitrogénio (N)
de 11 isolados de Bacillus spp., 11 actinobactérias e 8 bactérias 4dcido laticas em 4 diferentes
porta-enxertos de citros, observando que as diferentes cepas quando aplicadas de forma
isolada foram eficientes em incrementar o crescimento das plantas, contudo, quando as cepas
foram aplicadas misturadas ndo ocorreram os mesmos resultados. Ainda segundo os autores,
o observado pode estar associado aos diferentes mecanismos de a¢do de cada bactéria ou a
ocorréncia de competi¢do entre os microrganismos da mistura.

Além de bactérias, a composi¢do microbiana dos inoculantes EMN e EM1®
contempla fungos. O EMI® apresentou em sua formulacdo unicamente a levedura
Saccharomyces Cerevisae (Tabela 3), espécie conhecida e documentada por seus efeitos
benéficos as plantas. O EMN apresentou 4 espécies fungicas: Zygotorulaspora florentina,
Pichia nakasei, Hanseniaspora uvarum e Mortierella sp (Tabela 1).

Segundo Siqueira e Siqueira (2013), a espécie mais comum em preparados a base de
EM caseiros € a levedura Saccharomyces cerevisiae, todavia, de acordo com os resultados
da anélise laboratorial do EMN utilizado para este estudo (Tabela 1), ndo foi possivel
identificar espécies do género Saccharomyces, as quais sd0 comuns em Processos
fermentativos, abundantes e de relativa facilidade de multiplicagdo. Tal auséncia se deve,
muito provavelmente, a constatada presencga dos fungos Zygotorulaspora florentina, Pichia

nakasei, Hanseniaspora uvarum e Mortierella sp., no EMN, pois de acordo com Fleet
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(2003), durante os processos fermentativos, leveduras Saccharomyces e ndo Saccharomyces
costumam nao coexistir passivamente.

O entendimento acima exposto também pode ser corroborado por Lencioni et al
(2016), os quais constataram que durante o processo fermentativo do mosto de vinho, a
presenca de Zygotorulaspora florentina resultou em crescimento mais lento de S. cerevisiae.
Os autores atribuiram o fato a competi¢ao por nutrientes e a producdo de alguns compostos
inibidores pela Z. florentina.

Espécies do género Pichia, presentes no EMN, também sdo descritas na literatura
como incompativeis com a S. cerevisiae. Pretorius (2000) e Fleet (2003) citam espécies do
género Pichia como sendo leveduras de ocorréncia natural nos solos e ocasionais e
indesejaveis em processos fermentativos de vinhos.

Deste modo, outra possibilidade para a ndo observagdo de incrementos
estatisticamente significativos no sistema radicular das plantas de P. trifoliata tratadas com
EMN também pode estar relacionado a auséncia da Sacharomyces cerevisaea no preparado,
uma levedura com grande potencial para o controle bioldgico de patologias vegetais, por
meio da inducdo de resisténcia nas plantas. O potencial das leveduras do género
Sacharomyces como indutores de resisténcia e controle bioldgico de patologias em vegetais
ocorre por meio do estimulo a producdo e acimulo de fitoalexinas, uma barreira quimica
fungitdxica, sintetizada pelas plantas quando do ataque ou contato aos seus tecidos por
microrganismos causadores de moléstias (BRAGA; DIETRICH, 1987; WULFF;
PASCHOLATI, 1999; STANGARLIN et al., 2010;).

Apesar de antagdnica a Sacharomyces cerevisaea, a espécie Pichia nakasei presente
no EMN também possui efeitos benéficos para plantas. Nally et al (2013) estudou o efeito
de diversas espécies de leveduras no controle de fungos causadores de patogenicidade em
videiras, dentre elas as do género Sacharomyces e Pichia, identificando que ambas possuem
potencial inibidor de crescimento em fungos patogénicos.

Segundo Platania et al (2012) a produgdo de proteinas téxicas parece ser uma
caracteristica generalizada de espécies de leveduras de diferentes géneros, incluindo
Saccharomyces, Hansenula, Kluyveromyces e Pichia. Segundo os autores, na
Saccharomyces cerevisiae, por exemplo, € possivel identificar claramente pelo menos trés
tipos de toxinas diferentes com potencial fungicida sobre o Penicillium digitatum, agente

causador da podridao dos citros.
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Se analisarmos unicamente a diversidade de fungos existentes nos tratamentos e
considerarmos o fato de ndo terem sido encontradas na literatura relatos de danos em cultivos
agricolas de nenhuma das espécies de fungos presentes no EMN, pode-se inferir que a
Sacharomyces cerevisaea tenha sido a responsavel pelo EM1® ter apresentado incrementos
no sistema radicular das plantas.

Entretanto, se considerarmos o contexto geral, € possivel admitir também os efeitos
do EMI® no sistema radicular pivotante das plantas de P. trifoliata esteja relacionada ao
reduzido nimero de espécies de microrganismos como um todo (fungos e bactérias)
existentes em sua composi¢do. Como ndo foi possivel encontrar na literatura relatos de
antagonismos ou competicdo entre as espécies existentes no EMI® (Saccharomyces
cerevisae, Lactobacillus acidophillus e Lactobacillus casei), acredita-se que tais
microrganismos puderam expressar a sua maxima capacidade, tanto na etapa da ativacao
microbiana quanto no periodo pés aplicacao.

Ainda que o EMN nio tenha apresentado resultados estatisticamente significativos
nas varidveis analisadas do sistema radicular das plantas do P. trifoliata é extremamente
importante destacar que ambos os tratamentos, EMN e EM1®, foram igualmente eficientes
em incrementar o desenvolvimento do caule das plantas na altura do ponto de enxertia
(Figura 6A), uma das principais caracteristicas observadas por produtores de mudas citricas,
pois constitui-se em fator limitante para a realizagdo da enxertia. Neste sentido, se
considerarmos a relativa facilidade e baixo custo com que preparados caseiros a base de EM
podem ser obtidos quando comparado com o produto comercial EM1®, tem-se que o EMN
pode ser considerado um importante aliado para a produ¢do de mudas citricas a partir do

porta-enxerto P. trifoliata.
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CONCLUSOES

O inoculante a base de microrganismos eficientes oriundos da tecnologia caseira de
captura e multiplicacdo, microrganismos eficientes nativos (EMN), apresentou maior
diversidade microbiana quando comparado com o produto comercial EM1®.

O produto comercial EM1® causou aumento no crescimento das raizes de primeira
ordem do porta-enxerto Poncirus trifoliata.

O preparado caseiro a base de microrganismos eficientes nativos (EMN) e o produto
comercial EM1® incrementaram o diametro do caule do porta-enxerto Poncirus trifoliata

na altura do ponto de enxertia.
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CAPITULO 3

EFEITOS DO USO DE MICRORGANISMOS EFICIENTES NO
DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS JOVENS DE LARANJA VALENCIA (Citrus
sinensis) E TANGOR MURCOTT (Citrus sinensis x Citrus reticulata)

RESUMO

A dupla aptidao dos frutos, consumo in natura e suco, aliada a moderada resisténcia das
plantas a situagdes de baixas temperaturas fazem da variedade de laranja Valéncia (Citrus
sinensis) a mais cultivada no Rio Grande do Sul. Assim como a laranja Valéncia, o hibrido
tangor Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata) também possui frutos com dupla
aptiddo. Este hibrido de tangor tem ocupado cada vez mais espago nas dreas de cultivo
destinadas a citros, impulsionado principalmente pela boa aceitacdo dos frutos perante o
mercado consumidor. Afim de manter altas produtividades, a cadeia produtiva citricola
brasileira tem feito ao longo do tempo o uso de crescentes quantidades de fertilizantes
sintéticos e agrotoxicos, fato esse que vem comprometendo a sustentabilidade econdmica e
ambiental das unidades produtivas. Dentre as possibilidades existentes para melhorar o
desenvolvimento das plantas citricas € minimizar o uso de insumos externos a propriedade
rural tem-se o uso de tecnologias alternativas como os Microrganismos Eficientes (EM).
Estudos tem demonstrado que o uso de EM em cultivos agricolas pode trazer inimeros
beneficios para as unidades de producdo, favorecendo o crescimento e a producdo das
plantas. O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar o efeito do uso de
Microrganismos Eficientes Nativos (EMN) e do produto comercial EM1® em plantas jovens
de laranja Valéncia e tangor Murcott. Considerando a intrinseca relacdo entre matéria
organica e microrganismos de solo, objetivou-se também verificar a influéncia dos
inoculantes EMN e EM1® na persisténcia das colunas de palha de aveia e pousio associadas
as culturas da laranja Valéncia e do Tangor Murcott. O experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo, na Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Erechim/RS. O
delineamento experimental utilizado para cada cultura foi o inteiramente casualizado (DIC),
com esquema fatorial 3x2. O primeiro fator se refere aos 3 (trés) tratamentos: produto
comercial EM1®; EMN e controle. O segundo fator € composto por 2 (duas) situagdes de
cobertura morta, uma com palha de aveia (Avena sativa) e outra com palha oriunda de
vegetacdo espontanea (pousio). Foram utilizadas 5 (cinco) repeti¢cdes por tratamento e 1
(uma) planta por unidade experimental. As dosagens utilizadas tanto para o EM1® quanto
para o EMN foram de 16,65 1/ha de inoculante ativado. Os inoculantes microbianos EM1®
e EMN nao comprometeram o tempo de permanéncia das colunas de palha de aveia e pousio
dispostas sobre o solo cultivado com as culturas da laranja Valéncia e do tangor Murcott.
Incrementos nas varidveis didmetro de caule e altura de planta, causados pelos tratamentos
EMI1® e EMN nas plantas jovens de laranja Valéncia e tangor Murcott, foram verificados
até 240 dias ap6s o plantio das mudas. Os incrementos na massa seca das plantas de laranja
Valéncia e tangor Murcott verificados neste estudo, indicam que efeitos positivos
decorrentes do uso de inéculos a base de EM1® e EMN poderao ser obtidos mediante o
cultivo das respectivas plantas citricas em sistema com cobertura de palhada de aveia.

PALAVRAS-CHAVE: Citros; plantas jovens; massa seca; palhada.
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ABSTRACT

The use of fruits, in natura and juice, combined with the moderate resistance of the plants to
low temperature situations, make the Valencia orange variety the most cultivated in Rio
Grande do Sul. Like the Valencia orange, the Murcott tangor hybrid also has fruits with
double aptitude. Murcott tangor hybrid has increased its cultivation in areas destinated to
citrus, driven mainly by the good acceptance of the fruits by the consumer market. In order
to maintain high productivity, the Brazilian citrus production chain has used increasing
amounts of synthetic pesticide and fertilizers, which has been compromising the economic
and environmental sustainability of the production units. Among the existing possibilities to
improve the development of citrus plants and minimize the use of external inputs in rural
properties, the farmers can use alternative technologies such as Efficient Microorganisms
(EM). Studies have shown that the use of EM in agricultural crops can bring many benefits,
increasing plants growth and production. The present work has as main objective to evaluate
the effect of Native Efficient Microorganisms (EMN) and the commercial product EMI® in
young plants of Valencia orange and Murcott tangor. Considering the intrinsic relationship
between organic matter and soil microorganisms, it was also aimed to verify the influence
of EMN and EM1® inoculants on the persistence of oat and fallow straw columns associated
with the Valencia orange and the Tangor Murcott. The experiment was carried out in a
greenhouse, at the Federal University of Fronteira Sul, Campus Erechim / RS. The
experimental design used was completely randomized (DIC), for each culture, in a scheme
3x2. The first factor refers to commercial product EM1®, EMN and control treatmens. The
second factor consists of 2 (two) mulch situations, one with oat straw (Avena sativa) and the
other with straw from spontaneous vegetation (fallow). Five (5) repetitions per treatment and
one (1) plant per experimental unit were used. The dosages used for both EM1® and EMN
were 16.65 1-/-ha of activated inoculant. The microbial inoculants EM1® and EMN did not
harmed the permanence time of the oat straw and fallow straw columns disposed on the soil
cultivated with Valencia orange and the Murcott tangor. Increments in plant heigth and stem
diameter for both EM1® and EMN treatments were up to 240 days after planting Valencia
orange and Murcott tangor seedlings. The increments in the dry matter of both cultivars
verified in this study, indicate that positive effects resulting from the use of EM1® and EMN
inoculants can be obtained through the cultivation of the respective citrus plants in a system
with oat straw mulch.

KEYWORDS: Citrus; seedling; dry matter; cover straw.
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INTRODUCAO

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2019),
o Brasil € o maior produtor mundial citros, com destaque para as laranjas do grupo comum
de dupla finalidade, consumo in natura e suco. Umas das variedades de maior importancia
deste grupo para produtores da regido sul do Brasil € a laranja Valéncia (Citrus sinensis),
com frutos de boa aceitacdo comercial e plantas com significativa tolerancia a periodos de
baixas temperaturas (SOUZA et al., 2010; MANJA; AOUN, 2019).

Em média, 90% da producdo brasileira de suco de laranja é exportada, estando a
Uniao Europeia e os Estados Unidos entre os maiores compradores do suco de laranja
brasileiro, oriundo principalmente do Estado Sdo Paulo, o qual responde por 60% da area
brasileira plantada e 74,5% do total da produ¢do nacional (VIDAL, 2018).

No Rio Grande do Sul, o cultivo de laranjas encontra-se predominantemente em
pequenas propriedades familiares, ocupando juntamente com as demais cultivares de citros
cerca de 42 mil hectares de drea plantada, movimentando financeiramente mais de 150
milhdes de reais por ano, situacdo esta que ndo isenta o estado de importar a fruta para
abastecer o mercado interno, tanto para a producdo de suco quanto para o consumo in natura
(DE OLIVEIRA; SCIVITTARO, 2003; EFROM; SOUZA, 2018).

Assim como a laranja Valéncia, o tangor Murcott (Citrus sinensis x Citrus reticulata)
também apresenta como importante caracteristica a dupla aptiddo dos frutos. O tangor
Murcott € um hibrido que tem ganho cada vez mais espaco em areas de cultivo destinadas
aos citros, uma vez que quando comparado com as variedades comerciais de laranja,
inclusive a Valéncia, tem apresentado maior resisténcia ao “declinio dos citros” e a “clorose
variegada dos citros” (CVC), moléstias que vem acometendo severamente as plantacdes de
laranja (ROSSETTI, 2001; MATTOS JUNIOR et al., 2004).

Em adequadas condicdes de clima e solo, as plantas de citros comecam a produzir a
partir do terceiro ano de idade, aumentando a producdo gradativamente até o décimo ano,
quando entdo a producdo tende a se estabilizar e se manter até o vigésimo ano, momento a
partir do qual a producado entra em declinio (MATTOS JUNIOR et al., 2005a). De acordo
com Koller (2013), um dos principais fatores limitantes da produgao dos citros em pomares
novos € o porte das plantas, as quais deverdo ter estrutura vegetativa aérea e radicular

adequadas para suportar a produ¢do de frutos ja nos primeiros anos de vida.
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De modo a antecipar o retorno decorrente da implantagdo dos pomares citricolas, o
setor tem adotado ao longo do tempo o uso crescente de significativas quantidades de adubos
quimicos e agrotoxicos. Tais praticas tem comprometido a sustentabilidade das unidades
produtivas, aumentando a dependéncia dos citricultores por insumos externos, diminuindo
os lucros e causando graves problemas ambientais.

Dentre as possibilidades existentes para reduzir o uso de insumos agricolas externos
a propriedade rural e aumentar a lucratividade dos pomares citricos tem-se a inoculacdo de
microrganismos eficientes (EM) nos ambientes de cultivo (PASCHOAL et al., 1993).

Segundo HUSSAIN et al (1999) e HIGA (2000), o uso de EM em dreas de cultivo
permite incrementar de forma otimizada o desenvolvimento das plantas, melhorando as taxas
de decomposicao e liberacao de nutrientes existentes na matéria organica presente no solo,
além de fornecer protecdo para as plantas contra o ataque de pragas e doencas.

Afim de se estabelecerem e se multiplicarem, os microrganismos presentes no solo
metabolizam uma grande variedade de compostos para satisfazer suas demandas de carbono
e energia, influenciando fortemente a dindmica de acumulagdo e perda de matéria organica
do solo (FREY et al., 2013; KARHU et al., 2014).

Considerando a importancia socioecondmica da cadeia citricola nacional e visando
contribuir para uma maior sustentabilidade do setor, o presente trabalho tem como principal
objetivo avaliar os efeitos do uso de microrganismos eficientes nativos (EMN) e do produto
comercial EM1® em plantas jovens de laranja Valéncia e tangor Murcott sob situagdes de
cobertura com palhadas de aveia (Avena sativa) e pousio (vegetacdo espontanea).

Considerando ainda que em culturas perenes como 0s citros o correto manejo da
cobertura vegetal nas entrelinhas de cultivo é algo indispensdvel para a manutengcdo da
producgdo e conservacdo do solo, bem como o fato de os microrganismos eficientes terem
acdo direta sobre a matéria organica presente no solo, objetivou-se também verificar a
influéncia dos inoculantes EMN e EM1® na persisténcia das colunas de palha de aveia e

pousio associadas aos cultivos da laranja Valéncia e do Tangor Murcott.
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MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido em condi¢des de casa de vegetacdo, nas dependéncias
da Universidade Federal da Fronteira Sul, campus Erechim/RS, Brasil (27° 43' 37,97" S -
52° 17" 16,23" O). O municipio de Erechim localiza-se na regido norte do Rio Grande do
Sul, a uma altitude média de 783 metros, em Zona Temperada, com clima Subtropical Umido
e chuvas bem distribuidas ao longo do ano todo, com verdes quentes e invernos frios

(AYOADE, 2010; WREGEMS et al., 2013).

Captura, multiplicacio e ativacao do EMN e ativacao do EM1®

Ver capitulo 3, item “Material e métodos”.

Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com
tratamentos arranjados de forma independente para cada uma das culturas (Laranja Valéncia
e tangor Murcott). O esquema fatorial para cada cultura citrica foi de trés por dois (3x2). O
primeiro fator se refere aos 3 (trés) tratamentos: produto comercial EM1®; microrganismos
eficientes nativos (EMN); e controle (C). O segundo fator € composto por 2 (duas) situagdes
de cobertura morta: palha de aveia (Avena sativa) e palha oriunda de pousio (vegetacio
espontanea). Foram utilizadas 5 (cinco) repeticdes por tratamento € 1 (uma) planta por

unidade experimental.

Coleta e preparo do solo utilizado para o preenchimento dos vasos

O solo utilizado para o preenchimento dos vasos foi coletado na profundidade de 0 a
20 cm, nas dependéncias da area experimental da UFFS — Campus Erechim, em drea proxima
ao local de onde foram capturados os microrganismos eficientes nativos (EMN). O solo foi
corrigido nutricionalmente 90 dias antes da coleta, com base em andlise laboratorial de solo
e nas recomendacdes de Silva et al (2016). A coleta do solo ocorreu no inicio do més de

agosto de 2019, sendo que 30 dias antes da coleta foi realizada a rocada da vegetacdo de
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nabo e aveia existente sobre o solo a ser coletado, visando a prévia decomposicao do sistema

radicular.

Plantio e manejo das mudas

As mudas foram adquiridas do viveiro de mudas Mondini', localizado no municipio
de Severiano de Almeida — RS. Foram utilizadas mudas isentas de pragas e doengas, em
formato de “vareta”, com tronco tnico e vertical, com ponto de enxertia tratado com pasta
bordalesa e bem cicatrizado, sistema radicular bem desenvolvido e sem raizes enoveladas,
retorcidas ou quebradas (APENDICE F), conforme os padrdes minimos de qualidade para
mudas citricas sugerido por Da Silva et al (2004).

As mudas de laranja Valéncia foram propagadas pelo viveirista, acima mencionando,
utilizando-se o porta-enxerto citrumelo Swingle (Citrus paradisi x Poncirus trifoliata) e as
mudas do tangor Murcott utilizando-se o porta-enxerto tangerina Cledpatra (Citrus reshni).

O plantio das mudas ocorreu no dia 14 de agosto de 2019. Foram utilizados vasos
com capacidade volumétrica de 25 litros, preenchidos até o limite de 10 cm abaixo da borda
superior com uma mistura composta por 1 litro de cama de avidrio curtido, 150 gramas de
superfosfato simples e solo peneirado até completar o volume, seguindo-se a regra geral de
plantio de citros proposta por Koller (2013) e a metodologia de adubacdo para citros
cultivados em vasos utilizada por Soares et al (2015).

Imediatamente apds o plantio, todas as mudas foram podadas na altura de 50 cm. De
modo a formar a copa das plantas, assim que comegaram a surgir as primeiras brotacdes da
haste dnica (vareta da muda), foram selecionados trés ramos, optando-se pelos mais
vigorosos € convenientemente espacados, distribuidos em espiral em torno da haste
(APENDICES I, J, K e L). Todas as brotacdes que surgiram no tronco abaixo dos ramos
selecionados para a formacdo da copa foram removidas a medida em que surgiam, inclusive
as oriundas do porta-enxerto, conforme sugerido por LEDO et al (1997).

Demais aspectos técnicos referentes ao plantio, adubac@o em cobertura e manejo
geral das plantas foram desenvolvidos observando-se as recomendacdes sugeridas por Souza

et al. (2010) e Koller (2013).

1 Razdo Social - Citricola Alto Uruguai; Renasem SC-00543/2007;
CNPJ:10.777.107/0001-02); responsavel técnico Eng. Agr. Raulino Gabriel Herdt.
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Coleta das palhadas e disposicao sobre os vasos

As palhadas de Aveia (Avena sativa) e pousio (vegetacao espontanea) foram colhidas
nas dependéncias da drea experimental da UFFS — Campus Erechim/RS. A palhada de pousio
estava composta em sua maioria por Papud (Brachiaria plantaginea) em final de ciclo. A
escolha das espécies ocorreu levando em consideragdo o tempo médio de permanéncia das
palhadas destas sobre o solo em condi¢des naturais, que segundo Ferreira et al (1999) pode
chegar a até 200 dias.

As palhadas foram colhidas em meados do més de junho de 2019 e dispostas para
secar a sombra. Antes do uso, de modo a facilitar a disposi¢do sobre o vaso, as palhadas
foram fragmentadas com o auxilio de um triturador de residuos organicos (modelo TR-200,
TRAPP, Jaragud do Sul, Brasil) com diametro de peneira/saida de 5 cm.

Cada vaso recebeu uma camada de palha levemente compactada de 7 centimetros,
disposta sobre a superficie do solo, procedimento este realizado imediatamente apds o

plantio das mudas (APENDICES F e G).

Dosagem e forma de aplicacao

A aplicacdo dos tratamentos EM1® e EMN iniciou-se no dia 16 de agosto de 2019 e
estendeu-se até o dia 14 de setembro de 2020, com frequéncia mensal e dosagem por
aplicagio, tanto para o EM1® quanto para o EMN, de 16,65 1/hd de inoculante ativado?.

Para a producdo das caldas de aplicacdo, procedeu-se a mistura do EM1® ou do
EMN, j4 ativados, em &dgua, na propor¢do de 16,65/500, a mesma utilizada por Zydlik e
Zydlik (2008).

A aplicagao do EMN e do EM1® deu-se via pulverizagdo direta sobre a cobertura de
palha presente no vaso, utilizando-se um pulverizador manual com capacidade de 600 ml
(Marca Guarany, Itu, Brasil) (APENDICE H). De modo a atender as recomendacdes de
Andrade et al (2011), os quais orientam aplicar caldas contendo microrganismos eficientes
preferencialmente apds a ocorréncia de chuvas, as aplicagdes foram sempre realizadas apds

um momento de irrigacao.

2 Recomendagdes de dosagem para os microrganismos eficiente nativos sugeridas por Leite e Meira
(2017) e para o EM1® indicada pelo fabricante.
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Coleta de dados

A evolugdo do crescimento do diametro do caule (DC) foi determinado a partir da
mensuragdo do didmetro do caule da planta na altura de 5 cm acima do ponto de enxertia,
utilizando-se paquimetro digital e régua graduada. Considerando que néo foi possivel obter
plantas com diametro do caule padronizado, foi realizada a mensuracao inicial do didmetro
do caule de cada planta no momento do plantio, afim de que com as leituras mensais
subsequentes fosse possivel identificar os valores de incremento.

A evolugdo do crescimento da altura das plantas (AP) foi obtida pela mensuracao da
altura maxima das plantas, considerando-se do colo até o dpice, mensuragdo realizada com
o auxilio de uma trena metdlica. Uma vez que por meio da poda de formacao realizada no
momento do plantio foi possivel padronizar a altura das plantas a 50 cm, as leituras para esta
varidvel iniciaram aos 30 dias apds o plantio (DAP), estendendo-se com frequéncia mensal.

A mensuragdo do decréscimo da coluna de palha foi realizada mensalmente com o
auxilio de um paquimetro digital, uma régua e uma base acrilica de 2,5 cm x 10 cm. Para
cada vaso (parcela) foram coletadas quatro leituras mensais em pontos preestabelecidos,
distribuidos equidistantes sobre a superficie da palha presente no vaso.

A coleta das plantas para as analises laboratoriais foi realizada no dia 08 de outubro
de 2020 aos 419 DAP, momento em que foram realizadas as seguintes analises:

¢ Determinacdo do nimero de folhas (NF), através da contagem manual do nimero
total de folhas completamente formadas.

¢ Determinacao do volume da copa (VC), por meio da expressao abaixo, proposta por
Zekri et al (2000), aonde H € a altura da planta (AP), DL o diametro da copa na

direcdo da linha e DE o diametro da copa na dire¢cao da entrelinha.
vC=n(%)xHxDLxDE
6

e Determinacdo da area foliar, realizada por meio da captura de imagem fotogréfica
das folhas e posterior processamento no software ImageJ (Processamento e Andlise
de Imagens em Java, v. 1.52d, EUA).

e Determinacao do indice de area foliar (IAF), através da razdo entre a drea foliar total

(ATF) de cada planta e a sua respectiva drea de superficie ocupada (ASO).

AFT
IAF = T
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e Mensuracao do diametro da raiz ao nivel do colo (DRC), procedimento realizado
com o auxilio de um paquimetro digital.

e Para a obtencdo dos valores referentes as varidveis drea superficial total de raizes
(ASTR, cm?) e volume total de raizes (VIR, cm?), foi realizada a remog¢ao do
substrato de cultivo das raizes por meio de lavagem com dgua, seguida da captura
das imagens das raizes com uma camera digital (13MP; 3264x1836px) e posterior
processamento das imagens obtidas no software Safira v1.1 (Sistema de Andlise de
Fibras e Raizes, Embrapa Instrumentacdo Agropecudria, Sdao Paulo, Brasil).

e Os valores de Massa Seca (MS) foram obtidos através da colheita e secagem das
estruturas vegetais, separando-se caule, folhas e raizes. A secagem ocorreu em estufa
com temperatura de 65 °C e ventilagcdo forcada até atingir peso constante. Os valores
de massa seca de folhas (MSF) (g), massa seca de caule (MSC) (g) e massa seca de
raiz (MSR) (g) foram obtidos diretamente por meio da pesagem das estruturas
vegetais secas em balanca semianalitica.

* A massa seca da parte aérea (MSPA) (g) foi obtida pela soma entre a MSF e a MSC.

* A massa seca total (MST) (g) foi obtida pela soma entre a MSPA e a MSR.

Analise estatistica dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, utilizando-se o software estatistico Past v. 3.24.

Para os valores obtidos aos 419 DAP com a andlise das varidveis massa seca,
morfologia da parte aérea e do sistema radicular das plantas de laranja Valéncia e tangor
Murcott, realizou-se uma andlise estatistica adicional afim de desconsiderar o fator palhada
das unidades experimentais. Para isto, tanto para o experimento envolvendo a cultura da
laranja Valéncia quanto para o experimento envolvendo o tangor Murcott, realizou-se a
juncdo das unidades experimentais da seguinte forma (representacio grafica na Figura 8):
os tratamentos controle com palhada de aveia (CA) e controle com palhada de pousio (CP)
foram considerados uma tnica unidade experimental, controle sem fator palhada (CS); os
tratamentos produto comercial EM1® com palhada de aveia (EMI®A) e produto
comercial EM1® com palhada de pousio (EM1®P) foram considerados outra unica
unidade experimental, EMI® sem fator palhada (EMI®S); e os tratamentos

microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos
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eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP) foram considerados outra inica unidade

experimental, EMN sem fator palhada (EMNS).

Figura 8 - Representacdo grafica do procedimento realizado para, a partir das unidades
experimentais controle com palhada de aveia (CA), controle com palhada de pousio (CP),
produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com
palhada de pousio (EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia
(EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP), obter-se as
unidades experimentais controle sem fator palhada (CS), produto comercial EM1® sem
fator palhada (EM1®S) e microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS).
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RESULTADOS

Evolucao da persisténcia das colunas de palha

Aos 60 dias ap6s o inicio das aplicacdes dos inoculantes EMN e EM1®, a andlise
da evolucdo mensal da persisténcia da coluna de palha (Tabela 4) demonstrou que todos
os tratamentos envolvendo o uso do EMN (VEMNA, MEMNA, VEMNP ¢ MEMNP),
assim como os tratamentos contendo EM1® e palhada de aveia envolvendo ambas as
culturas citricas estudadas (VEMI®A e MEM1®A), apresentaram maior decréscimo da
coluna de palha em comparagao com os tratamentos sem a aplicagao de quaisquer um dos
inoculantes (VCA, MCA, VCP e MCP).

Os tratamentos laranja Valéncia com palhada de pousio sob aplicacdo de produto
comercial EM1® (VEM1®P) e tangor Murcott com palhada de pousio sob aplicacdo de
produto comercial EMI® (MEMI®P) ndo apresentaram diferencas com nenhum dos
tratamentos mediante a andlise da evolu¢cdo mensal da persisténcia da coluna de palha
(Tabela 4).

Aos 60 dias, o inoculante a base de microrganismos eficientes nativos (EMN)
influenciou significativamente no decréscimo das colunas de palha de aveia e de pousio,
em ambas as culturas estudadas (Tabela 4).

Exceto para os tratamentos VEM1®P e MEMI®P, os quais possuiam em comum
a associacdo do produto comercial EM1® com palhada de pousio, todos os demais
tratamentos contendo microrganismos eficientes (EMI® ou EMN) aceleraram o
decréscimo da coluna de palha aos 60 dias apds o inicio dos tratamentos (Tabela 4).

Diferentemente do EMN que acelerou o decréscimo das colunas de palha de aveia

e pousio, o EM1® somente influenciou no decréscimo da coluna de palha de aveia.
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Tabela 4 - Evolucdo mensal da persisténcia da coluna de palha de aveia e pousio (vegetacéo espontanea) avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240
dias apds o inicio das aplicagdes dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Valores representam as médias (n =5), em centimetros (cm), do decréscimo
mensal da coluna de palha sobre o vaso.

Dias ap6s o inicio da aplicacdo dos tratamentos

Tratamento™ 30 60 90 120 150 180 210 240

VCA 0,02 a®* 0,48 b 0,46 a 0,86 a 0,62 a 1,04 a 0,50 a 0,60 a
MCA 0,00 a 0,52 b 0,48 a 0,74 a 0,78 a 1,08 a 0,50 a 0,52 a
VCP 0,02 a 0,48 b 0,44 a 0,84 a 0,68 a 0,92 a 0,66 a 0,56 a
MCP 0,06 a 0,51 b 0,49 a 0,68 a 0,80 a 1,08 a 0,62 a 0,58 a
VEMI®A 0,02 a 0,84 a 0,54 a 0,50 a 0,76 a 1,00 a 0,56 a 0,54 a
MEMI®A 0,00 a 0,85 a 0,57 a 0,48 a 0,64 a 0,86 a 0,50 a 0,52 a
VEMI1®P 0,00 a 0,66 ab 0,50 a 0,68 a 0,84 a 1,04 a 0,48 a 0,52 a
MEM®P 0,00 a 0,66 ab 0,56 a 0,76 a 0,78 a 0,94 a 0,58 a 0,54 a
VEMNA 0,02 a 0,86 a 0,46 a 0,62 a 0,92 a 0,96 a 0,56 a 0,58 a
MEMNA 0,02 a 0,84 a 0,54 a 0,60 a 0,58 a 0,96 a 0,48 a 0,56 a
VEMNP 0,08 a 0,85 a 0,44 a 0,66 a 0,82 a 1,02 a 0,58 a 0,52 a
MEMNP 0,02 a 0,83 a 0,56 a 0,46 a 072 a 0,94 a 0,58 a 0,50 a

* Tratamentos: laranja Valéncia com palhada de aveia (VCA), tangor Murcott com palhada de aveia (MCA), laranja Valéncia com palhada de pousio (VCP),
tangor Murcott com palhada de pousio (MCP), laranja Valéncia com palhada de aveia sob aplicacio de produto comercial EM1® (VEM1®A), tangor Murcott
com palhada de aveia sob aplica¢do de produto comercial EM1® (MEMI1®A), laranja Valéncia com palhada de pousio sob aplicagdo de produto comercial
EMI1® (VEM1®P), tangor Murcott com palhada de pousio sob aplicagdo de produto comercial EM1® (MEM1®P), laranja Valéncia com palhada de aveia
sob aplicacdo de microrganismos eficientes nativos (VEMNA), tangor Murcott com palhada de aveia sob aplicacdo de microrganismos eficientes nativos
(MEMNA), laranja Valéncia com palhada de pousio sob aplica¢do de microrganismos eficientes nativos (VEMNP) e tangor Murcott com palhada de pousio
sob aplicacdo de microrganismos eficientes nativos (MEMNP).

** Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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A evolug¢do acumulada da persisténcia da coluna de palha analisada aos 90 dias (Tabela
5) demonstra que os tratamentos laranja Valéncia com palhada de aveia sob aplicacdo de
produto comercial EM1® (VEMI®A), tangor Murcott com palhada de aveia sob aplicacao de
produto comercial EM1® (MEM1®A), tangor Murcott com palhada de aveia sob aplicacdo de
microrganismos eficientes nativos (MEMNA) e tangor Murcott com palhada de pousio sob
aplicagdo de microrganismos eficientes nativos (MEMNP) mantiveram as mesmas diferencas
com os tratamentos sem microrganismos eficientes (VCA, MCA, VCP e MCP) verificadas aos
60 dias na anélise da evolu¢ao mensal da coluna de palha (Tabela 4).

Com base na evolucdo acumulada da persisténcia da coluna de palhada aos 90 dias
(Tabela 5), verificou-se que o EM1® somente acelerou o decréscimo da coluna de palhada de
aveia, tanto para os vasos com plantas de laranja Valéncia quanto os vasos com o tangor
Murcott, confirmando mais uma vez, assim como na andlise da evolu¢ao mensal da persisténcia
da coluna de palha (Tabela 4), a ineficiéncia do produto comercial EMI® em interferir na
persisténcia da coluna de palha de pousio.

O EMN por sua vez, apesar de nao demonstrar diferencas acumuladas aos 90 dias sob
nenhuma das situacdoes de palhada associadas a laranja valéncia (Tabela 5), manteve a
versatilidade observada aos 60 dias com respeito aos tipos de palhadas, sustentando a influéncia
sobre o decréscimo das colunas de palha de aveia e de pousio na cultura do tangor Murcott aos

90 dias.
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Tabela 5 - Evolucio acumulada da persisténcia da coluna de palha de aveia e pousio (vegetagcdo espontanea) avaliados aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 e 240
dias ap6s o inicio das aplicacdes dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Valores representam as médias (n =5), em centimetros (cm), do decréscimo
acumulado da coluna de palha sobre o vaso.

Dias apds o inicio da aplica¢do dos tratamentos

Tratamento™ 30 60 90 120 150 180 210 240

VCA 0,02 a** 0,50 b 0,96 ¢ 1,82 a 244 a 348 a 3,98 a 4,58 a
MCA 0,00 a 0,52 b 1,00 be 1,74 a 2,52 a 3,60 a 4,10 a 4,62 a
VCP 0,02 a 0,50 b 0,94 ¢ 1,78 a 2,46 a 3,38 a 4,04 a 474 a
MCP 0,06 a 0,57 b 1,06 be 1,74 a 2,54 a 3,62 a 424 a 482 a
VEM1®A 0,02 a 0,86 a 1,40 a 1,90 a 2,66 a 3,66 a 422 a 476 a
MEMI1®A 0,00 a 0,85 a 1,42 a 1,90 a 2,54 a 340 a 3,90 a 442 a
VEM 1®P 0,00 a 0,66 ab 1,16 ac 1,84 a 2,68 a 3,72 a 420 a 472 a
MEM1®P 0,00 a 0,66 ab 1,22 ac 1,98 a 2,76 a 3,70 a 428 a 482 a
VEMNA 0,02 a 0,88 a 1,34 ab 1,96 a 2,88 a 3,84 a 4,40 a 498 a
MEMNA 0,02 a 0,86 a 1,40 a 2,00 a 2,58 a 3,54 a 4,02 a 4,58 a
VEMNP 0,08 a 093 a 1,37 ab 2,03 a 2,85 a 3,87 a 445 a 497 a
MEMNP 0,02 a 0,85 a 1,41 a 1,87 a 2,59 a 3,53 a 411 a 4,61 a

* Tratamentos: laranja Valéncia com palhada de aveia (VCA), tangor Murcott com palhada de aveia (MCA), laranja Valéncia com palhada de pousio (VCP),
tangor Murcott com palhada de pousio (MCP), laranja Valéncia com palhada de aveia sob aplicacdo de produto comercial EM1® (VEMI1®A), tangor Murcott
com palhada de aveia sob aplicacdo de produto comercial EM1® (MEMI®A), laranja Valéncia com palhada de pousio sob aplicacio de produto comercial
EM1® (VEMI®P), tangor Murcott com palhada de pousio sob aplica¢do de produto comercial EM1® (MEMI1®P), laranja Valéncia com palhada de aveia sob
aplicacdo de microrganismos eficientes nativos (VEMNA), tangor Murcott com palhada de aveia sob aplica¢do de microrganismos eficientes nativos (MEMNA),
laranja Valéncia com palhada de pousio sob aplicagdo de microrganismos eficientes nativos (VEMNP) e tangor Murcott com palhada de pousio sob aplicagdo
de microrganismos eficientes nativos (MEMNP).

** Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Evolucao do crescimento do diametro do caule das plantas de laranja Valéncia e
Tangor Murcott

A analise da evolugdo do crescimento mensal do didmetro do caule da laranja Valéncia
demonstrou que aos 90 dias o tratamento microrganismos eficientes nativos com palhada de
aveia (EMNA) apresentou crescimento superior ao tratamento controle com palhada de aveia
(CA); aos 120 dias o tratamento produto comercial EM1® com palhada de pousio (EM1®P)
apresentou crescimento mensal superior ao tratamento controle com palhada de pousio (CP); e
aos 150 dias o tratamento produto comercial EM1® (EM1®A) apresentou crescimento mensal
superior ao tratamento controle com palhada de aveia (CA) (Figura 9).

O tratamento EMNP foi o tnico tratamento com microrganismos eficientes que nao
apresentou quaisquer diferencas com os demais tratamentos na andlise do crescimento mensal
do diametro do caule da laranja Valéncia (Figura 9). O produto comercial EM1® apresentou
resultados positivos no incremento mensal do didmetro do caule da laranja Valéncia com 30
dias de antecedéncia quando associado a palhada de pousio em comparacao com a associacao
com palha de aveia (Figura 9).

Dentre os tratamentos que apresentaram resultados significativos na andlise mensal do
crescimento do diametro do caule da laranja Valéncia, o EMN associado com palha de aveia foi
0 que apresentou resposta no crescimento do didmetro do caule da laranja Valéncia em menor
tempo, 30 dias antes do produto comercial EM1® associado com a palha de pousio e 60 dias

antes do produto comercial EM1® associado com a palha de aveia (Figura 9).
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Figura 9 - Crescimento mensal do didmetro do caule da laranja Valéncia nas condicdes de tratamento controle com palhada de aveia (CA), controle
com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EMI® com palhada de pousio
(EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP),
avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias apds o inicio das aplicagdao dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Barras
representam as médias, em milimetros (mm), do crescimento mensal do didmetro do caule (n =5). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).
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Diferentemente do verificado na andlise da evolu¢do do crescimento mensal do didmetro
do caule da laranja Valéncia, aonde pode-se constatar diferencas entre os tratamentos a partir
dos 90 dias ap6s o inicio das aplicagdes dos microrganismos eficientes (Figura 9), na andlise da
evolucdo acumulada do crescimento do diametro do caule da laranja Valéncia (Figura 10),
somente foi possivel verificar diferencas a partir dos 150 dias.

As plantas de laranja Valéncia submetidas aos tratamentos produto comercial EM1®
com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio (EM1®P)
e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP) apresentaram maior
crescimento acumulado do didmetro do caule em comparagdo com o tratamento controle com
palhada de aveia (CA), demonstrando diferencas a partir dos 150 dias e mantendo-as até os 240
dias (Figura 10).

Ao se analisar os incrementos mensais do crescimento do didametro do caule da laranja
Valéncia (Figura 10), percebe-se que o tratamento microrganismos eficientes nativos com
palhada de pousio (EMNP) ndo apresentou diferencas com os demais em nenhum dos periodos
avaliados, todavia, ao se verificar os valores acumulados de crescimento do diAmetro do caule,
percebe-se que este passou a apresentar diferencas significativas com o tratamento controle com
palhada de aveia (CA) aos 150 dias e as manteve até os 240 dias (Figura 10).

O tratamento microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA)
apresentou-se superior ao tratamento controle com palhada de aveia (CA) na andlise mensal do
crescimento do didmetro do caule da laranja Valéncia aos 90 dias (Figura 9), entretanto, ndo
apresentou diferengas com nenhum dos tratamentos em nenhum dos periodos de tempo na
andlise acumulada de crescimento do diametro do caule (Figura 10).

Ao se analisar os valores acumulados de crescimento do didmetro do caule da laranja
Valéncia (Figura 10), percebe-se que ambos os inoculantes apresentaram em geral um melhor
efeito quando associados com a palhada de pousio e em comparagdo com o tratamento controle

com palhada de aveia (CA).
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Figura 10 - Evolucdo acumulada do crescimento do didmetro do caule da laranja Valéncia nas condi¢des de controle com palhada de aveia (CA),
controle com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio
(EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP),
avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias ap6s o inicio das aplicagdo dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Barras
representam as médias, em milimetros (mm), do crescimento mensal do didmetro do caule (n =5). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).
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Quando associado com palhada de pousio, o produto comercial EMI® apresentou
resultados positivos no crescimento mensal do didmetro do caule do tangor Murcott 60 dias
antes do que quando associado com palhada de aveia (Figura 11).

A andlise da evolu¢do acumulada do crescimento do didmetro do caule do tangor
Murcott (Figura 12), demonstrou que unicamente aos 150 dias os tratamentos produto
comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A) e produto comercial EM1® com palhada de
pousio (EMI®P) apresentaram-se superiores ao tratamento controle com palhada de aveia
(CA).
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Figura 11 - Crescimento mensal do didmetro do caule do tangor Murcott nas condi¢des de tratamento controle com palhada de aveia (CA), controle
com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EMI® com palhada de pousio
(EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP),
avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias apds o inicio das aplicagdo dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Barras
representam as médias, em milimetros (mm), do crescimento mensal do didmetro do caule (n =5). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).
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Figura 12 - Evolu¢do acumulada do crescimento do didmetro do caule do tangor Murcott nas condi¢des de controle com palhada de aveia (CA),
controle com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio
(EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP),
avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias apds o inicio das aplicagdao dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Barras
representam as médias, em milimetros (mm), do crescimento mensal do didmetro do caule (n =5). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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De modo geral, com base na andlise do crescimento mensal do didmetro do caule das
plantas de laranja Valéncia e tangor Murcott (Figuras 9 e 11), ainda que nenhum dos tratamentos
com microrganismos eficientes tenha influenciado no crescimento do didmetro do caule do
tangor Murcott aos 90 dias, percebe-se uma concentracdo dos efeitos dos microrganismos
eficientes no diametro do caule no periodo entre os 90 e 150 dias ap6s o inicio dos tratamentos.

Uma maior consisténcia do produto comercial EM1® foi observado aos 150 dias,
considerando o crescimento acumulado do diametro do caule de ambas as culturas (Figuras 10
e 12), aonde foi possivel perceber que o produto comercial EM1® associado a ambas as culturas
e coberturas de palha foi superior as situacdes em que as culturas (laranja Valéncia ou tangor
Murcott) estavam sujeitas a cobertura de palha de aveia sem a aplicagdo de microrganismos
eficientes.

Uma maior capacidade de resposta dos tratamentos EM1® e EMN na cultura da laranja
Valéncia, frente ao tangor Murcott, pode ser constatada ao se analisar o crescimento acumulado
do diametro do caule da laranja Valéncia e do tangor Murcott (respectivamente figuras 10 e 12),
aonde percebe-se que o tangor Murcott (Figura 12) somente demonstrou respostas ao EM1®
aos 150 dias, enquanto que a laranja Valéncia (Figura 10) comecou a apresentar resultados
significativos aos 150 dias, tanto para o EM1® quanto para o EMN, mantendo-os de modo

geral até os 240 dias.

Evolucio do crescimento em altura das plantas de laranja Valéncia e tangor
Murcott

As plantas de laranja Valéncia submetidas aos tratamentos produto comercial EM1®
com palhada de aveia (EM1®A) e microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia
(EMNA) apresentaram crescimentos acumulados superiores aos tratamentos controle com
palhada de aveia (CA) e controle com palhada de pousio (CP) dos 180 aos 210 dias apds o
inicio dos tratamentos (Figura 13). Para os demais tratamentos e periodos de tempo avaliados
nao houveram diferencas entre os tratamentos na varidvel altura das plantas de laranja Valéncia
(Figura 13).

Tanto o produto comercial EM1® quanto o EMN quando associados com palhada de
aveia foram superiores em incrementar a altura das plantas de laranja Valéncia em comparacdo
com os tratamentos sem microrganismos eficientes dos 180 aos 240 dias (Figura 13).

O crescimento em altura das plantas do tangor Murcott submetidas ao tratamento
microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP) apresentou-se superior ao

tratamento controle com palhada de aveia (CA) aos 180 dias (Figura 14). Para os demais
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tratamentos e periodos de tempo avaliados nao houveram diferencas na altura das plantas do

tangor Murcott (Figura 14).
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Figura 13 - Evolucdo do crescimento em altura das plantas de laranja Valéncia nas condi¢des de tratamento controle com palhada de aveia (CA),
controle com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio
(EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP),
avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias apds o inicio das aplicagdao dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Barras
representam as médias, em centimetros (cm), do crescimento mensal do didmetro do caule (n =5). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).

250,0
OCA ©OCP ®EMI®A BEMI®P ®EMNA  BEMNP
2250 1
200,0 R . . A
_ A A A A
1750 1 A
5 A ABT AR ABLAB {A A AA A
g 1500 - A " B } B B }
S 150, AA
g A AA A BB B {{
S 1250 A ALAA T2 A {{ {‘I‘ i
< 1
< {EE Al
£ 1000 1 AAAA
Z Falig s
50,0 - HH
25,0 -
0.0
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300

Dias ap6s o inicio das aplicacdes dos microrganismos eficientes



88

Figura 14 - Evolucio do crescimento em altura das plantas do tangor Murcott nas condi¢des de tratamento controle com palhada de aveia (CA),
controle com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio
(EM1®P), microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de pousio (EMNP),
avaliadas aos 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 e 300 dias apds o inicio das aplicagdao dos microrganismos eficientes (EM1® e EMN). Barras
representam as médias, em centimetros (cm), do crescimento mensal do didmetro do caule (n =5). Médias seguidas de letras diferentes entre os
tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,01).
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Massa seca, morfologia da parte aérea e do sistema radicular das plantas de
laranja Valéncia

Para as plantas de laranja Valéncia, ndo foram identificadas diferencas entre os
tratamentos EM1® e EMN nas varidveis nimero de folhas (NF) (Figuras 15A e 15B), drea
foliar total (AFT) (Figura 15C e 15D) e indice de drea foliar (IAF) (Figuras 15E e 15F).
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Figura 15 - Numero de folhas (NF) [A, B], drea foliar total (AFT) [C, D] e indice de area foliar
(IAF) [E, F] das plantas da laranja Valéncia submetidas as condi¢des de tratamentos controle
sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA), controle com palhada de pousio
(CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S), produto comercial EM1® com
palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio (EM1®P),
microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS), microrganismos eficientes
nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de
pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias. Médias seguidas de
letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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O volume de copa (VC) das plantas de laranja Valéncia nao foi influenciado por nenhum
dos tratamentos (Figuras 16A e 16B).

Os valores obtidos para massa seca do caule e ramos (MSCR) das plantas de laranja
Valéncia utilizando-se as unidades experimentais arranjadas de forma a desconsiderar o fator
palhada (Figura 16C), demonstraram que os tratamentos EM1® sem fator palhada (EM1®S) e
EMN sem fator palhada (EMNS) foram, respectivamente, 17% e 12% superiores ao tratamento
controle sem fator palhada (CS).

Entretanto, ao se analisar a MSCR das plantas de laranja Valéncia considerando o fator
palhada (Figura 16D), percebe-se que os incrementos significativos se encontram nas unidades
experimentais EM1® com palhada de aveia (EMI®A), EMI® com palhada de pousio
(EM1®P) e EMN com palhada de pousio (EMNP), os quais sdo, respectivamente, 25%, 23% e
22% superiores ao tratamento controle com palhada de aveia (CA).

Assim como ocorreu para a MSCR, para a varidvel massa seca das folhas (MSF) os
tratamentos EM1® sem fator palhada (EM1®S) e EMN sem fator palhada (EMNS) também se
mostraram superiores ao tratamento controle sem fator palhada (CS) (Figura 16E), com
incrementos respectivos de 16% e 14%.

Com respeito a MSF, ao se analisar as unidades experimentais considerando o fator
palhada (Figura 16E), identifica-se que os resultados se concentram nos tratamentos EM1®
com palhada de aveia (EM1®A), EMN com palhada de aveia (EMNA) e EMN com palhada de
pousio (EMNP), os quais foram respectivamente 25%, 25% e 26% superiores ao tratamento

controle com palhada de aveia (CA).



92

Figura 16 - Volume de copa (VC) [A, B], massa seca do caule e ramos (MSCR) [C, D] e massa
seca das folhas (MSF) [E, F] das plantas da laranja Valéncia submetidas as condicdes de
tratamentos controle sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA), controle com
palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S), produto
comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de
pousio (EMI1®P), microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS),
microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes
nativos com palhada de pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias.
Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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As varidveis massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) das plantas da laranja
Valéncia ndo foram influenciadas por nenhum dos tratamentos (Figuras 17A, 17B, 17E e 17F).

Os resultados para massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas de laranja Valéncia
desconsiderando-se o fator palhada (Figura 17C) demonstraram que os tratamentos EM1® sem
fator palhada (EM1®S) e EMN sem fator palhada (EMNS) foram, respectivamente, 7% e 8%
superiores ao tratamento controle sem fator palhada (CS).

Assim como verificado nas varidveis MSCR e MSF considerando-se o fator palhada
(Figuras 16D e 16F), ao se analisar a MSPA das unidades experimentais considerando o fator
palhada (Figura 17D), também se identifica que nem todos os tratamentos com EM
apresentaram incrementos significativos, sendo neste caso os tratamentos EM1® com palhada
de aveia (EM1®A), EMN com palhada de aveia (EMNA) e EMN com palhada de pousio
(EMNP) os que se demonstraram, respectivamente, 9%, 9% e 10% superiores ao tratamento

controle com palhada de aveia (CA).
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Figura 17 - Massa seca da raiz (MSR) [A, B], massa seca da parte aérea (MSPA) [C, D] e
massa seca total (MST) [E, F] das plantas da laranja Valéncia submetidas as condi¢des de
tratamentos controle sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA), controle com
palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S), produto
comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de
pousio (EMI1®P), microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS),
microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes
nativos com palhada de pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias.
Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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As varidveis volume total de raiz (VTR), drea superficial total de raiz (ASTR) e didmetro
da raiz ao nivel do colo (DRC) das plantas da laranja Valéncia ndo foram influenciadas por

nenhum dos tratamentos (Figura 18).
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Figura 18 - Volume total de raiz (VTR) [A, B], area superficial total de raiz (ASTR) [C, D] e
diametro da raiz ao nivel do colo (DRC) [E, F] das plantas da laranja Valéncia submetidas as
condic¢des de tratamentos controle sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA),
controle com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S5),
produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com
palhada de pousio (EM1®P), microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS),
microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes
nativos com palhada de pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias.
Meédias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Ao se considerar a andlise das unidades experimentais incluindo o fator palhada,
identifica-se que em todos os casos 0s aumentos na MS das plantas de laranja Valéncia,
causados pelos inoculantes EM1® e EMN (Figuras 16D, 16F e 17D), estao em comparagao
com o tratamento controle com palhada de aveia (CA), ndo tendo sido observado diferencas

com o tratamento controle com palhada de pousio (CP).

Massa seca, morfologia da parte aérea e do sistema radicular das plantas do tangor
Murcott

Para as plantas de tangor Murcott ndo foram identificadas diferencas entre os
tratamentos EM1® e EMN para as varidveis nimero de folhas (NF) (Figuras 19A e 19B), area
foliar total (AFT) (Figura 19C e 19D) e indice de area foliar (IAF) (Figuras 19E e 19F).
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Figura 19 - Numero de folhas (NF) [A, B], drea foliar total (AFT) [C, D] e indice de area foliar
(IAF) [E, F] das plantas do tangor Murcott submetidas as condi¢des de tratamentos controle
sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA), controle com palhada de pousio
(CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S), produto comercial EM1® com
palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de pousio (EM1®P),
microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS), microrganismos eficientes
nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes nativos com palhada de
pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias. Médias seguidas de
letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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O volume de copa (VC) das plantas de tangor Murcott ndo foi influenciado por nenhum
dos tratamentos com EM1® e EMN (Figuras 20A e 20B).

Os valores obtidos para massa seca do caule e ramos (MSCR) das plantas de tangor
Murcott, utilizando-se unidades experimentais arranjadas de forma a desconsiderar o fator
palhada (Figura 20C), demonstraram que os tratamentos EM1® sem fator palhada (EM1®S) e
EMN sem fator palhada (EMNS) foram, respectivamente, 16% e 14% superiores ao tratamento
controle sem fator palhada (CS).

Ao se analisar a MSCR das plantas do tangor Murcott considerando o fator palhada
(Figura 20D) € possivel identificar que os incrementos significativos, decorrentes da aplicacio
dos inéculos a base de EM1® e EMN, concentram-se nas unidades experimentais EM1® com
palhada de aveia (EMI®A) e EMN com palhada de pousio (EMNP), os quais sao
respectivamente 26% e 27% superiores ao tratamento controle com palhada de aveia (CA).

Para a varidvel massa seca das folhas (MSF), a andlise das unidades experimentais
desconsiderando o fator palhada apresentou os tratamentos produto comercial EM1® sem fator
palhada (EM1®S) e microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS) superiores
ao tratamento controle sem fator palhada (CS) (Figura 20E), com incrementos respectivos de
13% e 16%.

Ao passo que com respeito a MSF das plantas jovens de tangor Murcott desconsiderando
o fator palhada (figura 20E) o produto comercial EM 1® demonstrou resultados positivos frente
ao tratamento controle sem fator palhada, ao se analisar a MSF considerando o fator palhada
(Figura 20F), identificou-se que EM1® nao apresentou quaisquer resultados significativos em
nenhuma das situacdes de palhada, enquanto que o EMN mostrou-se superior ao tratamento
controle com palhada de aveia (CA) em 20 % quando associado com palhada de aveia e 24%

quando associado com palhada de pousio.
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Figura 20 - Volume de copa (VC) [A, B], massa seca do caule e ramos (MSCR) [C, D] e massa
seca das folhas (MSF) [E, F] das plantas do tangor Murcott submetidas as condi¢des de
tratamentos controle sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA), controle com
palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S), produto
comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de
pousio (EMI1®P), microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS),
microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes
nativos com palhada de pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias.
Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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As varidveis massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) das plantas do tangor
Murcott ndo foram influenciadas por nenhum dos tratamentos (Figuras 21A, 21B, 21E e 21F).

Os resultados obtidos para massa seca da parte aérea (MSPA) das plantas tangor Murcott
desconsiderando-se o fator palhada (Figura 21C) demonstraram que os tratamentos EM1® sem
fator palhada (EM1®S) e EMN sem fator palhada (EMNS) foram, respectivamente, 6% e 9%
superiores ao tratamento controle sem fator palhada (CS).

O tratamento EMN com palhada de pousio (EMNP) foi o tnico a apresentar efeito
positivo na andlise da MSPA do tangor Murcott considerando-se o fator palhada (Figura 21D),

com incremento de 11% em relacdo ao tratamento controle com palhada de aveia (CA).
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Figura 21 - Massa seca da raiz (MSR) [A, B], massa seca da parte aérea (MSPA) [C, D] e
massa seca total (MST) [E, F] das plantas do tangor Murcott submetidas as condi¢des de
tratamentos controle sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA), controle com
palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S), produto
comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com palhada de
pousio (EMI1®P), microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS),
microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes
nativos com palhada de pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias.
Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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As varidveis volume total de raiz (VTR), drea superficial total de raiz (ASTR) e didmetro

da raiz ao nivel do colo (DRC) das plantas do tangor Murcott ndo foram influenciadas por

nenhum dos tratamentos testados (Figuras 22A, 22B, 22C, 22D, 22E e 22F).
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Figura 22 - Volume total de raiz (VTR) [A, B], drea superficial total de raiz (ASTR) [C, D] e
diametro da raiz ao nivel do colo (DRC) [E, F] das plantas do tangor Murcott submetidas as
condig¢des de tratamentos controle sem fator palhada (CS), controle com palhada de aveia (CA),
controle com palhada de pousio (CP), produto comercial EM1® sem fator palhada (EM1®S5),
produto comercial EM1® com palhada de aveia (EM1®A), produto comercial EM1® com
palhada de pousio (EM1®P), microrganismos eficientes nativos sem fator palhada (EMNS),
microrganismos eficientes nativos com palhada de aveia (EMNA) e microrganismos eficientes
nativos com palhada de pousio (EMNP), avaliadas aos 419 DAP. Barras representam as médias.
Médias seguidas de letras diferentes entre os tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey.
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Ao se analisar as varidveis MSCR (Figura 20D), MSF (Figura 20F) e MSPA (Figura

21D) das plantas jovens de tangor Murcott considerando-se o fator palhada, percebe-se que
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dentre os tratamentos contendo EM que apresentaram diferencas significativas, o tratamento
microrganismos eficientes nativos (EMNP) foi o tinico que se demonstrou estatisticamente
superior, simultaneamente em todas as varidveis supracitadas, quando comparado com o
tratamento controle com palhada de aveia (CA).

Assim como ocorrido no experimento envolvendo a laranja Valéncia, ao se considerar
o fator palhada, percebe-se que os efeitos positivos do EM1® e do EMN nas varidveis MSCR
(Figura 20D), MSF (Figura 20F) e MSPA (Figura 21D) sdo estatisticamente significativos

unicamente quando comprados com o tratamento controle com palhada de aveia (CA).

DISCUSSAO

Evolucao da persisténcia das colunas de palha

O maior decréscimo na coluna de palha observado nos tratamentos VEMI®A,
MEMI®A, VEMNA, MEMNA, VEMNP ¢ MEMNP em comparacdo com os tratamentos
VCA, MCA, VCP e MCP aos 60 dias (Tabelas 4 e 5), dos tratamentos VEM1®A, MEM1®A,
MEMNA e MEMNP em comparagdo com os tratamentos VCA, MCA, VCP e MCP aos 90 dias
(Tabela 5) e dos tratamentos MEMNA e MEMNP em comparacdo com os tratamentos VCA e
VCP (Tabela 5), decorre da influéncia dos microrganismos eficientes (EMN e EM1®) na
decomposi¢io das palhas de aveia e pousio (APENDICE M), processo que implica na
consequente diminuicdo da espessura das colunas das respectivas palhadas. Segundo Vicentini
et al (2009) e Schenck e Miiller (2009), uma das principais caracteristicas associadas a
inoculacdo de microrganismos eficientes em areas de cultivos agricolas € a capacidade destes
em acelerar os processos de decomposi¢do da matéria organica presente no solo.

Acredita-se que a verificagdo de maior diminuic¢do da coluna de palha concentrada aos
60 dias (Tabela 4, andlise mensal) seja consequéncia da maior populagdo microbiana no
momento inicial do processo de decomposi¢ao das palhadas. Esta maior populacdo microbiana
no momento inicial do processo de decomposi¢do das palhadas permitiu o uso antecipado, se
comparado com os tratamentos sem microrganismos eficientes, dos recursos de carbono
disponiveis. Como apds o periodo de 60 dias (Tabela 4), considerando a evolucdo mensal da
persisténcia da coluna de palhada, nao foram mais verificadas diferencas nos decréscimos de

coluna de palha entre os tratamentos, entende-se que deste momento em diante os tratamentos
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sem microrganismos eficientes alcancaram um nivel de colonizacdo microbiana natural similar
em quantidade aos tratamentos inoculados.

A ineficiéncia do produto comercial EM1® em atuar na palhada de pousio (Tabelas 4 e
5) pode estar atrelada a composi¢do desta palhada, composta predominantemente por Papua
(Brachiaria plantaginea), espécie integrante de um género ja conhecido pela sua caracteristica
em produzir cobertura morta com alta capacidade de persisténcia na superficie do solo,
conforme relatado por Nascente et al (2014). Neste sentido, acredita-se que a restrita
diversidade microbiana do EMI® (Tabela 3) tenha sido determinante para que este nao
incrementasse as taxas de decomposi¢do e consequente diminuicdo da coluna de palha de
pousio em nenhuma das situacdes estudadas.

De acordo com Grayston et al (2001), a diversidade de substratos orgéanicos tem forte
influéncia sobre a abundancia e a diversidade dos grupos microbianos presentes nos solos.
Assim sendo, ainda que predominasse na palhada de pousio a Brachiaria plantaginea (Papua),
haviam também outras espécies de plantas espontaneas presentes, fato este que pode ter
contribuido para uma maior presenca natural de microrganismos nativos. Desta forma, a
ineficiéncia do EM1® na palha de pousio pode ser resultado de uma relagdo desfavoravel entre
as espécies Saccharomyces cerevisae, Lactobacillus acidophillus e Lactobacillus casei
presentes no EM1® (Tabela 3) e as de ocorréncia natural na palhada de pousio.

Segundo Nascente et al (2014), palhadas de diferentes gramineas podem possuir
coeficientes de degradacdo e tempo de persisténcia diferentes. Neste caso, considerando que os
tratamentos controle (VCA, MCA, VCP e MCP) (Tabelas 4 e 5) ndo apresentaram diferengas
entre si, € possivel afirmar que as palhadas de aveia e pousio utilizadas para este estudo possuem
tempos de persisténcia natural similares.

Tendo em vista que aos 60 dias todos os tratamentos com EMN (VEMNA, MEMNA,
VEMNP ¢ MEMNP) foram superiores a todos os tratamentos sem microrganismos eficientes
(VCA, MCA, VCP e MCP) ¢ possivel afirmar também que os preparados a base de
microrganismos eficientes nativos (EMN) tiveram uma influéncia mais consistente que o
EM1® na diminuicdo das colunas de palha de aveia e de pousio em ambas as culturas.

A flexibilidade do EMN em interferir tanto na persisténcia da coluna de palha de aveia
quanto de pousio, em ambas as culturas (Tabelas 4 e 5), decorreu muito provavelmente da
composi¢do microbiana do EMN (Tabelas 1 e 2), o qual estava composto de uma variedade de
microrganismos muito superior ao EM1® (Tabela 3). Kennedy (1999) expde neste sentido,
descrevendo a importdncia em se manter significativa abundancia de espécies de

microrganismos no solo, pois como consequéncia do dinamismo dos processos, a perda de uma
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espécie pode ser rapidamente substituida por outra com funcdo igual ou semelhante, dando
continuidade aos processos bioldgicos, fazendo com que o sistema como um todo esteja menos
suscetivel a variacdes.

Se considerarmos unicamente a evolucdo acumulada da persisténcia das colunas de
palha (Tabela 5), verificamos que do grupo de tratamentos que demonstraram diferencas entre
si aos 60 dias, nem todos se mantiveram aos 90 dias, como € o caso dos tratamentos VEMNA
e VEMNP em comparagdo com MCA e MCP. Isto se deve muito provavelmente a influéncia
resultante da interrelagdo entre as espécies de plantas cultivadas nos vasos € 0s microrganismos
eficientes nativos (EMN), pois segundo Rengel (1997; 2002), diferentes espécies de plantas, ou
mesmo diferentes gendtipos dentro de uma mesma espécie vegetal, podem interferir qualitativa
e quantitativamente na comunidade microbiana da rizosfera, devido as varia¢des quantitativas
e qualitativas dos exsudatos radiculares produzidos por cada planta.

Resultados semelhantes aos verificados neste trabalho foram obtidos por Li-Feng et al
(2008), os quais verificaram aumento nas taxas de decomposi¢@o dos restos vegetais da cultura
do milho mediante a aplicagao de EM e por Herath et al (2004) e Samsudin et al (2013) que
constatam aceleracdo da decomposicao da palha de arroz tratada com EM.

Diferentemente do constatado neste trabalho, aonde ndo foi possivel identificar
diferencas entre 0o EMN e o produto comercial EM1®, Xin et al (2011), ao estudarem influéncia
do uso de EM em palhas de milho e arroz, verificaram que a taxa de reducdo das palhas de
milho e de arroz submetidas aos EM capturados em drea de floresta foram, respectivamente,
37% e 20% superiores as taxas verificadas com o uso de EM oriundos de formulagcdo comercial.

Ainda que determinadas praticas de manejo dos residuos vegetais sobre o solo sejam
utilizadas para acelerar a sua decomposicdo e antecipar a liberagdao de nutrientes minerais para
as culturas em crescimento, De Oliveira et al (2002) atentam que em determinadas
circunstancias o mais desejavel é adotar procedimentos que diminuam a taxa de decomposigao,
afim de prolongar a vida util da cobertura protetora sobre o solo, de modo que o tempo de
decomposicdo se estenda pelo periodo necessdrio para a protecdo do solo contra agentes
erosivos até o estabelecimento da cultura subsequente.

Neste sentido, considerando que a maior reduc¢do da coluna de palha observada neste
trabalho esteja associada a aceleracdo do processo de decomposi¢do pelos EM aplicados, o
maior decréscimo das colunas de palha verificado unicamente aos 60 dias apds o inicio dos
tratamentos (Tabela 4) pode trazer como beneficio para as culturas agricolas a antecipacdo da
disponibiliza¢do dos nutrientes presentes na palha. Ademais, como a partir dos 120 dias (Tabela

5) ndo houveram diferencas na persisténcia acumulada da coluna de palha entre os tratamentos,
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pode-se afirmar que o uso de EM ndo comprometeu o tempo de permanéncia das camadas de
palha de aveia e pousio dispostas sobre o solo nos cultivos da laranja Valéncia e do Tangor

Murcott.

Evolucao do crescimento do diametro do caule das plantas de laranja Valéncia e
Tangor Murcott

A andlise do crescimento mensal do diametro do caule das plantas de laranja Valéncia e
tangor Murcott (Figuras 9 e 11), tratadas com EM1® e EMN, demonstrou diferencgas a partir
dos 120 dias ap6s o inicio da aplicacao dos tratamentos. Considerando que as aplicagdes de EM
foram com intervalos de tempo regulares, a cada 30 dias, e iniciaram imediatamente apos o
plantio das mudas, acredita-se que a auséncia de resultados em determinados periodos ndo se
deva a auséncia de EM nos substratos de plantio, mas sim a caracteristica de crescimento das
plantas, pois de acordo com Bevington e Castle (1985), mesmo que ndo existam fatores
limitantes relacionados as caracteristicas do solo, os citros apresentam um ritmo de crescimento
ciclico, alternado entre a parte aérea e as raizes. Neste sentido, nos periodos em que as plantas
estavam crescendo em ritmo maior na parte aérea foi quando os tratamentos com EM, com
situacdo em potencial, puderam se expressar de forma a incrementar o didmetro do caule.

Ainda que na andlise mensal do diametro do caule da laranja Valéncia tenha sido
verificado que aos 90 dias o EMN associado com palhada de aveia influenciou positivamente
o crescimento das plantas (Figura 9), ao se analisar o crescimento acumulado (Figura 10) ndo
foi possivel verificar o efeito do EMN no didmetro do caule da laranja Valéncia associado com
palhada de aveia em nenhum dos periodos. Acredita-se que a auséncia de diversidade de
espécies vegetais da palhada de aveia pode ter sido fator limitante para o estabelecimento e
desenvolvimento do grande ndmero de espécies de microrganismos existentes no EMN
(Tabelas 1 e 2), os quais poderiam ter causado incremento no didmetro do caule, uma vez que
segundo Daly et al (1999), a manuten¢do de uma maior diversidade microbiana nos ambientes
de cultivos agricolas € muito dependente da diversidade da matéria organica presente no solo.

Na andlise da evolu¢do acumulado de crescimento do didmetro do caule do tangor
Murcott, somente foi verificado influéncia do EM1® aos 150 dias (Figura 12), em ambas as
situacdes de palhada. A presenca menos expressiva de efeitos dos tratamentos EM1® e EMN
no diametro do caule do tangor Murcott (Figuras 11 e 12), quando analisado em comparagao
com a laranja Valéncia (Figuras 9 e 10), pode estar relacionado ao fato de ter ocorrido
florescimento das plantas do tangor Murcott no més de dezembro de 2019. De acordo com

Mehouachi et al (1995) e Ruiz et al (2001), o florescimento das plantas é um evento que atua
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como um dreno, o qual reduz as reservas das plantas disponiveis para outras fases. Neste
sentido, mesmo embora as flores tenham sido manualmente removidas a medida que surgiam,
acredita-se que o florescimento das plantas de tangor Murcott tenha utilizado as reservas das
plantas que poderiam ter sido destinadas ao crescimento vegetativo, minimizando o efeito dos
tratamentos aplicados.

Incrementos no crescimento do didmetro do caule de plantas submetidas a aplicacdo de
EM também foram observados por Zydlik e Zydlik (2008) em porta-enxertos M9 para
macieiras.

Giassi et al (2015) ao testarem isolados de bactérias do género Bacillus e 4cido lacticas,
ambos grupos contidos nos preparados a base EM utilizados para este trabalho, identificaram
um maior crescimento do didmetro do caule de espécies citricas submetidas aos tratamentos, o
que permite pressupor que os efeitos observados no didmetro do caule das plantas da laranja
Valéncia e do tangor Murcott deste estudo estejam relacionados em parte a presenca das
bactérias Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactococcus
lactis e Bacillus cereus no EMN (Tabela 2) e das bactérias Lactobacillus casei, Lactobacillus

acidophilus no EM1® (Tabela 3).

Evolucio do crescimento em altura das plantas de laranja Valéncia e tangor
Murcott

A altura das plantas de laranja Valéncia foi influenciada pelos tratamentos EMI® e
EMN somente quando associados a palhada de aveia, dos 180 aos 210 dias (Figura 13). Nas
plantas de tangor Murcott, somente o EMN associado a palhada de pousio apresentou efeito aos
180 dias (Figura 14). Os efeitos do EMN na altura das plantas de laranja Valéncia (Figura 13)
de certo modo contestam a hipdtese de que a baixa diversidade de matéria organica da palhada
de aveia possa ter limitado o desenvolvimento e acdo dos microrganismos eficientes nativos
(EMN), conforme observado e discutido no item anterior na anélise dos efeitos dos EM no
diametro do caule das plantas de laranja Valéncia e tangor Murcott, uma vez que ambos os
inoculantes, EMN e EM1®, demonstraram-se eficientes em incrementar a altura das plantas de
laranja Valéncia quando associados com palhada de aveia (Figura 13).

Entende-se neste caso, que assim como os EM aplicados possam ter se beneficiado da
maior diversidade de matéria organica contida na palhada de pousio, microrganismos de acdo
indesejada também o fizeram. Assim sendo, o fato dos tratamentos EM1® e EMN associados
com palhada de pousio ndo terem resultado em incrementos na altura das plantas de laranja

Valéncia da mesma forma como o ocorrido quando da associac@o destes com palhada de aveia,
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pode estar relacionado a presenca de microrganismos de ocorréncia natural na palhada de
pousio, os quais podem ter inibido o efeito dos tratamentos aplicados.

Efeitos positivos na altura de plantas submetidas ao uso de bactérias do género
Pseudomonas (presentes no EMN utilizado para este estudo) foram observadas em plantulas de
Cafeeiro (Coffea sp) por Freitas (1989) e em Abeto (Abies normannianna) por Chanway et al.
(2000). Em contrapartida Freitas e Vildoso (2004) avaliaram o efeito de bactérias do género
Pseudomonas, Bacillus spp. (também presentes no EMN utilizado para este estudo) e outras
bactérias rizosféricas em tangerineira Cledpatra (Citrus reshni), limoeiro Cravo (Citrus
limonia) e limoeiro Volcameriano (Citrus volkameriana) e nao identificaram incrementos na
altura das plantas.

Ainda que Freitas (1989) e Chanway et al. (2000) tenham associado o uso de bactérias
do género Pseudomonas a maior altura de plantas e que a composicdo do EMN utilizado para
este trabalho contenha duas espécies do género em questdo (Tabela 1), ndo é possivel atribuir a
maior altura das plantas a estas, pois resultados semelhantes ao EMN também foram
identificados nas plantas tratadas com o produto comercial EMI®, o qual ndo continha
bactérias do referido género em sua composicao (Tabela 3).

Tendo em vista que efeitos na altura de plantas de Moringa oleifera Lam foram
observados por Soto et al (2017) mediante a aplicagdo de bactérias dcido lacticas € possivel
supor que os efeitos na altura das plantas da laranja Valéncia e do tangor Murcott identificados
neste trabalho estejam relacionados as bactérias 4cido lacticas, uma vez que tanto o EMN
quanto o EM1® continham diferentes espécies de bactérias dcido lacticas em sua composicao
(Tabelas 1 e 3). Nas situagdes deste estudo aonde nao foram observados efeitos dos tratamentos
EMI® e EMN na varidvel altura das plantas, entende-se ser possivel que as diferentes
combinacdes entre cultivo citrico (laranja Valéncia ou tangor Murcott) e palhada (aveia ou
pousio) tenham se demonstrado desfavoraveis as bactérias 4cido lacticas, pois segundo Giassi
et al (2015) o estabelecimento e o desenvolvimento de bactérias 4cido lacticas nos ambientes

de cultivo € altamente influenciado por uma elevada complexidade de interrelacoes.

Massa seca, morfologia da parte aérea e do sistema radicular das plantas de
laranja Valéncia e tangor Murcott

Os maiores acimulos de MSCR e MSF das plantas jovens de laranja Valéncia e tangor
Murcott, observados neste trabalho, decorrem muito provavelmente da maior disponibilidade
do nutriente fésforo (P) para as plantas tratadas com o EMN e EM1® (Figuras 16C, 16F, 20C

e 20F), pois de acordo com Mendes e Dos Reis Junior (2003), inoculantes do tipo EM contém
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bactérias produtoras de &cido ldtico, as quais agem como solubilizadoras de P, um
macronutriente para citros que demonstrou incremento quadritico na MSPA de mudas de
limoeiro Cravo (Citrus limonia) em um estudo realizado por Do Vale e Prado (2009).

O supracitado por Mendes e Dos Reis Junior (2003) a respeito da presenca de bactérias
acido lacticas nos preparados a base de EM também pode ser confirmado mediante a verificacdo
dos resultados de andlise laboratorial realizados nas amostras dos inoculantes utilizados para
este estudo (Tabelas 2 e 3), podendo-se neste caso citar como exemplo as espécies Lactobacillus
acidophillus e Lactobacillus casei presentes tanto no EMN quanto no EM1®.

A maior consisténcia nos incrementos na MSCR, MSF e MSPA das plantas jovens de
tangor Murcott submetidas ao tratamento EMNP pode estar associada a maior disponibilidade
do macronutriente nitrogénio (N) para as plantas, pois Do Vale e Prado (2009) identificaram
que este nutriente também demonstrou ter relacdo direta com a MSPA de plantas citricas. A
maior disponibilidade de N pode ser consequéncia da presenga da bactéria Bacillus cereus no
indculo a base de EMN (Tabela 2), uma espécie que segundo De Souza Moreira et al (2010) é
fixadora de nitrogénio do tipo associativa, a qual teve sua atividade da enzina nitrogenase
detectada por Xie et al (1998).

Ainda que de acordo com De Sousa Moreira et al (2010) a contribui¢do de bactérias
fixadoras de nitrogénio do tipo associativa ndo seja tdo significativa quanto as simbiontes,
mesmo assim acredita-se que maiores teores de N disponiveis podem ter influenciado a MSPA
das plantas de tangor Murcott tratadas com EMN, uma vez que a melhor assimilagdo do N
disponibilizado na forma de adubacao também pode ter ocorrido, visto que bactérias fixadoras
de nitrogénio atmosférico do tipo associativa também sdo descritas por Baldani e Baldani
(2005) e Moreira et al (2013) como sintetizadoras de fitormdnios que influenciam
positivamente o metabolismo do nitrogénio nas plantas.

Os principais beneficios decorrentes do aumento no acimulo de massa seca em plantas
perenes como 0s citros consiste do fato que as reservas contidas, principalmente na por¢ao
lenhosa da drvore, contribuem com uma porc¢do significativa dos nutrientes necessarios para o
crescimento da primavera, a floragdo e a frutificagdo (DOU et al., 1993; ALVA; FARES, 2003).
Isto ocorre, segundo Wallace et al (1954), devido a baixa absor¢do de nutrientes pelas raizes
das plantas citricas no inicio da primavera.

Nao foram encontrados na literatura consultada relatos de efeitos do uso EM na MSPA
de plantas citricas, entretanto, Kang et al (2015) identificaram incrementos na MST em
Cucumis sativus (pepino) mediante a aplicacdo da levedura S. cerevisiae, espécie presente no

in6éculo EM1® utilizado neste estudo (Tabela 3) e Dos Santos et al (2020) constataram aumento
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da MSPA de plantas de Glycine max (soja) submetidas a aplicacdo da bactéria L. acidophilus,
espécie presente tanto no EM1® quanto no EMN utilizados neste estudo (Tabelas 2 e 3).

Tendo em conta os resultados obtidos para MSCR, MSF e MSPA mediante a andlise
das unidades experimentais considerando-se o fator palhada, percebe-se que tanto para a cultura
da laranja Valéncia quanto para o tangor Murcott, os incrementos na MS causados pelo EM1®
e pelo EMN sdo percebidos somente quando comparados com o tratamento controle com
palhada de aveia (CA). Acredita-se que isto se deva muito provavelmente a maior diversidade
de espécies vegetais que constituiam a palhada de pousio, fato que pode ter contribuido para a
maior ocorréncia e desenvolvimento natural de microrganismos de efeitos benéficos, fazendo
com que as plantas submetidas ao tratamento controle com palhada de pousio (CP)
expressassem desenvolvimento estatisticamente similar as plantas tratadas com EMN e EM1®.
D’Andrea et al (2002) e Pragana et al (2012) descrevem neste sentido, afirmando que uma
maior diversidade de substratos vegetais resulta em maior diversidade de compostos organicos
presentes na rizosfera, os quais por sua vez podem melhor contribuir para a sobrevivéncia e
desenvolvimento de diferentes grupos de microrganismos no solo.

Devido aos tratamentos EM1® e EMN terem demonstrado efeitos na MSCR e MSF das
plantas de laranja Valéncia e tangor Murcott somente quando comparados com o tratamento
controle com palhada de aveia (CA), infere-se que o uso destes indculos poderd trazer
beneficios nas referidas plantas quando cultivadas em sistema com cobertura com palha de
aveia, sendo que os resultados obtidos serdo equivalentes ao cultivo em sistema com palhada

de pousio sem a aplicag¢do de qualquer um dos inoculantes testados.
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CONCLUSOES

Os inoculantes microbianos EM1® e EMN nido comprometeram o tempo de
permanéncia das colunas de palha de aveia e pousio dispostas sobre o solo cultivado com as
culturas da laranja Valéncia e do tangor Murcott.

Incrementos nas varidveis didmetro de caule e altura de planta causados pelos
tratamentos EM1I® e EMN nas plantas jovens de laranja Valéncia e tangor Murcott foram
verificados até 240 dias ap6s o plantio das mudas.

Os resultados obtidos com a andlise da massa seca das plantas de laranja Valéncia e
tangor Murcott indicam que efeitos positivos decorrentes do uso dos inéculos EMI® e EMN
poderdo ser obtidos mediante o cultivo das respectivas culturas em sistema com cobertura de

palhada de aveia.
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APENDICES

APENDICE A - Distribui¢do das sementes de P. trifoliata nos tubetes no momento do plantio
(I), muda de P. trifoliata no tubete aos 96 DAS (II) e sistema radicular da muda de P. trifoliata
no momento do transplantio para o saco de polietileno (I1I).
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APENDICE B - Visio lateral do experimento com P. trifoliata aos 155 DAS (1), vista de cima
do experimento com P. trifoliata aos 155 DAS (II) e vista do caule das plantas do P. trifoliata
aos 217 DAS (I1I).




128

APENDICE C - Microrganismos Eficientes Nativos (EMN) estabilizados (I), produto
comercial EM1® estabilizado (II), Microrganismos Eficientes Nativos (EMN) ativados (III) e
produto comercial EM1® ativado (I1II).

APENDICE D - Microrganismos Eficientes Nativos (EMN) centrifugados (I) e pellet
resultante da centrifugacdo do EMN (II).
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APENDICE E - Mensuracao do didmetro da raiz do P. trifoliata a nivel do colo (DRC) com
auxilio de paquimetro (I), sistema radicula do P. trifoliata (II), preparo das folhas do P.
trifoliata para andlise da 4rea foliar total (AFT) (III) e pesagem do caule do P. trifoliata para
obtencdo da massa seca (MS) (IIII)
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APENDICE F - Momento do plantio das mudas de laranja Valéncia e tangor Murcott (I),
mudas de laranja Valéncia e tangor Murcott recém plantadas nos vasos (II) e mudas de laranja
Valéncia e tangor Murcott plantadas e com cobertura de palha sobre a superficie do solo
presente no vaso (III).
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APENDICE G - Vaso com cobertura de palha de pousio (I) e vaso com cobertura de palha de
aveia (II) em plantas de laranja Valéncia aos 85 DAP.

APENDICE H - Vista geral do experimento (I) e momento de aplicacdo dos tratamentos (II)
aos 120 DAP.
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APENDICE I - Vista geral do experimento com laranja Valéncia (I) e tangor Murcott (II) aos
125 DAP.

APENDICE J - Formagio em crescimento da copa das mudas da laranja Valéncia aos 140
DAP (I) e aos 162 DAP (II).
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APENDICE K - Formacao em crescimento dos ramos da laranja (I) e visao geral das plantas
de Valéncia e tangor Murcott (II) aos 175 DAP.
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APENDICE L - Estado das plantas de tangor Murcott (I) e estado das plantas de laranja
Valéncia (II) aos 264 DAP.
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APENDICE M - Estado de decomposi¢do das palhadas de aveia (I) e pousio (II) presentes em
vasos com plantas de laranja Valéncia aos 117 DAP.

N




