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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo relatar o processo de captura dos microrganismos eficientes, realizando uma
analise visual da diversificagdo dos microrganismos encontrado nos trés métodos de captura existentes. Os
tratamentos foram compostos por trés métodos de captura, sendo eles: armadilhas de telha, armadilhas de bambu
e armadilhas de caixa plastica transparente. Foi feita selecdo das por¢des de arroz conforme as cores, em seguida
atribuiu-se notas para o material selecionado, quanto a auséncia (nota 0) ou presenca (nota 1) da cor de interesse.
Para a armadilha de telha o percentual de diversificacdo foi de 34%, enquanto que para armadilha de bambu e
caixa plastica transparente, ambas obtiveram percentual de cores na ordem de 67%. O método para captura dos
microrganismos eficientes, utilizando armadilhas de bambu e caixa plastica, obtiveram uma maior diversificagao
de cores contento os EM’s.

Palavras-chave: Microrganismos benéficos, agricultura organica, agroecologia.

ABSTRACT

This paper aims to report the capture process of efficient microorganisms, performing a visual analysis of the
diversification of microorganisms found in the three existing capture methods. The treatments consisted of three
capture methods: tile traps, bamboo traps and transparent plastic box traps. Rice portions were selected according
to color, and then grades were assigned to the selected material for the absence (grade 0) or presence (grade 1) of
the color of interest. For the tile trap the diversification percentage was 34%, while for bamboo trap and transparent
plastic box, both obtained color percentage in the order of 67%. The method for capturing the efficient
microorganisms, using bamboo traps and plastic box, obtained a greater color diversification containing the MSs.
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INTRODUCAO

Os microrganismos eficientes (EM) s@o constituidos de um grupo altamente diverso de organismos
(bactérias, leveduras, fungos e actinomicetos), que desempenham multiplas fun¢des no solo, atuando na
degradacao e transformagdo do material organico, favorecendo a ciclagem de nutrientes, para que sejam utilizados
na nutricdo das plantas. Além dos compostos liberados pelos microrganismos benéficos, que conssitem em
nutrientes, hormdnios e vitaminas que mantém a propria comunidade microbiota, bem como a vegetagdo, animais
e plantas, ha ainda a exsudag@o no ambiente de compostos indutores que aumentam a resisténcia das plantas a
insetos e doengas (FEIJOO e MESA REINALDO, 2016).

O produto denominado microrganismos eficientes foi desenvolvido no Japao, sendo utilizado como
biofertilizante na agricultura orgénica desde a década de 80, e além da forma comercial deste produto, fabricada e
distribuida no Brasil pela Fundagdo Mokiti Okada, t€ém-se o conhecimento do método caseiro de captura destes
microrganismos, que permite aumentar o grau de aceitagdo dos produtores agricolas pelo baixo custo e pelas
facilidades de sua fabricagdo (CALERO-HURTADO et al., 2018). Estes organismos vivos sao classificados em
dois grupos: os regenerativos (microrganismos produtores de acido latico, bactérias fotossintéticas, leveduras,
actinomicetos ¢ fungos benéficos), que produzem substincias organicas e uteis as plantas, melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; e os degenerativos, que produzem substancias prejudiciais,
impedindo o crescimento das plantas e favorecendo a infestacdo de pragas e doengas (BONFIM et al., 2011).

Os microrganismos regenerativos estdo presentes naturalmente nos solos férteis de florestas, possuindo
um papel funcional na vida do solo e das plantas, os quais possuem a capacidade de fixagdo do nitrogénio
atmosférico, decomposi¢do de residuos orgénicos, a supressdo de agentes patogénicos no solo, reciclagem e
aumento da disponibilidade de nutrientes para as plantas, degradacéo de toxinas, produgao de antibidticos e outros
componentes bioativos, produ¢do de moléculas orgénicas simples para o consumo das plantas e a produgdo de
polissacarideos para melhorar a agregagao do solo (ARIAS, 2010). A utilizagdo dos EM’s em plantas, sementes
ou solo, podem trazer beneficios como o aumentao da produtividade agricola, atuando na germinagao,
florescimento, frutificagdo e ativacdo do amadurecimento; evitar a proliferacao de plantas espontaneas, doengas e
pragas; reduzir a quantidade de aplicagdes de outros adubos sintéticos no solo; atuar na descompactagéo do solo
associados a adubos verdes, aumentando a porosidade ¢ a infiltragdo de agua; e atuar como decompositores de
matéria organica, acelerando o processo de compostagem (BONFIM et al., 2011).

Sdo poucos trabalhos encontrados na bibliografia que envolvem os métodos de captura dos
microrganismos eficientes, sendo relatados pelo menos trés formas distintas de capturar esses microrganismos
(captura com telha, bambu e caixa plastica), onde apds a captura dos microrganismos eficientes, estes sdo
selecionados pelas cores (rosa, azul, amarelo e laranja) utilizando-os como biofertilizante na agricultura organica.
Mediante o exposto, ¢ imprescindivel questionar quais dos métodos de captura dos EM’s encontrados na
bibliografia possuem uma maior eficiéncia neste processo de captura e diversificagdo por cores destes
microrganismos? Portanto, levando em consideragdo a importancia da inser¢do de novas tecnologias sustentaveis
¢ a inanidade existente na bibliografia acerca de métodos agroecologicos diversificados, este trabalho teve como
objetivo relatar e descrever o processo de captura dos microrganismos eficientes por meio das trés metodologias
descritas na bibliografia, visando realizar uma analise visual da diversificagdo dos microrganismos encontrados

nos distindos métodos de captura existentes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no ano de 2019, na area experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus
Ipameri, Goias, Brasil. Os tratamentos foram compostos por trés métodos de captura dos microrganismos eficientes,
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que também sdo chamadas de “armadilhas”, foram: T1 — captura com armadilhas de telha (Figura 1A); T2 — captura
com armadilhas de bambu (Figura 1B e C); e T3 — captura com armadilhas de caixa plastica transparente (Figura
2). A primeira e segunda forma de captura (T1 e T2), foram instaladas em um local de mata fechada (Reserva legal)
nas proximidades da Universidade, estas formas de captura receberam o nome de “in situ”, por serem realizadas
no habitat natural dos microrganismos. A terceira forma de captura (T3), foi feita fora do habitat natural dos
microrganismos, sendo chamada de “ex situ”.

Na captura realizada in situ utilizou-se substrato composto por arroz cozido sem sal e 6leo, 0 mesmo foi
distribuido nas armadilhas de telha e bambu, conforme ilustrado na Figura 1. Para a armadilha de telha, realizou a
cobertura do material com sombrite, envolvendo-as, para assegurar a pureza do substrato (Figura 1A). Para
confecgdo da armadilha de bambu, cortou-se o bambu ao meio deixando um entren6 completo, em uma parte foi
colocado o substrato e a outra metade fora posta sobre para vedar (Figura 1B). Em seguida a armadilha foi lacrada
com um arame galvanizado (Figura 1C), para evitar possivel contaminacdo do substrato e ataque de insetos. As
armadilhas de telha e bambu foram dispostas em um local de mata fechada, onde afastou-se o material organico
presente no solo (serapilheira), fazendo uma abertura para depdsito das armadilhas, posteriormente foram cobertas
com a serapilheira e deixadas em repouso no local por 15 dias.

A captura ex situ foi realizada utilizando uma caixa transparente, com as dimensdes 32 cm de
comprimento, 24 cm de largura e 20 cm de altura. Para a montagem da armadilha, procedeu-se da seguinte maneira:
1* camada — no fundo da caixa, foi espalhado uma pequena camada do solo coletado no local de mata fechada; 2*
camada — colocou-se uma parcela do substrato de arroz (para separagdo entre a 1* e 2* camada, utilizou-se um
tecido de saco, similar ao saco de estopa); 3* camada — na camada superior, colocou-se uma tela para protegao e
divisdo entre as camadas, e sobre ela depositou-se parte do material orgénico (serapilheira) coletado em mata
fechada. Antes de fechar a caixa, foi borrifado um pequeno volume de agua (50 mL), com o intuito de tornar o
ambiente imido e proximo do habitat natural dos microrganismos. A armadilha permaneceu aproximadamente 15
dias no Laboratorio de Biologia do Solo da Universidade Estadual de Goias — Campus Ipameri, em local fresco e

sem a presenca direta de luz.

Figura 1. Armadilhas utilizadas para captura in situ dos microrganismos eficientes. Armadilhas feitas com telhas
(A) e armadilhas feitas com bambus (B e C), correspondendo aos tratamentos T1 e T2, respectivamente. Ipameri,
Goias. Fonte: Sousa et al., (2020).
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Figura 2. Armadilha utilizada para captura ex situ dos microrganismos eficientes, feita com caixa plastica

transparente, correspondendo ao tratamento T3. Ipameri, Goias. Fonte: Sousa et al., (2020).

Decorrido o prazo, as armadilhas foram descobertas, onde foi possivel visualizar o substrato de arroz
colonizado pelos microrganismos. As porgdes de arroz foram selecionadas conforme as cores correspondentes aos
microrganismos eficientes (cores claras), que sdo: rosa, azul, amarelo e laranja. As por¢des contendo cores escuras
como cinza, marrom e preto, por serem consideradas microrganismos ndo benéficos (degenerativos), foram
descartadas (BONFIM et al., 2011). Levou-se em consideracdo também as cores proximas das citadas, como
variagdes de rosa tendendo ao vermelho e as colonias brancas.

Apos a selegdo das por¢des de arroz conforme as cores descritas, correspondentes aos microrganimos
eficientes, separou-se amostras de 80 g do material selecionado para cada método de captura, sendo fotografadas
as amostras para posterior avaliagdo visual. Para avaliagdo da predominédncia/ocorréncia de determinadas cores
presentes nas por¢des de arroz cobertas pelas colonias de microrganismos eficientes, atribuiu-se notas para
auséncia e/ou presenga das cores de interesse, sendo: nota 1 quando presente a cor rosa, azul, amarelo e laranja ou
suas variagdes; e nota 0 quando ndo houve a presenca das cores de interesse ou suas variagdes. Para a estimativa
de diversificagdo dos microrganismos pelas cores, nas diferentes formas de captura, os resultados foram expressos
em percentual de diversificagdo de microrganismos, com base nas notas atribuidas.

Na identificagdo das cores, fotografias das amostras de cada tratamento foram submetidas ao aplicativo
Paint 3D, onde foi possivel, através da ferramenta conta-gotas, identificar as cores. A ferramenta citada gera um
codigo RGB (Red, Green e Blue) que possibilita descobrir a cor através de caracteres hexadecimais (de A a F)
precedido do caracter “#”, por exemplo: “#68B46D”. Cada codigo gerado, foi pesquisado em um site especifico
chamado ColorHexa (2012), disponivel gratuitamente na internet, onde foi possivel gerar uma classificacdo e
identificagdo das cores em questdo, mostrando também, suas variagdes. Apos identificagdo, montou-se uma paleta
de cores contendo todas as variagdes encontradas do laranja, branco, vermelho, amarelo e rosa, as quais equivalem

as cores de interesse proposta no trabalho e correspondem aos microrganismos eficientes.
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RESULTADOS

Para todos os métodos aplicados na captura dos microrganismos eficientes, observou-se uma potencial
colonizacdo e diversificagdo. Utilizando a metodologia proposta para identificagdo das cores, observou-se a

ocorréncia das cores laranja, branco, vermelho, amarelo e rosa, conforme ilustrado na paleta de cores (Figura 3).

Laranja ‘ 4
{ )

#E19F55 -
Branco

#FFFDFC

Vermelho
#A54836

Amarelo

#EBDAG66

Rosa

#E18A93

Figura 3. Paleta de cores com os resultados da identificacdo das cores obtidas das porgdes de arroz contento os
microrganismos eficientes, suas variagoes e o codigo hexadecimal para cada cor observada. Ipameri, Goias.
Fonte: Sousa et al., (2020).

A predominancia, por cores, dos EM’s esta disposta na Tabela 1. Nota-se que a ocorréncia das cores foi
de duas na armadilha de telha e quatro para as armadilhas de bambu e caixa plastica. De forma geral, as cores que

predominaram nos diferentes métodos de captura dos EM’s foram laranja e rosa.

Tabela 1. Predominancia das cores de interesse e suas variagdes, correspondentes aos microrganismos eficientes,
nos diferentes métodos utilizados para captura. Ipameri, Goias.

Método utilizado para captura dos EM’s Resultado da diversificagdo das cores
Aramdilha de telha Laranja > Branco
Armadilha de bambu Laranja > Branco > Amarelo > Vermelho
Armadilha de caixa plastica Rosa > Branco > Laranja > Amarelo

Na armadilha de telha (tratamento 1), os resultados das variagdes de cores foram menores, quando
comparada com os demais tratamentos (Figura 4A). Os tratamentos T2 e T3 apresentaram maior numero de cores,
na qual ambas tiveram a presenga da cor branco, laranja e amarelo, resultando em uma particularidade da
ocorréncia da cor vermelha na forma de captura com bambu (Figura 4B) e rosa na caixa plastica transparente
(Figura 4C), enquanto que a armadilha de telha ndo apresentou essas cores. As cores laranja e branco apareceram

em todos os métodos utilizados para captura dos EM’s.
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§ Branco Laranja Vermelho ¥ Amarelo

Figura 4. Amostras selecionadas das por¢des de arroz, conforme as cores correspondentes aos microrganismos
eficientes. Armadilha feita com telha (A), armadilha feita com bambu (B) e armadilha feita com caixa plastica
transparente (C), correspondendo aos tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente. [pameri, Goias. Fonte: Sousa et
al., (2020).

Para a armadilha de telha o percentual de diversificag@o foi de aproximadamente 34%, enquanto que para
a armadilha de bambu e caixa plastica transparente, ambas obtiveram percentual de cores na ordem de 67% (Figura
5).
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Figura 5. Percentual de diversificagdo com base nas notas atribuidas conforme as cores de interesse contendo os
microrganismos eficientes. Armadilha feita com telha (T1), armadilha feita com bambu (T2) ¢ armadilha feita
com caixa plastica transparente (T3). Ipameri, Goias. Fonte: Sousa et al., (2020).
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DISCUSSAO

O presente trabalho evidenciou que os métodos utilizados na captura dos microrganismos eficientes, sao
técnicas acessiveis e de baixo custo, apresentando-se como uma tecnologia social, visto que sua aplicabilidade
pode ser facilmente empregada pelo pequeno, médio ¢ grande produtor (BONFIM et al., 2011). Ao utilizar um
método de captura similar aos utilizados no presente trabalho, Correa et al. (2014) observou no substrato de arroz
o crescimento de microrganismos com coloragdo rosa, azul, amarelo e laranja, caracterizando presenca de cerca
de 10® UFC/mL para cada grupo estudado: bactérias fermentadoras de lactose (Lactobacilus plantarum,
Lactobacilus casei e Streptococus lactics), leveduras (Sacchaimyces cerevisiae e Candida utilis), actinomicetos
(Streptomyces albus e Streptomyces griséus). Além desses trés grupos citados, Feijoo e Mesa Reinaldo (2016)
relatam mais dois grupos de microrganismos eficientes: bactérias fotossintéticas (Rhodopseudomonas plastrus e
Rhodobacter spaeroides) e fungos de fermentacdo (4Aspergillus oryzae e Mucorhiemalis).

Diante dos grupos em que os microrganismos eficientes sdo dividos, as bactérias fermentadoras de lactose,
por produzirem acido lactico a partir de agucares e outros compostos sintetizantes, atuam como esterilizantes,
suprimindo a presenca de microrganismo nocivos as plantas e auxiliam na decomposi¢éo de materiais como lignina
e celulose. As leveduras, por sua vez, sdo fungos unicelulares que representam uma ponte bioldgica entre bactérias
¢ organismos superiores, as quais podem sintetizarem substancias antimicrobianas que sdo Uteis para as plantas.
Os actinomicetos, considerados estruturas intermediarias entre bactérias e fungos, podem coexistir com bactérias
fotossintéticas e produzirem substincias antimicrobianas a partir de aminoacidos (MOROCHO e LEIVA-MORA,
2019). Portanto, a presenga destes microrganismos eficientes, pode trazer efeitos positivos na produgdo vegetal
visando a sustentabilidade do sistema produtivo.

Levando em consideragdo a inexisténcia da identificagdo das espécies de microrganismos conforme as
cores selecionadas correspondentes aos microrganismos eficientes, parte-se do pressuposto que, quanto maior for
a diversificagdo de cores do material colonizado, maior sera a contribuicdo com 0s processos ecossistémicos de
controle de pragas e doengas, assim como, maior atividade decompositora do material organico, e
consequentemente, uma maior eficiéncia no fornecimento de nutrientes para as plantas. O EM pode conter, em sua
composi¢do, uma quantidade variavel de Lactobacillus spp., Rhodopseudomonas spp., e Streptomyces griseus,
podendo influenciar as condi¢des de desenvolvimento da microfauna existente em um determinado solo e,
consequentemente, beneficiar o crescimento e desenvolvimento das plantas (CONDOR-GOLEC et al., 2007). Vale
destacar que a armadilha de telha, mesmo com a presenga da cobertura feita com tela de sombreamento do tipo
sombrite, houve um maior ataque de insetos ao substrato para este método de captura, prejudicando o resultado
final de captura dos EM’s. Os outros dois métodos, foram mais eficientes quanto ao ataque de insetos, 0s quais ndo

tiveram nenhuma ou pouca ocorréncia.

CONCLUSAO

Os métodos para captura dos microrganismos eficientes, utilizando armadilhas de bambu e caixa plastica,
obtiveram uma maior diversificacdo de cores contento os EM’s.
Recomenda-se utilizar os dois métodos de captura, bambu e caixa plastica, para assim maximizar a

diversidade de microrganismos eficientes na composi¢ao do substrato colonizado.

REFERENCIAS

ARIAS, H.A. Microorganismos eficientes y su beneficio para la agricultura y el medio ambiente. Journal de

Ciencia e Ingenieria, v.2, n.2, p.42-45, 2010.

15



Revista de Biotecnologia & Ciéncia Sousa et al. v.8,n.2,2019

BONFIM, F. P. G.; HONORIO, 1. C. G.; REIS, I. L.; PEREIRA, A. J.; SOUZA, D. B. Caderno dos
microrganismos eficientes (EM): instrugdes praticas sobre uso ecoldgico e social do EM. Universidade Federal

de Vigosa: Departamento de Fitotecnia, 2011, 32p.

CALERO-HURTADO, A.; QUINTERO-RODRIGUEZ, E.; OLIVEIRA-VICIEDO, D.; PEREZ-DIAZ, Y,
CASTRO-LIZAZO, 1.; JIMENEZ, J.: LOPEZ-DAVILA, E. Respuesta de dos cultivares de frijol comun a la

aplicacion foliar de microorganismos eficientes. Cultivos Tropicales, v.39, n.3, p.05-10, 2018.

ColorHexa. Color encyclopedia: information and  conversion. 2012.  Disponivel  em:

<https://www.colorhexa.com/>. Acesso em: 23 nov. 2019.

CONDOR-GOLEC, A.F.; PEREZ, P.G.; LOKARE, C. Effective Microorganisms: Myth or reality? Revista
Peruana de Biologia, v.14, n.2, p.315-319, 2007.

CORREA, C. Z.; NAKAGAWA, D. H.; DEMETRIO, L. F. F.; FREITAS, B. O.; PRATES, K. V. M. C. Coleta,
ativacdo e aplicacdo de Microrganismos Eficientes (EM’s) no tratamento de esgoto sanitario. 2014.
Disponivel em: <http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-
1.amazonaws.com/chemicalengineeringproceedings/cobeq2014/0645-24608-152204.pdf>. Acesso em: 28 out.
2019.

FEIJOO, M.A.L.; MESA REINALDO, J.R. Microorganismos eficientes y sus beneficios para los agricultores.

Revista para la Transformacion Agraria Sostenible, v.4, n.2, p.31-40, 2016.

MOROCHO, M.T.; LEIVA-MORA, M. Microorganismos eficientes, propiedades funcionales y aplicaciones
agricolas. Centro Agricola, v.46, n.2, p.93-103, 2019.

16



