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RESUMO - A vermicompostagem ¢ um processo de decomposi¢do da matéria organica que
utiliza da acdo de minhocas para otimizar o processo natural de reciclagem da matéria
organica. Enriquecido pela atividade metabolica das minhocas, o vermicomposto obtido
caracteriza-se como adubo organico para uso diretamente em cultivos, bem como para a
produg¢do de extratos aquosos, contendo matéria organica soluvel, sais minerais e
microrganismos promotores de crescimento das plantas. Os microrganismos eficazes (EM)
sdo um conjunto de microrganismos capturados em dareas naturais intocadas ou pouco
exploradas pelo homem que, através de seus metabolismos no solo, sdo capazes de oferecer
as plantas substancias benéficas que influenciam no seu desenvolvimento, além de agirem
como controle natural para fitopatdogenos dos solos. Adicionalmente, o presente trabalho teve
por objetivo, avaliar o efeito de diferentes doses de extrato aquoso de vermicomposto no
crescimento de plantas de alface, juntamente com a aplicacdo de EM no substrato. A
aplicagdo de EM nas mudas de alface promoveu efeito adverso no comprimento da parte
aérea, comprimento de raizes, relagdo comprimento parte aérea/raiz, peso fresco parte aérea,
peso fresco raizes, peso fresco total e massa seca de raizes. A aplicagdo de doses de extrato
de vermicomposto (EVC) no tratamento de sementes de alface promoveu efeito significativo
na massa seca de raizes. Houve efeitos negativos relacionados as doses de EVC com EM

sobre o desempenho das mudas de alface.

Palavras-chave: Bioestimulante vegetal; vermicompostagem; qualidade de mudas; hortaligas



1. INTRODUCAO

A preocupacdo da sociedade com o meio ambiente e o desenvolvimento de
tecnologias que possibilitam reduzir os impactos das atividades humanas sobre a natureza ¢
uma realidade (MUNDO, 2016). No meio rural, isto nio ¢ diferente (CAPORAL, 2008). E
urgente que os processos produtivos ocorridos no campo acompanhem esta demanda, de
modo que, os recursos disponiveis sejam aproveitados de maneira consciente, evitando
desperdicios e diminuindo a pressdo ambiental sobre recursos (OECD-FAO 2015). Neste
sentido, o reaproveitamento de materiais que sdao abundantemente disponiveis nas
propriedades ¢ uma alternativa interessante sob diversos aspectos, principalmente no tocante
a redugdo dos custos de produgdo com a aquisi¢do de insumos externos a propriedade rural

(FINATTO et al., 2013).

Além do exposto, a matéria organica do solo (MOS), quando bem manejada, promove
alteragdes na qualidade do solo, tornando este ambiente mais propicio para o
desenvolvimento de culturas agricolas, permitindo maior CTC, maior capacidade de retengao
de agua, desenvolvimento da microbiota e consequentemente, maior ciclagem de nutrientes,
além de apresentar efeito residual na fertilidade do solo, liberando nutrientes para a solugao
do solo por mais tempo (RONQUIM, 2010). Outro efeito benéfico da MOS ¢ o sequestro de
carbono atmosférico, reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) decorrentes dos

processos agricolas e do uso de fertilizantes minerais que demandam uma grande quantidade

de energia para a sua obtencao (FINATTO, 2013; GARCIA, 2016).

A vermicompostagem ¢ um processo de transformagdo da matéria organica realizada

através da acdo de minhocas, que degradam o material disponivel em um adubo de 6tima
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qualidade para a utilizacdo agricola, seja na produ¢do de mudas, horticultura, floricultura e
paisagismo, ou até mesmo na suplementa¢do da ragdo animal (RICCI, 1996). Outro material
de interesse agrondmico produzido pelo processo de vermicompostagem, ¢ a fracao liquida
derivada, chamada de Extrato Liquido de Vermicomposto (EVC), um efluente produzido
devido a umidade presente no substrato utilizado, que € rico em nutrientes, microrganismos, €
substancias que podem exercer influéncias sobre o desenvolvimento vegetal, quer seja como
reguladores de crescimento, promotores de germinagdo de sementes ou biofertilizante

(COTTA et al., 2015).

Os microrganismos eficazes (EM) sdo um conjunto de microrganismos presentes em
solos naturais ou pouco explorados pelo homem, sdo desta forma denominados visto o
importante papel que desempenham em diversos processos do solo, como por exemplo, a
solubilizacdo de fosfatos, fixacdo bioldgica de nitrogénio, além de agirem como agentes
naturais de controle de fitopatdégenos, além de produzirem compostos organicos que

influenciam no desenvolvimento de plantas (SANTOS, 2016; FONTENELLE et al., 2017).

Dado o exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de diferentes
concentragdes de EVC de esterco bovino como promotor da qualidade das mudas de alface

tratadas com o mesmo, com e sem a aplicacao foliar de EM.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producdo de alface no Brasil

A alface ¢ uma planta anual, pertencente a familia Asteraceae, originada em regides
de clima temperado (HENZ E SUINAGA, 2009). Sua origem remonta ao mediterraneo e seu
consumo ¢ muito comum in natura, na forma de saladas (SALA; COSTA, 2012). Sua
introducdo no Brasil se deu através dos portugueses no ano de 1650, devido ao habito de
consumir esta hortalica (SALA; COSTA, 2012). As cultivares disponiveis no mercado
nacional se adaptam muito bem em temperaturas amenas, principalmente para o
desenvolvimento vegetativo das plantas, contudo, em temperaturas elevadas o pendoamento ¢
favorecido podendo ocorrer em uma fase mais precoce, encurtando o ciclo cultural,

resultando em plantas menores (HENZ; SUINAGA, 2009). Existem seis tipos de alface no
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mercado de sementes do Brasil, essa classificacdo ¢ dada devido ao tipo de folhas e a
formacao de cabega: tipo repolhuda lisa ou “manteiga”, tipo repolhuda crespa ou Americana,
tipo solta lisa, tipo solta crespa, tipo solta crespa roxa, tipo Romana, cada uma destas

contando com uma variedade de cultivares (HENZ; SUINAGA, 2009).

A producdo de mudas ¢ um fator determinante da qualidade final das hortaligas
(LOPES et al., 2018), influenciando o desempenho das plantas ao longo de todo o ciclo
produtivo, interferindo tanto na qualidade nutricional, quanto no tempo de condugdo da
cultura (MARQUES; BALTTODO; SANTOS; OLIVEIRA, 2003). Sua qualidade esta
relacionada com a forma de produgdo, podendo ser realizado através de semeadura direta em
canteiros, ou através da produgdo em recipientes, sendo estes mais eficientes no tocante a
biosseguranga e fitossanidade das plantas; além da qualidade do substrato empregado na
producao destas mudas (MARQUES; BALTTODO; SANTOS; OLIVEIRA, 2003). O
substrato deve garantir a sustentagdo mecanica das plantas, ser atdxico, ter baixa salinidade e
baixa condutividade elétrica, apresentar nutrientes para o desenvolvimento inicial das plantas,
ser capaz de reter agua e apresentar efeito tampdo para as bruscas variagdes de pH
(FERREIRA et al., 2014). Contudo, a obtencdo de um unico material para compor os
substratos ¢ inviavel, sendo necessario a formula¢do de substratos complexos, com misturas
de variados produtos, como composto organico ou vermicomposto, para garantir as condigdes
ideais para o desenvolvimento das mudas com um baixo custo de produgdo e mantendo os

parametros de qualidade (DE SOUZA ANTUNES et al., 2019).

A alface ¢ a hortalica folhosa mais consumida no Brasil. Sua producdo se concentra
nos chamados “Cinturdes Verdes”, zonas de produ¢do proximas aos centros de consumo,
devido ao curto periodo de deterioracdo do produto pds-colheita, contudo, ¢ produzida e
consumida em todo o territério nacional (SALA E COSTA, 2005; HENZ E SUINAGA,
2009). Sua comercializacdo, em média anual, rende o montante de 8 bilhdes de reais, com

uma produgdo estimada em 1,5 milhdo de toneladas (ABCSEM, 2013).

As principais regides produtoras de alface no pais sdo: Sudeste, Nordeste e Sul, com
uma 4area cultivada correspondente a 85% da producdo nacional e 13% nas regides
Centro-Oeste e Norte (LIMA et al., 2016). De acordo com os mesmos autores, estima-se que

a alface ¢ cultivada em 65 mil propriedades rurais no pais, indicando a importancia
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econdmica da cultura na geracdo de empregos e renda. HENZ; SUINAGA (2009) destacam
que existem quatro sistemas de producdo predominantes no pais a saber: o cultivo
convencional, o cultivo organico em campo aberto, o cultivo protegido em solo e o cultivo

hidropdnico.

Igual a 0
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Fonte: Conab

Figura 1. Mapa das principais regides produtoras de alface no Brasil em nlimero de cabegas

comercializadas.

2.2 A importincia da Matéria Orgdnica do Solo
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A Matéria Organica do Solo (MOS) ¢ o produto da decomposi¢do de materiais
organicos que se acumulam no solo (CUNHA; MENDEZ; GIONGO, 2015). Sua origem
pode ser vegetal, animal ou de processos de decomposi¢do destes e apresenta diversas
funcdes fisicas e quimicas na dindmica dos solos (RONQUIM, 2010). Sua concentragdo nos
solos apresenta variabilidade de acordo com o tipo de solo, clima e material de origem da
MOS, sendo que, em solos tropicais cultivados suas taxas estdo entre 2% a 5%, porém, apesar
da baixa concentragdo, desempenham papel fundamental na dindmica de nutrientes, sendo de
extrema importancia para o melhor aproveitamento de P, aporte de N, sequestro de C
atmosférico, reguladora da temperatura do solo e outras fun¢des importantes (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). Também melhorando as taxas de reten¢do de dgua, diminuindo a
susceptibilidade a erosao, elevando a CTC do solo, e servindo como fonte de nutrientes e
energia para os microrganismos do solo. Estes ultimos também sdo considerados fonte de

nutrientes para o solo dada a sua rapida atividade e decomposi¢do, disponibilizando

nutrientes ao solo (DA COSTA; SILVA; DE ALMEIDA RIBEIRO, 2013).

Sob o ponto de vista da fertilidade do solo, a MOS est4 diretamente relacionada ao
aproveitamento pelas plantas de nutrientes presentes na solu¢do do solo, visto que os
compostos liberados dada a sua decomposicdo, a liberagdo de 4cidos hiimicos e outros
quelatos, complexam com elementos toxicos ou competidores dos minerais, possibilitando
que mais nutrientes estejam disponiveis para as plantas (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006).
Outro efeito benéfico da MOS ¢ o seu efeito tampao do solo, reduzindo a brusca variagao de
pH do solo, fator que interfere na disponibilidade de nutrientes para as plantas (RONQUIM,
2010).

2.3 Compostagem e Vermicompostagem

A correta deposicdo de residuos organicos soélidos ¢ uma grande preocupagdo que
deve ser atendida visando reduzir os impactos ambientais que esta pratica pode causar caso
ndo seja levado a cabo algum método de tratamento destes residuos (COTTA et al., 2015).
Em contrapartida, quando ja estabilizados nos processos de decomposicdo, estes residuos sdo
fonte de nutrientes para o solo, além de estarem relacionados com a ciclagem de carbono dos
solos, diminuindo a sua emissdo para a atmosfera, afetam a capacidade de retencdo de 4gua e

servem de fonte de energia para a microbiota do solo (COTTA et al., 2015). Neste sentido,
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técnicas como a compostagem ou a vermicompostagem destes residuos t€ém se mostrado
alternativas muito interessantes, tanto do ponto de vista econdmico, visto que contribuem na
redugdo dos custos de produgdo com fertilizantes minerais, quanto sob a otica de conservacao
do solo, visto os impactos que a matéria orginica desempenha neste compartimento
ambiental (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005; DORES-SILVA; LANDGRAF;
REZENDE, 2013; COTTA et al., 2015).

Himus ¢ o nome dado ao material organico com alto grau de estabilizagdo, ¢
composto por substancias inorganicas mineralizadas e substancias orgénicas de elevado peso
molecular como acidos humicos, acidos fllvicos e humina, oriundo do processo de
decomposicdo da matéria organica por microrganismos (DORES-SILVA; LANDGRAF;
REZENDE, 2013). Estas substancias apresentam compostos organicos polimerizados,
principalmente originados dos processos de condensagdo, demetilacdao e oxidacao da matéria
organica, até a formacdo de macromoléculas resistentes a degradag¢do bioldgica (ANTUNES
et al., 2015). Destas fragdes que compdem a parte humificada da matéria organica do solo, as
huminas sdo as substincias de maior peso molecular, estando intimamente ligadas a fracao
mineral do solo, portanto, sdo insoluveis; ja os acidos fulvicos e 4cidos humicos sdo soluveis
dadas algumas caracteristicas a saber, por exemplo, os &cidos fulvicos sdo soluveis tanto em
meio acido quanto em meio basico, como consequéncia do grande nimero de grupamentos
funcionais oxigenados, entretanto, os acidos humicos ndo s3o soluveis em meios
elevadamente acidos e sdo, dentre as substancias humicas, as que apresentam maior grau de
estabilidade da matéria organica (ANTUNES et al., 2015). Estas substancias sdo uma forma
interessante de disponibilizar nutrientes para os solos, além de interferirem no
desenvolvimento das plantas, elas também influenciam nas qualidades fisicas e quimicas dos

solos (BORGES, 2017).

Ao processo de decomposicdo aerdbia e controlada da matéria organica em
substancias humicas e sua mineralizagdo em nutrientes disponiveis para as plantas, ¢ dado o
nome de compostagem (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005). Este processo
ocorre em decorréncia da ag¢do de microrganismos, tais como bactérias, fungos,
actinomicetos, protozodarios, algas, dentre outros presentes no solo, no material organico
(estercos, cama de frango, farinhas de ossos ou sangue, etc.) ou inoculados, como no caso de
EM que utilizam o carbono e o nitrogénio como fonte de energia e matéria para a sua

reproducdo, mineralizando e humificando a matéria organica, liberando nutrientes e outros
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compostos organicos antes imobilizados (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005;
VALENTE et al., 2009; PEDROSA et al., 2013). Apesar de acontecer naturalmente, este
processo pode ser otimizado, reduzindo o tempo de preparo do composto, material final do
processo de compostagem, gerando um produto de melhor qualidade, que tem grande
potencial de aplicacdo agricola devido sua composicdo em nutrientes, fito-hormonios,
reguladores de crescimento, estimulantes vegetais e outros compostos benéficos para o
desenvolvimento de plantas (DA SILVA; DO NASCIMENTO DUARTE; ANSELMO, 2017;
DAL BOSCO, 2017; DE OLIVEIRA FILHO et al., 2017). Este processo termofilico que
ocorre em meio aerdbico, na presenca de microrganismos que agem sobre o material organico
adicionado nas pilhas ou leiras de compostagem, que sdo os dois processos mais comuns para
este processo (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005; DE OLIVEIRA FILHO et al.,
2017).

O processo de compostagem pode ser dividido em trés estddios bem definidos, dada a
atividade microbiana e sua caracterizacdo microbiologica ao longo da degradagdao da matéria
organica: a) estddio mesofilico, caracterizado pelo rdpido crescimento da comunidade
microbiana na pilha de composto e a atividade metabolica destes € acentuada, nesta fase as
temperaturas da pilha de composto variam entre 35°C e 45°C; b) o estadio termofilico ¢
caracterizado pela presenca de bactérias termofilicas, visto que a temperatura da pilha de
composto pode atingir temperaturas em torno dos 60°C, esta fase ¢ onde ocorre a degradacdo
de celulose e ligninas e a maior parte da matéria organica ¢ consumida, ao final desta fase a
temperatura média da pilha de composto ¢ em torno dos 40°C; c) ¢ o estadio de maturacdo ou
cura ¢ onde ocorre a formagao de humus, a temperatura da pilha de composto decresce até a
temperatura ambiente ¢ a comunidade microbiana ¢ composta majoritariamente por fungos e
actinomicetos, esta parte do processo ¢ importante para garantir a aplicacdo segura do
material sem causar danos as culturas que se beneficiardo deste adubo organico, visto que
sem a devida maturacdo do composto pode ocorrer a excessiva producao de amonia, que
pode causar toxicidade para as plantas, ou inviabilizar a utilizagdo de nitrogénio, visto que
microrganismos do solo tendem a utilizar este para desempenhar suas atividades de
degradagdo da matéria organica, além de poder ocorrer a diminuigdo da disponibilidade de
oxigénio nas raizes das plantas (DE OLIVEIRA FILHO et al., 2017; HEBERTS et al., 2005;
PIMENTA et al., 2016; SAUER; DE LIMA; GUZZATI, 2020).
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A vermicompostagem ¢ um processo que utiliza a ac¢do destes organismos para
acelerar o processo de maturagdo do composto formado exclusivamente por microrganismos,
produzindo um biofertilizante de melhor qualidade, mais homogéneo, com matéria organica
em maior grau de estabilidade (DE AQUINO; OLIVEIRA; LOUREIRO, 2005). A vantagem
deste processo ¢ que além de incorporar outras substancias organicas provenientes do
metabolismo das minhocas, estes organismos fazem o revolvimento natural da pilha,
dispensando esta etapa, tdo urgente na compostagem convencional (DE SOUZA;
CARVALHO; ROCHA, 2020). A espécie mais comum para a producdo de minhocas

3

(vermicultura) ¢ a chamada ‘“vermelha-da-California” (Eisenia foetida), por conta de sua
maior adaptabilidade em cativeiro, ciclo reprodutivo precoce e a “minhoca-do-esterco ou
minhoca-noturna-africana" (Eudrilus eugeniae) por apresentar maior crescimento (DE

SOUZA; CARVALHO; ROCHA, 2020; FRARE; ROYER; TAPANOTTI, 2017).

2.4 Extrato de vermicomposto como influenciador no desenvolvimento de plantas

A parte liquida que ¢ produzida devido a vermicompostagem apresenta potencial para
a utilizagdo agricola, podendo ser aplicado como biofertilizante no solo ou via aplica¢ao
foliar, ser utilizado no tratamento de sementes, funcionar como bioestimulantes para plantas
(DO LAGO LOPES et al., 2019; MENEZES, 2015; PEREIRA, 2019). Este material carrega
em sua composicao hormonios, substancias humicas, sélidos diluidos ou em suspensao, que
sdo interessantes fontes de nutrientes ¢ bioestimulantes para plantas, podendo ser aplicadas
em diversas culturas (MENEZES, 2015). Contudo, a producao deste lixiviado ndo segue uma
padronizagdo, dependendo da quantidade de agua adicionada ao processo, sendo que, quando
garantidas as condi¢des de aerobiose sua producdo ¢ acentuada (MENEZES, 2015). Apesar
dos potenciais beneficios que este lixiviado pode apresentar, sua aplicacdo deve seguir
critérios especificos para garantir que as plantas ndo venham a sofrer contaminagdo,

prejudicando o seu desenvolvimento e trazendo prejuizos econdmicos para os produtores (DE

SOUZA et al., 2012).

ARANCON et al. (2012) em experimento utilizando diferentes concentragdes de
extrato de vermicomposto no tratamento de sementes de tomate e alface por embebicao,
constatou que houve respostas significativas para os indices de germinagdo e crescimento de

mudas destas culturas, onde concentracoes de 1% de Extrato de vermicomposto
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incrementaram germinacao € 5% de extrato de vermicomposto promoveram o crescimento de

mudas, sendo uma estratégia economicamente viavel para a produ¢ao de mudas de qualidade.

2.5 A utilizacdo de Microrganismos Eficientes na agricultura

Microrganismos Eficientes (EM) ¢ o nome dado ao conjunto de microrganismos de
solos férteis presentes em 4reas naturais intocadas ou pouco exploradas pela acdo humana
(FONTENELLE et al., 2017). Sao desta forma denominados visto o importante papel que
desempenham em diversos processos do solo, como por exemplo, a solubiliza¢ao de fosfatos,
fixacdo bioldgica de nitrogénio, além de agirem como agentes naturais de controle de
fitopatogenos (SANTOS, 2016; FONTENELLE et al., 2017). Outros papéis importantes dos
EM sdo, como aponta SANTOS (2016), acelerar os processos de decomposi¢ao da matéria
organica, intensificar a germinagdo de sementes e no crescimento de plantas. Este efeito se
deve ao fato de EM serem ricos em enzimas, vitaminas, antibidticos e fito-hormoénios, que
interferem no desenvolvimento de plantas e no crescimento de microrganismos
fitopatogénicos (FONTENELLE et al., 2017). LOPES (2018) também destaca o papel que a
microbiota do solo desempenha em promover o crescimento radicular, também em degradar
contaminantes do solo, promover a absor¢do de nutrientes, exemplificando os diversos

interesses que podem ser atendidos com a exploracao deste recurso bioldgico.

A extracao de EM ¢ relativamente simples, demandando poucos recursos e, que sao
facilmente disponiveis na propriedade rural, tornando o processo acessivel para muitos
produtores (LEITE; MOREIRA, 2010). O processo consiste, basicamente, na captura dos
microrganismos em uma area adequada, idealmente uma area natural com pouco impacto
humano, em iscas feitas de arroz cozido deixadas enterradas sob serapilheira (LEITE;
MOREITA, 2010; FONTENELLE et al., 2017). Ap6s um periodo que varia entre 7 a 15 dias,
o material plenamente colonizado ¢ recolhido, as coldnias sdo selecionadas, sendo aquelas
consideradas inapropriadas descartadas no local de captura, e o0 EM ¢ multiplicado em meio
de cultura rico em carboidratos por um periodo que varia entre 10 a 20 dias para EM liquido,
ou 30 dias para EM solido (LEITE; MOREIRA, 2010). FONTENELLE (2017) aponta que o
EM, depois de finalizado o processo de fabricacdao, pode ser armazenado por até 40 dias em
geladeira. Sua aplicagdo também ¢ relativamente fécil, podendo ser aplicado diretamente ao

solo, evitando-se o contato do produto com a parte aérea das plantas, ou em dilui¢des para o
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tratamento de sementes, usado para acelerar o processo de decomposi¢cao de matéria organica

e liberar nutrientes mais prontamente (SANTOS, 2016).

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia do extrato de
vermicomposto de esterco bovino e o efeito da aplicacdo de EM na qualidade de mudas de

alface.

3.2 Objetivos Especificos

(1) Verificar se o tratamento de sementes com diferentes concentragdes de extrato
liquido de vermicomposto influéncia na qualidade de mudas de alface conduzidas em

bandejas de polietileno, em casa de vegetagao;

2) Observar como a aplicagdo de microrganismos eficazes apos a germinacao

interfere na qualidade das mudas produzidas, juntamente com o tratamento de sementes;

3.3 Hipotese

A hipétese presente neste trabalho ¢ de que o tratamento de sementes com extrato
liquido de vermicompostagem, juntamente com a aplicagdo de microrganismos eficazes no
substrato, interferem positivamente na qualidade das mudas de alface produzidos em

bandejas de polietileno em casa de vegetacao.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagdo Biologica da Universidade de Brasilia, na
cidade de Brasilia, Distrito Federal, no periodo correspondente a 14 de setembro e 10 de
outubro do ano de 2020, totalizando 23 dias de conducido das plantas de alface Lactuca sativa
L. cv Vanda. Foram analisados os efeitos da aplicacdo de diferentes concentragdes de extrato
de vermicomposto (0, 1%, 2%, 5% e 10%), com e sem o uso de solu¢cdo de EM. As plantas
foram semeadas em bandejas de polietileno com 128 células, sendo cada bandeja considerada

uma unidade experimental.

4.1 Vermicompostagem e Extrato Liquido de Vermicomposto

O processo de vermicompostagem foi realizado utilizando uma mistura de composto
produzido na prépria Estacdo Experimental. As pilhas de composto foram produzidas
utilizando uma mistura de esterco bovino e folhas secas de bambu (figura 2), umedecidas
frequentemente, organizadas de modo que ao final de seis semanas o humus produzido
estivesse pronto para ser adicionado nas vermicomposteiras. As vermicomposteiras utilizadas
foram caixas de polietileno de 310 dm?, com um sistema de coleta do chorume produzido, as
minhocas utilizadas foram as “vermelhas-da-Califérnia” (Eisenia foetida). Ap6s 4 semanas
de conducao do processo de vermicompostagem, retirou-se 100g de vermicomposto e este foi
acondicionado em Beckers de pléstico de 1L e submetidos a aera¢do continua por um periodo
de 7 dias, para a obtengao do extrato de vermicomposto (EVC) (Figura 3). A partir do extrato
obtido, foram definidas as doses para o tratamento das sementes de alface, em porcentagem
de diluigao (V/V): 0%, 1%, 2%, 5% e 10%. As sementes de alface foram acondicionadas em
placas de Petri contendo papel toalha embebido com as solu¢des do extrato por um periodo
de 24 horas, na quantidade equivalente a 2 vezes o peso do papel (MAPA, 2009), para em
seguida serem semeadas em bandejas de polietileno, com substrato completo para plantas

Bioplant®.
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Figura 2. Esquema das leiras de compostagem

Figura 3. Aeracdo mecanica do Extrato Liquido de Vermicomposto (a esquerda) e diferentes solugdes
de vermicomposto de 1%, 2%, 5% e 10% utilizadas neste experimento (a direita)
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4.2 Captura de Microrganismos Eficazes (EM)

A captura de EM foi realizada segundo o método proposto por LEITE; MOREIRA
(2010), na Ficha Fertilidade de Solo e Nutricdo de Plantas n° 31. O método consiste em
utilizar iscas de arroz cozido sem tempero e 6leo, apo6s frio, o material foi colocado em
pequenos pedacos de bambu cortados no sentido longitudinal, envolvido com uma malha de
sombrite e enterrado em uma area de mata que existe no local (Figura 4). Ap6s um periodo de
15 dias o material foi recolhido e as colonias de microrganismos selecionadas, aquelas de
coloracdo acinzentada, marrom ou preta foram descartadas no proprio local, enquanto que as
de coloracdo azul, amarela, vermelha e verde foram levadas para laboratério e ativadas com
uma solu¢do de agucar mascavo (utilizando um volume de 10 mL para cada 5L de agua). A

solucdo foi acondicionada por 15 dias em garrafa pet e ao abrigo da luz, sendo aberta a cada 2

dias para a remocao dos gases formados.

Figura 4. Armadilhas para a captura de EM instaladas na Estacdo Experimental de Biologia, UnB.
Armadilha sendo enterrada em meio a serapilheira préximo a um bambuzal e, em sequéncia, a
colonizagao das iscas.

O material foi considerado pronto quando nio apresentou mais formacao de gases,
sendo entdo diluidos 10 mL de concentrado de EM para cada 10 litros de agua. Esta solucao
foi borrifada nas mudas de alface aos 7 dias apos plantio (DAP), sendo realizadas aplicagdes

subsequentes aos 11, 15 ¢ 19 DAP (Figura 5).
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Figura S. Aplicagdao de Microrganismos Eficientes sobre as plantas de alface

4.3 Conducdo do experimento com as plantas de alface

Apds a semeadura, as bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo, recebendo
irrigacao duas vezes ao dia com irrigador de jardim durante todo o experimento (Figura 6).
Aos 16 Dias Apds Plantio (DAP), as plantas receberam adubagdo foliar com solugdo de
Hoagland completa diluida 50%. O experimento teve duracdo de 24 dias desde a data de

plantio das sementes, sendo entdo as plantas recolhidas para as andlises.
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Figura 6. Bandejas contendo substrato comercial Bioplant® (esquerda) e semeadas com as

sementes de alface 7 dias ap6s plantio (DAP).

4.4 Variaveis analisadas e delineamento experimental

Para avaliacdo das mudas de alface, foram selecionadas aleatoriamente 14 plantas de
cada repeticdo (Figura 7). A média das medidas biométricas das 14 plantas avaliadas
correspondeu ao dado de uma unidade experimental. As plantas ap6s serem colhidas tiveram
o comprimento da parte aérea e das raizes aferido com o auxilio de paquimetro digital. Foram
avaliados também o peso fresco da parte aérea e o peso fresco das raizes, com a utilizagdo de
uma balanca de precisdo. Em seguida as plantas foram acondicionadas em sacos de papel
pardo e levadas a estufa com temperatura constante de 65°C, até a obteng¢do de um peso

constante, onde a massa seca da parte aérea e das raizes foram aferidas.

Como parametros de qualidade das mudas produzidas foram determinadas as
seguintes relagdes: altura/massa seca aérea (A/MSPA) e massa seca parte aérea/massa seca de

raizes (RPAR).

O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas, sendo a parcela
(ndo aleatorizada) a aplicacdo ou ndo de EM (EM e controle) e, as subparcelas foram as doses
de extrato de vermicomposto (0, 1%, 2%, 5% e 10%), aplicados na forma de tratamento das

sementes de alface, com 4 repeti¢gdes por tratamento, totalizando 8 bandejas.
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Figura 7. Mudas de alface selecionadas aleatoriamente para posterior analises

biométricas.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia para o delineamento
experimental de parcelas subdivididas, considerando as parcelas o tratamento com EM

(Controle e EM) e nas subparcelas as doses de EVC.

4.5 Analises estatisticas

Na interacdo significativa entre a aplicacio de EM e de EVC, procedeu-se ao
desdobramento das doses de EVC dentro do tratamento com EM, aplicando o teste t (LSD)
a uma probabilidade de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de EM nas mudas de alface promoveu efeito negativo no comprimento da
parte aérea, comprimento de raizes, relagdo comprimento parte aérea/raiz, peso fresco parte
aérea, peso fresco raizes, peso fresco total e massa seca de raizes. A aplicagdo de doses de
extrato de vermicomposto no tratamento de sementes de alface promoveu aumento na massa
seca de raizes. Ao avaliar o efeito do tratamento com EVC, os dados estdo em conformidade
com outros trabalhos, como o de HERNANDEZ et al. (2013), que observaram uma resposta
similar ao analisar o efeito da aplicagdo de humatos de vermicomposto em alface. Nos
tratamentos que receberam aplicagdo de EM, apesar de apresentarem médias inferiores para
as variaveis comprimento da parte aérea, comprimento de raizes, relagdo comprimento parte
aérea/raiz, peso fresco parte aérea, peso fresco raizes, peso fresco total e massa seca de raizes,
foi possivel perceber um efeito de doses de EVC nas variaveis relagdo parte aérea/raiz, peso

fresco parte aérea, peso fresco total e massa seca de raiz.

Para o comprimento da parte aérea, observou-se a reducdo de 16,5% com a aplicacdo
de EM (Tabela 1). Os resultados observados no tratamento controle (C) sdo similares ao
obtido por Oliveira Junior (2016), ao avaliar a influéncia do volume das células de bandejas

para produgdo de mudas de alface.

Tabela 1. Comprimento da parte aérea (mm) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias
apos semeadura (DAS), submetidas a0 manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM

50,3 a 42,0b
CV 1 (%) 15,2%
Doses de EVC
0 494 A 42,6 A
1 52,0 A 38,2 A
2 514 A 46,7 A
5 50,9 A 41,8 A
10 48,0 A 40,8 A
CV 2 (%) 13,6%

Médias seguidas de mesma letra, na linha (minascula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste LSD(p < 0,05).
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Resultado similar foi observado para o comprimento de raizes, com uma reducao de
4,36% com a aplicagdo de EM (Tabela 2). As mudas do tratamento controle apresentaram
comprimento médio de raizes (93,2 mm) proximo ao observado por Medeiros et al. (2008),

em mudas de alface cv. Baba-de-verdo (96 mm), produzidas em diferentes substratos.

DO LAGO LOPES et al. (2018), ao avaliar a aplica¢ao de chorume de vermicomposto
no substrato em mudas de Bréssicas, constatou o efeito positivo deste no comprimento do
sistema radicular e justifica este resultado devido a presenga de substincias que apresentam
acdo similar ao de fitormonios vegetais, estimulando o crescimento das raizes, além de

efeitos protetivos contra o estresse oxidativo.

Tabela 2. Comprimento de raizes (mm) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias ap6s
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM

932a 89,2 b
CV 1 (%) 11,5%
Doses de EVC
0 93,4 A 92.4 A
1 90,5 A 90,3 A
2 93,1 A 88,2 A
5 96,9 A 89,0 A
10 922 A 86,3 A
CV 2 (%) 7,2%

Meédias seguidas de mesma letra, na linha (mintscula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste LSD (p < 0,05).

A relagdo parte aérea/raiz teve uma reducdo de 13% (tabela 3), quando comparada
com os resultados dos tratamentos que ndo receberam EM, indicando que a aplicacdo destes
teve efeito adverso sobre a variavel em questdo. Os tratamentos apenas com EVC ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si, mas a interacio EVC+EM apresentou diferencas
em relacdo as diferentes concentragdes de EVC, sendo que o tratamento 2%EVC+EM
apresentou a maior média para a variavel estudada, sendo 21% maior que o tratamento
1%EVC+EM, que apresentou a menor média, contudo, ndo houve diferencas entre os demais
tratamentos. Também ¢ possivel notar que o tratamento 2%EVC+EM teve média similar aos

tratamentos que receberam apenas o EVC.
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De acordo com o exposto por CONCEICAQ; DIAS-FILHO (2013), quanto menores
os valores da relagdo parte aérea/raiz e mais proximos de zero, mais equilibrada a relagao,
indicando melhor distribui¢do entre o crescimento de parte aérea e sistema radicular, isso
significa que apresenta maior distribui¢do entre os fotoassimilados na planta. Portanto, as
plantas que receberam o tratamento com EM apresentaram melhor distribuicdo dos
fotoassimilados entre parte aérea/sistema radicular, constatando que a dose 2%EVC+EM
apresentou a menor média de tratamentos, diferindo apenas do tratamento 1%EVC+EM, que
teve maior média para a varidvel estudada. O observado para a relagdo parte aérea/raiz indica
que a dose 2%EVC+EM apresentou valor 20,75% maior que o tratamento 1%EVC+EM.
Contudo, estes tratamentos ndo apresentaram diferencas estatisticas entre os demais
tratamentos. Como exposto acima, comparados aos resultados obtidos por CONCEICAO;
DIAS-FILHO (2013), estes valores indicam que a melhor relagdo parte aérea/raiz foi a
relativa ao tratamento 1%EVC+EM, que apresentou melhor distribuicdo de fotoassimilados

entre a planta.

Tabela 3. Relacdo Parte Aérea/ Raiz (mm) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias
apos semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM

0,54 a 0,47 b
CV 1 (%) 13,2%
Doses de EVC
0 0,53 A 0,46 AB
1 0,57 A 0,42 B
2 0,55 A 0,53 A
5 0,52 A 0,47 AB
10 0,52 A 0,46 AB
CV 2 (%) 7,2%

Meédias seguidas de mesma letra, na linha (mintscula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

A variavel peso fresco da parte aérea reduziu 29,3% (Tabela 4) com a aplicagdo de
EM, quando comparada aos tratamentos controle. Nao houve diferengas estatisticas entre os

tratamentos que ndo receberam EM, porém, ao observar o efeito da interacio EVC+EM,
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houve um efeito de doses significativo, sendo que o tratamento 10%EVC+EM apresentou as
maiores médias para a variavel em questdo, diferindo estatisticamente dos tratamentos
1%EVC+EM (27,3%) e 5S%EVC+EM (30,3%), que apresentaram as menores médias. Nao
foram observadas diferencas entre os demais tratamentos. Estes dados indicam que o
tratamento 10%EVC+EM foi o mais eficiente em acumular biomassa na parte aérea em
relagdo aos tratamentos 1%EVC+EM e 5%EVC+EM mas ndo diferiu do controle, como
indica LOPES et al. (2018).

Tabela 4. Peso Fresco de parte aérea (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias apos
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplica¢do de microrganismos eficazes

C EM

7,5a 5,3b
CV 1 (%) 27,4%
Doses de EVC
0 7,1 A 5,1 AB
1 8,1A 48 B
2 8,0 A 5,5 AB
5 7,2 A 4,6 B
10 7,1 A 6,6 A
CV 2 (%) 17,1%

Médias seguidas de mesma letra, na linha (minascula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

O peso fresco da raiz apresentou decréscimo de 38,84% (tabela 5) devido a aplicagdo
de EM, quando comparado ao tratamento sem EM. Contudo, ao avaliar as respostas as
diferentes doses de EVC e a interacdo com o EM, nio houve diferencas estatisticas para os
tratamentos, indicando que o tratamento de sementes com EVC nao interfere nesta variavel

em questao.

DO LAGO LOPES et al. (2019) sugere que a acao de humatos presentes no substrato,
decorrente da decomposi¢ao da matéria organica e atividade microbiana, alteram o pH do
substrato que interfere na absor¢do de nutrientes pelas plantas, podendo tornar estes

nutrientes indisponiveis para a absor¢do radicular. Estes dados sdao observados por

ALMEIDA (2000).
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Tabela 5. Peso Fresco de raizes (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias apos
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM

4,84 a 2,96 b
CV 1 (%) 1,9%
Doses de EVC
0 43 A 3,0A
1 49 A 2,6 A
2 54A 29 A
5 47 A 2,8 A
10 48 A 34A
CV 2 (%) 18,9%

Médias seguidas de mesma letra, na linha (minascula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

O peso fresco total reduziu 35,5% (tabela 6) com a aplicagdo do EM em comparacao
ao tratamento controle, entretanto, nao houve diferencas entre as diferentes doses de EVC.
Contudo, ao analisar o efeito da interagdo EVC+EM, a dose 10%EVC+EM apresentou maior
média para a varidvel em questdo, diferindo apenas dos tratamentos 1%EVC+EM e
5%EVC+EM, que apresentaram as menores médias, mas ndo diferiu do controle. Nao houve

diferenga entre os tratamentos sem EVC e 2%EVC+EM e os demais tratamentos analisados.

Estes resultados corroboram a hipdtese de que houve reducdo na absor¢do de
nutrientes pelas plantas submetidas ao tratamento com EM devido as alteracdes nas
qualidades quimicas do substrato, como afirmam ALMEIDA (2000) e DO LAGO LOPES et
al. (2019). Contudo, ao analisar os tratamentos que receberam EM entre si, o tratamento
10%EVC+EM apresentou média 25% maior que os tratamentos 1%EVC+EM e
5%EVC+EM, indicando que houve maior acimulo de biomassa neste tratamento em relacao
aos de menor média, como aponta LOPES et al. (2018), porém nd3o houve diferenca

estatistica entre os demais.
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Tabela 6. Peso Fresco total (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias apos
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicacdo de microrganismos eficazes

C EM

12,3 a 83D
CV 1 (%) 16,9%
Doses de EVC
0 11,4 A 8,1 AB
1 13,0 A 7,5B
2 134 A 8,5 AB
5 11,9 A 7,5B
10 11,9 A 10,0 A
CV 2 (%) 16,5%

Médias seguidas de mesma letra, na linha (mintscula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

Ao observar a variavel massa seca da parte aérea (tabela 7), ¢ possivel afirmar que
nao houve diferenca estatistica entre os tratamentos, ndo sendo visivel uma resposta para os
diversos tratamentos utilizados neste estudo e a variavel em questdo. Isto indica que apesar
dos tratamentos que receberam EM apresentarem menor comprimento de parte aérea, nao
houve diferengas estatisticas em relagdo ao acumulo de nutrientes e fotoassimilados na parte

aérea das plantas, independente dos tratamentos, como ¢ exemplificado por LOPES et al.
(2018).

Tabela 7. Massa Seca Parte Aérea (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias apos
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4)

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM
1,8 a 1,7a
CV 1 (%) 10,2%
Doses de EVC
0 1,9 A 1,8 A
1 1,9 A 1,6 A
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2 1,8 A I,8§ A

5 1,9A 1,7 A
10 1,8 A 1,9 A
CV 2 (%) 10,9%

Médias seguidas de mesma letra, na linha (mintscula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

Para a varidvel massa seca das raizes teve reducdo de 13,3% (tabela 8), quando
comparados com os valores médios do tratamento controle. Nao foram observadas diferengas
entre os tratamentos que receberam apenas o tratamento de sementes com as doses de EVC,
porém, ao analisar os resultados para os tratamentos com EM, as doses de EVC influenciaram
na massa seca das raizes, indicando um maior acimulo de matéria. Os tratamentos
5%EVC+EM, 1%EVC+EM e 2%EVC+EM, apresentaram as maiores médias, entretanto nao
diferiram entre si, por sua vez, estes foram superiores (11,1%, 7,9% e 5,9% respectivamente)
ao tratamento que ndo recebeu EVC. Nao houve diferenca entre o tratamento 10%EVC+EM
e os demais. Estes dados indicam que o tratamento 5%EVC+EM foi o mais eficiente em

acumular biomassa na raiz das plantas, como afirma LOPES et al. (2018).

Estes dados indicam que as mudas tratadas com EM apresentaram menor absor¢ao de
nutrientes e, consequentemente, menor acumulo de biomassa nas raizes, como foi constatado
por LOPES et al. (2018), ao avaliar o efeito de aplicacdo de extratos de vermicomposto em
Brassicas. Contudo, a dose 5%EVC+EM apresentou uma média muito similar aos

tratamentos com EVC.

Tabela 8. Massa Seca Raiz (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias apos
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM

1,5a 1,3b
CV 1 (%) 2,8%
Doses de EVC
0 1,4 A 1,28 B
1 1,5A 1,39 A
2 1,6 A 1,36 A
5 1,6 A 1,44 A
10 1,5A 1,35 AB
CV 2 (%) 7,6%
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Médias seguidas de mesma letra, na linha (mindscula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

A variavel massa seca total (tabela 9), entretanto, ndo apresentou diferenga estatistica
entre os tratamentos, indicando que apesar da aplicagdo de EM ter reduzido o acimulo de
massa seca radicular, em relagcdo ao tratamento de sementes com EVC, o acumulo de massa

seca total das mudas ndo apresentou diferencas estatisticas.

Tabela 9. Massa Seca total (g) de mudas de alface cultivar Vanda, aos 24 dias apos
semeadura (DAS), submetidas ao manejo com microrganismos eficazes e tratamento de
sementes com extrato de vermicomposto (C — controle; EM — microrganismos eficazes; EVC

— extrato de vermicomposto; n = 4).

Aplicagdo de microrganismos eficazes

C EM
34a 3,1a
CV 1 (%) 5,7%
Doses de EVC
0 33A 3,0A
1 34A 3,0A
2 34 A 3,1 A
5 35A 32A
10 33A 32A
CV 2 (%) 7,8%

Médias seguidas de mesma letra, na linha (mintscula) e na coluna (maiuscula), ndo diferiram

entre si, pelo teste t de Student (p < 0,05).

Estes resultados vao contra aos observados em outros trabalhos onde se avaliou o
efeito da utilizagdo de EM no cultivo de alface. DOS SANTOS SOUSA; DE PONTES; DE
MELO (2020), em experimento utilizando cultivares de alface americana submetidas ao
tratamento com complexos de microrganismos em condi¢des de campo, constataram uma
resposta positiva nas caracteristicas comerciais das plantas. Em um experimento conduzido
por SILVA et al. (2018), utilizando diferentes doses de biofertilizante com base de EM,
também em campo, foi observado o efeito positivo em pardmetros comerciais sobre as folhas
de alface. ALMEIDA (2000), ao analisar o efeito da aplicacdo de EM em espécies arboreas,
constatou o efeito adverso destes em mudas de Sucupira submetidas ao tratamento com EM.

A mesma autora sugere que a aplicacdo de EM no solo favorece a decomposi¢ao da matéria
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organica, que além de interferir nas taxas de fertilidade do solo, também influencia no pH,
fato este que interfere na disponibilidade e absor¢do de nutrientes pelas plantas (ALMEIDA,
2000).

CARVALHO et al. (2018), ao avaliar o efeito da aplicacdo de EM via substrato em
mudas de rucula, constatou uma reducgdo da parte radicular das plantas e justifica este efeito
devido a uma maior disponibilidade de nutrientes no sistema radicular, resultando em menor
investimento das plantas em desenvolver as raizes. Contudo, o mesmo trabalho indica
melhores valores para as outras variaveis analisadas, corroborando o efeito positivo do EM
nas plantas, fato este que nao foi observado neste trabalho, visto que os outros parametros

avaliados também sofreram redugao quando comparados ao tratamento controle.

Este efeito pode ser explicado devido a composi¢ao quimica do extrato, que apresenta
diversas substancias organicas capazes de influenciar o desenvolvimento vegetal (ARACON;

OWES; CORVERSE, 2019; BORGES, 2017).
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6 CONCLUSAO

1. A aplicacdo de extrato de vermicomposto causou uma resposta positiva para massa

seca de raizes.

2. A aplicagdo foliar de EM ndo se mostrou benéfica no desenvolvimento de mudas de

alface nas condi¢des do estudo.

3. Houve efeitos relacionados as doses de EVC na interacio com EM sobre o

desempenho das mudas de alface.
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