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1 Introdugéo

A agroecologia busca harmonizar as praticas agricolas com 0s processos naturais,
priorizando um manejo sustentavel que conserve a biodiversidade e assegure a vitalidade do
solo e das plantas. Nesse sentido, 0 manejo agroecoldgico torna-se fundamental, pois visa
equilibrar os elementos do solo e promover interacGes ecoldgicas saudaveis. Uma das
estratégias promissoras nesse contexto € o uso de microrganismos eficientes (EMs), que
desempenham um papel crucial na reabilitacdo da microfauna do solo, essencial para a saude e
fertilidade. Inicialmente desenvolvidos por Higa, no Japdo, os EMs consistem em uma
associacdo de microrganismos benéficos — como bactérias lacticas, fotossintéticas,
actinomicetos e leveduras —, que juntos formam um sistema de suporte natural para o solo e
as plantas (HIGA & PARR, 1994).

O manejo agroecoldgico conta com o uso de biofertilizantes, como alternativa
sustentavel que auxilia na fertilidade do solo e na nutricdo das plantas. Esses fertilizantes
naturais, compostos por algas, fungos de relevancia agricola e ino6culos microbianos de
bactérias, sdo formulados para aplicacéo direta na agricultura, oferecendo beneficios adicionais

as plantas. A medida que o interesse por essas alternativas cresce, as pesquisas sobre
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biofertilizantes tém avangado, tornando essas tecnologias cada vez mais acessiveis aos
produtores e produtoras (KHAN et al., 2023).

Em complemento, os microrganismos eficientes (EMs) desempenham um papel
essencial na melhoria da mineralizacdo e da disponibilidade de nutrientes, promovendo o
desenvolvimento radicular e 0 metabolismo das plantas. Quando aplicados no solo, esses
microrganismos aumentam a diversidade microbiana e atuam como decompositores de material
organico, liberando nutrientes de forma mais eficaz e sustentavel. Essa acdo potencializa a
salde do solo, favorecendo um ecossistema agricola mais equilibrado e produtivo (PUGAS et
al., 2013).

Estes microrganismos sao seres tdo pequenos que ndo podem ser vistos a olho nu, mas
tém um papel fundamental na manutencdo da vida na Terra, atuando em processos que vao da
captura da energia solar a importantes transformacg6es no solo. Entre esses microrganismos,
podemos distinguir dois grupos principais: os regenerativos e os degenerativos (ANDRADE,
2020).

Os microrganismos degenerativos produzem substancias como amoénia e sulfeto de
hidrogénio, que, ao se acumularem, podem endurecer o solo e prejudicar o crescimento das
plantas, além de atrair pragas e doencas. Por outro lado, 0s microrganismos regenerativos, como
os que formam os Microrganismos Eficientes (EMSs), contribuem para a satde do solo ao liberar
nutrientes e substancias benéficas, incluindo horménios e vitaminas, que melhoram as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, criando um ambiente fértil e equilibrado
para o desenvolvimento das plantas (ANDRADE, 2020).

Este trabalho produziu microrganismos eficientes para analisar a contagem de UFCs e
a presenca de macro e micronutrientes, buscando entender seus beneficios para a satde do solo,

fertilidade e crescimento das plantas, destacando sua relevancia na agricultura sustentavel.

2 Referencial tedrico

A prética de utilizar microrganismos eficientes (EM) envolve a aplicacdo de uma
mistura de microrganismos naturais nas lavouras, funcionando como inoculantes para aumentar
a diversidade microbiana do solo (HIGA e PARR, 1994). Essa abordagem foi desenvolvida
pelo professor Teruo Higa no Japdo e trazida para o Brasil pela Fundacdo Mokiti Okada na
década de 1980 (BONFIM, 2011) . O inoculante é composto, principalmente, por bactérias
lacticas, leveduras, bactérias fotossintéticas, actinobactérias e outros microrganismos que sao
compativeis entre si e conseguem coexistir no liquido de cultura (ANDRADE, 2020). Embora

esses microrganismos oferecam diversos beneficios, € importante ressaltar que eles ndo

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 - Anais do 2° Congresso Internacional de Agroecologia e
Desenvolvimento Territorial. — Recife, PE - v. 20, no 1, 2025



substituem as préaticas de manejo agricola. Eles podem ser classificados como decompositores
ou biosintéticos (GOMES, 2021).

Os microrganismos eficientes (EM) desempenham um papel crucial no equilibrio
ecologico e na promocéo da sustentabilidade agricola. Eles contribuem para a reciclagem de
nutrientes e 0 aumento de sua disponibilidade para as plantas, além de fixar nitrogénio
atmosférico e solubilizar fontes insolGveis de nutrientes minerais. Esses microrganismos
também sdo importantes na decomposicdo de residuos organicos e na complexacao de metais
pesados, tornando-os menos toxicos para o ambiente. Adicionalmente, auxiliam na producao
de substancias organicas simples e antibidticos naturais, contribuindo para a supressdo de
patdgenos de solo e a degradacdo de compostos tdxicos. No entanto, € essencial maneja-los
adequadamente, pois podem, em situacdes adversas, estimular patégenos de solo, produzir
substancias fitotoxicas ou induzir doencas vegetais, impactando negativamente o crescimento
e desenvolvimento das plantas. Esses fatores destacam a importancia de um uso criterioso dos

EM para potencializar seus beneficios e minimizar possiveis riscos (HIGA e PARR, 1994).

3 Metodologia

O trabalho foi desenvolvido e conduzido na &rea experimental do Setor de Agricultura
do Centro de Ciéncias Humanas e Agrarias (CCHSA), no territorio da Universidade Federal da
Paraiba, Campus Ill, localizado no municipio de Bananeiras-PB com as seguintes coordenadas
geograficas: 06°45° 10 ©* Sul, 35° 37° 41" Qeste e situado em uma altitude de 526 metros. O
experimento foi realizado durante os meses de outubro e dezembro de 2023, como parte das
praticas referentes ao projeto de Iniciacdo a Pesquisa, (PIBIC 2023-2024).

Os microrganismos eficientes (ME) foram obtidos a partir de um processo de captura,
seguindo a metodologia descrita por Bonfim et al. (2011). Para essa captura, utilizou-se 1 kg de
arroz branco, que foi cozido em agua destilada, sem a adicdo de sal, e depois distribuido em
bandejas de 29 cm3 (Figura 1). As bandejas foram organizadas de maneira que 0 arroz cozido
ficasse intercalado entre as camadas de serapilheira. Para evitar a mistura do arroz com a
serapilheira, foi empregada uma malha como separador, permitindo que os microrganismos da
serapilheira colonizassem o arroz (Figura 2). Para montar as bandejas, foram utilizados 904 ¢

de arroz e 40 g de serapilheira.
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Figura 1: Producdo das iscas que sdo Figura 2: Producdo das iscas que s&o
utilizadas na captura dos microrganismos utilizadas na captura dos microrganismos
eficientes. eficientes

Fonte: autor.

A serapilheira utilizada foi coletada de uma mata preservada, isenta de atividades
humanas. Para promover a colonizacdo do meio de cultura (arroz), as bandejas montadas foram
colocadas em um ambiente protegido dentro do laboratdrio de solos da UFPB, Campus IlII.
Embora a metodologia original de Bonfim et al. (2011) tenha sido realizada em ambiente aberto,
essa abordagem visou controlar melhor os efeitos das intempéries durante a captura dos
microrganismos. Apo6s a instalacdo das bandejas, aguardou-se um periodo de 20 dias para 0
desenvolvimento dos organismos que colonizariam o arroz (Figura 2).

Apos a colonizacao do arroz pelos microrganismos foi feita uma selecdo das areas mais
coloridas (BONFIM et al, 2011; AVILA, 2019) , estas partes foram colocadas em um tonel que
foi conectado sua tampa a uma respirador (Figura 4) sendo colocado dentro deste uma solugéo
de 60 litros, com a seguinte composicdo; 475g de material colonizado, 3 litros de melagco de
cana de acucar e 57 de &gua ndo clorada. A solucdo foi fechada para que realizasse acOes
anaerobicas por cerca de 30 dias, apds a diminuicdo dos processos de fermentacéo foi feita a

retirada da solucdo e armazenamento em garrafas pet higienizadas.
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Figura 4: Tonel usado na fermentacéo e Figura 5: Garrafas pet com o biofertilizante
producdo do biofertilizante(ME) |

Fonte: autor.

A partir dos microrganismos eficientes produzidos, foram realizadas analises do
material produzido. A quantificacdo das unidades formadoras de colénias (UFCs) foi conduzida
no laboratério de microbiologia da UFPB, enquanto a analise dos macro e micronutrientes dos
microrganismos eficientes foi realizada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande
do Norte

4 Resultados e Discussdo

Ap0s o processo de producdo foram feitas analises dos microrganismos eficientes (ME),
sendo obtidos dados relevantes sobre a viabilidade e a qualidade do material produzido. A
quantificacdo das unidades formadoras de col6nias (UFCs) revelou uma presenca significativa
de microrganismos ativos, confirmando a eficacia do método adaptado de captura (Tabela 1).
Essa alta atividade microbiana indica que o ambiente controlado no Laboratério de Solos da
UFPB, protegido de intempéries, proporcionou condic¢des favoraveis ao desenvolvimento dos

microrganismos.
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Tabela 1. Unidade formadoras de col6nia(UFCs).

Microorganismos Resultados
Bactérias Aerobicas Mesofilas UFC/mL 4,9x10°
Leveduras UFC/mL 3,9x10*
Fungos UFC/mL 4,5x102
Actinobactérias UFC/mL 2,7x10°
Bactérias Lacticas UFC/mL 1,4x10°

Fonte: autor.

Ao analisar a literatura e comparar os resultados de UFC deste trabalho, obtivemos
resultados proximos e também maiores que alguns trabalhos ja realizados. Em comparacdo com
0 experimento de Gomes (2022), que fez a captura dos microrganismos usando iscas em duas
matas do Espirito Santo, obteve-se um numero de bactérias lacticas de 4,0 x 10*. Os resultados
do atual experimento foram maiores, apresentando 1,4 x 10°. No mesmo experimento, os
autores obtiveram 1,0 x 10! para a andlise de fertilizante comercial a base de microrganismos
eficientes, sendo menor que o apresentado nesta pesquisa. Neste mesmo biofertilizante, foram
obtidos numeros menores em relacdo a leveduras, o que fortalece os resultados encontrados
neste experimento feito a partir de uma metodologia adaptada.

De acordo com a pesquisa de Dos Santos et al. (2022) que fez a captura dos
microrganismos usando iscas na mata, registrou 2,4 x 108 colonias de actinobactérias ao utilizar
biofertilizantes na cultura de alface, os resultados deste experimento mostraram nimeros
superiores, atingindo 2,7 x 10°. Em relacdo as bactérias lacticas, a comparacao revelou valores
proximos, indicando a presenca significativa dessas colonias a partir da metodologia utilizada.

Os grupos de coldnias de microrganismos desempenham um papel crucial na satde do
solo e no desenvolvimento das plantas. Eles promovem a mineralizacdo de nutrientes,
melhoram a estrutura do solo e aumentam a retencdo de &gua, o que favorece o crescimento das
raizes. Além disso, esses microrganismos ajudam a decompor a matéria organica, tornando
nutrientes disponiveis as plantas, e competem com patogenos, contribuindo para um ambiente
mais equilibrado e saudavel. Essa interagcdo entre microrganismos e plantas é essencial para
praticas agricolas sustentaveis e para a fertilidade do solo (ANDRADE, 2020).

As bactérias acido-lacticas sdo importantes na fermentacao de alimentos e na promogéo
de um ambiente antagonista a patdgenos. As bactérias fotosintéticas contribuem para a fixacao
de carbono, utilizando exudatos das raizes. As leveduras ajudam na fermentacédo e na producéo
de substancias antimicrobianas. Os actinobactérias sdo essenciais na decomposi¢do da matéria
organica, enquanto os fungos fermentadores ajudam na mineralizagéo do solo, favorecendo a
fertilidade e a sustentabilidade agricola (MOROCHO, 2019).

A analise de macro e micronutrientes realizada pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria
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do Rio Grande do Norte demonstrou que o material produzido possui nutrientes essenciais, que
reforcam o potencial dos ME em melhorar a fertilidade do solo e aumentar a diversidade
microbiana (Tabela 2). Esse perfil nutricional corrobora estudos anteriores, como o de Higa e
Parr (1994).

Tabela 2. Macronutrientes e micronutrientes do microorganismo eficiente(ME) produzido.

Macronutrientes g.L* Micronutrientes mg.L?

N P K Ca Mg Na Zn Cu Fe Mn

0,14 0,03 0,28 0,17 0,04 0,09 0,40 0,10 2,55 0,50

Os macronutrientes, divididos em primarios e secundarios, sdo essenciais para 0
desenvolvimento saudavel das plantas, desempenhando papéis vitais em processos como a
formacdo de proteinas, respiracdo, producdo de energia e resisténcia a pragas. Enquanto 0s
macronutrientes primarios sao absorvidos em grandes quantidades e sdo fundamentais para o
crescimento e a frutificacdo, os secundarios oferecem suporte estrutural e participam do
metabolismo. Os micronutrientes sdo igualmente importantes, embora requeridos em menores
quantidades; eles sdo cruciais para funcfes especificas, como a fotossintese e a formacao de
clorofila, e sua deficiéncia pode comprometer o desenvolvimento das plantas (Barros, 2020).

Esses resultados indicam que o uso dos ME, além de aumentar a microbiota benéfica no
solo, pode ser uma alternativa sustentavel e viavel para 0 manejo agroecoldgico. Em resumo,
os ME apresentam grande potencial para apoiar préaticas agricolas que respeitam 0s processos

naturais e fortalecem a satide do solo.

5 Conclusodes

Os resultados deste trabalho destacam a efic&cia dos microrganismos eficientes (ME)
produzidos, com alta atividade microbiana e teores importantes de macro e micronutrientes
essenciais, superando valores encontrados em estudos anteriores e fertilizantes comerciais. A
diversidade e funcionalidade microbiana dos ME demonstram ter potencial para a fertilidade
do solo, aumentando a retencdo de 4gua, promovendo a mineralizacdo de nutrientes e também
competindo com patdgenos, contribuindo para um solo mais equilibrado e saudavel. Assim, 0s
ME se apresentam como uma alternativa viavel e sustentavel para 0 manejo agroecoldgico,
reduzindo a dependéncia de insumos quimicos e fortalecendo sistemas agricolas mais

resilientes e ambientalmente responsaveis.
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