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1.

Resumo

O sistema de plantio direto proporciona condi¢des favoraveis para promover € manter a
atividade de microrganismos eficientes no solo, devido a palhada permanente no solo.
Esses microrganismos conseguem melhorar a utilizagdo da matéria organica, na
degradacao e ciclagem dos nutrientes, tornando-os, assim, disponivel para as plantas.
Além de contribuir nas propriedades fisico-quimicas do solo, a utilizagdo do manejo
conservacionista permite reduzir o uso de adubos soluveis e agrotoxicos. Portanto, o
objetivo do trabalho foi estudar o efeito de coberturas vegetais em sistema de plantio
direto com e sem aplicagdo de microrganismos eficientes no solo na cultura da alface
crespa. O experimento foi em parcela subdividida, com adubos verdes na parcela (70%
C. spectabilis+30% milheto; 70% feijao guandi anao+30% milheto; 70% mucuna+30%
milheto; mucuna; C. spectabilis e teve o pousio: sem cobertura vegetal) e na subparcela
foi com e sem aplicagdao no solo de microrganismos eficientes (EMs). O delineamento
foi em blocos casualizados com quatro repeti¢des. A espécie vegetal em rotacdo de cultura
foi a alface crespa cultivar Vanda, que foi cultivada em dois ciclos consecutivos apds a
rogagem dos adubos verdes. O EM foi aplicado duas vezes, uma apds a rogagem dos
adubos verdes e a outra apos o transplante das mudas no segundo ciclo da alface. As
coberturas com C. spectabilis e mucuna, em cultivo solteiro, se destacaram na rotagao de
cultura proporcionando maior produ¢do no primeiro ciclo, cultivado no inverno (28/06 a
02/08/23). No cultivo da alface houve melhor desempenho e rendimento quando nao se
aplicou microrganismos eficientes tanto no primeiro (inverno) como no segundo
(primavera: 08/09 a 21/10/23) ciclo. Nota-se também menor produgao no segundo ciclo
de cultivo da alface devido a auséncia de adubagao apds o primeiro ciclo e as intempéries
que afetaram o seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Lactuca sativa L., adubos verdes, Crotalaria spectabilis, mucuna,

feijdo guandu ando, milheto.
Introducao

Os efeitos das mudangas climaticas sdo desafios para a agricultura e para a
seguranca alimentar. Os sistemas de producdo precisam se modificar para se tornarem
mais resilientes diante dessas novas adversidades causadas pelo aquecimento global, de
forma mais sustentavel. Em hortaligas, particularmente, os sistemas de producao
convencionais utilizam grande quantidade de insumos quimicos e revolvimento do solo,

acarretando contaminacao e erosoes no solo (RIBEIRO, 2016).



O sistema de plantio direto estd se mostrando muito eficiente para grandes
culturas, enquanto para hortaligas tem apresentado resultados interessantes,
principalmente em cultivos organicos, com a utilizacdo de adubos verdes que tem
capacidade de aumentar os teores de carbono organico total (COT) e nutrientes
(ANDRADE et al., 2012), além de auxiliar na redu¢ao de custo, visto que, segundo
Fontanétti et al. (2006), a adubagdo apenas com insumos quimicos tem se mostrado uma
pratica cara em fung¢do do grande volume necessario e a variagdo do prego.

Segundo Menezes e Silva (2008), ¢ de fundamental importancia o conhecimento
da combinagdo dos adubos verdes mais apropriados, sendo esse um fator que varia em
funcdo das condi¢des edafoclimaticas e morfofisiologicas dos adubos, podendo ser
solteira ou consorciada.

Microrganismos eficazes (também conhecidos como EMs - “Efficient
Microorganisms”), conforme os trabalhos de Pugas et al. (2013), sdo reconhecidos por
sua capacidade de promover a mineraliza¢do de nutrientes e melhorar a disponibilidade
de elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas. Esses microrganismos
constituem um conjunto de organismos que, quando introduzidos no solo, contribuem
para o aumento da diversidade microbiolégica do ambiente. Eles desempenham um papel
crucial na inducdo da decomposi¢do da matéria organica, resultando na liberagdo de
nutrientes de forma mais eficiente, beneficiando assim o crescimento das plantas.

Segundo a classificagao de Andrade (2011), os microrganismos eficientes podem
ser dividido em quatro grupos: leveduras, que utilizam substancias que os vegetais
utilizam para o crescimento; bactérias que produzem d4cidos laticos e eliminam
microrganismos fitopatogénicos; bactérias fotossintéticas que liberam substincias que
estimulam o crescimento vegetal e aumentam populacdes de outros microrganismos
benéficos, como actinomicetos, fungos micorrizicos e fixadores de nitrogénio;
actinomicetos, que equilibram a populacdo de fungos e bactérias fitopatogénicas.

A alface ¢ considera uma das principais hortalicas consumidas no Brasil, e cada
vez mais a populacdo esta buscando por alimentos mais saudaveis, sem a utilizagdo de
insumos sintéticos e agrotoxicos. Portanto, diante dos novos desafios de producao e
trabalhos promissores em praticas como o sistema de plantio direto em hortalicas (SPDH)
e a utilizagdo de microrganismos eficientes (EM) que este trabalho foi executado, com o
objetivo de implantar diferentes coberturas vegetais em sistema de plantio direto com e

sem aplicacao de microrganismos eficientes no solo.



3. Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual Paulista - Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Tecnoldgicas, Campus de Dracena. O solo ¢ um argissolo
predominantemente arenoso, com 10,5, 7,3 e 82,2% na camada de 0-20 cm, e 14,1 7,1 ¢
78,8% na camada de 20-40 cm, de argila, silte e areia, respectivamente.

Antes de qualquer atividade na area, as coletas de solo foram realizadas para
analise quimica com o proposito de verificar a acidez do solo e a possibilidade de
diferenca nutricional na camada entre 0-20 cm (Tabelas 1 e 2). Nao houve a necessidade
de correcao com calcario, € em relagdo a adubagao mineral, esta foi feita em quantidades
diferentes. Isso ocorreu devido ao cultivo da berinjela na area 1 por um ano, enquanto a
area 2 permaneceu em pousio durante o0 mesmo periodo. Essa atividade foi realizada no
dia 17 de marco de 2023. O adubo utilizado foi o0 04-14-08, sendo aplicado na quantidade
de 307 kg ha! na area 1 e 76 kg ha™! na 4rea 2.

Nota-se que os teores de fertilidade quimica estao adequados (RAIJ et al., 1997),
com excec¢do do boro, para as duas areas (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Amostra da area 1 consideradas as subparcelas onde foram aplicados os
microrganismos eficientes (EMs) apds a rocagem das coberturas vegetais.

pH Presina M.O. H+Al Al K Ca Mg SB CTC V m

(CaCl) mgdm? gdm? mmol. dm™ % %
5,9 71 15 12 0 1,8 31 10 42,8 548 78 O
B Cu Fe Mn  Zn

mg dm™
0,13 0,7 15 149 57

Tabela 2. Amostra da area 2 consideradas as subparcelas onde ndo foram aplicados os
microrganismos eficientes (EMs) apds a rocagem das coberturas vegetais.

(CaCl;) mgdm?® gdm? mmol, dm™ % %
6,5 220 14 9 0 33 62 12 77,3 86,3 90 O
B Cu Fe Mn Zn

mg dm™

0,14 1,5 12 15,2 6,2




Além da adubagio mineral, foi aplicado 1,8 t ha! de cama de aves curtido e
incorporado com enxada rotativa encanteiradora nas duas areas (Imagem 1A). Para evitar
o ataque de passaros ou qualquer outro animal a fim de evitar alimentacdo com alguma
semente exposta, foram colocados sacos bolha amarrados em estacas, pois com presenca

de vento e sua movimentagao, acreditou-se que pudesse assusta-los (Imagem 1B).

Imagem 1. Area experimental com os canteiros ja levantados e incorporados os adubos
mineral e orgadnico (A) e area experimental com a presenga de estacas com saco bolha

para espantar animais (B).

A semeadura dos adubos verdes foi realizada manualmente no dia 17 de margo de
2023 e em alguns canteiros foi feita abertura de linhas com um equipamento simples,
adaptado e confeccionado com madeira (Imagem 2A). Para as sementes graudas como de
mucuna (Imagem 2B), foi realizada em linha e as demais a lango e posteriormente foi
passado o rastelo para incorporacdo. A média da germinagdo estava em 75%, portanto,
foi feita a corre¢dao da quantidade de sementes para obtengdo de estande adequado para

os tratamentos desta pesquisa (Tabela 3). A irrigagdo foi em sistema de aspersao.



Imagem 2. Abertura das linhas de semeadura (A) e sementes de mucuna semeadas em

linhas (B).

Tabela 3. Quantidade de sementes semeadas por hectare de cada tratamento seguindo as

respectivas coberturas vegetais.

Tratamentos/ Parcelas (coberturas vegetais)

70% Crotalaria 70% feijao guandi 70% mucuna+30%
' mucuna  C. spectabilis
spectabilis+30% milheto andao+30% milheto milheto

72 kg ha'+31 kg ha™ 181 kg ha'+31 kgha™ 289 kg ha'+31 kg ha? 413 kgha' 103 kg ha™!

O experimento foi em parcela subdividida (Imagem 3), com adubos verdes na
parcela (70% C. spectabilis+30% milheto; 70% feijado guandi ando+30% milheto; 70%
mucuna+30% milheto; mucuna; C. spectabilis e teve o pousio: sem cobertura vegetal) e
na subparcela foi com e sem aplicagdo no solo com microrganismos eficientes (EMs). O
delineamento foi em blocos casualizados com quatro repeticdes e cada parcela foi

composta de 9,0 m.



comprimento 73,5 m

I AREA 1 (SUBPARCELA: com aplicagio de EM) I AREA 2 (SUBPARCELA: sem aplicagio de EM) |

| Pousio/EM | Pousio/SEM EM |

|Crotalaria spectabilis [EM |Crotalaria spectabilis SEM EM |

|mucuna/EM |mucuna/ SEM EM |
largura: 16,5 m - -

70% mucuna+30% milheto/EM 70% mucuna+30% milheto/SEM EM

70% mucuna+30% milheto/EM 70% mucuna+30% milheto/SEM EM

70% fejjao guandi ando+30% miheto/EM 70% fejjao guandti ando+30% milheto/SEM EM

70% feijao guandi ando+30% milheto/EM 70% feijao guandi ando+30% milheto/SEM EM

70% Crotalaria spectabilis +30% milheto/EM 70% Crotalaria spectabilis +30% milheto/SEM EM

70% Crotalaria spectabilis +30% milheto/EM 70% Crotalaria spectabilis +30% milheto/SEM EM

Imagem 3. Croqui da area experimental constando as parcelas com as coberturas vegetais

e as subparcelas com e sem aplica¢do de microrganismos eficientes (EMs).

Segundo a Tabela 4 nota-se consideravel quantidade de nematoides e ovos em

solo e raiz (berinjela) na area experimental de pesquisa anterior.

Tabela 4. Nematoides e ovos em amostras de solo e raiz na area experimental.

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5
Nematoides
Solo' Raizz Solo Raiz Solo Raiz Solo Raiz Solo Raiz
Pratylenchus brachyurus 0 0 0 150 0 0 0 0 0 0
Meloidogyne sp. 53000 4000 34860 3600 45980 8350 10920 5500 11800 4500
Ovos 2100 51040 6580 39300 13200 75310 2520 45600 2970 15700

'Solo: Jenkins (1964): 250 mL
2Raiz: Coolen; D'Herde (1972): 10 g de raiz

Devido a elevada incidéncia de nematdides, foi aplicado o produto Quartzo®
(nematicida bioldgico que contém Bacillus subtilis e B. licheniformis) via solo no dia 30
de margo de 2023 na dose de 300 g ha™'.

Para captura dos microrganismos, adotou-se a metodologia de Casali (2020),
distribuindo arroz cozido sem sal em calhas de bambu, cobertos com tela fina visando

proteger contra-ataques de animais que poderiam se alimentar (Imagem 4A).



Estes itens foram colocados na mata virgem da FCAT, com limpeza da serapilheira
ao redor das armadilhas para garantir a captura dos EMs desta biodiversidade. Apds sete

dias foi o suficiente para detectar as colora¢des no arroz que variaram entre vermelho,

is

Imagem 4. Bambu cortado ao meio para alocar arroz cozido sem sal para captura dos

microrganismos eficientes (EMs) (A) e EMs colonizados de cor vermelha, amarela,

laranja e branca (B).

O arroz colorido foi distribuido em cinco garrafas de plastico de 2 L e foi colocado
200 mL de melaco em cada garrafa e completado com agua filtrada (sem cloro) que ficou
em repouso por 24 horas para garantir a eliminacao de qualquer cloro (Imagem 5A). As
garrafas foram fechadas para fermentagdo anaerobia e deixadas a sombra por 20 dias. A
cada 2 dias, ou conforme o estufamento das garrafas devido a elevada produgdo de gases,
elas foram abertas e amassando o meio para expulsdo dos gases, bem rapidamente,
permitindo que o processo continuasse sem que entrasse oxigénio no interior. O processo
foi finalizado quando ndo havia mais estufamento das garrafas. Ao final, o liquido dos
EMs resultou em colora¢do alaranjada (Imagem 5B) com cheiro adocicado. Segundo

Casali (2020), se bem armazenado, este produto pode ser armazenado por um ano.



Imagem 5. Garrafa PET com melago inicialmente para ativagdo dos microrganismos
eficientes (EMs) (A) e apos 20 dias da ativagdo dos EMs (B) finalizado o processo com

coloragdo mais clara.

Os EMs foram aplicados duas vezes, uma apds a rogagem das coberturas vegetais
e a outra apds o transplantio das mudas do segundo ciclo da alface.

Quanto ao desenvolvimento das coberturas vegetais, na Imagem 6A tem-se uma
visualizagao aos 9 dias apos a semeadura (DAS), na Imagem 6B aos 18 DAS ¢ aos 25

DAS (Imagens 7 a 11).

Imagem 6. Coberturas vegetais aos 9 dias apos a semeadura (DAS) (A) e 18 DAS (B).



A <1 &= \ B) \* :
Imagem 7. Coberturas vegetais 70% feijao guanda ando + 30% de milheto aos 25 (DAS)

(A) e (B) em vermelho ¢ o feijao guandu ando em desenvolvimento.

|
|74
|4

Imagem 8. Coberturas vegetais 70% Crotalaria. Spectabilis + 30% de milheto aos 25

(DAS) (A) e (B) em vermelho ¢ a C. spectabilis em desenvolvimento.



Imagem 9. Coberturas vegetais 70% mucuna + 30% de milheto aos 25 (DAS) (A) e (B)

em vermelho é a mucuna em desenvolvimento.

Imagem 10. Cobertura vegetal de mucuna (A) aos 25 DAS e (B) estrutura trepadora da

planta se enrolando na estaca de madeira.

Imagem 11. Cobertura vegetal de Crotalaria spectabilis aos 25 DAS.



As coberturas vegetais foram conduzidas até o inicio do florescimento e rogadas
no dia 12/05/2023, com um ciclo total de 61 dias. O resultado antes (imagem 12-1) e

depois da rogada (imagem 12-2) pode ser visto na imagem a seguir:

Imagem 12. Vista aérea fotografada por drone durante o ciclo dos adubos verde e pos a

rocagem.

Imagem 13. Rocagem dos adubos verdes

Esperou-se 10 dias apds a rocagem para coletar a matéria seca das coberturas
vegetais. Com o auxilio de um quadrado metalico de 0,25 m? de area realizou-se a
amostragem de trés pontos ao acaso em cada parcela. Em seguida o material coletado foi
levado para estufa com circulacdo de ar for¢ada a 65°C durante 5 dias.

No dia 23/06/2023 realizou-se a 1* aplicagdo dos EM. Foi utilizado para a
aplicagdo uma bomba costal (20 L) propria para aplicar produtos bioldgicos, numa
proporgao de 20 L de dgua para 100 mL da solu¢do com os microrganismos. A aplicacio

foi realizada no fim da tarde e na sequéncia a area foi irrigada durante 2 horas para a



populagdo de microrganismos conseguir ultrapassar a palhada e povoar os primeiros
centimetros de solo. A segunda aplicagdo dos EM aconteceu antes do transplantio do
segundo ciclo da alface, no dia 07/09/2023.

O sistema de irrigagao utilizado no cultivo da alface foi de aspersao convencional
composto por duas linhas com oito aspersores cada linha, no espagamento de 12 metros
entre aspersores na linha e 12 metros entre as linhas de irrigagdo, de forma a obter uma
boa uniformidade de aplicagio com uma lamina liquida de 7,18 mm h™! em uma pressio
de servico 2,0 Kgf cm™. Para determinagdo das laminas de irrigacdo foi adotado o
Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC) (1942) (Imagem 14), com minimo
de 85% de uniformidade, que foi avaliado apds a instalagdo do sistema de irriga¢do e
ajustado por meio do tempo de funcionamento do sistema. O periodo de irrigacao foi de

40 minutos na parte da manha e 40 minutos na parte da tarde.

Imagem 14. Teste de Coeficiente de Uniformidade de Christiansen (CUC), UNESP,
Dracena-SP, 2023.

Para o cultivo da alface crespa Vanda, foram adquiridas 5.000 mudas em uma casa
agropecuaria situada na cidade de Dracena-SP. As mudas foram transplantadas em
espacamento de 0,3 x 0,3m (Imagem 15), no dia 28/06/2023. A colheita foi realizada no
dia 11/08/2023, quando as plantas visualmente chegaram no padrao comercial (Imagem
16).



Imagem 15. Transplantio da alface na palhada

O segundo ciclo da alface foi de 8/09/2023 até 21/10/2023, seguindo a mesma

metodologia do primeiro ciclo.

Imagem 16. Estadio de colheita da alface crespa Vanda

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas na alface (Imagem 17): massa fresca
e massa seca de parte aérea, numero de folhas, altura de planta, comprimento e didmetro

do caule e produtividade.



Ja para as caracteristicas de solo foram avaliadas resisténcia a penetragcdo do solo
e umidade gravimétrica no dia 12/08/23 com o aparelho penetroLOG®, realizado apos a
colheita do primeiro ciclo da alface.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, ¢ quando houve diferenca
significativa, foi aplicado teste de Tukey para as coberturas vegetais, e teste t para os

microrganismos eficientes, todos ao nivel de 5% de probabilidade.

Imagem 17. Comprimento (A) e didmetro do caule (B), altura de planta (C).

4. Resultados e Discussao

Quando em consorcio de duas espécies (uma leguminosa (crotaléria, feijdo guandu
ando e mucuna) + milheto (graminea) houve maior producio de massa seca em comparacao
ao cultivo solteiro s6 com as leguminosas (que ndo diferiram entre si), produzindo, em
alguns casos, mais de 100% a mais de massa seca no consorcio em relagdo ao cultivo solteiro
(Tabela 5). Os consorcios produziram mais massa devido a presenga do milheto que tem
desenvolvimento mais rapido, plantas de porte mais elevado em relagao as leguminosas do
presente trabalho e vale destacar que devido esse rapido desenvolvimento, foi dificil de
verificar a presenca das outras espécies de leguminosa no meio do milheto. Na média dos
trés consorcios houve a produgio de 6,3 t ha!, valor muito proximo ao encontrado por

Marangoni et al. (2017) que foi de 6,2 t ha! apenas na produgdo do milheto.



Tabela 5. Massa seca das coberturas vegetais. Dracena — SP, 2023.

Massa seca cobertura vegetal

Cobertura vegetal (thal)
70% Crotalaria spectabilis + 30% milheto 5,8 a'
70% feijao guandu ando + 30% milheto 6,9 a
70% mucuna + 30% milheto 6,3a
Crotalaria spectabilis 2,0b
Mucuna 3,2b
CV (%) 21,2

'Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

2CV (%): coeficiente de variago.

A interagdo entre coberturas e a utilizacdo de EM nao foi significativa para as
caracteristicas de resisténcia a penetragdo nas camadas de 0-0,10 m e 0,10-0,20 m, bem
como para umidade gravimétrica nas respectivas profundidades.

Os tratamentos mucuna e pousio obtiveram as maiores resisténcias a penetracao em
ambas as camadas de solo estudadas apos o primeiro ciclo da alface e a crotalaria e os
consorcios de milheto + leguminosas (crotalaria, feijdo guandu e mucuna) foram os de
menores valores (Tabela 6), entretanto, todos os tratamentos obtiveram médias menores que
o valor considerado como compactado que ¢ de 2,5 MPa, segundo Canarache (1990). Esses
menores valores podem ser explicados devido ao maior potencial de enraizamento e
colonizagdo mais superficial do solo com a graminea (milheto), sistema radicular
fasciculado e superficial, resultando na maior formag¢dao de agregados e reduzindo a
resisténcia a penetragao.

A umidade do solo ndo influenciou os valores obtidos de resisténcia a penetragao,
pois estavam todos proximos a capacidade de campo e ndo diferiram estatisticamente entre

os tratamentos (Tabela 6).



Tabela 6. Valores médios de resisténcia a penetragao (RP1 e RP2) e umidade gravimétrica
(Ugl e Ug2) do solo, nas camadas de 0-0,10m (RP1 e Ugl) e de 0,10-0,20m (RP2 e Ug2).
Dracena - SP, 2023.

Coberturas vegetais RP1 RP2 Ugl (%) Ug2 (%)
(MPa) (MPa)

70% Crotalaria spectabilis + 30% 0,062 b! 0,003 b 17,790 16,190
milheto
70% feijao guanda anao+30% milheto 0,186 a 0,004 b 19,405 19,430

70% mucuna + 30% milheto 0,033 b 0,004 b 18,380 18,915
Crotalaria spectabilis 0,041 Db 0,003 b 14,365 14,835
Mucuna 0,196 a 0,125 a 14,730 14,975
pousio 0,182 a 0,295 a 14,445 14,110
Subparcelas

Com EM 0,095 b 0,068 15,183 15,935
Sem EM 0,138 a 0,077 16,568 16,231

'Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Primeiro ciclo da alface apos cultivo das coberturas vegetais (transplante dia 28/06/23
e colheita dia 02/08/23)

Nao houve interacdo significativa para as caracteristicas de massa seca de planta,
numero de folhas, altura de parte aérea, comprimento de caule e diametro de caule. Foi
significativo apenas para os fatores isolados.

Embora tenha ocorrido maior producao de massa seca das coberturas vegetais nos
consorcios, promovendo maior cobertura e esperando trazer maior contribuigdo de
matéria organica no perfil do solo (Tabela 5), nota-se nas caracteristicas de massa seca de
planta, nimero de folhas, altura de parte aérea, comprimento de caule e didmetro de caule,
que houve melhor desempenho nas parcelas com adubos verdes de C. spectabilis e
mucuna em solteiro em relagdo aos consorcios, bem como comparado ao pousio (Tabela
7). Acredita-se que devido a alface ter um ciclo curto e as leguminosas possuirem menor
relagcdo C/N, em torno de 10 a 12/1 (AMBROSANO et al., 2016), deve ter ocorrido
mineralizacdo mais rapida da matéria organica e disponibilizado mais rapido os
nutrientes. Além disso, os microrganismos também necessitam de nitrogénio para sua
sobrevivéncia e processo de decomposicdo da matéria orginica e nas parcelas em
consorcio pode ter se prejudicado quanto as caracteristicas agronomicas da alface. Outra
hipotese seria o efeito antagonico da C. spectabilis € mucuna aos nematoides presentes

na area no ciclo anterior que ja foi relatado na Tabela 4.



Tabela 7. Massa seca de planta (MSPL), altura de parte aérea (ALTPA), comprimento de

caule (CC) e diametro de caule (DC) de alface em plantio direto em fun¢do de coberturas

vegetais. Dracena - SP, 2023.

MSPL ALTPA CcC DC
Cobertura vegetal (2) NF (cm) (cm) (cm)

70% Crotalaria spectabilis+30%
milheto 5,8b 14,5b 17,3b 2,0b 1,4b
70% feijao guanda anao+30% milheto 6,7b 14,6 b 17,3 b 2,1b 1,6 b
70% mucuna+30% milheto 6,3b 150b 18,0b 2,2b 1,6 b
Crotalaria spectabilis 10,8 a 19,6 a 22,6 a 3,7a 23a
Mucuna 99a 18,1 a 21,5a 32a 2,1a
Pousio 6,4b 140b 16,1 b 2,3b 1,4b

'Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Sabe-se que os microrganismos eficientes sao benéficos na ciclagem de nutrientes
decompondo a matéria organica (CASALI, 2020). A proposta da aplicagao dos EMs eram
de acelerar a mineralizacdo do material vegetal implantado em area para producao de
alface em sistema de plantio direto. No entanto, segundo a Tabela 8, nota-se que os
resultados foram contrarios ao esperado neste primeiro ciclo, pois houve melhor
desempenho para as caracteristicas de massa seca de planta, altura de parte aérea e
comprimento de caule nas subparcelas que nao foram aplicados os EMs. Ainda deve-se
considerar que houve adubagao mineral e organica apenas na implantacao das coberturas
vegetais ndo realizado em nenhum outro momento, nem de plantio nem de cobertura da
alface. Nas areas havia teores diferentes de fertilidade, assim foi ajustado o mais proximo
possivel a adubacao para igualar o nivel de fertilidade, no entanto, na area que aplicou-se
o microrganismo eficiente e que se esperava aumentar a producao devido a mineralizagao
mais rapida, isso ndo ocorreu, talvez pelo motivo que havia menor teor de fosforo de 71
mmolc dm-* na area que aplicou-se os EMs contra 220 mmolc dm-* comparado a area
sem aplicar, bem como quanto ao calcio com 31 e 62 mmolc dm-3, respectivamente
(Tabela 1 e 2).

Quanto ao numero de folhas e didmetro de caule, ndo houve diferenca

significativa.



Tabela 8. Massa seca de planta (MSPL), namero de folhas (NF), altura de parte aérea
(ALTPA), comprimento (CC) e diametro de caule (DC) de alface em plantio direto em

fun¢do da aplicagdo de microrganismos eficientes. Dracena — SP, 2023.

Microrganismos eficientes MSPL NF ALTPA cC DC
(EM) (g planta’) (cm) (cm) (cm)
COM 7,0 b! 15,0a 18,3 b 24Db 1,6 a
SEM 83a 16,1 a 19,3 a 2,8a I,8a

'Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas de massa fresca de parte aérea e produtividade, houve efeito
significativo para a interagdo entre as coberturas vegetais e a aplicag¢ao, ou nao, dos EMs
(Tabela 9). Tanto com como sem aplicacdo de EMs, a crotaldria e a mucuna se destacaram
quanto a massa fresca de parte aérea por planta em relacdo as demais coberturas bem
como ao pousio sem haver diferenca significativa entre estes tratamentos com coberturas
solteiras. Na compara¢ao em cada cobertura vegetal considerando aplicar ou ndo os EMs,
apenas no consorcio de crotalaria + milheto e crotalaria em solteiro, sobressaiu quando
ndo houve a aplicagdo dos EMs. J4 nas demais coberturas € no pousio, ndo houve
diferenca entre aplicar ou ndo essa biota para acelerar a decomposicao da matéria organica
e beneficiar a cultura.

A produtividade da alface foi maior nas coberturas de crotalaria (18,3 t ha') e
mucuna (19,4 t ha') em solteiro quando foi aplicado os EMs, também superior na
crotalaria sem aplicagdo de EMs (29,3 t ha™!), com valores intermediarios para as demais
coberturas e menor produtividade no pousio sem EMs (10,8 t ha'). Ainda para
produtividade da alface ‘Vanda’ comparando aplicar ou ndo os EMs, nas subparcelas que
ndo se aplicaram, houve superioridade para a ndo aplicacdo apenas na crotalaria + milheto

e na crotalaria em solteiro.



Tabela 9. Massa fresca de parte aérea e produtividade de alface em funcao do cultivo sob
plantio direto com diferentes coberturas vegetais e da aplicagdo de microrganismos

eficientes. Dracena — SP, 2023.

Massa fresca de parte aérea (g planta™!)

Coberturas vegetais Microrganismos eficientes (EM)
COM SEM
70% Crotalaria spectabilis+30%
milheto 65,9 Bb! 107,4 Ab
70% feijao guandi anao+30% milheto 95,5 Ab 98,5 Ab
70% mucuna+30% milheto 81,2 Ab 107,8 Ab
Crotalaria spectabilis 163,9 Ba 262,9 Aa
Mucuna 173,3 Aa 174,2 Aa
Pousio 66,8 Ab 96,6 Ab
Coberturas vegetais Produtividade (t ha”)
COM SEM
70% Crotalaria spectabilis+30%
milheto 7,5 Bb 12,1 Ac
70% feijao guandi anao+30% milheto 10,7 Ab 11,1 Ac
70% mucuna+30% milheto 9,1 Ab 12,1 Ac
Crotalaria spectabilis 18,3 Ba 29,3 Aa
Mucuna 19,4 Aa 19,5 Ab
Pousio 7,6 Ab 10,8 Ac

"Médias seguidas por mesma letra maitiscula na linha ¢ mintiscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey na
comparagdo entre as coberturas vegetais e teste t para comparar médias entre presenca e auséncia dos microrganismos
eficientes, ambos a 5% de probabilidade.
Segunda colheita do primeiro ciclo da alface apds cultivo das coberturas vegetais
(transplante dia 28/06/23 e colheita no dia 11/08/23)

Segundo os dados obtidos da avaliacao de producao da alface (Tabela 10), observa-
se diferenca significativa para todas as caracteristicas (massa fresca de planta, massa seca de
planta, altura da parte aérea e produtividade) nas subparcelas onde ndo se aplicou os
microrganismos eficientes. Para a produtividade, obteve-se valor 26% superior com a nao
utilizacao de EMs (Tabela 10). Segundo Matos (2016), os organismos do solo podem ter a
capacidade de ter interagdes negativas com as plantas, como por exemplo a competi¢ao. Isso
pode ocorrer devido a alta relagdo C/N (70/1 a 80/1), fazendo com que 0s microrganismos
consumam o carbono e nitrogénio disponivel da palhada e, consequentemente, ocasionando
um déficit desses nutrientes para a alface. Segundo Granjeiro et al. (2006), o nitrogénio ¢
um dos principais nutrientes para o desenvolvimento da alface e, consequentemente, nestas

caracteristicas analisadas, corroborando com os valores mais elevados para o tratamento que



nao foi aplicado EM. Santos (2022), em seu trabalho com aplicagdo de microrganismos em
alface, concluiu que a utilizacdo de EM interferiu negativamente no desenvolvimento da

alface.

Tabela 10. Massa fresca de planta (MFPL), massa seca de planta (MSPL), altura de parte
aérea (ALTPA) e produtividade de alface (PD) em funcdo de aplicar ou ndo

microrganismos eficientes via solo. Dracena-SP, 2023.

Microrganismos Eficientes MFPL MSPL ALTPA PD
(EM) (2) (2 (cm) (tha™)
COM 154 b 10,4 b 18,5b 17,1b
SEM 207 a 12,5a 20,3 a 23,0a

'Médias seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Para as caracteristicas de numero de folha (21,8), comprimento (3,6 cm) e
diametro de caule (2,2 cm) ndo houve diferenca significativa. Ao avaliar o efeito da
utilizagdo de EM por curto periodo, SABKA (2021) também nao observou diferenga para
numero de folhas em condi¢des de primavera e inverno na cidade de Santa Cruz do Sul-

RS.

Segundo ciclo da alface (transplante dia 08/09/2023 e colheita dia 21/10/2023)

Apo6s o segundo cultivo da alface, que vale destacar onde nao houve nenhuma
adubacdo adicional durante o manejo, mas apenas antes da implantacao das coberturas
vegetais, houve superioridade para todas as caracteristicas avaliadas da alface quando ndo
se aplicou os EMs, sendo superior para massa fresca (116,9 g), massa seca (10,7 g),
numero de folhas por planta (23,9), altura de parte aérea (15,8 cm), comprimento (5,8
cm) e didmetro de caule (1,8 cm) e produtividade de alface (13,0 t ha'') (Tabela 11).

Quando comparado a produtividade da primeira colheita da alface sem aplicagao
de EM com a segunda colheita sem aplicagdo também, nota-se uma diminui¢do por volta
de 57%. Essa queda de produtividade estd diretamente ligada as condi¢des ambientais
desfavoraveis para cultivo da alface, como pode ser visto na Figura 1. Para Rodrigues,
(2019), a producao da alface crespa ¢ favorecida quando a faixa de temperatura oscila
entre 15°C e 25°C. Na maior parte do segundo ciclo da alface, a temperatura ficou acima

da recomendada e com baixa umidade do ar, condi¢des essas que podem ter implicado



nos resultados maiores para comprimento e didmetro de caule (Tabela 6), caracteristicas
indesejaveis, pois a alface foi induzida ao florescimento (ou pendoamento) precoce,
estimulando a producdo de latex, fator que prejudica o padrdo de comercializagdo da
alface, tornando-a amarga.

Outra situacao pode ter sido a ndo aplicagao de nitrogénio, desfavorecendo o

desenvolvimento da cultura.

Tabela 11. Massa fresca de planta (MFPL), massa seca de planta (MSPL), nimero de
folhas por planta (NF), altura de parte aérea (ALTPA), comprimento de caule (CPCaule),
diametro de caule (DCaule) e produtividade de alface (PD) em fung¢do de aplicar ou ndo

microrganismos eficientes via solo. Dracena-SP, 2023.

EM MFPL  MSPL  NF  ALTPA PD
(2) (2) (cm) CC(em)  DC(em)  (tha')
COM  785b'  67b 188b  13,6b 4,5b 1,4b 8,7b
SEM  1169a 10,7a 239a 158a 58a 1,82 13,0a

"Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Dados climaticos de temperatura e umidade relativa no segundo ciclo do cultivo
da alface sob diferentes coberturas vegetais e aplicacdo ou ndo com microrganismos

eficientes. Dracena-SP, 2023.



5. Conclusao

Considerando as cinco coberturas vegetais, as coberturas com Crotalaria
spectabilis e mucuna em solteiro se destacaram em produgao no primeiro ciclo, cultivado
no inverno.

No cultivo da alface crespa cultivar Vanda houve melhor desempenho e
rendimento quando nao se aplicou microrganismos eficientes tanto no primeiro (inverno)
como no segundo ciclo (primavera) de cultivo apos as coberturas vegetais.

Nota-se também menor producao no segundo ciclo de cultivo da alface devido a
auséncia de adubacao em cobertura e as intempéries que afetaram o seu desenvolvimento

e rendimento.
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