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Resumo

Substratos comerciais para producéo de mudas de hortaligcas, em geral, ndo contém fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e microrganismos eficientes (EM). Estes favorecem a aquisi-
¢ao de nutrientes e a resisténcia a estresses biodticos e abidticos. Avaliamos a resposta a ino-
culacdo por dois tipos de indculo de FMA (Rhizoglomus sp € On Farm) e EM em duas fases:
producdo de mudas e canteiro. O estudo foi realizado na Horta Comunitaria (HC) Vapabugu,
com alface cv. Taina. A alface, cultivada na HC, apresentou baixa taxa de micorrizagdo quan-
do nao inoculada. A inoculacao de FMA na fase de viveiro proporcionou aumentos de produ-
¢ao e na taxa de micorrizagdo. Na fase de canteiros, a utilizacdo de mudas inoculadas na fase
de viveiro apresentou tendéncia de ganhos de produgao, principalmente quando inoculadas
com o fungo MA Rhizoglomus sp. A tecnologia de inoculagdo de microrganismos € simples e
pode ser operacionalizada pelo proprio agricultor, aumentando sua autonomia nos processos
produtivos e garantindo a sustentabilidade de seus sistemas.
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Abstract

Commercial substrates for the production of vegetable seedlings, in general, do not contain
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and efficient microorganisms (ME). These favor a nutrient
acquisition and a resistance to biotic and abiotic stresses. We evaluated a response to inocu-
lation by two types of FMA inoculum (Rhizoglomus sp and On Farm) and EM in two phases:
seedling and seedling production. The study was carried out in the community garden (HC)
Vapabucu, with lettuce cv. Taina. A lettuce, cultivated at HC, presented a low rate of mycor-
rhization when not inoculated. An inoculation of AMF in the nursery stage provided increases
in yield and mycorrhization rate. In the nursery phase, a seedling inoculation utilized in the
nursery phase showed a tendency of production gains, especially when inoculated with the
fungus MA Rhizoglomus sp. The technology of inoculation of microorganisms is simple and
can be operated by the farmer himself, increasing his autonomy in the productive processes
and ensuring the sustainability of his systems.
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Introducgao

A horticultura emprega pequenas areas com intensa atividade de uso da terra. Devido a
questdes de custo, logistica e otimizacado de espago e tempo, os horticultores preferem
produzir ou comprar mudas. Em geral, mudas de hortaligas sao produzidas em ban-
dejas com substrato comercial. Esses substratos, geralmente, ndo apresentam diver-
sos grupos de microrganismos benéficos, tais como fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) e microrganismos eficientes (EM). Esses microrganismos favorecem a aquisi¢ao
de nutrientes e a resisténcia a estresses bidticos e abiodticos (SOUZA et al., 2017).

A alface é uma das hortaligas mais importantes. Essa cultura responde a inoculagao
com FMA (RUIZ-LOZANO et al., 2016) e também se beneficia de outros microrganis-
mos promotores do crescimento de plantas.

O municipio de Sete Lagoas- MG é conhecido por suas hortas comunitarias (HC), sen-
do referéncia em agricultura urbana na regiao (PAULA, 2011). A horta comunitaria Va-
pabucu € uma das HC de Sete Lagoas. Nesta HC, a produ¢édo de mudas de hortalicas
é feita em um viveiro comunitario, dentro da prépria horta. Essas mudas sao produzi-
das em bandejas, com substratos comerciais. De acordo com de Souza et al. (2017),
esses substratos sdo desprovidos de grupos chave de microrganismos promotores de
crescimento, que podem melhorar o estabelecimento e desenvolvimento das mudas
e seu desempenho no campo. Neste sentido, a inoculacdo de microrganismos benéfi-
cos é uma alternativa barata para favorecer a sustentabilidade na producgao a curto e
longo prazo. Além disso, esses microrganismos podem ser multiplicados pelo proprio
agricultor em sua propriedade, garantindo a autonomia de seus processos produtivos
(ANDRADE et al., 2011; SOUZA et al., 2017), fortalecendo e enfatizando o pilar da sus-
tentabilidade que existe dentro da Agroecologia. Além dos FMA, a inoculagdo de EM
fornece uma gama de outros microrganismos benéficos (ANDRADE et al., 2011). O EM
€ composto por um conjunto de microorganismos que sao naturalmente encontrados
em solos férteis, onde geralmente ndo houve intervengao Humana. Segundo Pegorer
et al.(1995), esse composto € formado por basicamente quatro grupos de microorga-
nismos, sendo eles: Leveduras, actinomicetos, bactérias produtoras de acido latico e
bactérias fotossintéticas. Este estudo teve por objetivo avaliar a resposta a inoculagao
de FMA e EM em alface na fase de produgcdo de mudas e a campo.

Material e Métodos

O presente trabalho foi executado em trés etapas: (1) Diagndstico da micorrizagao pre-
sente nas plantas de alface em ponto de colheita nos canteiros; (2) Produ¢do de mudas
e (3) Transplante, condugéo e avaliagao da produgcdo em canteiros.
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Diagnéstico da micorrizagao

Em dezembro de 2017, foram coletadas raizes de 3 cultivares de alface; (1) Mimosa
roxa; (2) Taina e (3) Vanda, no ponto de colheita e amostras de solo de 3 canteiros em
areas de produtores na horta comunitaria Vapabugu, municipio de Sete Lagoas (MG).
Para cada cultivar foram coletadas aleatoriamente 6 plantas por canteiro. As raizes
foram coletadas, lavadas e acondicionadas em alcool 50%, visando quantificar a pre-
senca de colonizacdo micorrizica radicular e se havia diferengas entre as cultivares
plantadas quanto a formagao de simbiose com os fungos micorrizicos arbusculares
(MA). Juntamente com as raizes, retirou-se uma amostra de solo da regiao radicular,
para avaliacdo dos teores de fosforo e demais nutrientes.

Producao de mudas

A produgao de mudas foi realizada em viveiro de produ¢cao de mudas de hortalicas,
junto a agricultora responsavel por este setor na Horta Comunitaria Vapabugu. O pre-
paro das bandejas ocorreu seguindo o procedimento padrao utilizado na Horta, que
consiste da produgao em bandejas de produgdo de mudas com 200 células preenchi-
das com mistura de substrato comercial BIOPLANT Prata e humus comercial de mi-
nhoca VERDEVIVO, na proporcao de 3:1. A cultivar de alface utilizada foi a Taina, co-
mumente plantada na horta por ter bastante aceitagéo por produtores e consumidores.
Foram utilizados seis tratamentos: (1) Controle; (2) Microrganismos Eficientes (EM); (3)
On Farm (inéculo micorrizicos produzido em condigcdes de campo); (4) Rhizoglomus
sp; (5) Combinacgao tratamentos 2 e 3; (6) Combinacao dos tratamentos 2 e 4. O tra-
tamento controle seguiu o procedimento padrao dos agricultores. Os tratamentos que
continham inéculo de micorrizas (3, 4, 5 e 6), foram preparados de forma que 80% do
volume de substrato+humus utilizados nas bandejas se mantiveram como no controle,
e 0s outros 20% correspondiam ao solo contendo indculo de micorrizas. O preparo do
EM seguiu a Metodologia proposta no “Caderno dos Microrganismos Eficientes (EM)”
da Universidade Federal de Vigosa (2011), tanto para o preparo como para aplicagéao
via peletizacdo das sementes e irrigagdo com EM na diluicdo para o solo (EM solo).
Para peletizacao, as sementes foram imersas na solugao “EM solo”, durante 30 minu-
tos. Apds esse periodo foram peneiradas e em seguida misturadas com cinzas (mate-
rial proveniente da combustdo completa de madeira). Apds secagem breve, as semen-
tes peletizadas foram semeadas em bandejas. Apds a semeadura, as bandejas com
os tratamentos foram mantidas em viveiro de produ¢cdo de mudas da horta Vapabucgu
equipado com sistema de irrigagao por nebulizagdo. Duas semanas apos a semeadura
(05/01/2017) foi realizado raleio das bandejas a fim de deixar uma plantula por célula.
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Montagem do experimento nos canteiros

Apos da fase de crescimento no viveiro, as mudas foram transplantadas para trés
canteiros de dois produtores, Dona Neném (2) e Island (1). Os canteiros da primeira
agricultora foram plantados no dia 23/01/2017, quando as mudas completavam 31 dias.
E do segundo agricultor no dia 27/01/2017, quando completavam 35 dias. Na ocasiao
dos plantios, foram coletadas seis mudas de cada tratamento para avaliacao do de-
senvolvimento das mudas. Os parametros avaliados foram: (1) Matéria seca da parte
aérea; (2) Altura das mudas; (3) Numero de folhas e (4) Taxa de colonizagao por fungos
MA nas raizes.

Para a montagem dos canteiros, os tratamentos foram sorteados ao acaso e separa-
dos entre si por uma barreira bioldgica de plantas do tratamento controle. Essa barreira
era constituida por trés linhas de plantas do tratamento controle, a fim de minimizar as
interferéncias entre um tratamento e outro. A condug¢ao do experimento foi feita pelos
agricultores da mesma forma que esses conduziam seus canteiros. Apos 45 dias, as
plantas atingiram o ponto de colheita. Para cada canteiro, foram coletadas seis plantas
por tratamento para avaliagdo dos seguintes parametros: (1) massa fresca, (2) massa
seca, (3) diametro da cabega e (4) taxa de colonizagéo por fungos MA. A taxa de co-
lonizagao radicular por fungos MA foi determinada pela Metodologia de intersecc¢éo de
quadrantes descrita em Giovannetti e Mosse (1980).

Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, para delineamento inteiramente casu-
alizado utilizando o pacote estatistico Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussoes

O diagndstico inicial da taxa de colonizag&o por fungos MA nas raizes de alface culti-
vadas rotineiramente pelos agricultores variou de 0 a 6,9 %. A cultivar Vanda foi a que
apresentou maior taxa de colonizagdo (6,9%). Os valores relativamente baixos de co-
lonizagcdo podem ser explicados por dois fatores isolados e suas combinag¢des. Primei-
ro, altos teores de P disponivel nos canteiros (936,16 mg/dm3 em média) reduzindo a
necessidade da planta em utilizar os servigos micorrizicos para a absor¢éo de fosforo.
Segundo, auséncia de propagulos de fungos MA no substrato utilizado para produgéo
das mudas e baixo potencial de colonizagao dos fungos nativos do solo. Além da inte-
racao entre esses dois fatores.
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Fase de Viveiro

A fase de viveiro teve duracdo de 31 a 35 dias. Os tratamentos que nao tiveram ino-
culacédo de micorrizas nao apresentaram colonizagao radicular (Tabela 1, A), possivel-
mente, porque o substrato utilizado para produgcédo das mudas néo continha propagulos
desses fungos. Possivelmente, essa € uma das causas da baixa colonizagao micorrizi-
ca obtida no diagnéstico das plantas coletadas a campo na primeira fase deste estudo,
uma vez que essas mudas foram produzidas como as do tratamento controle, que é o
sistema utilizado no viveiro da horta comunitaria.

A resposta a inoculagao foi significativa para os tratamentos inoculados com FMA.
O tratamento ON FARM resultou em incrementos na matéria fresca e seca da parte
aérea, respectivamente, de 92 e 116%, no numero de folhas (9%) e na taxa de coloni-
zagao (34%) quando comparados ao tratamento controle (Tabela 1, A). No parametro
da altura, as mudas quando inoculadas com microrganismos (micorrizas e/ou EM), se
mostraram 21% mais altas em relag&o ao controle (Tabela 1, A)

Tabela 1: Resposta da Alface cv. Taina a inoculagédo com
Microrganismos Eficientes (EM) e Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA) em viveiro (A) e apos transplante para o campo (B).

(A) Fase de Viveiro - Mudas com 35 dias apés semeadura

Tratamentos Numero Altura Matéria Matéria Ta.xa d~e colo-
de folhas (cm) Fresca (g) seca (9) nizagao (%)
CONTROLE 4.2 a 6,5a 0,8 a 0,06 a 0,0a
EM 4,2 a 6,8 ab 0,8a 0,07 a 0,0a
ON FARM 45a 8,0 abc 1,5¢ 0,13 b 34,2¢c
Rhizoglomus sp 3,7a 8,7c 1,3 bc 0,11 ab 29,2 bc
ON FARM + EM 3,8a 7,5 abc 1,2 abc 0,10 ab 30,7 bc
Rhizoglomus sp + EM 40a 8,5 bc 1,3¢ 0,11 ab 225b

(*) Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem a 5% pelo teste de Bonferroni

Fase canteiro - Ponto de colheita

Dos trés canteiros somente um pode ser avaliado, pois os outros dois foram colhidos
antecipadamente pela agricultora, inviabilizando a coleta de dados e o teste estatistico,
pois nesse caso nao houve repeticdo. Logo, os valores abaixo citados sao referentes
as médias das repeticdes analisadas de cada um dos seis tratamentos e a compara-
¢ao com a testemunha. A fase de canteiro teve a duragao de 45 dias até que as plantas
de alface atingissem o ponto de colheita. A avaliagdo dos parametros de crescimento
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e da taxa de colonizagdo micorrizica, nesta fase, seguiram a mesma tendéncia da
fase de producao de mudas. No entanto, ndo houve diferengas significativas para os
parametros de crescimento.

A taxa de colonizagdo micorrizica do tratamento controle foi baixa(1,3%), indicando
que o solo dos canteiros apresentava baixa capacidade infectiva para formagao de
micorrizas. Esse resultado corrobora os Resultados obtidos no diagnéstico inicial, de-
monstrando o beneficio da inoculacédo na fase de viveiro. As plantas, quando inocula-
das com micorrizas e EM na produgéo das mudas, apresentaram em média 23,32% de
taxa de colonizacdo. O tratamento ON FARM foi o que apresentou maior taxa de colo-
nizacéo (36,3%). Os tratamentos que receberam inoculagéo de algum microrganismo
promotor de crescimento (micorriza e/ou EM) apresentaram tendéncia de incrementos
médios de 11,77% em relagao ao controle para didametro da cabega, sendo que o tra-
tamento Rhizoglomus sp. + EM se destacou na analise desse parametro, sendo 14,6%
maior, quando comparado ao controle. O tratamento com Rhizoglomus sp. apresentou
tendéncia de aumentos para a matéria fresca (30,5%) e seca (13%) quando compara-
do ao controle. Esses valores sao referentes as médias das repeticdes analisadas de
cada um dos seis tratamentos.

1 2
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Figura 1: Taxa de colonizag&o micorrizica em alface cv Taina aos
35 dias apos plantio: (1) Controle; (2) On Farm; (3) Rhizoglomus
sp. +EM; (4) Rhizoglomus sp.; (5) EM ; (6) On Farm.

Conclusoes

Plantas de alface cv. Taina produzidas e comercializadas na Horta Comunitaria Va-
pabugu apresentam baixa taxa de colonizagao radicular por fungos MA quando nao
inoculadas. A inoculagao de fungos MA na fase de viveiro proporciona aumentos na
matéria fresca e na taxa de formacao de micorrizas. Na fase de canteiros, a utilizacao
de mudas inoculadas apresentou tendéncia de ganhos de producéo, principalmente
quando inoculadas com o fungo MA Rhizoglomus sp. A tecnologia de inoculagéo de
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microrganismos € simples e pode ser operacionalizada pelo proprio agricultor, aumen-
tando sua autonomia nos processos produtivos e garantindo a sustentabilidade de
seus sistemas.
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