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RESUMO

A chicoria (Cichorium endivia 1..) é uma hortaliga folhosa amplamente cultivada no Brasil,
especialmente por agricultores familiares, e apresenta importancia econdmica e nutricional,
embora seu desenvolvimento inicial possa ser limitado por fatores como baixa qualidade de
substrato, patégenos e condigdes ambientais adversas. Nesse sentido, o uso de
Microrganismos Eficientes (EM) surge como alternativa sustentavel, por consistir em
consorcios microbianos capazes de promover crescimento vegetal, melhorar o solo e
estimular o vigor das mudas. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
identificar, selecionar e avaliar o desempenho agronomico de EM isolados na regido norte
do Amap4, aplicando-os no desenvolvimento inicial de mudas de chicdria no municipio de
Porto Grande/AP. O experimento foi conduzido em duas etapas: a primeira em laboratorio,
destinada a identificacdo e selecdo dos microrganismos presentes no campo, e a segunda em
casa de vegetacdo, onde se testou o efeito dos EM liquidos produzidos a partir do material
solido fermentado por 30 dias. As analises microscopicas indicaram a presencga dos géneros
Aspergillus e Penicillium, caracterizados por colonias algodonosas brancas e verde-azuladas,
respectivamente, além de estruturas tipicas confirmando sua morfologia caracteristica. No
processo em casa de vegetacdo, adotou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro
tratamentos e trés repeti¢des: T1 - controle, sem aplicacdo; T2 - EM nas sementes e no solo;
T3 - EM nas sementes e aplicagdo complementar aos 7 DAS (Dias Apos a Semeadura); e T4
- EM apenas aos 10 DAS. Os resultados demonstraram que a area foliar apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos, sendo maiores as médias em T2 e T3. O
comprimento da parte aérea também apresentou superioridade nos tratamentos de aplicacio
nas sementes e solo, e sementes e 7 DAS. O sistema radicular obteve maior comprimento e
uniformidade em T2 e T3, indicando maior capacidade de absor¢do de nutrientes. Desse
modo, o uso de EM, principalmente por meio da imersdo das sementes em EM liquido e
aplicacdes anteriores a semeadura, melhora atributos morfoldgicos essenciais para a
produgdo de mudas de chicéria, reduzindo perdas e contribuindo para sistemas sustentaveis,

sobretudo em regides amazonicas de baixa fertilidade.

Palavras-chave: Agricultura sustentavel; mudas de hortalicas; biofertilizante.



ABSTRACT

Chicory (Cichorium endivia L.) is a widely cultivated leafy vegetable in Brazil, especially
among family farmers, and holds economic and nutritional relevance, although its initial
development may be limited by factors such as low-quality substrates, pathogens, and
adverse environmental conditions. In this context, the use of Effective Microorganisms (EM)
emerges as a sustainable alternative, as it consists of microbial consortia capable of
promoting plant growth, improving soil conditions, and enhancing seedling vigor. This study
aimed to identify, select, and evaluate the agronomic performance of EM isolated in the
northern region of Amapa, applying them to the initial development of chicory seedlings in
the municipality of Porto Grande/AP. The experiment was conducted in two stages: the first
in the laboratory, focused on identifying and selecting microorganisms present in the field,
and the second in a greenhouse, where the effect of liquid EM produced from solid material
fermented for 30 days was tested. Microscopic analyses indicated the presence of the genera
Aspergillus and Penicillium, characterized by white cottony and greenish-blue colonies,
respectively, along with typical structural features confirming their morphological identity.
In the greenhouse stage, a randomized block design was used, with four treatments and three
replications: T1 — control; T2 — EM applied to seeds and soil; T3 — EM applied to seeds with
an additional application at 7 days after sowing (DAS); and T4 — EM applied only at 10
DAS. Leaf area showed significant differences among treatments, with higher averages in
T2 and T3. Shoot length was also superior under early application treatments, and the root
system exhibited greater length and uniformity in T2 and T3, indicating enhanced nutrient
absorption capacity. Therefore, the use of EM, especially through seed immersion in liquid
EM and early applications prior to, improves essential morphological attributes for chicory
seedling production, reducing losses and contributing to sustainable systems, especially in

low-fertility Amazonian regions.

Keywords: Sustainable agriculture; vegetable seedlings; biofertilizer.
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1. INTRODUCAO

A horticultura brasileira possui papel estratégico na seguranca alimentar e no
abastecimento urbano, sendo responsavel por significativa parcela da oferta de hortali¢as
frescas consumidas no pais. Além de sua importancia econdmica, esse segmento destaca-se
por sua forte vinculagdo com a agricultura familiar, especialmente nas regides Norte e
Nordeste, onde pequenos produtores utilizam a horticultura como principal fonte de renda e
subsisténcia (Santos et al., 2020). Entre as espécies cultivadas, a chicoria (Cichorium
endivia L.) apresenta demanda crescente nos centros consumidores, devido ao seu valor
nutricional, ao uso diversificado na culinaria e ao ciclo relativamente curto, caracteristicas
que a tornam especialmente atrativa para sistemas de producdo de base familiar.

Apesar do potencial comercial, a produg¢do de chicoria no Norte do Brasil enfrenta
limitacdes comuns aos cultivos olericolas nessa regido, como solos naturalmente pobres em
nutrientes, alta acidez, elevada umidade e incidéncia de doengas favorecidas pelo clima
quente e Umido. Adiciona-se a isso a dificuldade de acesso dos agricultores a insumos
convencionais (fertilizantes industriais, condicionadores de solo e defensivos agricolas) seja
por questdes logisticas, seja pelo custo elevado (Souza et al., 2018). Diante desse cendrio,
torna-se cada vez mais necessaria a busca por alternativas sustentaveis, acessiveis e
compativeis com as condigdes ambientais amazonicas.

Nos ultimos anos, os bioinsumos ganharam destaque nacional como ferramentas
capazes de promover uma agricultura mais eficiente, economicamente viavel e
ambientalmente equilibrada. Entre essas tecnologias, os Microrganismos Eficientes (EM)
tém se consolidado como uma alternativa promissora, por reunirem consorcios microbianos
benéficos capazes de atuar simultaneamente na promog¢do do crescimento vegetal, na
supressdo de patdégenos e na melhoria da qualidade do solo (Moraes ef al., 2021). Esses
consorcios combinam grupos funcionais como bactérias fotossintéticas, lactobacilos,
actinobactérias, leveduras e fungos filamentosos, que trabalham de forma integrada para
aumentar a disponibilidade de nutrientes, favorecer o desenvolvimento radicular e
intensificar processos bioquimicos fundamentais para o crescimento das plantas (Higa; Parr,
1994; Zambolim, 2017).

A capacidade dos EM de sintetizar substancias reguladoras de crescimento vegetal
refor¢a ainda mais seu potencial agronomico. Compostos como auxinas, giberelinas e
citocininas, produzidos por microrganismos presentes nesses consorcios, desempenham

funcdes essenciais no alongamento celular, na germinagdo de sementes, no desenvolvimento
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de brotos e no crescimento radicular (Xavier ef al., 2010). Estudos demonstram, por
exemplo, que a producio microbiana de Acido Indolacético (AIA) favorece a ramificago
das raizes e melhora a absor¢do de nutrientes, contribuindo diretamente para o vigor das
mudas (Kuss e al., 2007; Ramos et al., 2021). Ja a sintese de giberelinas e citocininas por
bactérias pode estimular processos fisioloégicos que resultam em plantas mais robustas e
resistentes a estresses ambientais (Nascimento, ef al,. 2018).

No contexto amazdnico, a adocdo de microrganismos adaptados as condig¢des
edafoclimaticas locais representa uma estratégia especialmente relevante. Cepas nativas, ao
estarem habituadas as caracteristicas do solo, a temperatura, a umidade e & microbiota
regional, tendem a apresentar melhor desempenho agrondmico, maior estabilidade e maior
competitividade no ambiente (Almeida et al., 2022). Essa abordagem néo apenas fortalece a
eficiéncia dos EM, como também valoriza os recursos bioldgicos da regifio, alinhando-se aos
principios da sustentabilidade e a politica nacional de incentivo ao uso de bioinsumos.

A agricultura familiar no Amapa depende fortemente da producdo de hortaligas para
abastecimento das feiras e mercados locais. Estudos realizados em comunidades agricolas,
como no Minipolo da Fazendinha, em Macapa, mostram que a maior parte dos agricultores
comercializam sua producéo de forma direta, utilizando mao de obra familiar ¢ operando em
pequenas areas produtivas (Pedrada; Almeida, 2023). Embora esses agricultores representam
uma pequena fragdo do PIB estadual, sua contribuicdo para a economia local e para a
seguranga alimentar € significativa, considerando que 46% obtém rendimentos superiores a
dois saldrios-minimos por més com a horticultura (Tupy et al., 2022). Entretanto, mais de
60% ainda recorrem ao uso de agroquimicos, o que revela uma oportunidade concreta para a
inserc¢do de tecnologias sustentaveis como os EM.

Dessa forma, compreender o potencial de microrganismos eficientes na producdo de
chicdria no estado do Amapa ndo apenas atende a uma demanda cientifica, mas também
contribui  para fortalecer sistemas produtivos regionais, promover praticas
agroecologicamente adequadas e apoiar a transi¢do para uma agricultura menos dependente
de insumos externos.

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo identificar, selecionar e avaliar
o desempenho agrondomico de microrganismos eficientes isolados na regido norte do estado
do Amapa, aplicando-os no desenvolvimento inicial de mudas de chicoria (Cichorium
endivia L.). A pesquisa busca contribuir para o avango do conhecimento sobre o uso de
bioinsumos na horticultura amazonica, bem como oferecer subsidios praticos que possam ser

utilizados por agricultores familiares do municipio de Porto Grande e regio.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da cultura da chicoria (Cichorium endivia L.)

A Cichorium endivia L. ¢ uma hortalica folhosa da familia Asteraceae amplamente
utilizada em saladas e valorizada por seu teor de compostos fendlicos e perfil nutricional.
Em estudos recentes, a cultura tem sido investigada sob diferentes sistemas de produgdo,
incluindo cultivo protegido, com destaque para a influéncia de manejo de mudas,
espacamento e condi¢des do sistema radicular sobre o rendimento e a qualidade do produto
(Oliveira et al., 2023; Jiménez-Goémez et al., 2021). Tais investigagdes demonstram que
fatores pré-transplante (tipo de bandeja, idade de muda) e praticas de nutricdo influenciam
ndo apenas a biomassa, mas também a composi¢do dos compostos de valor agregado.

Além disso, pesquisas voltadas ao enriquecimento de micronutrientes e a mitigacdo
de estresses abidticos em C. endivia evidenciam que praticas integradas (ex.: uso de
bioinsumos, manejo hidrico e substratos modificados) podem melhorar o desempenho da
cultura e sua seguranca alimentar (Zhao et al., 2021; Oliveira et al., 2023). Tais estudos
reforcam a necessidade de ajustar recomendagdes de cultivo para a realidade local
(temperatura, umidade), especialmente em sistemas protegidos no trdpico, onde a dindmica
de crescimento e doengas € distinta da de regides temperadas.

A C. endivia ocupa espago crescente em mercados locais e nichos especializados pela
sua qualidade sensorial e potencial para agregacdo de valor. Trabalhos de carater econdmico
e agrondmico nacionais mostram que a cultura apresenta ciclo curto, possibilidade de
rotagdo e integracdo a agricultura familiar, o que a torna ferramenta estratégica para renda
local (Oliveira et al., 2023). Pesquisas aplicadas a formac¢do de mudas, densidade ¢ manejo
tem impacto direto na viabilidade econdmica, reduzindo perdas e aumentando padrdo de
qualidade exigido pelos mercados.

Do ponto de vista de agregacdo de valor, estudos como Jiménez-Gémez et al. (2021)
mostram que a inoculacdo microbiana pode alterar a composi¢do fendlica e mineral das
folhas de chicoria, potencialmente elevando seu valor nutricional e comercial. Essas
alteracdes podem ser exploradas como diferencial de mercado, refor¢ando a adogdo de

bioinsumos e manejo protegido eficiente.

2.2 Importancia dos Fitohorménios

Os fitohormonios sdo substancias reguladoras do crescimento vegetal que desempenha
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varias fun¢des no desenvolvimento das plantas, atuando em processos como divisdo celular,
alongamento de tecidos, germinagdo, florescimento e frutificagdo, sendo essenciais para
regulagdo metabolica e adaptagdo ambiental (Taiz et al., 2017). Estudos recentes demonstram
que as auxinas, promovem a elongagdo celular e o desenvolvimento radicular, contribuindo
para absorcdo eficiente de nutrientes e maior vigor das plantas (Silva et al., 2020). Os
hormdnios vegetais acabam sendo ativados por outros mecanismos que interagem com as
plantas, s3o os EM essenciais na ativacdo dessas substancias no decorrer do desenvolvimento
das plantas. Além disso, as giberelinas tém papel fundamental na quebra da dorméncia das
sementes ¢ no estimulo ao crescimento do caule, garantindo o desenvolvimento vegetativo
adequado (Souza; Pereira; Almeida, 2019). Por sua vez, as citocininas regulam a divisdo
celular e retardam a senescéncia foliar, promovendo maior longevidade das folhas e equilibrio
entre crescimento radicular e aéreo (Martins et al., 2021).

Diversos estudos nacionais tém demonstrado que a produgdo de fitohormonios por
microrganismos associados as plantas representa um importante mecanismo de promocgdo de
crescimento vegetal. Bactérias promotoras de crescimento, como espécies dos géneros
Bacillus, Pseudomonas e Azospirillum, sdo capazes de sintetizar auxinas, giberelinas e
citocininas, influenciando diretamente o desenvolvimento radicular, a arquitetura da planta e a
eficiéncia nutricional (Hungria ef al., 2016; Oliveira et al., 2020). Segundo Hungria et al.
(2016), a interagdo entre microrganismos benéficos e o sistema radicular promove maior
emissdo de raizes laterais, aumento da area de absor¢do e maior tolerancia a estresses
abidticos, como déficit hidrico e baixa disponibilidade de nutrientes.

Além disso, a aplicag@o de bioinsumos microbianos tem sido associada a modulagdo
endogena dos niveis hormonais das plantas, resultando em maior crescimento vegetativo e
produtividade. De acordo com Oliveira et al. (2020), a inoculagdo com microrganismos
promotores de crescimento aumenta significativamente os teores de auxinas e giberelinas nos
tecidos vegetais, favorecendo o alongamento celular, a expansdo foliar e o acimulo de
biomassa. Esses efeitos fisioldgicos refletem-se em plantas mais vigorosas, com maior
eficiéncia fotossintética e melhor aproveitamento dos recursos do solo, consolidando o uso de
microrganismos e seus metabdlitos como uma alternativa sustentavel para sistemas agricolas

de base ecologica.

2.3 Agricultura sustentavel e manejo biolégico na horticultura

A agricultura sustentavel visa promover a producdo de alimentos com o minimo de
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impacto ambiental, garantindo a preservacdo dos recursos naturais e a saide do solo, da
planta e do consumidor. Na horticultura, essas praticas sdo ainda mais importantes, pois
envolvem culturas de ciclo curto, alto valor comercial e grande exigéncia nutricional
(Altieri, 2012). Nesse contexto, o manejo bioldgico surge como alternativa ao uso intensivo
de insumos quimicos, integrando técnicas como adubag@o orgénica, consércios culturais,
controle bioldégico de pragas e o uso de microrganismos benéficos (Mendes et al., 2013).

A sustentabilidade em horticultura exige reduc¢do de insumos quimicos, prote¢do
ambiental e resiliéncia produtiva; nesse contexto, o manejo biologico e a utilizagdo de
bioinsumos microbianos sdo estratégias consagradas para sistemas intensivos de folhosas.
Revisdes recentes de bioestimulantes microbianos reforcam que o emprego de
microrganismos benéficos esta associado a reducdo do uso de fertilizantes e pesticidas, além
de melhorar a saude edafica (Fusco ef al., 2022; Chen, 2024). As praticas agroecoldgicas
integradas de adubacgdo orgadnica, com EM e manejo integrado de pragas, t€ém mostrado
ganhos ambientais e, em muitos casos, estabilidade produtiva em sistemas tropicais.

No Brasil, iniciativas de extensdo e pesquisas aplicadas documentam a viabilidade do
uso de EM em pequenas propriedades e agricultura familiar, destacando beneficios como
baixo custo e facilidade de produgdo local. Essas evidéncias apoiam a incorporag¢do de EM
em programas de producdo sustentavel de C. endivia.

Além de melhorar a produtividade e qualidade das hortalicas, o manejo biologico
favorece o equilibrio ecoldgico, reduz a contaminagdo do solo e da dgua e fortalece os
sistemas agroecologicos. De acordo com Silva et al. (2020), estratégias de base bioldgica
sdo fundamentais para ampliar a resiliéncia das culturas horticolas frente a estresses

abidticos e doengas.

2.4 Caracterizacao dos Microrganismos Eficientes (EM)

Os Microrganismos Eficientes (EM) s@o consdrcios de diversas espécies microbianas
benéficas, como bactérias acido-laticas (Lactobacillus spp.), leveduras (Saccharomyces
spp.), actinobactérias, fungos filamentosos e bactérias fotossintéticas, que atuam em sinergia
na melhoria da fertilidade do solo e promogédo do crescimento vegetal (Higa; Parr, 1994,
Xavier et al., 2010).

Esses microrganismos realizam fun¢des essenciais como a decomposi¢do de matéria
organica, producdo de substdncias bioestimulantes (auxinas, giberelinas), fixacdo bioldgica

de nitrogénio, solubiliza¢do de fosforo e controle biologico de patdégenos (Zambolim, 2017).
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Nesse contexto podemos mitigar que essas atribuigdes dos EM estdo relacionadas com a
interagdo dos microrganismos com as plantas, sendo uma simbiose intrinseca que ocorre no
solo. Além disso, eles favorecem a estrutura do solo, aumentam sua capacidade de retengdo
de 4gua e promovem maior eficiéncia no uso de nutrientes pelas plantas (Moraes et al.,

2021).

2.5 Uso de Microrganismos Eficientes (EM) em folhosas

Estudos experimentais recentes confirmam que inocula¢des microbianas, tanto como
consorcios tipo EM quanto como biofertilizantes compostos por bactérias selecionadas,
podem melhorar pardmetros de crescimento e qualidade em hortalicas folhosas. Pesquisas
controladas com alface demonstraram que formulagdes microbianas comerciais e
experimentais aumentam a biomassa fresca e seca e podem reduzir a dependéncia de
fertilizantes mineralizados (De Mir et al., 2024), sugerindo aplicabilidade para chicoéria e
outras folhosas. Essas evidéncias sdo relevantes para C. endivia, pois indicam que respostas
positivas em caracteristicas morfométricas e teores de compostos funcionais sdo alcangaveis
com manejo microbiano adequado.

Além disso, EM e biostimulantes microbianos mostram mecanismos de agédo
plausiveis, como: produ¢do de hormoénios (auxinas, giberelinas), solubilizagdao de fosforo,
fixagdo bioldgica de nitrogénio e supressdo microbiana de patdgenos; que justificam os
efeitos observados em folhosas (Fusco ef al, 2022; Li et al., 2024). A integra¢do de
consodrcios microbianos com praticas de manejo (aplicag@o ao solo e pulverizagdes) tem sido
destacada como rota eficiente para promover vigor inicial e sanidade em hortali¢as de alto

valor.

2.6 Aplicacoes de EM

A diversidade de microrganismos do solo ¢ um dos principais pilares da
sustentabilidade agricola, uma vez que regula processos ecoldgicos essenciais como a
ciclagem de nutrientes, a formag@o da estrutura do solo e o controle natural de fitopatégenos
(Tiedje et al., 2001). Em regides tropicais como a Amazonia, essa biodiversidade é ainda
mais rica, oferecendo um vasto potencial para o desenvolvimento de bioinsumos adaptados
as condi¢des edafoclimaticas locais (Almeida ef al., 2022).

O uso de cepas microbianas nativas tem se mostrado mais eficaz que o uso de
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inoculantes genéricos, pois esses microrganismos ja estdo adaptados aos fatores ambientais
especificos e apresentam maior capacidade de colonizagdo e sobrevivéncia no solo (Santos;
Oliveira, 2021). Essa abordagem valoriza a biotecnologia regional e contribui para a
autonomia dos sistemas agricolas locais.

Estudos tém demonstrado que o uso de EM em cultivos hortalicas pode aumentar
significativamente a produtividade, melhorar a sanidade das plantas e reduzir a necessidade
de fertilizantes quimicos. Em ensaios com alface (Lactuca sativa), a aplicagdo de EM
aumentou o numero de folhas, a altura das plantas e o peso da biomassa fresca e seca
(Moraes et al., 2021). Resultados semelhantes foram observados por Andrade et al. (2019),
em cultivos de couve e rucula, onde os EM também promoveram maior resisténcia as
doengas foliares.

Além disso, a aplicagdo de EM via solo ou pulverizagdo tem mostrado ser uma
técnica de facil adogdo, com baixos custos e bons resultados mesmo em sistemas de
agricultura familiar (Freitas ef al., 2018). A utilizacgdo de EM na horticultura também
contribui para a recuperagdo de solos degradados e melhoria da atividade microbiana edafica
(Santos et al., 2020).

Pesquisas realizadas na regido amazonica tém destacado os efeitos positivos do uso
de EM em solos tropicais acidos e de baixa fertilidade. De acordo com Almeida et al.
(2022), a aplicagdo de EM aumentou significativamente os teores de matéria organica e
nutrientes disponiveis no solo, além de melhorar o crescimento de plantas de alface e
coentro em sistemas agroecologicos. Em um estudo conduzido por Silva et al. (2019), o uso
de EM em solos amazdnicos promoveu a recuperacdo de areas degradadas, com aumento da
atividade microbiana e retorno de espécies vegetais nativas. Esses resultados indicam o
potencial dos EM como ferramenta de manejo ecoldgico em sistemas de producdo horticola

na Amazonia.



16

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local da pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Federal do Amapd — Campus Agricola Porto
Grande (IFAP), localizado as coordenadas 0°42'16” N e 51°24'35” W, na regido norte do
estado do Amapa. O campus estd em 4drea de transicdo entre floresta equatorial
subperenifélia e ambientes antropizados, o que favorece elevada diversidade microbiana
devido ao clima quente e imido caracteristico da regido (Oliveira Junior & Melém Junior,
2000).

O experimento de produ¢do de mudas foi conduzido em casa de vegetagdo tipo arco,
construida em estrutura metalica de ferro galvanizado, com teto curvo revestido por filme de
polietileno de baixa densidade (150 pm) e laterais fechadas, conforme padréo utilizado pelo
IFAP para atividades didaticas e de pesquisa.

Durante o periodo experimental (final de outubro e inicio de novembro), a regido
apresenta clima Af, com altas temperaturas e elevada umidade relativa, tipicas da estag¢do
chuvosa inicial. Dados climatologicos do INMET para Porto Grande indicam temperaturas
meédias entre 26 e 28 °C, umidade acima de 80% e precipitagdes superiores a 250 mm nesse
periodo (INMET, 2024), condi¢des favoraveis ao crescimento microbiano (Silva et al.,

2021).

3.2 Coleta dos Microrganismos Eficientes

A captura dos microrganismos eficientes foi realizada em area de mata nativa
adjacente ao IFAP, seguindo metodologia adaptada de Bonfim ez al. (2011). Utilizou-se arroz
branco cozido sem adicdo de sal como substrato padrdo (Figura 1A), distribuido em quatro
bandejas plésticas revestidas com telas de nylon (Figura 1B). Cada bandeja recebeu
aproximadamente 500 g de arroz, posteriormente cobertas com folhas secas da propria area
para favorecer a colonizagdo por fungos e bactérias nativos, conforme descrito por Higa &
Parr (2014). A escolha do arroz cozido deve-se ao fato de ser o substrato tradicionalmente
utilizado na captura de microrganismos eficientes na literatura e na pratica de manejo de
microorganismos nativos, por possuir alto teor de amido facilmente assimilavel apos o
cozimento, baixa seletividade microbiana, favorecendo a formagéo de consorcios entre fungos

e bactérias, boa aeragdo e estrutura fisica para colonizacdo, fermenta¢do mais lenta e
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controlavel e ampla padronizagdo metodoldgica em protocolos agroecoldgicos.

Embora outros substratos ricos em carboidratos, como batata cozida e mandioca,
também sejam utilizados em algumas praticas de agricultura ecoldgica, apresentam limitagoes
em relacdo ao arroz: a batata, apesar de rica em amido e de fécil obten¢do, tende a fermentar
mais rapidamente, com maior risco de contaminagdo por bactérias indesejaveis e menor
padronizacdo metodologica na literatura especifica de captura de microrganismos eficientes.
A mandioca, embora alternativa abundante de carboidratos e importante recurso regional em
algumas areas, fermenta de forma ainda mais acelerada e pode favorecer microrganismos
fermentativos indesejaveis, além de apresentar variacdo no teor de amido entre cultivares, o
que exige controle rigoroso do tempo de exposi¢do para evitar deterioragdo do substrato.
Dessa forma, o arroz cozido se mantém como op¢do metodoldgica mais consagrada e eficaz

para a captura de microrganismos eficientes em ambientes naturais.

Figura 1 - Arroz branco cozido utilizado para captura dos microrganismos nativos (A); bandejas
prontas para coleta dos microrganismos (B).
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Fonte: Autoria prépria (2025).

As bandejas foram enterradas superficialmente em dois ambientes contrastantes, duas
em mata fechada, caracterizada por sombreamento intenso e maior acimulo de serrapilheira
e duas proximas a uma lagoa, ambiente mais umido e arejado.

Embora Bonfim et al. (2011) recomende exposicdo entre 10 e 15 dias, testes
preliminares mostraram que, devido ao clima quente ¢ imido do Amapa, a colonizacio
visivel ocorreu de forma acelerada. Assim, as coletas foram realizadas apos 3 e 5 dias,
resultando em colorag¢des caracteristicas de crescimento fungico (branco, verde claro e
amarelo), compativeis com comunidades de Aspergillus, Penicillium e outros fungos

frequentemente associados a técnica.
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3.3 Processamento laboratorial e isolamento dos microrganismos

O material coletado foi transportado ao Laboratorio de Quimica do IFAP e
manipulado sob capela de exaustdo, conforme normas de biosseguranga estabelecidas pela
ANVISA. Da porcdo superficial das bandejas, foram selecionadas areas com crescimento
fungico visivel, evitando-se regides contaminadas ou escurecidas.

Para o isolamento fingico, utilizou-se meio Sabouraud Dextrose Agar (SDA) (Figura
2A), amplamente empregado na cultura de fungos filamentosos e leveduras devido a sua alta
concentragdo de dextrose e pH acido (De Hoog ef al., 2019). Foram dissolvidos 31,2 g de
SDA em 480 mL de dgua destilada, quantidade suficiente para o preparo de oito placas de
Petri (Figura 2B). Apds homogeneizagdo por 5 minutos, o meio foi esterilizado em
autoclave a 121°C por 15 minutos, distribuido nas placas de Petri ainda quente e mantido em
repouso a temperatura ambiente até completa solidificacdo. As placas foram entdo

armazenadas sob refrigeragdo até o momento do uso.

Figura 2 - Meio de cultura utilizado como meio de cultura para os microrganismos (A); placas de
Petri com meio de cultura pronto (B).

m
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O fungo colonizado no arroz foi fragmentado em pequenas por¢des e inoculado em
trés placas de Petri contendo SDA para isolamento primario. As placas foram incubadas por
3 dias (72h) a 37°C, permitindo o crescimento seletivo dos fungos nativos.

Apds o crescimento das coldnias, procedeu-se a andlise microscdpica inicial, com

laminas preparadas utilizando azul de lactofenol, corante empregado para visualizagcdo de
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estruturas fingicas (Watanabe, 2010). Em seguida, realizou-se a repicagem dos isolados para
novas placas contendo SDA (Figura 3), visando a purificagdo das culturas. Uma segunda
analise microscopica foi realizada apds 10 dias de incubagdo, possibilitando melhor
caracterizagdo morfologica dos isolados, conforme critérios estabelecidos por Samson et al.

(2014).

Figura 3 - Repicagem dos microrganismos coletados.

Fonte: Autoria prépria (2025).

Para multiplica¢do em solucdo nutritiva, prepararam-se seis garrafas PET de 2 L,
cada uma contendo 1 L de dgua destilada e 200 g de ag¢ticar mascavo (Figura 4), seguindo
recomendacdes de Higa & Parr (2014) e Santos er al (2020) para ativagdo de
microrganismos eficazes (EM). Em cada garrafa foram adicionados 100 g de arroz
colonizado, garantindo inoculagdo padronizada (Figura 7). As garrafas permaneceram em
ambiente protegido da luz direta, fermentando por 60 dias com liberacdo didria de gases até

a redugdo da producdo gasosa, indicando a estabilizagdo do consércio microbiano.



20

Figura 4 - Garrafas PET preparadas com microrganismos.

&

Fonte: Autoria propria (2025).
3.4 Producao de mudas de Cichorium endivia L. e aplicacio dos EM
3.4.1 Delineamento experimental

A producdo de mudas de chicoria (Cichorium endivia L.) foi conduzida em
delineamento em blocos casualizados (DBC), com quatro tratamentos e trés repetigdes,
sendo: T1 (controle): sem aplicagdo de EM em mudas de chicoria; T2: aplicacdo de EM nas
sementes e solo; T3: aplicagdo de EM nas sementes e aplicacdo complementar aos 7 dias
apds a semeadura; T4: aplicagdo somente nas mudas, aos 10 dias apo6s a semeadura (Tabela
1). As sementes foram adquiridas em estabelecimento comercial (Figura 5), seguindo

padrdes de pureza, germinagdo e certificacdo.

Figura 5 - Sementes de chicoria comercializadas em estabelecimento local (Cichorium endivia).
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Fonte: Autoria prépria (2025).



Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos utilizados nas mudas de Chicoria.
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Tratamento

Aplicacio de EM

Espécie

Sem aplicacdo

Chicoria (Cichorium endivia L.)

Aplicacdo de EM nas sementes e no solo.

Chicéria (Cichorium endivia L.)

3

Aplicacdo de EM nas sementes e aplicacio
complementar aos 7 dias apds a semeadura.

Chicoria (Cichorium endivia L.)

4

Aplicacdo de EM apenas nas mudas, aos 10
dias apos a semeadura.

Chicéria (Cichorium endivia L..)

Fonte: Autoria propria (2025).

3.4.2 Producio de mudas

As sementes foram semeadas em bandejas de polietileno contendo o substrato

composto por: 1 parte de terra preta peneirada, %2 parte de substrato comercial e 4 parte de

areia branca. Foram colocadas trés sementes por célula, emergéncia ocorrendo em 3 dias. No

tratamento T2 e T3 foi realizado o tratamento de sementes com microrganismos eficientes

(Figura 6), pratica reconhecida por promover germinagdo uniforme e vigor inicial (Bisen et

al., 2015). Aos 11 dias apos a semeadura (DAS) realizou-se o desbaste, mantendo a plantula

mais vigorosa. Apos 7 dias da semeadura houve a aplicagdo do EM liquido nos tratamentos

3, e ap6s 10 dias da semeadura houve a aplicacdo do EM no tratamento 4. A irrigagdo foi

feita manualmente duas vezes ao dia, garantindo umidade proxima a capacidade maxima de

campo.

Figura 6 - Tratamento das sementes de chicoria com fertilizante diluido dos microrganismos

coletados.

Fonte: Autoria prépria (2025).
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3.5 Avalia¢oes morfométricas

Aos 24 DAS, foram avaliadas as seguintes variaveis: comprimento da raiz (cm),
comprimento da parte aérea (cm), largura e comprimento foliar (cm), numero de folhas,
diametro do colo (mm), massa imida da parte aérea (g), massa umida da raiz (g), massa seca
da parte aérea (g) e massa seca da raiz (g) (Figura 7). As variaveis foram selecionadas
conforme recomendacdes de autores que estudam desenvolvimento inicial de hortalicas

(Silva et al., 2020; Brito, 2023).

Figura 7 - Analise morfométrica das mudas de chicoria (A); pesagem em balanca analitica das
mudas de chicoéria (B).

Fonte: Autoria propria (2025).

Essas varidveis sdo amplamente utilizadas em pesquisas com microrganismos
promotores de crescimento, por refletirem direta e indiretamente a eficiéncia da simbiose

planta-microrganismo (Silva et al., 2019; Xavier ef al., 2010).

3.6 Analise Estatistica

Os dados foram comparados pelo teste de média Tukey a nivel de 5% de
probabilidade de erro, com o auxilio do programa estatistico SISVAR, amplamente

consolidado em anélises estatisticas agrondmicas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise macroscopica e microscopica das cepas isoladas do solo de Porto

Grande/AP

A andlise conjunta da morfologia macroscdpica e microscdpica indica que o isolado
pertence ao género Aspergillus. A colonia apresentou crescimento algodonoso, branco e sem
pigmentagdo apds 10 dias, compativel com espécies de Aspergillus que produzem conidios
claros. Microscopicamente, observaram-se hifas septadas e hialinas, além de conididforos
eretos terminando em vesiculas globosas, a partir das quais se originam fidlides que ddo
origem a conidios formando cabegas radiadas. Esse padrdo de conidiacdo ¢ tipico do género
Aspergillus e o diferencia de outros fungos filamentosos comuns, como Penicillium, que
apresenta conididforos em pincel, ou Fusarium, que produz macroconidios falcados. Dessa
forma, as caracteristicas observadas permitem concluir, com seguranga, que o0

microrganismo isolado pertence ao género Aspergillus (Figura 8).

Figura 8 - Placa de Petri com colonia de Aspergillus.

Fonte: Autoria prépria (2025).

A identificagdo como Penicillium se deve principalmente ao aspecto macroscopico
da colonia, que apresenta a coloracdo verde-azulada tipica, e as estruturas microscopicas
observadas: hifas septadas e conidiéforos ramificados que lembram pinceis, produzindo
conidios em cadeias. Além disso, a auséncia de esporos sexuais ou outras estruturas
diferencia Penicillium de outros fungos filamentosos como Aspergillus (que apresenta

conidiéforos ndo ramificados com vesicula terminal). A analise morfologica indica que o
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fungo ndo corresponde ao género Trichoderma. Embora ambos apresentem hifas septadas e
colonias verdes, em Trichoderma os conidioforos possuem ramificagdo tipicamente
piramidal e as fidlides se dispdem em grupos densos, produzindo conidios em aglomerados
compactos (pustulas). Notou-se conidiéforos fortemente ramificados em forma de “pincel”,
com fidlides bem individualizadas e conidios dispostos em cadeias sucessivas,

caracteristicas classicas do género Penicillium (Figura 9).

Figura 9 - Placa de Petri com colonia de Penicillium.

Fonte: Autoria prépria (2025).

4.2 Resultados em Campo

A partir das andlises dos dados observou-se que para o nimero de folhas de chicéria
a aplicacdo de microrganismo eficiente (EM) ndo apresentou influéncia, ndo tendo diferenga
significativa entre os tratamentos (Figura 10). O nimero de folhas € uma variavel importante
para a qualidade de mudas de hortalicas, sendo que para a chicéria a muda apresenta
qualidade de transplante com 3 folhas definitivas. Na producdo de mudas uma das principais
caracteristicas especificas a serem controladas para a qualidade de mudas € os parametros
morfologicos, entre eles o numero de folhas, uma vez que com o numero de folhas adequado
as mudas terdo maior resisténcia as condi¢des adversas do campo (Medeiros ef al., 2018).
Esse resultado pode estar relacionado ao fato de que a produgdo foliar, em determinadas
espécies e condigdes de viveiro, ¢ menos sensivel a bioestimulantes quando comparada a
outras variaveis morfométricas (como massa seca ou comprimento radicular). Estudos em
alface suportam essa ideia: uma pesquisa conduzida com caldo de EM nio encontrou

diferenca significativa no numero de folhas, mas sim em biomassa ou vigor (Mareco, 2023).
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Figura 10 - Numero de folhas de chicoria em funcdo da aplicagdo de microrganismo eficiente (EM).
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Fonte: Autoria propria (2025).

Embora o nimero de folhas de chicoria ndo sofreu influéncia na aplicacdo de EM, a
area foliar das mudas de chicdria apresentou diferenga significativa entre os tratamentos, os
tratamentos onde foram aplicados o EM na semente e no solo ficaram com as maiores
médias, na sequéncia o tratamento com aplicagdo somente aos 10 DAS (Figura 11). O
tratamento sem aplicagdo de EM apresenta as menores médias sendo a diferenca entre tal
tratamento e com aplicacdo no solo e semente foi de 5,9 cm, valor este significativo em se
tratando de mudas. Esse aumento na area foliar sugere que os EM puderam favorecer a
expansdo das folhas, o que ¢ altamente desejavel para plantas de muda, pois folhas mais
amplas podem aumentar a capacidade fotossintética e o vigor pos-transplante. Resultados
similares ja foram descritos em estudos com biofertilizantes: por exemplo, pesquisa com
alface e brdcolis sob casa de vegetagdo verificou que a aplicacdo de biofertilizantes
aumentou drea foliar, biomassa e absor¢do de nutrientes, em alguns casos permitindo

reducdo da fertilizagdo quimica convencional (De Mir et al., 2023).
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Figura 11 - Area foliar de chicoria em funcdo da aplicagdo de microrganismo eficiente.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

Quanto ao comprimento da parte aérea, observou-se que os tratamentos com EM na
semente ¢ solo e na semente e aplicacdo aos 7 DAS apresentaram mudas de maior tamanho
(Figuras 12 e 13), enquanto o controle e o tratamento com aplicacdo tardia (10 DAS)
resultaram em plantas de porte menor. Esse padrio sugere que a aplicagdo precoce de EM,
principalmente j4 no momento da semeadura, desempenha papel fundamental para estimular
desenvolvimento inicial mais vigoroso. Esse efeito pode decorrer de hormonios produzidos
por microrganismos (como auxinas e giberelinas), que promovem alongamento celular e
crescimento mais rapido nas fases iniciais, como descrito em estudos de biofertilizantes (Li

et al., 2024; Vurukonda et al., 2022).

Figura 12 - Comprimento da parte aérea de chicoria em fungdo da aplicagdo de microrganismo

eficiente.
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Fonte: Autoria propria (2025).
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Figura 13 - Bandejas com mudas de chicdria em casa de vegetagéo.

Fonte: Autoria prépria (2025).

A massa umida da parte aérea (Figura 14) refletiu 0 mesmo padréo observado para
comprimento, os tratamentos com aplicagdo nos estdgios mais precoces apresentaram
maiores valores, indicando maior acumulo de biomassa fresca. Entretanto, a massa seca da
parte aérea (Figura 15) mostrou-se mais informativa, uma vez que remove o efeito da
variagdo de agua nos tecidos, permitindo avaliar o ganho real de biomassa. A massa seca
mais elevada nos tratamentos com EM (semente e solo e 7 DAS) sugere que o EM
contribuiu para maior producdo de matéria organica vegetal. Este achado est4 alinhado com
outros estudos que avaliaram biofertilizantes em hortalicas, nos quais a aplicagdo de
microrganismos resultou em maior produgdo de biomassa seca, especialmente em condi¢des

controladas como em casa de vegetacdo (Amorim e Vogelmann, 2024; Santos, 2022).
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Figura 14 - Massa imida da parte aérea em fungéo da aplicagdo de microrganismo eficiente.
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Figura 15 - Massa seca da parte aérea em fungo da aplicacdo de microrganismo eficiente.
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A aplicacdo dos microrganismos no solo e na sementes proporcionou diferenca
significativa entre os tratamentos, o sistema radicular das mudas de chicéria (Figura 16)
sofreu influéncia na aplicagdo de EM, para o comprimento de raiz (Figura 17 A), obtendo
maior vigor e uniformidade das plantulas. Estudos recentes mostram que microrganismos
promotores de crescimento vegetal aumentam a massa seca radicular, o volume de raizes
finas e a capacidade de exploracdo do substrato, promovendo maior eficiéncia na absor¢do
de nutrientes (Nogueira ef al,. 2023). Além disso, a presenga de microrganismo benéficos no
ambiente de producdo reduz o estresse inicial, melhora a absor¢do de nutrientes e reforca a

resisténcia das mudas a condi¢gdes adversas, destacando-se como uma pratica essencial em
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sistemas modernos de produgdo de hortaligas (Almeida ef al., 2021).

As analises dos resultados ndo diferiram entre si em comparagdo da massa umida da

raiz da massa seca (Figuras 17B e 17C), sendo, portanto, que a uniformidade no

desenvolvimento da raiz o teor de dgua nos tecidos ndo teve influéncia significativa entre os

tratamentos avaliados, confirmando os dados coletados pelo comprimento de raiz.

Resultados semelhantes sdo relatados por autores que destacam a estabilidade da biomassa

radicular independente do estado hidrico (Silva; Ferreira, 2019.)

Figura 16 - Desenvolvimento do sistema radicular de mudas de chicoria nos tratamentos 2 e 3.

Fonte: Autoria propria (2025).

Figura 17 - Comprimento de raiz em fungdo da aplicagdo de microrganismo eficiente (A); Massa
umida de raiz em fung¢fo da aplicagdo de microrganismo eficiente (B); Massa seca e raiz em fungéo
da aplicac@o de microrganismo eficiente (C).
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O Diametro do colo da chicdria (Figura 16) apresentou diferenga significativa nos
tratamentos com aplicagdo em sementes e solo e a aplicagdo nos 7 DAS, quando comparado
aos tratamentos sem aplica¢do e ao tratamento avaliado aos 10 dias. Os resultados indicam
que houve diferenga estatisticamente entre os tratamentos, sendo evidenciado os pardmetros
aplicados que promoveu resultados satisfatorios no diametro do colo das plantulas. A
avaliagdo do diametro do colo é amplamente utilizada como indicador de qualidade de
mudas devido a sua relagdo direta com vigor e a capacidade de estabelecimento no campo

(Silva; Oliveira; Ferreira,2020).
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Figura 18 - Diametro do colo em funcdo da aplicagdo de microrganismo eficiente.
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A aplicagdo de microrganismos eficientes nas mudas de chicoria demonstrou
desempenho superior as praticas convencionais, especialmente na altura das plantas e
qualidade radicular observados em campo. Resultados semelhantes foram verificados em
estudos com hortalicas folhosas, nos quais bioinoculantes promoveram maior crescimento e
melhor aproveitamento de nutrientes, reforcando o potencial dessas tecnologias em sistemas
de cultivo sustentaveis. Pesquisas com alface confirmam que consércios microbianos elevam
a produtividade e favorecem a adaptacdo das plantas as condi¢des ambientais, corroborando

os achados deste trabalho (Santos Sousa; Pontes; Melo, 2020; Laurindo et al., 2024).
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo identificar, selecionar e avaliar o desempenho
agrondmico de microrganismos eficientes (EM) isolados na regido norte do estado do
Amapd, aplicando-os no desenvolvimento inicial de mudas de chicdria (Cichorium endivia
L.) no municipio de Porto Grande/AP. A partir das andlises laboratoriais, foi possivel
identificar microrganismos dos géneros Aspergillus e Penicillium, cuja morfologia
macroscopica e microscopica apresentou caracteristicas tipicas e coerentes com a literatura,
confirmando a presenga de fungos amplamente distribuidos em ambientes agricolas.

Na etapa conduzida em casa de vegetacdo, os efeitos da aplicagdo dos EM
evidenciaram resultados positivos nos atributos morfologicos das mudas, especialmente
quando utilizados de forma precoce, seja no tratamento das sementes ou em aplicacdes
iniciais apds a semeadura. Os tratamentos que combinaram aplicacdo em sementes € solo
(T2) e aplicacdo em sementes com refor¢o aos 7 DAS (T3) apresentaram maior area foliar,
maior comprimento da parte aérea e melhor formagdo do sistema radicular, indicando maior
vigor, maior capacidade fotossintética e melhor potencial de estabelecimento das plantas
apds o transplante. Esses resultados demonstram que o uso de EM pode fortalecer etapas
fundamentais da producdo de mudas, contribuindo para maior uniformidade, qualidade e
reducdo de perdas, o que ¢ essencial em cultivos intensivos de hortalicas.

Apesar dos resultados relevantes, algumas limitagdes foram observadas. O estudo foi
conduzido em escala experimental, o que restringe a variabilidade ambiental observada em
cultivos comerciais. Além disso, o uso de EM isolados da regido ndo permitiu comparar seu
desempenho com outros inoculantes comerciais ou com consorcios microbianos mais
complexos. Outro ponto é que o periodo de conducdo do experimento contemplou apenas a
fase inicial das mudas, sem avaliar o comportamento das plantas apds o transplante ou
durante o ciclo produtivo completo.

Assim, recomenda-se que pesquisas futuras investiguem a eficacia dos EM ao longo
de todo o ciclo da cultura da chicdria, comparagdes entre microrganismos nativos e
inoculantes comerciais, e resposta das plantas em condi¢des de campo, especialmente em
solos caracteristicos da regido amazonica.

Do ponto de vista pratico, os resultados obtidos indicam que agricultores de Porto
Grande/AP podem se beneficiar da utilizagdo de EM, sobretudo aqueles produzidos
localmente, por serem adaptados as condi¢des climaticas e ambientais regionais. A aplicagio

precoce dos microrganismos pode melhorar a qualidade das mudas, reduzir a dependéncia de
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fertilizantes quimicos e aumentar a sustentabilidade dos sistemas produtivos, o que
representa um ganho tanto econdmico quanto ambiental. Dessa forma, o uso de EM se
apresenta como uma ferramenta promissora para fortalecer a horticultura regional,
contribuindo para maior eficiéncia no manejo e melhor desempenho das culturas nas

condi¢des amazodnicas.
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