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RESUMO GERAL

Com o aumento da populacdo mundial e, consequentemente da demanda por
alimentos, mais recentemente tem aumentado também o interesse geral em
sustentabilidade e préaticas para que este aumento de produgdo ndo cause danos
irreversiveis ao meio ambiente. A utilizacdo de insumos biolégicos, ou bioinsumos, na
agricultura pode trazer inimeros beneficios tanto para regeneracdo do solo como para
qualidade e quantidade na producdo de espécies cultivadas. Este trabalho, em dois
capitulos, teve o objetivo de observar a acdo de bioinsumos a base de microrganismos
eficientes e acidos hdmicos e fulvicos no desenvolvimento da cultura do mirtilo
(Vaccinium corymbosum) Cv Biloxi e também na saude biol6gica do solo. Os bioinsumos
aplicados foram i: Brutal Plus Minhofértil; ii: Samurai King ®; e iii: EM-1 ®, que foram
usados nos seguintes tratamentos: 1. Brutal Plus; 2. Samurai King; 3. EM-1; 4. Brutal
Plus + Samurai King; 5. Brutal Plus + EM-1; 6. Samurai King + EM-1; 7. Brutal Plus +
Samurai King + EM-1, além do tratamento testemunha, sem aplicacéo, neste trabalho
tratado como tratamento 0. Para aplicacdo continua em substrato, ndo foi encontrada
diferenca significativa entre os tratamentos para os dados do primeiro ano, quanto as
variaveis relativos aos frutos, enquanto nas plantas as unicas variaveis nas quais nao
foram observadas diferencas foram altura de plantas e produtividade. O tratamento que
mais se destacou foi o tratamento 6. J& em 2021, houve diferenca para massa média de
frutos e nimero de frutos por semana, além de nas plantas s6 ndo haver diferencas para
as variaveis numero de brotacdes, numero de folhas e clorofila. O segundo ano contou
destaque para o tratamento 7, com bom desempenho também para o tratamento 1. No
capitulo 2, com plantas cultivadas em solo, s6 houve diferenca para a variavel massa seca
da parte aérea, onde se viu superioridade para o tratamento 1. Apds realizacdo da BioAS,
os melhores 1QS Fertibio foram encontrados para os tratamentos 5 e 6, com maior agédo
também das enzimas arilsulfatase e betaglicosidase. O experimento demonstrou efeito
positivo da aplicacdo dos bioinsumos, tanto para as plantas como para o solo, sendo
interessantes estudos futuros para determinacdo de melhores doses e métodos de

aplicacao.

Palavras-Chave: Vaccinium corymbosum, microfauna, enzimas do solo, Bioanalise.



GENERAL ABSTRACT

With the increase in the world population and, consequently, in the demand for food,
more recently, there has also been a general interest in sustainability and practices so that
this increase in production does not cause irreversible damage to the environment. The
use of biostimulants in agriculture can bring numerous benefits both for soil regeneration
and for quality and quantity in the production of cultivated species. This work, in two
chapters, aimed to observe the action of biostimulants based on efficient microorganisms
and humic and fulvic acids in the development of the blueberry crop (Vaccinium
corymbosum) Cv Biloxi and also in the biological health of the soil. The bioinputs applied
were i: Brutal Plus Minhofértil; ii: Samurai King®; and iii: EM-1 ®, which were used in
the following treatments: 1. Brutal Plus; 2. Samurai King; 3 IN 1; 4. Brutal Plus + Samurai
King; 5. Brutal Plus + EM-1; 6. Samurai King + EM-1; 7. Brutal Plus + Samurai King +
EM-1, in addition to the control treatment, without application, in this work treated as
treatment 0. For continuous application on substrate, no significant difference was found
between treatments for the first year data, regarding the variables related to the fruits,
while in the plants the only variables in which no differences were observed were plant
height and productivity. The treatment that stood out the most was treatment 6. In 2021,
there was a difference in the average fruit mass and number of fruits per week, in addition
to the fact that in plants there were no differences for the variables number of shoots,
number of leaves and chlorophyll. The second year featured a highlight for treatment 7,
with good performance also for treatment 1. In chapter 2, with plants grown in soil, there
was only difference for the variable shoot dry mass, where superiority was seen for
treatment 1. After performing the BioAS, the best Fertibio SQIs were found for treatments
5 and 6, with greater action also of arylsulfatase and beta-glucosidase enzymes. The
experiment showed a positive effect of the application of biostimulants, both for plants
and for the soil, and future studies are interesting to determine the best doses and

application methods.

Key-words: Vaccinium corymbosum, microfauna, soil enzymes, bioanalysis
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1. INTRODUCAO GERAL

O blueberry ou mirtilo, alimento que vem crescendo em consumo anualmente no
mundo, é o fruto do mirtileiro (Vaccinium spp.), arbusto pertencente a familia Ericaceae.
A planta produz pequenos frutos redondos de cor preto-azulada, e seu uso na alimentacdo
geralmente estd associado a beneficios a saude como melhora na visdo, efeitos anti-

inflamatorios e antioxidantes (CHU et al., 2018).

O género Vaccinium apresenta divergéncias entre autores quanto a classificacdo
taxondmica, sendo citadas cerca de 450 espécies. A origem das espécies esta distribuida
em cerca de 40% nativas do sudeste asiatico, 25% originadas na América do Norte e 10%
nas Américas Central e do Sul. O restante das espécies tem suas origens espalhadas ao
redor do mundo. O grupo dos Highbush Blueberries cultivados atualmente é derivado de
trés espécies: V. australe, V. corymbosum e V. angustifolium (lowbush), tendo suas

caracteristicas fenotipicas mais proximas de V. australe (LUBY et al., 1991).

Os mirtilos dos grupos highbush e rabbiteye apresentam sistema radicular muito fino
e fibroso e nio apresenta pelos radiculares (DARNELL, 2006). E uma cultura que exige
pH do meio de cultivo acido, entre 4,5 e 5,5, o que influencia na disponibilidade de
nutrientes e sua absor¢édo pelas plantas. Seu crescimento € inibido quando ocorre em um
pH elevado (RETAMALES e HANCOCK, 2018). Isso se deve provavelmente ao fato de
a planta ter tido sua evolucdo em terrenos com solos com baixos niveis de nutrientes e
altos niveis de estresse (DRUMMOND et al., 2009).

A presenca de antioxidantes nos frutos levou-os a ser considerados mantenedores da
longevidade, ja que os compostos sdo responsaveis por inibir a degradacdo oxidativa nos
tecidos do corpo. A quantidade e tipo destes antioxidantes é determinada tanto por fatores
intrinsecos como a espécie e a genética, quanto extrinsecos, como temperatura, umidade,

manejo e outros fatores ambientais (ROCHA, 2009).

Além das propriedades funcionais, o fruto é apreciado por seu sabor caracteristico
doce-acido e sua producdo e consumo estdo em franca expansdo no mundo. Segundo
dados da FAO (2021), no ano de 2019 foram produzidas aproximadamente 823.328
toneladas do fruto mundialmente. A maior parte da producéo é destinada ao consumo in
natura, poréem ha uma parte que é destinada a industria para producgdo de geleias, sucos,
recheios de bolos e outros produtos (LUBY et al., 1991). A producdo no Brasil esta

concentrada na regido sul devido as exigéncias climaticas da maioria das cultivares, mas
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com a introducdo em 2010 de variedades Southern Highbush do sul da Florida, como
‘Jewel’ e ‘Biloxi’, a area plantada com a cultura tende a aumentar em outras regides do
pais (MEDINA et al., 2018).

A cultivar Biloxi, de dominio publico, € uma cultivar pertencente ao grupo Southern
Highbush, que produz frutos de tamanho pequeno a médio. Esta cultivar é considerada
“no-chill”, ndo necessitando de horas de frio para completar seu ciclo e apresentando
baixo desempenho em locais com mais de 150 horas de frio (FALL CREEK FARM AND
NURSERY, 2020). A variedade foi desenvolvida nos EUA pela USDA em parceria com
estacOes de pesquisa em Beltsville e Poplarville, por meio do cruzamento entre
‘Sharpeblue’ X US329, e ¢ uma cultivar tetraploide (SPIERS, 2002).

A associacdo simbiotica das plantas com microrganismos é vantajosa, apresentando
ganhos tanto no desenvolvimento das plantas como na prevencao a danos causados por
doencas (MAZUR et al., 2019). Segundo Bizabani, Fontenla e Dames (2016) a interagédo
depende tanto da espécie de fungo na associacdo, quanto da variedade de mirtilo utilizada.
As espécies podem ser de fungos ou bactérias e cada uma traz diferentes resultados. Pode

ser feita a inoculacdo de plantas com bioinsumos.

Os bioinsumos sdo substancias, diferentes de fertilizantes, que promovem o
desenvolvimento e as defesas das plantas quando aplicados em pequenas quantidades.
Geralmente sdo substancias ou compostos extraidos de fontes naturais (KAUFFMAN et
al., 2007). Du Jardin (2015) classifica os produtos em sete diferentes grupos, sendo dois
deles compostos pelos fungos benéficos e bactérias benéficas. Os microrganismos
eficientes foram estudados pelo Dr. Teruo Higa, no Japdo, e foram descritos como
organismos que aumentam a diversidade microbiana do solo e melhoram a ciclagem de
nutrientes (CORALES e HIGA, 2002).

Um exemplo de microrganismo que desenvolve relacdo de simbiose com mirtileiros
sdo as micorrizas ericoides. Para isso deve ocorrer a intera¢do correta entre 0s integrantes
da relacdo, que pode levar a aumento no desenvolvimento das plantas e prevencdo de
infeccdes por doencas e pragas (BIZABANI; FONTENLA e DAMES, 2016). Segundo
Iriti et al. (2019), plantas tratadas com microrganismos eficientes demonstraram
manutengdo da taxa fotossintética 6tima por mais tempo do que plantas sem aplicagéo,

além de terem sua produtividade aumentada independente do substrato utilizado.
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E comum também o uso de bactérias promotoras do crescimento de plantas. Momoli
(2018) verificou aumento no crescimento dos ramos, numero de folhas, &rea foliar,
producdo por planta e produtividade em experimento no Parand, além de melhoras na
fotossintese e aproveitamento da &gua com relacdo a plantas controle de mirtilo. Apesar
disso, os frutos apresentaram menor teor de solidos soltveis. As comunidades de bactérias
endofiticas podem suportar estresses ambientais diversos melhor do que as bactérias
rizosféricas (PRASAD et al., 2019). Além desses usos, as bactérias podem ainda ser
utilizadas para detoxificacdo de solos com persisténcia de Clorpirifos, pesticida
organofosforado (DURAISAMY; MUTHUSAMY e BALAKRISHNAN, 2018).

Visando melhoras no crescimento das plantas e na qualidade de frutos, este trabalho
teve 0 objetivo de avaliar as caracteristicas de plantas e frutos de mirtilo da cultivar Biloxi
(Southern Highbush Blueberry) sob aplicacdo de trés diferentes Bioinsumos produzidos

a base de microrganismos eficientes e suas combinagoes.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o cultivo de mirtilos (V. corymbosum L.) Southern Highbush, da cultivar
Biloxi com a aplicacdo de Bioinsumos a base de microrganismos eficientes e acidos

hamicos e fulvicos, nas condicdes de Brasilia — DF.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o desempenho agrondmico das plantas de mirtilos ‘Biloxi’;

- Apurar mudancas na produtividade e na qualidade dos frutos produzidos com a

aplicacdo dos Bioinsumos;

- Identificar diferencas na qualidade biologica do solo sob aplicacdo dos diferentes

bioinsumos.

3. HIPOTESES

14



18, A aplicagdo dos bioinsumos proporcionard melhora nos parametros produtivos e

de crescimento das plantas de mirtilo;

22, A aplicagdo dos bioinsumos tera influéncia na qualidade dos frutos e no teor de

nutrientes.

32 A aplicagdo dos bioinsumos trard melhoras & qualidade bioldgica do solo.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. ORIGEM E HISTORICO DA CULTURA

Os mirtilos sdo frutos de plantas pertencentes ao género Vaccinium, da familia
Ericaceae. Seus frutos s@o apreciados pelo sabor doce-acido e principalmente pelos
diversos beneficios aos quais seu consumo esta associado. Dentre 0s grupos cultivados,
0 que mais se destaca é o grupo dos Highbush, que sdo geralmente grandes arbustos,
produtores de frutos medios a grandes. O género é muito antigo e o nimero de espécies
varia entre 150 e 450 na literatura (LUBY et al., 1991). Os centros de origem do género
estdo distribuidos com 40% das espécies com origem na Asia, 35% nas Américas e 0s
outros 25% espalhados ao redor do mundo. As espécies mais importantes estdo presentes
nas secdes Cyanococcus, Oxycoccus, Vitis-ldaea, Myrtillus e Vaccinium. Atualmente as
espécies mais cultivadas sdo V. corymbosum L., V. ashei Reade (syn. V. virgatum Ait.) e
V. angustifolium, dos grupos Highbush, Rabbit-eye e Lowbush, respectivamente, todas
elas pertencentes a secdo Cyanococcus (SONG e HANCOCK, 2010). As espécies do
grupo Cyanococcus sdo encontradas ocorrendo naturalmente nas partes central e leste da

América do Norte, centro de origem das espécies de mirtilo.

Diferentemente das uvas, que possuem 0s primeiros registros de sua domesticacao
por volta de 5000 anos a. C. (GUARINELLO, 1997), e dos figos, que tem registros
arqueoldgicos fossilizados de mais de 11 mil anos, no periodo Neolitico (KISLEV,
HARTMANN e BAR-YOSEF, 2006), os mirtilos ou blueberries, tem sua domesticacdo
ocorrendo somente no inicio do século XX. Anteriormente, era encontrada certa
dificuldade no cultivo da planta, e os frutos eram aproveitados somente do extrativismo
de florestas locais nos Estados Unidos, tendo pouquissimas tentativas de plantio

prosperado. O primeiro experimento para domesticagdo dos mirtileiros foi desenvolvido
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pelo Dr. Frederick Vernon Coville, em parceria com George W. Oliver, da Bureau of
Plant Industry, com o plantio de algumas sementes no inicio do ano de 1906
(MAINLAND, 2012). Neste primeiro experimento, os pesquisadores foram capazes de
determinar exigéncias da planta quanto ao tipo de solo para germinacao e quanto a baixa

exigéncia em nutrig&o.

A partir dai, foram conduzidos diversos outros experimentos, com o objetivo de
explorar o potencial econdmico da cultura, principalmente por meio da producéo de frutos
maiores. As primeiras sele¢des com fins de melhoramento foram denominadas ‘Brooks’
e ‘Russel’, adquiridas de plantas em fazendas proximas a Greenland, New Hampshire,
EUA, e nos anos seguintes foram coletados diversos outros materiais de varias partes do
pais. Estes estudos deram origem a novos trabalhos pelo Dr. Frederick Coville e sua
equipe de colaboradores, que produziram nas decadas seguintes diversas variedades que
foram utilizadas para fins de melhoramento genético e outras que até os dias atuais ainda
sdo utilizadas e melhoradas, como as cultivares ‘Bluecrop’ e ‘Jersey’ (MAINLAND,
2012). Moore (1965) descreveu os métodos de melhoramento utilizados no cultivo do
mirtilo, destacando a polinizacdo cruzada fazendo-se emasculagédo nas flores, dentro de
estufas com as condi¢bes controladas, sendo a colheita feita de 45 a 60 dias apds a

polinizacéo, e recolhidas as sementes.

Em meados dos anos 1940, teve inicio programa de melhoramento em Tifton,
Georgia, que contou com diversos pesquisadores e lancou sua primeira variedade com
qualidade comercial em 1955, ‘Tifblue’. A partir das décadas de 1960 e 1970 a producéo
aumentou no estado, junto com o interesse da populacdo e a parceria com associagdes
produtoras de outros estados. Nessa época se popularizaram mercados populares, em que
o cliente escolhia seus proprios frutos (pick-your-own), que alavancaram ainda mais o
mercado de blueberries, e que fizeram com que a Georgia se tornasse um dos maiores
estados produtores do fruto nos Estados Unidos (KREWER e NESMITH, 2002).

A cultivar Biloxi foi lancada em 1998, produzida pelo programa de melhoramento
do Departamento de Agricultura do Estados Unidos, nas cidades de Beltsville e
Poplarville, localizadas nos estados de Maryland e Mississippi, respectivamente. A
cultivar apresentou baixa exigéncia de frio e florescimento precoce em relacdo a
cultivares do grupo rabbit-eye (SPIERS et al., 2002). A variedade pertence ao grupo
Southern Highbush, e apresenta florescimento precoce, frutos com acidez e dogura
balanceados e é indicada para o plantio em areas quentes, em que ndo ha frio suficiente
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para quebra da dorméncia em outras variedades (considerada “no-chill”), como o Brasil
e outros paises da America do Sul (FALL CREEK FARM AND NURSERY, 2021), além

de ser uma cultivar de dominio publico.

Em 1946, o Professor S. A. Pieniazek introduziu na Polonia algumas variedades
trazidas dos Estados Unidos. L4, foi constatada dificil adaptacdo da planta as condicGes
locais, fato que foi contornado por meio do plantio em recipientes, ou vasos, com uso de
solo extraido das florestas. Depois de varias tentativas, nas décadas de 1960 e 1970
houveram avancos no manejo da fertilizacdo e a constatagdo do pH ideal entre 3,6 e 3,8
(extraido em KCI). A partir disso, realizaram-se varios testes, que demonstraram a aptiddo
das cultivares do Dr. Frederick Coville também na Europa (SMOLARZ, 2006).

As regides produtoras estdo concentradas, além da America do Norte, na América
do Sul e na Europa, sendo responsaveis por 17% e 10% da area plantada mundialmente
no ano de 2005. Na Europa os principais produtores sao a Poldnia e a Alemanha, e na
América do Sul se destacam Argentina e Chile (BRAZELTON e STRIK, 2007), e mais
recentemente o Peru (FAO, 2021). Oceania e Asia ainda apresentavam pequena producéo

no ano de 2005, apesar do grande interesse dos paises asiaticos no fruto.

Os primeiros exemplares de mirtilo foram introduzidos no Brasil pela Embrapa, em
1983, para estudos e avaliacao do potencial da cultura na regido de Pelotas - RS. Primeiro
foram trazidas plantas do grupo rabbiteye, pois acreditava-se que teriam melhor
desempenho em areas com menor ocorréncia de frio, e depois, na década de 1990 foram
trazidas dos EUA algumas variedades do grupo Highbush (PAGOT e HOFFMANN,
2003). A producédo comercial se iniciou no municipio de Vacaria - RS, que tinha cerca de
18 hectares plantados em 2004. No principio as principais cultivares eram ‘Climax’,
‘Delite’ ¢ ‘Powderblue’, depois evoluiu-se para o uso de cultivares Highbush como
‘Duke’ e ‘O’Neal’ (BANADOS, 2006). Havia pequena producio também nos estados de

Sao Paulo e Minas Gerais.

4.2. TAXONOMIA E BOTANICA

Os highbush blueberries sdo plantas de habito principalmente arbustivo, e sua
classificagdo taxondmica apresentou divergéncias entre autores desde 1945. Em trabalho

desenvolvido por Camp (1945), foi proposta uma classificacdo que dividiu o grupo em
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12 espécies: V. fuscatum; V. atrococcum; V. caesariense; V. elliottii; V. australe; V.
corymbosum; V. arkansanum; V. marianum; V. simulatum; V. constablaei; V. ashei e V.
amoenum. Nesta classificagdo, Vaccinium corymbosum L. era descrito como um hibrido
tetraploide contendo caracteristicas de 4 outras popula¢fes incorporadas, sendo elas de
V. australe, V. arkansanum, V. marianum e V. angustifolium. A descrigéo era de plantas
com 1,10 a 3,30 m de altura, folhas com margens serrilhadas, levemente pubescentes,

subglaucas e com frutos de cores variaveis.

Em estudo com 94 populacdes de plantas de mirtilo dos Estados Unidos, Vander
Kloet (1980) encontrou poucas diferengas entre a maioria dos grupos descritos por Camp
(1945), separando as populacbes em 3 grupos distintos: uma populagdo diploide,
espalhada pelo sudeste do pais; uma populacéo tetraploide, distribuida no nordeste do
pais e em areas proximas do Canada; e algumas populagdes isoladas de individuos
hexaploides presentes em encostas de montanhas em vérios estados. As diferengas
encontradas entre as populacbes, porém, ndo separavam de forma consistente as
populacdes, levando ao pensamento de que estas deveriam ser consideradas como uma
espécie ainda em surgimento (in statu nascendi). Segundo o autor, pelo fato de as
populagdes serem consideradas “invasoras” e de facil hibridag¢do, a mistura genética era

esperada.

Os mirtilos do grupo Highbush blueberry sdo pertencentes a familia Ericaceae,
género Vaccinium, subsecdo Cyanococcus, espécie Vaccinium corymbosum L.
(VANDER KLOET, 1980). Apresentam folhas simples, podendo ter os bordos inteiros
ou serrilhados, que sdo dispostas opostamente nos ramos. O formato de folhas pode variar
desde eliptico a ovalado e lanceolado. Em sua maioria, os mirtileiros sdo arbustos
deciduos, porém algumas variedades “low-chill” podem crescer de forma “evergreen”
(RETAMALES e HANCOCK, 2018), nas quais a substituicdo e renovacdo de folhas

somente ocorreria por meio de podas.

As flores do mirtilo sdo compostas de 5 pétalas e 5 sépalas soldadas, apresentando
de 8 a 10 estames e um estigma unico fundido ao ovério, podendo as pétalas serem
brancas ou levemente rosadas, surgindo em inflorescéncias do tipo racimo. A primeira
inflorescéncia ocorre na ponta do ramo, surgindo as subsequentes em gemas dos nos
inferiores. As inflorescéncias produzem mais frutos no topo do que nos nés inferiores,
produzindo de 9 a 10 flores nas gemas primarias (topo), 8 nas terciarias e 7 em média nas
quaternarias. Nos Highbush Blueberries, o tempo que o estigma se mantém receptivo ao
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polen varia de 5 a 8 dias, enquanto no grupo Rabbiteye esse tempo é de 5 a 6 dias
(RETAMALES e HANCOCK, 2018; GOUGH, 1994).

As plantas apresentam dorméncia, que pode ser classificada como ecodorméncia,
pelo fato de o processo estar ligado a fatores externos como o clima. Os mirtileiros tém
seu periodo de dorméncia geralmente no inverno, periodo em que acumulam horas de
frio. A quantidade de horas de frio (abaixo de 7,2°C) varia para cada cultivar, sendo
relatadas quantidades entre 150 e 450 horas para a maioria das cultivares de Rabbiteye e
Highbush (SCHUCHOVSKI e BIASI, 2021; LUBY et al. 1991).

O fruto é composto de 5 l6culos, podendo chegar a 25 mm de diametro. E um fruto
verdadeiro, proveniente da maturacdo do ovario, e apresenta formato de redondo a
oblongo. A queda das pétalas pode causar certa cicatriz no fruto, porém ndo compromete
sua qualidade. A cor dos frutos varia de preto a azulado ou avermelhado, podendo ser
esbranquicado devido a pelicula cerosa que os reveste (GOUGH, 1994). Esta pelicula de
cera € chamada de pruina, que é hidrofobica e tem funcédo de protecdo do fruto contra
desidratacdo por transpiracao, além de limitar o desenvolvimento de patdgenos, tendo

grande importancia na pds-colheita e tempo de prateleira dos frutos (CHU et al., 2018).

O sistema radicular é dividido em dois tipos principais de raizes, que se distribuem
em cerca de 85% do total nos primeiros 60 cm de solo ou substrato, concentrando-se
principalmente nos primeiros 30 cm. As raizes conhecidas como primarias tem funcéo de
armazenamento, sendo mais grossas, enquanto as chamadas secundarias e terciarias tém
papel de absorcdo de agua e nutrientes do solo, sendo bem finas e fibrosas, com diametros
muitas vezes inferiores a 1 mm. O meristema apical das raizes é coberto com uma capa
mucilaginosa, e é responséavel pelo crescimento radicular por meio da divisdo celular. A
medida que véo envelhecendo, a anatomia das raizes se torna mais semelhante a de ramos.
O crescimento de raizes apresenta dois picos, o primeiro na época de floracao e formacao
dos frutos, e o segundo e mais intenso, que ocorre no inicio da colheita e se estende até
pouco antes das plantas entrarem em estagio de dorméncia. As raizes sdo finas e ndo
apresentam pelos radiculares, sendo auxiliadas por micorrizas ericoides na absorcédo e
fixacdo de nutrientes. A colonizacdo por micorrizas ocorre em maior intensidade nas
raizes mais novas, diminuindo a medida que as raizes vao envelhecendo e assumindo
papel de armazenamento (RETAMALES e HANCOCK, 2018; GOUGH, 1994).
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4.3. IMPORTANCIA ECONOMICA E USOS

Além de ter a maior producéo de frutos de mirtilo mundialmente, a América do Norte
é também o maior mercado consumidor do mundo, conseguindo atender as demandas
pelo fruto, tanto domésticas como internacionais, havendo ainda bastante espago para
crescimento da producdo (BRAZELTON, 2011). Entre 1992 e 2003 a area plantada com
mirtilos na América do Norte aumentou em 30%, sendo a maior parte deste crescimento
no Canada. No México, a area plantada estimada em 2003 era de 28,3 ha (STRIK e
YARBOROUGH, 2005), area que ja atinge 4319 ha no ano de 2019 (FAO, 2021).

Os mirtilos podem ser comercializados frescos ou processados. Segundo Brazelton
(2011), em alguns estados dos Estados Unidos como Washington, Oregon e Michigan, a
comercializacdo de frutos processados foi maior do que a de frutos frescos, nos anos de
2008 e 2010. Nos estados do norte ha a tendéncia de comercializacdo de frutos

processados devido a maior ocorréncia de variedades do grupo lowbush.

Na América do Sul, o plantio foi primeiramente introduzido no Chile, em meados da
década de 1980, com cultivares trazidas dos Estados Unidos e Nova Zelandia para estudos
como nova cultura em potencial para a regido. Os primeiros cultivos foram feitos na
regido Sul do Chile, em latitudes mais elevadas, porém os altos precos para o fruto em
outubro e novembro levaram a introducéo de variedades low-chill em plantios no Norte
do pais (RETAMALES et al., 2014). Na Argentina, o primeiro pomar registrado data de
1991, proximo de Buenos Aires. Em 2003/2004 foram registrados 1200 ha plantados,
com producéo de 900 toneladas de frutos no pais, principalmente nas regides de Tucuman,
Entre-Rios e Buenos Aires, com uso da cultivar ‘O’Neal’, predominantemente, ¢ 95%
dos frutos destinados a exportacdo. No mesmo ano, a producdo estimada no Uruguai foi
de 60 toneladas em aproximadamente 100 ha plantados (BANADOS, 2006). Atualmente
o maior player do mercado internacional da América do Sul é o Pert, com producédo de
142.427 toneladas do fruto em 8502 ha no ano de 2019 (FAO, 2021).

Na China, ja sdo plantadas variedades tanto do grupo lowbush como do highbush. O
mercado consumidor de blueberry da China é um dos que cresce mais rapido no mundo,
sendo a demanda muito maior do que a oferta, necessitando, portanto, de importacdo. O
governo chinés promove esforcos como ofertas de terra e financiamentos para que a
cultura, de alto valor agregado, possa se desenvolver no pais. A producdo chinesa é

também exportada principalmente para outros paises Asiaticos, apesar de ainda
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apresentar algumas limitacbes como na colheita e no transporte dos frutos para os grandes
centros de distribuicéo e consumo como Pequim e Shangai (LONGSTROTH, 2011).

No ano de 2019, foram produzidas no mundo cerca de 823.328 toneladas de mirtilos,
em uma area total de 119.472 ha, com uma produtividade média de 6891,4 kg ha*. Deste
total, os Estados Unidos sdo responsaveis por 308.760 toneladas produzidas,
representando 37,5% da produgdo mundial do fruto. A producéo neste ano no Canada foi
de 176.127 toneladas, superando toda a Europa, que obteve um total de 136.495 toneladas
colhidas. Em termos de area plantada, destaca-se também os Estados Unidos e Canada,
com 41.560 e 40.623 hectares plantados, respectivamente. Em termos de produtividade,
0 Peru apresenta dominio absoluto, com média de 16.752,2 kg ha™*, maior que o dobro da
média de produtividade americana, que foi de 7.429,3 kg ha™* (FAO, 2021).

Em 2004, no Brasil, a producéo estava concentrada nos municipios de Vacaria — RS,
Caxias do Sul — RS, Campos do Jorddo — SP e Barbacena — MG. A producdo em 2002 e
2003 foi de 14 e 12 toneladas, respectivamente, nos municipios do Rio Grande do Sul.
Foram exportados em 2002 4 toneladas de frutos, gerando uma receita de
aproximadamente US$ 24.000,00, demonstrando o alto valor agregado e potencial da
cultura (ANTUNES et al., 2006). Atualmente o cultivo se estende por outros estados da
regido Sul, Minas Gerais e Sdo Paulo, e experimentos ja demonstram aptiddo para o
cultivo em regides mais quentes, como o cerrado brasileiro (LIMA et al., 2020), com

adequado manejo de solo e adubacéo.

Os mirtilos podem ser processados para a forma de chas, vinagres, xaropes, vinhos,
sucos, geleias e muitos outros produtos. Pesquisas demonstram que o interesse dos
consumidores por produtos processados de mirtilo existe e esta associado principalmente
com a idade do consumidor e 0 seu conhecimento prévio sobre os beneficios que o

consumo do fruto pode trazer (HU et al., 2011).

As antocianinas sdo compostos responsaveis pela pigmentacdo avermelhada e/ou
azulada presentes nos frutos de mirtilo (UPTON, 2001) e em menor quantidade em suas
folhas (WANG et al., 2015). Estes compostos possuem propriedades antioxidantes,
atuando no sequestro de radicais livres na corrente sanguinea e quelagéo de ions metalicos
(MAZZA et al., 2002), e atuam principalmente contra doengas relacionadas ao
envelhecimento. Nicoué, Savard & Belkacemi (2007) acessaram o perfil de antocianinas

em mistura processada de V. angustifolium e V. myrtilloides, observando, além de outros
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compostos, Cianidina 3-propionil-galactosideo, Petunidina 3-propionil-galactosideo,
Petunidina 3-propionil-glucosideo, Malvidina 3-oxalil-arabinosideo, Malvidina 3-oxalil-
xilosideo, Peonidina 3-oxalil-galactosideo, Peonidina 3-succinil-arabinosideo. O perfil de
antocianinas nos produtos é dependente do seu processamento, (KALT, McDONALD e
DONNER, 2000), armazenamento (CONNOR et al., 2002) e da cultivar utilizada
(RODRIGUES et al., 2011).

Krikorian et al. (2010) demonstraram a capacidade da alimentacdo com mirtilos de
trazer melhoras para a memdria. Em estudo realizado com homens e mulheres com idade
média de 76 anos, com distdrbios leves a medianos de perda de memdria, e observaram
melhoras na meméria e aprendizagem com 12 semanas de tratamento. Os participantes
consumiam diariamente entre 6 e 9 mL de suco por kg de massa corporal. Apds as 12
semanas, as tendéncias mostraram ainda diminui¢do de sintomas de depressdo e dos
niveis de glicose dos pacientes. O efeito do consumo de blueberries e cranberries ja foi
estudado, e a atuagdo de antocianinas na manutencao dos indices aceitaveis de glicose no
sangue pode auxiliar no tratamento de doencas como diabetes tipo 2 (ROCHA et al.,
2019).

O consumo regular de mirtilos pode, ainda, auxiliar em quadros de obesidade, em
dietas com alta ingestdo de gordura. Em experimento com ratos, Wu et al. (2018)
comprovaram a agdo de antocianinas na diminuicdo do estresse oxidativo e inflamacéo,

e também na aceleracdo do metabolismo energético.

4.4. MANEJO CULTURAL

4.4.1. MANEJO DE PODAS

Na cultura do mirtilo o manejo de podas € de grande importancia, tendo efeitos
diretos no crescimento de plantas e na produtividade (ALBERT et al., 2010) e também
na eficiéncia de colheita (STRIK, BULLER e HELLMAN, 2003).

Nos EUA, o manejo convencional consiste na remocdo de ramos ndo produtivos,
corte de brotacGes improdutivas da base da coroa e retirada de galhos ja lignificados que
ndo teriam mais produtividade. Strik, Buller & Hellman (2003) sugeriram um método

mais rapido, com a retirada de somente um ou dois dos galhos mais improdutivos da base
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da planta, que teve bons resultados tanto na velocidade e eficiéncia da colheita, sendo
51% mais eficiente do que em plantas ndo podadas, como também aumento na colheita e

peso de frutos.

Na década de 1990 foram demonstradas as vantagens do manejo correto de podas na
cultura. Jansen (1997), em teste com 3 diferentes tipos de podas, comprovou que nos 3
tratamentos foram observados ganhos na qualidade de novas brotacfes de ramos
vegetativos, além de frutos maiores, em relacdo ao tratamento sem podas. Apesar de uma
producdo de menos frutos por ramo, a manutengdo do vigor e uniformizacdo da
produtividade foram considerados, a época, como vantagem que justificava o manejo

anual com podas.

Para as variedades Highbush, que geralmente sdo plantadas em locais mais quentes
e ndo tem tanta necessidade de frio, ocorre 0 manejo com podas de verdo. Como exemplo
temos o estado da Florida, onde as podas séo feitas entre junho e julho (KOVALESKI et
al., 2015a). No Chile, testes indicaram que podas precoces no verdo aumentaram o
namero e comprimento de ramos laterais em variedades de Northern e Southern
Highbush, comparados com podas mais tardias (BANADOS et al., 2009).

A intensidade e momento da poda foram estudados e resultados indicaram um
decréscimo de rebrota e comprimento de ramos para as cultivares ‘Emerald’ e ‘Jewel” ao
longo dos 3 anos de conducao do experimento para plantas com intensidade de podas de
30% e 60%, em comparacdo com plantas ndo podadas. Além disso, 0 manejo sem podas
apresentou ainda menores niveis de infeccdo por doencas na cultivar ‘Jewel’. A poda
precoce tem bons resultados na incidéncia de doencas e no crescimento dos ramos, sendo
também pode causar um atraso na desfolha (KOVALESKI et al., 2015a). Quanto a parte
reprodutiva, a cultivar ‘Jewel’ demonstrou aumento na produtividade no segundo e
terceiro ano, com aumento também do namero de inflorescéncias, com 30% de
intensidade de poda, quando comparado a plantas sem podas. Os mesmos efeitos nao
foram observados para a cultivar ‘Emerald” (KOVALESKI et al., 2015b).

O uso de mulching associado ao manejo de podas é uma estratégia que pode trazer
beneficios a recuperacdo da planta e seu estabelecimento. Manejos com mulching natural,
de serragem ou misturas com turfa, associados a podas leves, moderadas ou drasticas
apresentaram crescimento de plantas e colheita semelhantes as plantas ndo podadas, até

0s 3 anos apds a poda. A partir do quarto ano comprovou-se a maior colheita nas plantas
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podadas da variedade ‘Northblue’, considerada uma cultivar “half-high” (V. corymbosum
x V. angustifolium) (ALBERT et al., 2010).

Na regido Sul do Brasil, 0 manejo de podas do mirtilo é feito a partir do inicio das
brotacOes, até o segundo ano. As podas sdo feitas no inverno, sendo a primeira a 30
centimetros do solo e eliminando brotac@es finas abaixo, e no inverno seguinte poda-se
as plantas a 40-50 centimetros, para formacdo de 3 a 4 pernadas. A partir dai séo feitas
podas de manutencdo regularmente e substituicdo das pernadas produtivas depois de 6
anos. Com a planta em producdo pode-se fazer a poda seca no inverno ou a poda verde
no verdo. A primeira tem intuito de remover ramos secos e mal localizados, enquanto a
segunda tem intuito de arejamento da planta e preparacdo de ramos para a proxima safra,
fazendo a eliminacdo de ramos que ja produziram frutos e selecdo dos ramos mais
vigorosos (ANTUNES et al., 2006)

4.4.2. PRAGAS E DOENCAS

A mosca drosoéfila-da-asa-manchada ou mosca-do-vinagre (Drosophila suzukii
(Matsumura)), é uma praga que ocorre na cultura do mirtilo em Portugal, e se ndo for
monitorada e controlada pode trazer prejuizos graves a plantacdo. Como controle, sugere-
se 0 uso de captura em massa com auxilio de armadilhas, evitando o uso de pesticidas.
Loureiro et al. (2018) testaram as armadilhas Suzukii Trap, e obtiveram grande sucesso
no controle mecanico dos insetos. A D. suzukii foi registrada pela primeira vez no Brasil
em 2013, e em 2014 foram relatados danos causados na cultura do morango por esta
praga, no municipio de Vacaria — RS (ARIOLI, BOTTON e BERNARDI, 2015). A tela
de exclusdo também foi testada para o controle deste inseto, e demonstrou bons resultados
nas areas teladas, com frutos maiores e sem infec¢do, quando comparados a frutos
plantados fora do telado (CORMIER, VEILLEUX e FIRLEJ, 2015).

Ocorréncias foram registradas do ataque do escaravelho Epicometis hirta, atacando
flores e raizes de mirtilo, lagartas de lepidopteros, e gorgulhos como Phillobius pyri e
Otiorhyncus sulcatus, que se alimentam de folhas jovens. Os escaravelhos podem ser
combatidos por nematdides parasitas e 0s gorgulhos tem seu combate feito com o uso de
nematdide patogénico Steinernema kraussei, que pode ser lancado no solo. Outra praga

importante na cultura do mirtilo sdo os passaros, que bicam os frutos ou 0os comem
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inteiros, podendo trazer perdas superiores a 20% (RAMOS, PINTO e MOUTINHO,
2016).

Foi registrada também no Brasil a presen¢a do inseto conhecido como mosca-das-
frutas sul-americana (Anastrepha fraterculus), em plantacdes no Rio Grande do Sul e
também na regido de Entre-Rios na Argentina. As moscas fazem a oviposi¢do nos frutos
e as larvas se alimentam entdo da polpa no interior, fazendo o fruto apodrecer, porém este
fruto continua preso a planta. Este fruto atacado pode ocasionar tanto a ocorréncia de
outras pragas na cultura como a incidéncia de doengas oportunistas. As medidas de
controle envolvem o recolhimento e destruicio de frutos caidos (DIEZ-RODRIGUEZ,
NAVA e BISOGNIN, 2015), ja que ndo sdo recomendados inseticidas contra a praga pelo

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

O fungo Monilinia vaccinii-corymbosi € o causador da mumificagdo de frutos de
mirtilo, ou “mummy berry disease”. Os ascdsporos do fungo podem ser carregados por
abelhas ou pelo vento infectando folhas em desenvolvimento. A umidade nas folhas pode
levar a infeccdo de folhas jovens e flores, onde se desenvolvem os conidios, que séo
levados para os estigmas por insetos, vento ou gotas de chuva. Os frutos afetados ndo se
desenvolvem corretamente, mudando sua cor e caindo prematuramente. Com a queda, 0s
esporos germinam dando origem ao apotécio em forma de cone invertido e reiniciando o
ciclo (MILES e LONGSTROTH, 2018). Ramsdell, Nelson e Myers (1974) observaram
que a liberacdo dos ascdsporos foi maior durante o dia do que durante a noite, tendo
influéncia direta da umidade relativa no processo. O tratamento quimico do patdgeno com
sprays de Triarimol teve resultados satisfatérios. Como alternativa, o controle pode ser
feito de forma bioldgica, com o uso de Bacillus subtilis. Dedej, Delaplane e Scherm
(2004) tiveram sucesso no controle da doenca utilizando Bacillus subtilis distribuido por
abelhas comuns, que além disso sdo também importantes polinizadoras da cultura e

podem transmitir os conidios de Monilinia vaccinii-corymbosi.

Outro fungo comum na cultura é o da antracnose, causada por Colletotrichum
gloeosporioides. Os danos causados podem afetar frutos, ramos, folhas e flores e podem
entrar na planta pela inflorescéncia e pelo pedicelo de frutos podres. Para o crescimento
do micélio é necessaria presenca de umidade e a temperatura Gtima para seu
desenvolvimento é por volta de 20 °C. A inoculacdo do fungo em gemas florais e em
flores produziu frutos saudaveis, porém apresentaram decaimento na qualidade apés a
colheita (HARTUNG, BURTON e RAMSDELL, 1981). Prodorutti et al. (2007) citam C.
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acutatum Simmonds como causador da antracnose em mirtilos. Os esporos séo visiveis
como massas alaranjadas nos frutos, e as plantas sdo susceptiveis ao patégeno durante

todas as fases de desenvolvimento do fruto.

A podridao de frutos pode ser causada por espécies do género Alternaria, e afetam
na qualidade pds colheita e vida de prateleira dos frutos. Na California foram identificadas
espécies de Alternaria causadoras de infeccBes em plantas de mirtilo, com a grande
maioria sendo de Alternaria alternata e Alternaria arborescens, patdgenos ja conhecidos
por causar problemas para a cultura (ZHU e XIAO, 2015). O controle da doenca pode ser
realizado por bactérias como Bacillus spp. e Pseudomonas spp., que demonstraram
eficiéncia no controle de Alternaria alternata e Botrytis cinerea, diminuindo o
crescimento micelial e a incidéncia e severidade das doencgas, principalmente por meio de
mecanismos de antibiose (KURNIAWAN et al., 2018).

Em Portugal as doengas mais comuns séo podriddo radicular (Phytophthora spp.),
cancro dos ramos (Botryosphaeriaceae), ferrugem (Naohidemyces vaccinii), podriddo
cinzenta (Botrytis spp.) e podriddo agarica (Armillaria spp.). Para estas doencas
recomenda-se o controle cultural, em detrimento de métodos de controle quimico ou
bioldgico (RAMOS, PINTO e MOUTINHO, 2016).

443. SOLO

O tipo de solo indicado para o cultivo do mirtilo deve apresentar alta porosidade e
boa drenagem, pelo fato das plantas apresentarem raizes finas e com auséncia de pelos
absorventes, e se situarem na parte mais superficial do solo. A porosidade é necessaria
para garantir oxigenacdo nas raizes. O solo deve apresentar boa retencdo de dgua, porém
deve ter baixa compactacdo. Solos de textura argilosa devem ser evitados. Os solos para
cultivo devem ser acidos, com pH entre 4 e 5,5, sendo a faixa mais indicada entre 4,5 e
5, faixa em que ha melhor absorcdo de nutrientes. Os mirtilos tem baixa exigéncia em
fertilidade, utilizando quantidade de nutrientes muito inferior a maioria das outras

culturas para obter seu crescimento 6timo (ANTUNES et al., 2006).

A utilizacdo de matéria organica é importante e sua incorporacdo ajuda a melhorar a
porosidade do solo. Podem ser utilizadas espécies de cobertura, estercos (ANTUNES et
al., 2006), ou cobertura com serragem (HAYNES e SWIFT, 1986) ou casca de pinus
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(PLISZKA et al., 1997). Além disto, o uso da cobertura pode ajudar ainda na retencdo de
agua, mantendo as plantas hidratadas durante periodos de seca (PLISZKA et al., 1997).
A prética de cobertura do solo, ou mulching, é bastante importante e foi comprovada a
sua eficacia na manutencdo da umidade do solo, principalmente quando associada a uma
correta fertilizacdo nitrogenada (KENDER e EGGERT, 1966).

O uso de complementos ao solo como casca de pinus, turfa e enxofre elemental foram
testados por Haynes e Swift (1986), e todos os tratamentos apresentaram ganhos tanto no
crescimento quanto na colheita, em comparacdo com plantas com solo sem
complementos. Os motivos relacionados as melhoras em cada tratamento foram
diferentes, mas a maioria deles melhorou principalmente as caracteristicas fisicas do solo.
Os complementos podem ser aplicados no solo na cova ou sulco de plantio, proximo a

regido das raizes das plantas.

O pH do solo tera influéncia direta na absorcdo de nutrientes. O crescimento das
plantas ndo se demonstrou limitado pelo pH entre 3,5 e 5, porém o crescimento ja se
mostrou levemente inferior no pH 6, no qual as plantas apresentaram altos niveis de Fe e
Mn, que podem tem influenciado no menor crescimento. A absor¢édo de Ca e seu conteudo
nas raizes foi menor no pH 3, sendo melhor a absorcao na faixa entre 4 e 6. Nos pHs 5 e
6 o contetudo de Mn nas raizes foi de 10 a 20 vezes maior do que nos pHs mais baixos
(TOWNSEND, 1971). Nos mirtilos lowbush (V. angustifolium) o pH do solo de 4,5
mostrou melhores resultados de crescimento do que o pH 6, além de ser observada uma
maior absor¢do de N na forma de NH4 do que na forma de NOs. Os niveis foliares e
radiculares de nutrientes também sdo afetados pelo pH e pela forma de N disponivel
(TOWNSEND, 1969). Ambos estudos foram realizados em meios hidropbnicos, com

rigoroso controle do pH.

Para cultivos organicos, ha certa dificuldade para a sincronizacao entre a demanda
nutricional da planta e a capacidade de liberagcdo dos nutrientes. A estratégia da simbiose
com micorrizas ericdides € de grande vantagem para a planta, ja que os fungos podem
auxiliar a planta no acesso aos nutrientes organicos (CASPERSEN et al., 2016). Scagel
(2005) observou maior colonizacdo em plantas inoculadas com micorrizas ericdides de
diferentes tipos, juntamente com um aumento na eficiéncia de uso de nutrientes,
principalmente nos tratamentos adubados com fertilizantes organicos. No caso da
inoculacdo, deve-se observar a disponibilidade de indculo e a especificidade entre a
espécie de fungo e a cultivar hospedeira.
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4.5. ADUBACAO E IRRIGACAO

Como dito anteriormente, a necessidade nutricional dos mirtilos é relativamente
baixa se comparada a outras fruteiras. Uma planta adulta extrai do solo, anualmente, em
ordem decrescente de quantidade, nitrogénio, célcio, potassio, fosforo e magnésio. Nas
folhas, a concentracdo de nutrientes sofre variagdo entre a brotagdo e a colheita, tendendo
auma diminuicdo nos niveis de NPK e aumento de Ca e Mg. A observacao de deficiéncias
nutricionais na cultura é dificultada devido a similaridade dos sintomas de deficiéncia de
diferentes nutrientes (ANTUNES et al., 2006).

Em solos com elevados niveis de matéria organica pode ndo ser necessaria a
adubacdo nitrogenada complementar. Segundo Krewer e NeSmith (1999), cada 1% de
matéria organica no solo liberaria anualmente cerca de 6,8kg de N, portanto solos com 4
a 6% de matéria organica, dependendo da variedade utilizada, ndo necessitariam do
complemento de N. Porém, na maioria dos solos utilizados para plantacédo de mirtilos nos
EUA, o percentual de matéria organica é mais baixo, necessitando de aplicacdes de N.
Ainda segundo o autor, a planta de mirtilo utiliza melhor o N na forma de amdnio, fato
que foi corroborado por Hanson (2006), que adiciona que podem ser benéficas
combinagdes das duas formas, ou até o uso somente do nitrato, em determinadas

situacoes.

O momento e forma da aplicacdo dos nutrientes tem papel importante no seu
aproveitamento. Aplicacdes de NPK 10-10-10 no inicio da queda de pétalas e na pré-
colheita de mirtilos tiveram maior eficiéncia de aproveitamento de nutrientes do que o
tratamento controle, com aplicacdo na abertura das gemas e pés-floracdo, apresentando
melhoras na produtividade. Além disso, foi observada ainda maior eficiéncia quando o
adubo foi administrado via fertirrigacdo, com frutos 14% mais firmes em relacdo ao
controle aplicado via solo (PAVLIS, 2006).

O aproveitamento de N pode ser afetado pelo tratamento de cobertura do solo
adotado. Em experimento com coberturas com serragem e casca de arvores, somente na
cobertura e também misturadas ao solo, Kozinski (2006) relatou que o tratamento com
serragem misturada e na cobertura teve os melhores resultados no comprimento de ramos
de um ano, e que a serragem foi mais positiva para a produtividade do que a casca de

arvore com pedacos maiores. Segundo o autor, a introdugdo excessiva de matéria organica
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no solo pode aumentar a relacdo C:N, fazendo com que as fontes de nitrogénio fiquem
divididas entre o aproveitamento pela planta e a utilizagdo por bactérias decompositoras.
As doses de nitrogénio por planta foram estudadas e resultados mostraram que
concentracdes de até 30 g N planta-1 trouxeram melhoras na taxa fotossintética e no
contetdo foliar de N, ndo tendo influéncia da dose na condutancia estomatal e na
eficiéncia de carboxilacdo (LIMA et al., 2020).

A adubacdo com célcio € bastante importante para a cultura do mirtilo, tendo este
elemento papel na estabilizagdo de membranas celulares, como componente dos
fosfolipideos. Os mirtilos absorvem bem o Ca via foliar, e a aplicacdo de fertilizantes
calcicos podem aumentar o contetido de calcio nos frutos, proporcionando casca e polpas
mais firmes, além de aumentar os niveis de polifendis e vitaminas (OCHMIAN, 2012).
Segundo Angeletti et al. (2010), a aplicacdo de 60g m? de CaSOs nas cultivares
‘Bluecrop’ e ‘O’Neal’ reduziu a perda de massa e aumentou a firmeza de frutos
armazenados a 2 °C por 23 dias. Os frutos das plantas fertilizadas com Ca tiveram uma
degradacéo das paredes celulares ligeiramente menor do que os das plantas controle, além
de apresentarem um contetdo 10% maior de célcio nas paredes celulares. Diferentes
composicOes de fertilizantes e doses de Ca afetaram a firmeza e tamanho de frutos e a
quantidade e perfil de antocianinas. Fertilizantes como cloreto de calcio e Folanx
apresentaram o maior aumento na firmeza de frutos em relacdo a testemunha, enquanto
Folanx e Calcinit apresentaram as maiores quantidades de polifendis e antocianinas
(OCHMIAN e KOZOS, 2015).

A adubacdo com boro tem influéncia no teor de solidos soltveis dos frutos. Com
aplicacdes foliares no inicio da floracdo, queda de pétalas, 3 semanas apos o fim da
floracdo e 6 semanas apds o fim da floracao, e via solo na brotacdo das gemas, observou-
se aumento no teor de sdlidos soluveis de plantas tratadas com boro em relacdo ao
controle. A necessidade de boro do mirtilo € baixa, ¢ para a cultivar ‘Bluecrop’ se mostrou

inferior a 15 mg por kg de massa seca (WOJCIK, 2005).

Em locais onde o volume de precipitacdo nao é suficiente, é necessaria ado¢ado de
praticas de irrigacdo. O suprimento de agua na cultura deve ser constante e abundante,
podendo variacdes no fornecimento causar problemas na colheita, principalmente por
causa da auséncia de pelos radiculares e dificuldades na retengdo de agua pelas raizes.
Sdo indicadas laminas de agua entre 25 e 45 mm por semana, a depender da fase
vegetativa em que a cultura se encontra. Com tratamentos de acordo com a capacidade de
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campo do solo, com irrigacdo de 20% a 133% do volume de dgua da evapotranspiracao
de referéncia da cultura, observou-se que o aumento do volume de agua na irrigacdo
trouxe aumento no tamanho de frutos e na produtividade por planta, quando utilizada
irrigag&o por gotejo (HOLZAPFEL, HEPP e MARINO, 2004).

Bryla, Gartung e Strik (2011) estudaram diferentes métodos (gotejadores,
aspersores e microaspersores) e laminas de agua (50%, 100% e 150% da
evapotranspiragdo de referéncia da cultura) em plantas da cultivar ‘Elliott’ (Northern
Highbush). Os resultados mostraram uma grande economia de &gua com 0 uso de
gotejadores, que utilizaram 570 mm em dois anos de cultivo, em comparagdo com 980
mm ou mais para aspersores e microaspersores. O maior crescimento de plantas foi
observado para a irrigacdo por gotejo na lamina de agua equivalente a 100% da
evapotranspiracao de referéncia da cultura, com grande economia de agua e eficiéncia no
seu aproveitamento. Em estudo com mirtilos em vasos na Florida, Haman et al. (1997)
descobriram que a irrigacdo quando a tensdo de agua no solo estava em 10 kPa ao invés
de 15 ou 20 kPa, proporcionaram aumento da produtividade em plantas das cultivares
‘Premier’, ‘Powderblue’ (rabbiteye) e ‘Sharpblue’ (Highbush), demonstrando a

importancia da irrigacdo mais frequente e abundante.

A adubacdo por gotejo deve observar a emissdo de agua para cada planta pela
mangueira. Com irrigacdo de 5 L por planta foram obtidos melhores valores de
produtividade, em relacdo a taxa de 10L por planta. O espacamento entre emissores nao
proporcionou diferencas na produtividade e qualidade de frutos. Um volume maior de
irrigacdo levou a um maior tamanho de frutos e aumento da vida de prateleira, apesar de

uma menor firmeza e teor de solidos soluveis (EHRET et al., 2012).

4.6. BIOINSUMOS OU BIOESTIMULANTES

Também chamados de bioestimulantes, bioinsumos sdo produtos usados em
plantas ha varios anos e ao longo do tempo tiveram nomes e defini¢bes diferentes. Sdo
utilizados como alternativa para a regulacdo de processos fisiologicos, estimulacdo de
crescimento e aumento da tolerancia a estresses biéticos e abidticos. Apesar de varios
trabalhos publicados sobre o assunto, a definicdo do termo “bioestimulantes” ainda é
vaga, assim como a regulagédo de produtos desse tipo (YAKHIN et al., 2017), tanto no

Brasil como em outros paises. Segundo Calvo, Nelson & Kloepper (2014) o conceito esta

30



em constante evolugdo, pelo fato de varios tipos de produtos poderem ser considerados

bioestimulantes.

A definicdo dada por Kauffman et al. (2007) descreve os bioestimulantes como
substancias, diferentes de fertilizantes, que podem promover o crescimento de plantas
quando aplicados em pequenas quantidades. O autor descreve ainda uma separagdo dos
estimulantes em 3 grupos de substancias: Substancias hdmicas, produtos contendo
horménios vegetais e produtos contendo aminoacidos. Yakhin et al. (2017) cita que ha
concordancia entre autores no que se refere a possibilidade de bioestimulantes conterem
hormdnios vegetais, porém nao devendo ser representativos do modo de a¢do do produto.
O autor cita ainda que os bioestimulantes ndo podem ser pesticidas e nem fertilizantes. O
uso de microrganismos como bioestimulantes é reconhecido e inclui principalmente
bactérias e fungos benéficos (DU JARDIN, 2015).

Du Jardin (2015), buscando consenso na definicdo, sugere que bioestimulantes
sdo “qualquer substdncia ou microrganismo aplicado em plantas com o objetivo de
aumentar a eficiéncia da nutricdo, tolerancia a estresses abioticos e/ou tracos de qualidade
da cultura, independente do seu contedo de nutrientes”. Segundo o autor, o termo
também pode ser usado para designar produtos que contenham misturas de substancias
bioestimulantes, e as substancias sdo divididas em sete grupos: i) acidos hdamicos e
falvicos; ii) Hidrolisados proteicos e outros compostos contendo N; iii) Extratos de algas;
iv) Quitosano e outros biopolimeros; v) Compostos inorganicos; vi) Fungos benéficos e

vii) Bactérias benéficas.

4.6.1. MICRORGANISMOS EFICIENTES

O uso indiscriminado de fertilizantes quimicos e pesticidas, desde a década de
1930, desperta a necessidade da pesquisa em métodos alternativos, como a Agricultura
Natural, fundada por Mokichi Okada, e posteriormente a tecnologia EM - “effective
micro organisms”, ou microrganismos eficientes, idealizada pelo Dr. Teruo Higa, da
Universidade de Ryukyus, em Okinawa, no Japdo. O Dr. Higa constatou que o0 manejo de
solos levava em consideracdo aspectos quimicos e fisicos do solo, deixando de lado o
manejo bioldgico. Foi sugerida uma classifica¢do da biologia do solo em quatro tipos de
solo: indutor de doencas, supressor de doencas, zimogénico e sintético. Os solos

infestados por doencas e pragas sdo, segundo ele, solos ndo saudaveis, que estdo em
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estado de “apodrecimento”. O solo zimogénico ¢ um solo com alto indice de
microrganismos que fazem fermentagdo, processo no qual as bactérias transformam
substancias orgénicas em aminoacidos e sacarideos que podem ser aproveitados pelas
plantas. Solos saudaveis idealmente teriam organismos zimogénicos e sintéticos atuando
conjuntamente, transformando substancias potencialmente nocivas ao solo em nutrientes
(HIGA, 1991).

Segundo Higa e Parr (1994), EM “consiste em culturas mistas de microrganismos
benéficos e de ocorréncia natural, que podem ser aplicados como inoculantes para
aumento da diversidade microbiana em solos e plantas. A tecnologia EM hoje é
distribuida mundialmente como uma marca registrada, como selecbes de
microrganismos. A utilizacdo destes microrganismos pode transformar solos em
“apodrecimento” em solos supressores de doencas, zimogénicos e sinteticos, melhorando
as suas qualidades. Foram criadas as misturas comerciais EM-2, EM-3 e EM-4, sendo,
respectivamente: Cultura de bactérias fotossintéticas, fungos e leveduras contendo 10
géneros e 80 espeécies diferentes; Cultura de bactérias fotossintéticas, e; Cultura de
Lactobacillus e outros microrganismos produtores de acido latico (HIGA e WIDIDANA,
1991). O EM-1 é um produto comercial natural, contendo mistura de microrganismos
como bactérias do &cido latico, leveduras e bactérias fototrdficas, e é registrado e
distribuido comercialmente pela empresa EMRO ®, do Japdo (EMRO, 2021). Segundo
Joshi et al. (2019) microrganismos presentes no EM sdo dominantes sobre outros
microrganismos do solo, coagindo-0s a seguir processos semelhantes, e com isso
diminuindo a atividade de micrébios oportunistas potenciais causadores de doengas de

plantas.

Os microrganismos podem ser usados de varias maneiras e afetam qualidades e
processos das plantas de maneiras diferentes. Daly e Stewart (1999), em estudo preliminar
sobre a tecnologia EM, constataram aumento na produtividade de cebolas e ervilhas,
utilizando 10 L ha-1 de EM diluidos em 10.000 L ha-1 de mistura de 4gua e melaco, alem
de observarem também aumento no peso por espiga de milho doce. Com uso de 500 mg
L-1e 1000 mg L-1 foram relatados aumento, em relacdo ao controle, no nimero de folhas,
diametro do caule, namero de brotaces laterais e peso seco de folhas, ramos e raizes de
plantas de amendoeira (Prunus amygdalus), sendo a dose de 1000 mg L-1 a que trouxe
melhores resultados (SALIH ABDULRAHMAN, 2013). O uso do EM associado com

aplicacdo de matéria organica teve uma economia de 85 kg de N ha-1 na produgdo de
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algoddo para semente, utilizando metade da dose recomendada de fertilizante NPK,
comparado com a dose completa do adubo. Tal fato demonstrou a melhora na eficiéncia
de aproveitamento de nutrientes, tanto de fontes minerais como organicas (KHALIQ,
ABBASI e HUSSAIN, 2006). Em tratamento de sementes de trigo, 0 EM-1 foi eficiente
no controle do carvdo do trigo (Tilletia tritici), provavelmente por causa da agdo de
metabdlitos produzidos por bactérias do &cido latico. Apesar disso, o tratamento
apresentou significativa redugdo no potencial de germinagdo, ndo sendo, portanto,

indicado, pelo menos nessa fase da cultura (BORGEN, 1997).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) séo individuos que formam col6nias na
parte cortical das raizes de varias plantas, e podem ser tratados também como
microrganismos eficientes. Podem ser simplesmente arbusculares — formam estruturas
chamadas arbusculos — e também formadores de vesiculas, conhecidas também como
nodulos. A simbiose das micorrizas arbusculares é uma relacdo mutualistica, e sua funcéo
estd atrelada a capacidade das hifas de estabilizar agregados do solo e de melhorar a
ciclagem de carbono, regulando assim a presenca de outras comunidades de
microrganismos do solo. Entre os géneros de FMA citam-se Gigaspora, Scutelospora,
Glomus, Entrophospora, Aucalospora e Sclerocystis, sendo os quatro ultimos formadores
de nddulos. (DOUDS JR. e MILLNER, 1999). As micorrizas arbusculares podem ser
capazes de ajudar a reduzir o uso de fertilizantes quimicos e pesticidas, aproximando-se

da agricultura organica e garantindo melhor seguranca alimentar (GOSLING et al. 2006).

As micorrizas ericOides, conhecidas por colonizar raizes de plantas das familias
Ericaceae e Epacridaceae, sdo fungos que estabelecem relacdo simbidtica com estas
plantas. As células do fungo se estabelecem nas células da epiderme da raiz da planta
hospedeira, funcionando como pelos radiculares na captura de nutrientes por essas
plantas, como as do género Vaccinium, que apresentam auséncia de pelos radiculares e
raizes concentradas na parte mais superficial do solo. Além dessa funcdo, o fungo
micorrizico Hymenoscyphus ericae, foi relatado por apresentar capacidade de assimilacao
de ion amdnio, nitrato e fosfato, capacidade que pode levar plantas a sobreviverem em
ambientes onde ndo conseguiriam obter o suprimento nutricional necessario sozinhas
(READ, 1996). Fungos do género Oidiodendrum também foram isolados, de plantas de
Vaccinium angustifolium na América do Norte, e foi comprovada sua atividade como
fungos micorrizicos. O crescimento de plantas foi melhorado pela inoculagéo de algumas

espécies do género, porém ndo por outras, demonstrando uma especificidade fungo-
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hospedeiro (PEROTTO et al. 1995). A depender da diversidade de espécies, tanto de
plantas como de fungos micorrizicos, a resposta no crescimento de plantas pode indicar
desde relagdes altamente mutualisticas a relagdes altamente parasiticas (KLIRONOMOS,
2003).

4.7. COLHEITA E POS-COLHEITA

Os mirtilos sofrem alteracfes tanto nas estruturas fisicas como nas quimicas no
periodo de pds-colheita. A transpiracdo é o principal processo fisico ocorrendo nesta fase,
pelo qual os frutos perdem &gua com o passar do tempo, sendo perdas de 3 a 5% do peso
ja prejudiciais para o valor comercial do fruto. O principal processo quimico € a
respiracdo celular, que aumenta nos frutos apos a colheita, por se tratar de frutos
considerados climatéricos. A acdo de microrganismos tambeém afeta na conservacao e
tempo de prateleira, e podem infectar o fruto tanto no campo como na fase de
armazenamento (ANTUNES et al., 2006). Segundo Paniagua et al. (2013) a maior causa
de perda de firmeza de frutos de mirtilo na pds colheita € a perda de agua, havendo uma

correlacdo linear entre os dois parametros.

Para diminuir problemas no armazenamento e comercializacdo, deve-se ter bastante
cuidado no momento da colheita, ja que qualquer dano nos frutos pode representar perda
econbmica para 0 comércio. Atenta-se a colheita com cuidado, evitando choques
mecanicos, nas horas mais frescas do dia e evitando colher depois de chuvas fortes,
observando o ponto de maturacéo e o acondicionamento correto das embalagens. O pré-
resfriamento € uma técnica comum e que pode evitar grandes perdas nos frutos. Os frutos
tem vida de prateleira de aproximadamente 10 dias se armazenados a temperaturas
ambientes, tempo que pode ser aumentado com uso de refrigeracdo (ANTUNES et al.,
2006). Na colheita, deve-se ainda atentar a serosidade dos frutos, que é a pruina, ndo
devendo o fruto ser manuseado mais que o necessario, tendendo a ir direto para a
embalagem (GONCALVES et al., 2012). Segundo Mitcham, Crisosto & Kader (1998), a
temperatura 6tima para armazenamento de mirtilos foi de 0+0,5 °C, com umidade relativa
entre 90 e 95%. Mirtilos da cultivar ‘Bluegem’ aguentaram, com qualidade comercial, 42
dias de armazenamento a 1,5 °C, apds tratamento em atmosfera controlada de COo,
comparado a 14 dias na mesma temperatura, sem tratamento com CO, e com umidade
relativa entre 90 e 95%. (GALARCA et al., 2012).
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Alguns tratamentos séo utilizados na pos colheita para melhora das qualidades de
frutos e prevencdo de perdas. O uso de radiagdo ultravioleta em varios niveis no pré-
armazenamento de frutos a 5 °C por 7 dias e depois mais 2 dias a temperatura ambiente
(20 °C) promoveu uma diminuicdo de 10% na incidéncia de Colletotrichum
gloeosporioides, patdgeno causador da antracnose, além de elevar ligeiramente a
concentracdo de antioxidantes nos frutos (PERKINS-VEAZIE, COLLINS e HOWARD,
2008). A utilizacdo de tratamento com SO2 por fumigacdo dos frutos atrasou a
senescéncia de frutos em combinacdo com uso de atmosfera modificada de CO2, em
comparagdo com o uso da atmosfera modificada por si s6 (RODRIGUEZ e ZOFFOLI,
2016).

4.8. BIOANALISE DO SOLO

O solo é um ambiente extenso, heterogéneo e mutavel. O componente biolégico é
central para inUmeros processos e fungdes que sdo realizados neste ambiente, como
decomposicdo de residuos organicos, ciclagem de nutrientes, sintese de substancias
hamicas do solo, agregacéo, degradacdo de xenobidticos, fixacdo de N dentre outros. A
biologia do solo é um conjunto de diversos grupos interrelacionados de organismos que
representam diferentes niveis troficos. Embora a complexidade e a importancia da
diversidade bioldgica nos solos ndo sejam bem compreendidas, € razoavel que
comunidades microbianas estaveis e funcionalmente variadas nos solos sejam de grande
relevancia na avaliacdo da qualidade do solo. Investigar sua vida microbiana é de muita
importancia nos ciclos biogeoguimicos, abordagens de restauracédo e biorremediacéo
(DICK et al., 2015).

Para analisar as propriedades biologicas do solo, é importante primeiro determinar
se a finalidade é medir atividade, tamanho (massa), diversidade ou processos bioquimicos
mediados da biologia do solo. A amostragem das propriedades biolégicas do solo
necessita de algumas consideracdes especiais devido a natureza dindmica do componente
biolégico do solo. Um fator significativo é a época do ano para amostrar. Idealmente,
seria melhor amostrar frequentemente durante o ano porque a atividade biol6gica muda
naturalmente anualmente e de ano para ano como consequéncia das mudancas climéticas
(DICK et al., 2015).
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O grande beneficio dos bioindicadores é que eles sdo mais sensiveis do que
indicadores quimicos e fisicos, detectando com maior antecedéncia mudancas que
ocorrem no solo, em funcgao do seu uso e manejo (LISBOA et al., 2012; MENDES et al.,
2018).

No Brasil, 0 uso de bioindicadores em analises de solo, para melhor tomada de
decisdo nas lavouras, coincidiu com o inicio do uso de técnicas conservacionistas. Nos
altimos 15 anos, dados de pesquisas comprovaram a importancia do uso desses
indicadores para um manejo mais assertivo do solo e manutencdo da sua qualidade
biol6gica (MENDES et al., 2018).

No segundo capitulo do livro intitulado “Manejo e Qualidade Bioldgica do Solo”,
Segundo Balota (2017), a qualidade do solo pode ser avaliada qualitativamente ou
quantitativamente. Para as analises quantitativas do solo podem ser empregados métodos
fisicos, quimicos e biologicos. Entre os indicadores bioldgicos comumente adotados,
pode-se destacar a biomassa microbiana, atividade enzimatica, respiragdo microbiana e
presenca de microrganismos benéficos, fauna do solo, entre outros. No solo, as enzimas
atuam como aceleradoras de reacdes metabdlicas na célula. Além disso, as enzimas
extracelulares desempenham papel fundamental, atuando em vérias reacdes que resultam
na decomposicdo de residuos organicos (como ligninases, celulases e proteases),
ciclagem de nutrientes (fosfatases, amidases, urease, sulfatase) e formacdo da matéria
organica do solo (MENDES et al., 2018).

A influéncia dos microrganismos no solo é notada com variacfes de culturas e
manejos do solo. Para solos com cobertura e sem revolvimento, como por exemplo em
sistemas de plantio direto, a a¢do, principalmente de bactérias, é aumentada. O aumento
nessa atividade pode ser mensurado pela medida da atividade de enzimas como a
arilsulfatase e a betaglicosidase, que estao ligadas diretamente aos ciclos do enxofre e do

carbono nas plantas, respectivamente (MENDES et al., 2012).

A bioanalise do solo (ou BioAS), foi desenvolvida pela Dra. leda Mendes e seus
colaboradores, em estudos continuos que datam de antes de 2010, na Embrapa em
parceira com outras instituicdes, como um meio de acessar a “memoria” do solo, usando
das evidéncias deixadas por manejos passados, para prever modificacbes na biologia do
solo, e consequentemente na sua qualidade de abrigar os cultivos e disponibilizar

nutrientes para os mesmos no futuro. A amostragem de solo pode ser feita na mesma
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época da amostragem comum para andlise fisica e quimica do solo, facilitando a logistica
para o produtor rural, e usa de parametros destas anélises, juntamente com a atividade
enzimatica da arilsulfatase e da betaglicosidase, para o célculo do 1QS FertBio, um indice
que integra a qualidade quimica e a qualidade biolégica do solo, sendo capaz de prever
situacOes de pobreza de nutrientes no solo antes que elas venham a acontecer (MENDES
et al. 2018).
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5. METODOLOGIA COMUM PARA OS 2 CAPITULOS

Os experimentos foram desenvolvidos entre os meses de margo de 2020 e abril de
2022, no Setor de Fruticultura da Estacdo Experimental de Biologia (EEB) (latitude 15°
44’ 24°°Sul e longitude 47° 52 12”° Oeste) da Universidade de Brasilia (UnB), Distrito
Federal. O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, € do tipo Aw
(CARDOSO et al., 2014), que caracteriza essa regido como tropical, com inverno seco e

verao chuvoso.

Para ambos os experimentos foram utilizados os bioinsumos Samurai King, EM-1 e
Brutal Plus (Minhofértil).

5.1. BRUTAL PLUS (MINHOFERTIL)

O Brutal Plus é um bioinsumo nacional, produzido a partir de residuos e restos
culturais de propriedades no Brasil, pela fabricante Minhofértil. E atestada, pelo préprio
fabricante, no rétulo do produto, a possibilidade de variacdo na composi¢do do insumo
em cada lote produzido, por causa da matéria prima utilizada. O produto é classificado
como fertilizante organico composto classe A, e é desenvolvido por meio de fermentacédo
natural do processo de compostagem. A empresa desenvolve também a versdo do produto
em fertilizante sélido (MINHOFERTIL, 2022).

A composicdo conta com variedade de microrganismos eficientes, além de
concentracdo relevante de substdncias himicas e fulvicas, que podem favorecer a
produtividade (AHMAD, KHAN & NAWAZ KHATTAK, 2018) e a absorcdo de
nutrientes pelas plantas (XUDAN, 1986).
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5.2. SAMURAI KING ®

O bioinsumo Samurai King é um produto comercial registrado no Japao, composto
de uma selecdo de microrganismos benéficos. A composicdo bioldgica do Samurai

King® pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas microbiolégicas do bioinsumo Samurai King®. Brasilia-DF, 2020.

Bactéria Quantificacdo
Bacillus cereus* 1,44
Aeromicrobium kwangyangensis** 2,8 x 107
Bacillus subtilis** 1,4 x 107
Aeromicrobium sp. ** 1,4 x 107
Bradyrhizobium japonicum** 3,2x107
Acidovorax sp. ** 8,8 x 10’
Stenotrophomonas sp.** 2,2 x 107
Sphingomonas fennica ** 2,2 x 107
Acinetobacter modestus** 2,2 x 107
Methylobacterium adhaesivum** 1,8 x 107

*Spike metagendmica (%); ** Diluicdo seriada (UFC/(mL ou g))

5.3. EM1®

O EM1® ¢é um bioinsumo a base de microrganismos eficientes, produzido pela
EMRO Japan e comercializado mundialmente. Na descricdo do produto, € recomendado
seu uso em diversas culturas para aumento de produtividade e inducdo de resisténcia a
pragas e patdgenos. A composi¢cdo dos microrganismos presentes no EM1® esta

organizada na Tabela 2, adaptada de Al-Janabi et al. (2013).
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Tabela 2. Composicdo do bioinsumo EM1®

Bactérias fotossintéticas

Rhodopseudomonas plustris
Rhodobacter sphacerodes

Bactérias do acido latico

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus casei
Streptococcus lactis

Levedura

Saccharomyces cerevisiae

Fungos

Aspergillus spp.
Penicilium spp.

Fonte: AL-JANABI et al. (2013)

Para os estudos, foram utilizados mirtileiros do grupo Southern Highbush,

Vaccinium Corymbosum, da cultivar ‘Biloxi’. As plantas dessa cultivar sdo citadas como

low ou no-chill, sem a necessidade de frio invernal para sua plena producgdo, se

desenvolvendo bem em climas quentes com boa amplitude térmica diaria (SPIERS et al.

2002).
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CAPITULO |I: REACAO DE PLANTAS DE MIRTILO ‘BILOXI’ A
APLICACAO DE BIOINSUMOS

1. RESUMO

A producdo de mirtilos estd aumentando ano a ano tanto nos principais paises
produtores quanto no Brasil. Paralelamente, a utilizacdo de bioinsumos também esta
em alta, assim como seu mercado, devido a crescente preocupacdo com a
sustentabilidade na cadeia produtiva de alimentos em geral. No plantio de blueberries,
a quantidade de experimentos com tratamentos bioldgicos, principalmente com a
inoculagdo de microrganismos, ainda € escassa. Portanto foram avaliados os efeitos
dos bioinsumos Samurai King, EM-1 e Brutal Plus (Minhofértil) no cultivo de
mirtilos (V. corymbosum L.) Southern Highbush, da cultivar ‘Biloxi’. Nas plantas, os
parametros avaliados foram: i) altura de plantas (cm); ii) didmetro do caule principal
(mm); iii) namero de brotacdes; iv) clorofila, por meio do equipamento ATLeaf; v)
total de folhas por planta; vi) comprimento de folhas; vii) largura de folhas. Para os
frutos, foram medidas a massa total de frutos, quantidade de frutos e massa média por
fruto. Realizou-se ainda medicéo dos didmetros transversal e longitudinal de frutos,
alem do total de aclcares na polpa (°Brix). As andlises revelaram diferencas
significativas entre os tratamentos para a maioria das variaveis, nos dois anos de
avaliacdo (2020 e 2021). No ano de 2020, o tratamento que mais se destacou foi o
tratamento 6 (Samurai King + EM-1), para as variaveis relacionadas aos frutos e a
producdo, porém sem diferenca significativa com relacdo aos outros tratamentos.
Quanto aos parametros relacionados ao crescimento das plantas, destacaram-se
principalmente os tratamentos 1 (Brutal Plus) e 5 (Brutal Plus + EM-1). Em 2021 o
tratamento 7 (Brutal Plus + Samurai King + EM-1) foi o mais produtivo e teve
melhores rendimentos nas varidveis relacionadas aos frutos, exceto em MPF e BRIX.
Nos dois anos de avaliacdo, apesar de haver tratamentos que obtiveram médias mais
baixas que o tratamento 0 (controle), o efeito notado em geral foi positivo, revelando
a eficiéncia da aplicacdo dos produtos contendo microrganismos para O

desenvolvimento das plantas de mirtilo.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, bioinsumos, cultivo em vasos, produtividade.
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2. ABSTRACT

Blueberry production is increasing year by year both in the main producing countries
and in Brazil. At the same time, the use of biostimulants is also on the rise, as is their
market, due to the growing concern about sustainability in the food production chain
in general. In the planting of blueberries, the amount of experiments with biological
treatments, mainly with the inoculation of microorganisms, is still scarce. Therefore,
the effects of Samurai King, EM-1 and Brutal Plus (Minhofértil) biostimulants on the
cultivation of blueberries (V. corymbosum L.) Southern Highbush, cultivar 'Biloxf',
were evaluated. In plants, the parameters evaluated were: i) plant height (cm); ii)
diameter of the main stem (mm); iii) number of shoots; iv) chlorophyll, using the
ATLeaf equipment; v) total number of leaves per plant; vi) length of leaves; vii) width
of leaves. For the fruits, the total mass of fruits, number of fruits and average mass
per fruit were measured. The transversal and longitudinal diameters of the fruits were
also measured, in addition to the total sugars in the pulp (°Brix). The analyzes
revealed significant differences between treatments for most variables in the two
years of evaluation (2020 and 2021). In 2020, the treatment that stood out the most
was treatment 6 (Samurai King + EM-1), for variables related to fruits and production,
but with no significant difference in relation to the other treatments. Regarding the
parameters related to plant growth, treatments 1 (Brutal Plus) and 5 (Brutal Plus +
EM-1) stood out mainly. In 2021, treatment 7 (Brutal Plus + Samurai King + EM-1)
was the most productive and had better yields in fruit-related variables, except for
MPF and BRIX. In the two years of evaluation, although there were treatments that
obtained lower averages than treatment 0 (control), the effect observed was generally
positive, revealing the efficiency of the application of products containing

microorganisms for the development of blueberry plants.

Key-words: Sustainability, biostimulants, planting in pots, productivity
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3. INTRODUCAO

A produgdo de blueberries no mundo vem crescendo ano a ano, juntamente com o
crescimento acelerado do consumo. Entre os anos de 1995 e 2010, a area plantada
mundialmente com a cultura teve um aumento de aproximadamente 20.230 ha para mais
de 76.800 ha, aumento de cerca de 26%, com a producdo concentrada na América do
Norte, principalmente nos Estados Unidos. No ano de 2020, dados da FAO (2022) ja
revelam uma érea plantada de 126.144 ha, com producéo total calculada em torno de 850
mil toneladas mundialmente. O consumo ainda apresenta espaco para bastante
crescimento, tanto nos Estados Unidos como em algumas regides da Europa e Africa. A
producdo na América do Sul também teve aumento consideravel no mesmo periodo,
variando de cerca de 1000 ha para quase 18000 ha, representados principalmente pela
producdo no Chile, Argentina e Uruguai (VILLATA, 2011). O Peru, que em 2014 néo
exportava mirtilos, se tornou, por meio de parcerias entre 0 governo e iniciativa privada,
0 maior exportador da América Latina no ano de 2019, exportando quantidade
equivalente a mais de 1 bilhdo de délares (GHEZZI e STEIN, 2021) Em 2020, cerca de
82,8% da producdo mundial de mirtilos ocorreu no continente americano, sendo o Perd
responsavel pela producdo de 46,7 mil toneladas do fruto, ficando atras somente de
Estados Unidos e Canada (FAO, 2022).

No Brasil, dados de 2002 atestam exportacdo proxima de 4 toneladas no ano,
rendendo cerca de 24.000 ddlares aos produtores brasileiros. A producéo foi iniciada pela
Embrapa Clima Temperado em carater experimental na década de 1980, e o primeiro
cultivo comercial foi implantado em 1990 na cidade de Vacaria — RS. No ano de 2006, a
area plantada no Brasil era de cerca de 35 ha, concentrados nos estados mais frios
(ANTUNES, 2006). A partir de 2010, com a introducao das variedades low chill oriundas
de pesquisas da Universidade da Flérida, a area plantada aumentou ainda mais. Em 2011,
a area total de 142 ha produziu cerca de 59 toneladas de mirtilos. Em 2014, apesar da
auséncia de dados oficiais, a area plantada com mirtilos era estimada em cerca de 400 ha,
melhor distribuidos entre as regies quentes e frias do pais (CANTUARIAS-AVILES et
al., 2014).

A utilizacdo de bioinsumos na agricultura no mundo € uma pratica em crescimento,
assim como o mercado destes bioprodutos. Segundo a empresa de pesquisas de mercado
MarketsandMarkets Research (2022), o mercado de bioestimulantes mundial foi avaliado

no ano de 2021 em um valor de US$ 3.2 bilhGes, com crescimento esperado anual de
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12,1% e previsdo de avaliagdo em US$ 5.6 bilhdes em 2026. O maior mercado é a Europa,
que também é a regido que apresenta maior crescimento desse mercado. O aumento da
utilizacdo desse tipo de produto na agricultura ocorre principalmente devido a crescente
preocupacao dos consumidores e produtores com relacdo aos fatores climéaticos como o
aquecimento global e a degradacdo dos solos, e com a sustentabilidade na cadeia
produtiva de alimentos em geral. No Brasil, 0 uso dos chamados bioinsumos ou
biofertilizantes também cresce, porém em menor escala, com uso de insumos produzidos
na propria fazenda ou compra de produtos comerciais artesanais de valor mais baixo
(MEDEIROS et al., 2007).

Bioinsumos sdo substéncias ou microrganismos aplicados em plantas com o objetivo
de aumentar a eficiéncia da nutricdo, tolerancia a estresses abidticos e/ou tragcos de
qualidade da cultura, independente do seu contetdo de nutrientes (DUJARDIN, 2015).
Diversos estudos demonstram a eficiéncia desses produtos na producdo de diferentes
culturas. O uso do EM-1 na dose de 1mL/100mL proporcionou aumento no crescimento
vegetativo de quatro cultivares de damasco (Prunus armeniaca), quando comparado ao
tratamento controle e a aplicacdo de fertilizantes organicos (AL-JANABI et al., 2013).
Os bioinsumos podem ainda agir como catalisadores da absor¢do de nutrientes, por meio
da aceleracdo de processos naturais, e aumentar a protecdo de planta contra pragas e
doencas, por meio de inducdo sistémica de resisténcia (OLOWE, AKANMU &
ASEMOLOYE, 2020).

No plantio de mirtilos, a quantidade de experimentos com tratamentos biologicos,
principalmente com a inoculacdo de microrganismos, ainda é escassa. Em experimento
em Nanjing, na China em 2016, com a aplicacdo de diferentes espécies e estirpes do
género Bacillus, foi possivel observar ganhos expressivos na producdo. Os mirtilos da
variedade ‘Lanmei No.l’ apresentaram aumento no conteudo de clorofila e taxa
fotossintética, crescimento e produtividade, além de demonstrar aumento na quantidade

de nitrogénio amoniacal e de matéria organica do solo (YU et al., 2020).

4. MATERIAIS E METODOS

As plantas avaliadas encontravam-se no seu terceiro e quarto ano de produgéo (2020
e 2021), acondicionadas em recipientes plasticos (sacos de polietileno pretos). O manejo

foi com exposicdo em malha de cobertura para protecdo contra passaros, com incidéncia
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solar de 80% (malha 20% de cobertura), com espacamento de 0,4 m entre plantas e 1,5
m entre linhas, conduzindo as plantas com 10 a 12 ramos em média para produgdo. Em
cada recipiente foi disposta uma planta, com o substrato de casca de arroz crua, sem
nenhum processo de queima, na quantidade de 60 dm® por saco, cujas caracteristicas
podem ser observadas na Tabela 3. Os dados relativos as variaveis climéaticas observadas
durante o experimento foram obtidos por meio do site do INMET e se encontram

disponiveis na Figura 1.

Tabela 3. Densidade Seca (DS); porosidade total (PT); pH; condutividade elétrica (EC);
Matéria organica (M.O) e teores célcio (Ca); magnésio (Mg) e Ferro Fe) do substrato casca
de arroz natural. Brasilia-DF, 2020.

DS PT pH EC M.O. Ca Mg Fe
kg m-3 - mScm-1  mgL-1
131,71 85,46 5,56 0,418 2244 474 1,98 0,79

Fonte: LIMA et al., 2020.
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B. UMIDADE RELATIVA DO AR, MEDIA MENSAL (%)
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Figura 1. A. Temperatura e Precipitagdo médias mensais — Brasilia-DF, 2020/2021. B. Umidade
relativa do ar, média mensal — Brasilia-DF, 2020/2021. Fonte: INMET

A nutricdo do pomar foi realizada por fertirrigacdo, com uso de emissores com 4
hastes gotejadoras, com vazédo total de 4 L h™ e um emissor por planta (Figura 2),
totalizando aproximadamente 3 L de solucdo por planta por dia. As quantidades de
nutrientes foram administradas de modo a fornecer anualmente os valores aproximados
(em kg ha*) de: N - 250; P,Os - 160; K,O — 300; CaO — 250; MgO — 150 e SiO, — 200.

Figura 2. Sistema de Irrigacdo

54



O experimento foi organizado em delineamento em blocos ao acaso (DBC),
contendo 8 tratamentos, sendo: i) Brutal Plus; ii) Samurai King®; iii) EM-1®; iv) Brutal
Plus + Samurai King®; v) Brutal Plus + EM-1®; vi) Samurai King ®+ EM-1®; vii)
Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®; além do tratamento controle ou testemunha, sem
aplicacdo, que neste trabalho serd tratado como tratamento 0. As plantas foram dispostas
em 3 blocos, cada um contendo os 8 tratamentos arranjados aleatoriamente, sendo um
total de 5 plantas de cada tratamento por bloco, totalizando 40 plantas por bloco e 120 no
total do experimento. As doses aplicadas foram de 3 mL L™ para Brutal Plus e EM-1® e
4 mL L para o Samurai King®, sendo aplicadas a cada 15 dias continuamente durante o
experimento, cessando somente em dezembro de 2020 em ocasido da poda das plantas no
més de janeiro. Durante o andamento das analises, ndo foi feita nenhuma aplicacéo de

agrotoxicos para controle de pragas ou doencas nas plantas.

As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal manual com capacidade para
20 L, da marca Jacto. O jato foi direcionado principalmente as raizes, aplicando-se
diretamente no substrato, mas também foi feito um banho na parte aérea, totalizando cerca

de 250 mL por planta, com dosador de 25mL.

Nas plantas, os parametros avaliados foram: i) altura de plantas (cm), medida pela
altura do ramo principal previamente marcado; ii) didmetro do caule principal (mm); iii)
numero de brotacdes; iv) clorofila, por meio do equipamento ATLeaf; v) total de folhas
por planta; vi) comprimento de folhas; vii) largura de folhas. A partir do dia 13 de julho
de 2020, data da primeira colheita deste ano, foram feitas semanalmente até o dia
4/11/2020 medicGes de massa total de frutos, quantidade de frutos e massa media por
fruto. Realizou-se ainda mensalmente em agosto, setembro e outubro a medi¢do dos

diametros transversal e longitudinal de frutos, além do total de acUcares na polpa (° Brix).

Em 2021, as avaliacdes dos parametros das plantas ocorreram mensalmente entre 0s
meses de marco a setembro, enquanto as avaliagcdes relativas aos frutos ocorreram a partir
de 13 de julho de 2021, data da primeira colheita do ano. As avaliacdes de diametros dos
frutos e °Brix ocorreram quinzenalmente, enquanto os dados das demais variaveis foram

colhidos de forma semanal.

Os diametros transversal e longitudinal foram utilizados para o célculo estimado do

volume médio dos frutos por tratamento em cada época de colheita. Para o calculo foi
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utilizado como base a férmula do volume do elipsoide, que pode ser deduzida a partir do

Principio de Cavalieri, segundo Lula (2013), em:
Velipsoide = (4/3) wabc
Sendo:

a. raio maior transversal;
b. raio menor transversal;

c. raio longitudinal.
Utilizando-se nesta aproximacao a = b.

O comprimento e largura de folhas foram utilizados para o célculo da &rea foliar,

utilizando a formula;
AFOLIAR=a+ b LW
Sendo:

constante calculada para o mirtilo (0,54)

b. coeficiente ajustado para o mirtilo (0,68)

L. comprimento da folha
W. largura da folha
Segundo Fallovo et al. (2008), a equacdo é a melhor aproximacéo para a area foliar

de mirtileiros Highbush.

Para a medicdo do didmetro do caule principal e do didmetro transversal e
longitudinal de frutos foi utilizado paquimetro digital da marca iGaging modelo
OriginCal, Digital Caliper, com precisdo de 0,01 mm. A medicao da altura de plantas foi
feita com fita métrica, e o ramo marcado com fita colorida para identificacdo. A largura
e comprimento de folhas serdo medidas com o uso de régua milimetrada comum de 30
cm. O teor de clorofila foi medido por meio de um medidor de clorofila do modelo
ATLeaf CH Plus. O teor de acucares nos frutos foi medido utilizando refratdmetro digital.

Para os demais parametros procedeu-se contagem manual.

Uma avaliacdo com equipamento IRGA (Figura 3) foi realizada no dia 23 de junho
de 2021, onde foram quantificados parametros relativos a taxa de fotossintese e

condutancia estomatica nas folhas. As medicdes foram feitas em dois periodos do dia, as

56



8h e as 12h. A sigla IRGA significa Infra-red Gas Analyser e o equipamento é utilizado
principalmente para mensurar a capacidade fotossintética, condutancia estomatica, taxa
de transpiragédo, entre outras trocas gasosas (LOBO et al. 2018). Neste teste foram
avaliadas a taxa de fotossintese (FOTO), condutancia estomética (CE), Carbono interno
(Cl) e taxa de transpiracdo (TRANSP).

Figura 3. Medicd@es realizadas com equipamento IRGA

Os dados das diversas variaveis foram submetidos a analise de variancia e ao teste
de comparacdo de médias de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o

software SISVAR, segundo recomendacdes de Ferreira (2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as analises realizadas para o ano de 2020, as variaveis relativas aos frutos ndo
retornaram diferenca significativa entre os tratamentos, para o teste de médias de Tukey
a 5% de probabilidade. O tratamento 6 (Samurai King + EM1) obteve os maiores valores
absolutos para este ano, que ocorreram na colheita de 02/09/2020, com média de 83,77 g
por planta, na variavel massa média de frutos por semana (MFS) (Tabela 4). Para este
tratamento a producdo maior se concentrou entre os dias 20 de agosto e 20 de setembro.
O uso de bioestimulantes causou aumento na producdo de soja, tanto via aplicacdo foliar
guanto via sementes, em experimento com produtos compostos principalmente por
horménios vegetais. A aplicacdo foliar se mostrou efetiva, principalmente quando feita
na fase vegetativa da cultura (BERTOLIN et al., 2010). No entanto, para tratamento de

macas na Italia com bioinsumos a base de algas, aminoacidos e &cidos himicos e fulvicos,
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ndo foram observados ganhos na colheita e qualidade de frutos, além de ndo ser observada
diferenca também na taxa fotossintética da cultura (THALHEIMER & PAOLI, 2002). A
aplicacdo de extratos de algas e microrganismos eficientes em batatas, demonstrou
ganhos significativos na colheita e na receita liquida obtida com os produtos, que
demonstravam melhor qualidade (ARAFA et al., 2012).
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Tabela 4. Teste de Tukey para a variavel Massa média de frutos por semana por planta (MFS), Brasilia — DF, 2022.

MFS
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCA8 EPOCA9 EPOCA10 EPOCA1l EPOCA12 EPOCA13 EPOCA 14
TRATAMENTO*  13/07/2020 22/07/2020 29/07/2020 05/08/2020 13/08/2020 20/08/2020 02/09/2020 11/09/2020 15/09/2020 23/09/2020 01/10/2020 08/10/2020 15/10/2020 04/11/2020

0 0.57aD  1.96aBCD 1.23aCD 5.79aABCD 26.88aABC 35.39aABC  76.94aA  61.66aAB 43.88aABC 44.15aABC 34.33aABC 18.07aABCD 23.42aABC 13.98aABCD
1 2.423A 4.39aA 5.19aA 6.67aA  18.08aA  26.63aA  55.79aA  40.93aA  36.23aA  42.12aA  30.36aA  20.70aA = 23.59aA  18.86aA

2 1.87aAB  129aB  6.21aAB  17.20aAB 31.82aAB 40.14aAB  61.55aA  51.01aA 28.31aAB 47.08aAB  27.00aAB 17.99aAB  13.70aAB  12.53aAB
3 1.14aB  4.36aAB  7.94aAB  14.88aAB 34.42aAB 43.74aAB  55.77aA  39.07aAB 23.70aAB  22.84aAB 22.66aAB 11.96aAB 15.79aAB  14.63aAB
4 3.11aA 7.41aA 10.63aA  18.78aA  27.77aA  45.75aA  68.23aA  55.85aA  32.26aA  26.18aA  9.67aA 8.14aA 10.01aA 6.33aA

5 1.01aB  2.52aAB = 4.94aAB  7.30aAB = 28.05aAB  48.90aA = 66.18aA  59.08aA 32.08aAB  42.34aA  21.52aAB 18.57aAB  21.48aAB  9.34aAB

6 0.82aB  3.57aAB  5.88aAB  14.41aAB 29.12aAB  50.56aA  83.77aA  75.81aA  39.60aA  35.40aA  23.48aAB 13.67aAB 17.29aAB  8.05aAB

7 2.81aA 3.55aA 4.68aA  10.10aA  31.27aA  49.26aA  68.01aA  54.60aA  27.04aA  25.30aA  11.43aA  11.80aA  16.69aA 9.32aA
CV =33.69% DMS =1.40

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCAS5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCA8 EPOCA9 EPOCA10 EPOCA1l EPOCA12 EPOCA13 EPOCA14 EPOCA15 EPOCA16 EPOCA17 EPOCA18
TRATAMENTO*  21/07/2021 28/07/2021 04/08/2021 11/08/2021 18/08/2021 25/08/2021 01/09/2021 08/09/2021 15/09/2021 22/09/2021 29/09/2021 06/10/2021 13/10/2021 20/10/2021 27/10/2021 03/11/2021 10/11/2021 17/11/2021

0 4.22aA 2.14aA 2.26aA 5.99aA 8.740A  17.458A  22.04aA  21.55aA  19.99aA  13.37aA  9.5%A 10.48aA  14.11aA  10.18abA  19.27aA  27.67aA  27.26aA  25.80aA
1 10.30aA  2.72aA 4.453A 7.717aA  1337aA  17.952A  19.06aA  18.758A  24.13aA  14.00aA  10.88aA  10.63aA  15.06aA  6.48abA = 17.458A  23.32aA  19.33aA = 23.19aA
2 343aAB  154aB  2.84aAB  6.95aAB  12.17aAB 18.08aAB  17.11aAB 18.45aAB 18.77aAB 13.15aAB 12.71aAB  8.29aAB  9.58aAB  7.03abAB  20.11aAB 29.13aAB  33.32aA = 33.652A
3 2.656AB  198aAB  1.97aB  5.71aAB  13.11aAB 15.84aAB  15.40aAB 15.07aAB 14.27aAB  10.24aAB 11.38aAB 11.85aAB 17.78aAB 9.23abAB  19.61aAB 25.86aAB 28.00aAB  29.34aA
4 3.64aA 1.39A 2.77aA 3.38aA 6.36aA 9.17aA 12.39%A  13.06aA  17.79aA  10.62aA = 12.14aA 9.56aA 11.21aA  8.35abA  15.06aA  18.61aA  18.46aA  22.19%A
5 5.22aAB  2.27aAB  4.05aAB = 5.38aAB  10.39aAB 13.40aAB 10.58aAB 11.53aAB 13.37aAB = 9.04aAB = 8.90aAB  11.84aAB 15.24aAB  5.84bB  16.29aAB  28.38aA  20.35aAB 21.82aAB
6 3.11aAB  0.90aB  1.56aAB = 3.03aAB  6.13aAB  12.04aAB 16.92aAB  23.86aA  23.44aA  17.86aAB  9.61aAB = 6.42aAB  8.46aAB  5.26abAB  9.93aAB  16.08aAB 14.92aAB  19.97aA
7 7.8%A 3.37aA 4.20aA 9.353A  15.00aA  20.71aA  23.51aA  23.17aA  23.40aA  16.16aA  13.78aA  15.61aA  23.13aA  17.59aA  25.94aA  30.57aA  27.66aA  27.453A
CV =27.52% DMS =115

Valores seguidos das mesmas letras minasculas nas colunas, e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Transformacéo de dados utilizada para fins de anélise estatistica: Log(X)

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®; 5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus +
Samurai King ®+ EM-1®.
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Tabela 5. Teste de Tukey para a varidvel Numero de frutos por semana por planta (NFS), Brasilia — DF, 2022.

NFS
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCA8 EPOCA9 EPOCA10 EPOCA 11 EPOCA12 EPOCA13 EPOCA14
TRATAMENTO*  13/07/2020 ' 22/07/2020 29/07/2020 05/08/2020 13/08/2020 20/08/2020 02/09/2020 11/09/2020 15/09/2020 23/09/2020 01/10/2020 08/10/2020 15/10/2020 04/11/2020
0 0.33C  111aABC 0.77aBC  3.44aABC 15.44aABC 21.33aAB 44.33aA  40.11aA 32.22aAB 34.55aAB 31.33aAB 21.22aAB 31.55aAB  19.66aAB
1 1.33aA 277aA  41laA  455aA  11.22aA  15.88aA  32.55aA  27.44aA  27.00aA  33.66aA  26.33aA  24.22aA  28.22aA  25.77aA
2 1.11aA 1.00aA  344aA  9.44aA  1855aA  23.11aA  39.11aA  3322aA  20.55aA  35.11aA  24.22aA  19.11aA  16.77aA  16.223A
3 0.77aB 244aAB  511aAB  8.55aAB  22.22aAB  27.11aAB  3555aA 28.66aAB 19.77aAB 19.11aAB 22.33aAB 15.33aAB 19.11aAB  18.44aAB
4 1.77aA 466aA  7.22aA  10.44aA  16.66aA  30.22aA  47.55aA  39.33aA  25.66aA  23.22aA  15.66aA  12.33aA  16.22aA  10.88aA
5 0.55aB 155aAB  2.89aAB = 4.00aAB  15.22aAB  28.66aA  42.33aA  40.22aA  25.11aA  36.44aA  20.44aAB 22.00aAB  30.77aA  14.55aAB
6 0.44aB 2.11aAB  3.77aAB  8.22aAB  17.22aAB  31.22aA  5455aA  53.33aA  27.66aA  26.88aA  21.44aA 16.88aAB  20.33aA  10.77aAB
7 1.66aA 211aA  31laA  58%A  18.00aA 30.77aA  41.55aA 38.00aA 21.77aA  21.88aA  11.88aA  14.66aA  23.11aA  13.66aA
CV =38.22% DMS = 1.48
2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCA8 EPOCA9 EPOCA10 EPOCA 11 EPOCA12 EPOCA13 EPOCA14 EPOCA15 EPOCA16 EPOCA17 EPOCA 18
TRATAMENTO*  21/07/2021  28/07/2021 04/08/2021 11/08/2021 18/08/2021 25/08/2021 01/09/2021 08/09/2021 15/09/2021 22/09/2021 29/09/2021 06/10/2021 13/10/2021 20/10/2021 27/10/2021 03/11/2021 10/11/2021 17/11/2021
0 2.33A 1.20aA  146aA  346aA  513aA  10.73aA  15.06aA  15.86aA  18.06aA  14.13aA  10.86aA  11.8aA = 15.26aA  12.20aA  21.86aA  31.60aA  31.13aA  31.00aA
1 6.66aA 2.00aA  2.80aA  4.53aA  7.66aA  1153aA  12.46aA  14.26aA  20.93aA  14.26aA  10.86aA  10.53aA  15.40aA  7.40aA  18.60aA  26.20aA  20.86aA  26.73aA
2 2.00aAB 1.06aB  1.86aAB  4.26aAB = 7.00aAB  10.66aAB 11.86aAB 13.13aAB 15.06aAB 11.73aAB 11.06aAB 7.80aAB = 9.26aAB  7.33aAB  20.80aAB 31.86aAB  36.53aA = 39.53aA
3 153aABC  1.40aBC  1.20aC  3.46aABC 7.66aABC 10.26aABC 10.46aABC 10.53aABC 11.73aABC 10.00aABC 11.33aABC 11.33aABC 17.26aABC 9.13aABC 21.06aABC 29.73aAB  31.40aAB  36.26aA
4 2.13aA 093A  186aA  1.80aA  3.66aA  560aA  8.46aA  9.33aA  14.40aA  9.46aA  10.80aA  853aA  9.86aA  8.73aA  1586aA  20.80aA  21.20aA  26.20aA
5 3.13aA 153A  2.73aA  3.60aA  593aA  8.73A  7.40aA  853aA  11.06aA  9.00aA  8.06aA  10.53aA  14.46aA  10.73aA  17.00aA  31.46aA  24.933A  26.33aA
6 1.93aAB 0.60aB  1.00aAB  1.93aAB  3.60aAB  7.06aAB  10.80aAB 15.86aAB 18.06aAB 15.73aAB 9.66aAB = 6.53aAB  8.86aAB = 5.40aAB  10.26aAB 18.73aAB 1553aAB  21.13aA
7 4.933A 2.06aA  2.80aA  540aA  8.26aA  1293aA  16.33aA  17.06aA  18.66aA  13.80aA  12.33aA  1453aA  22.06aA  18.13aA  28.53aA  35.93aA  36.66aA  34.20aA
CV = 32.56% DMS =1.31

Valores seguidos das mesmas letras minasculas nas colunas, e mailsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Transformacéo de dados utilizada para fins de andlise estatistica: Log(X)

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®; 5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus +

Samurai King ®+ EM-1®.
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Para a varidvel nimero de frutos por semana (NFS) (Tabela 5) repetiram-se 0s
maiores valores absolutos para o tratamento 6, sendo o tratamento 3 novamente o que
teve pior rendimento, apresentando as piores médias gerais. Ocorreu também grande
diferenciacdo das épocas para o tratamento 0, iniciando com uma baixa producéo e depois
aumentando em curto espaco de tempo. O uso de microrganismos eficientes ja revelou
aumentos em colheitas de ervilhas e cebolas, aumentando também o peso por espiga de
milho doce, em aplicagéo associada com melago de cana. No mesmo experimento foi
revelado também um aumento na mineralizacdo de carbono em cultura laboratorial, desta
vez com 0 uso do EM associado a glucose, demonstrando eficiéncia do produto para
producdes de espécies variadas (DALY & STEWART, 1999).

A massa média por fruto (MPF) (Tabela 6) também variou pouco entre os
tratamentos, com destaque no valor para os tratamentos 5 (Brutal Plus + EM1) e 6, sendo
mais baixa a média do tratamento 4 (Brutal Plus + Samurai King). O tratamento 6 foi o
unico que apresentou diferenca entre as épocas para 0 ano de 2020, tendo a primeira
colheita com os frutos com maior massa. O aumento do peso na colheita ja foi observado
em plantagdes de cenoura convencionais e organicas com aplicacéo de bioinsumos a base
de bactérias como Bacillus subtilis, Lactobacillus, levedura Saccharomyces cerevisiae,
acidos humicos e fulvicos, entre outros compostos comuns as formulacdes utilizadas aqui
neste experimento, ministradas em doses baixas (2L/ha). Além do aumento no peso das
cenouras, foi observada também maior acumulacdo de monossacarideos, carotenoides,
fenois e aumento na atividade antioxidante (GAVELIENE et al., 2021). Os consumidores
de mirtilo, apesar de se preocuparem mais com o sabor dos mirtilos quando procuram
para compra, estdo também interessados em mirtilos maiores e, consequentemente, mais
pesados, em sua maioria (GILBERT et al., 2014). Além de maiores ganhos com frutos

grandes, eles terdo provavelmente maior aceitacdo no mercado.
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Tabela 6. Teste de Tukey para a variavel Massa média por fruto (MPF), Brasilia — DF, 2022.

MPF
2020

EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCAS5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCA8 EPOCA9 EPOCA10 EPOCA11 EPOCA12 EPOCA13 EPOCA 14

TRATAMENTO*  13/07/2020 22/07/2020 29/07/2020 05/08/2020 13/08/2020 20/08/2020 02/09/2020 11/09/2020 15/09/2020 23/09/2020 01/10/2020 08/10/2020 15/10/2020 04/11/2020

0 1.72aA 1.79A 1.58aA 1.68aA 1.76aA 1.67aA 1.70aA 1.51aA 1.34aA 1.25aA 1.05aA 0.84aA 0.73aA 0.70aA
1 1.82aA 1.58aA 1.26aA 1.47aA 1.5%9aA 1.63aA 1.69aA 1.49aA 1.353A 1.26aA 1.15aA 0.84aA 0.84aA 0.73aA
2 1.71aA 1.30aA 1.80aA 1.82aA 1.68aA 1.76aA 1.583A 1.54aA 1.40aA 1.30aA 1.08aA 0.88aA 0.80aA 0.73aA
3 1.52aA 1.79A 1.56aA 1.74aA 1.37aA 1.60aA 1.59A 1.3%A 1.21aA 1.21aA 0.99aA 0.77aA 0.85aA 0.81aA
4 1.76aA 1.59aA 1.47aA 1.80aA 1.66aA 1.51aA 1.41aA 1.40aA 1.21aA 1.10aA 0.63aA 0.63aA 0.61aA 0.57aA
5 2.03aA  163aAB  1.71aAB = 1.83aAB  1.83aAB  1.71aAB  156aAB 147aAB 1.27aAB 1.17aAB  1.05aAB  0.86aAB  0.69aAB  0.64aB
6 2.05aA 1.70aA 1.56aA 1.753A 1.70aA 1.62aA 1.53aA 1.43aA 1.41aA 1.32aA 1.09aA 0.84aA 0.84aA 0.71aA
7 1.69aA 1.69A 1.50aA 1.72aA 1.71aA 1.61aA 1.63aA 1.42aA 1.23aA 1.14aA 0.96aA 0.84aA 0.73aA 0.68aA
CV=10.36% DMS =0.39

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCA8 EPOCA9 EPOCA10 EPOCA1l EPOCA12 EPOCA13 EPOCA 14 EPOCA15 EPOCA16 EPOCA17 EPOCA18
TRATAMENTO*  21/07/2021 28/07/2021 04/08/2021 11/08/2021 18/08/2021 25/08/2021 01/09/2021 08/09/2021 15/09/2021 22/09/2021 29/09/2021 06/10/2021 13/10/2021 20/10/2021 27/10/2021 03/11/2021 10/11/2021 17/11/2021

0 1.85aA 1.71aA 1.49aA 1.69aA 1.55aA 1.5%9aA 1.57aA 1.37aA 1.15aA 0.99aA 0.87aA 0.90aA 0.92aA 0.82aA 0.88aA 0.86aA 0.86aA 0.82aA
1 1.53aA 1.353A 1.49aA 1.67aA 1.62aA 1.56aA 1.50aA 1.32aA 1.17aA 1.00aA 1.02aA 1.02aA 0.98aA 0.87aA 0.94aA 0.90aA 0.92aA 0.85aA
2 1.70aA 1.42aA 1.54aA 1.54aA 1.70aA 1.67aA 1.43aA 1.41aA 1.24aA 1.10aA 1.153A 1.07aA 1.03aA 0.96aA 0.94aA 0.91aA 0.91aA 0.84aA
3 1.76aA 1.393A 1.65aA 1.64aA 1.70aA 1.53aA 1.493A 1.433A 1.26aA 1.04aA 1.06aA 1.07aA 1.03aA 0.99aA 0.92aA 0.86aA 0.88aA 0.80aA
4 1.96aA 1.553A 1.42aA 1.80aA 1.86aA 1.64aA 1.40aA 1.57aA 1.27aA 1.158A 1.13aA 1.10aA 1.12aA 0.95aA 0.93aA 0.87aA 0.85aA 0.84aA
5 1.69aA 1.483A 1.49aA 1.48aA 1.733A 1.54aA 1.44aA 1.36aA 1.22aA 1.00aA 1.11aA 1.09aA 1.05aA 0.67aA 0.94aA 0.89aA 0.81aA 0.83aA
6 1.57aA 1.50aA 1.62aA 1.57aA 1.67aA 1.70aA 1.54aA 1.48aA 1.28aA 1.153A 0.98aA 0.98aA 0.95aA 1.05aA 1.00aA 0.90aA 0.96aA 0.94aA
7 1.60aA 1.62aA 1.53aA 1.71aA 1.76aA 1.57aA 1.433A 1.353A 1.23aA 1.15aA 1.10aA 1.07aA 1.04aA 0.97aA 0.91aA 0.84aA 0.75aA 0.78aA
CV=8.97% DMS =0.33

Valores seguidos das mesmas letras minasculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Transformac&o de dados utilizada para fins de analise estatistica: (X+1)°°

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®; 5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus +
Samurai King ®+ EM-1®.
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O total de acgucares soluveis (Tabela 7), medido em graus brix (BRIX) retornou
baixa variagéo entre os tratamentos, e em 2021 n&o foram observadas diferencas entre as
épocas de avaliacdo. No primeiro ano, os maiores valores ocorreram para o tratamento 7,
na Gltima época, avaliacdo do més de novembro, enquanto no segundo os maiores valores
ocorreram no final de agosto, com destaque para os tratamentos 6 e 7. Os momentos
coincidem em 2020 com época sem precipitacdo, enquanto em 2021 estes valores mais
elevados foram encontrados em novembro, com precipitacdo mais regular e abundante.
Segundo Bryla et al. (2009), a irrigacdo deve se manter em torno de 100% da
evapotranspiracdo de referéncia da cultura, sendo a a falta ou o excesso de agua
prejudiciais para fatores relativos a qualidade e quantidade de frutos. A concentracéo de
solidos solaveis foi relacionada diretamente com a cobertura utilizada para o cultivo, com
diminuicdo no valor de graus BRIX em caso de cobertura com rede de sombreamento,
em relagdo ao uso de cobertura de polietileno e ao controle, sem cobertura. Destaca-se
ainda que em caso de temperaturas mais altas, a retirada da cobertura deve ser cogitada,
para permitir melhor desenvolvimento dos frutos (PEREIRA, 2020). Segundo o autor

uma malha de sombreamento poderia prejudicar o periodo de colheita para a cultura.

Tabela 7. Teste de Tukey para o total de acUcares sollveis (°BRIX), Brasilia — DF, 2022.

ACUCARES SOLUVEIS (°BRIX)

2020

EPOCA1 EPOCA?2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCAS
TRATAMENTO* 13/07/2020 13/08/2020 11/09/2020 08/10/2020 04/11/2020

0 10.09aA 9.63aA 10.08aA 9.96aA 13.14aA
1 10.26aAB  9.03aAB = 11.26aAB  8.02aB 13.22aA
2 10.07aA 8.73aA 10.20aA 8.37aA 12.58aA
3 8.62aA 8.47aA 10.36aA 8.38aA 10.52aA
4 10.35aA 8.59aA 9.94aA 8.44aA 12.18aA
5 10.20aA  10.23aA 9.76aA 10.18aA  13.54aA
6 9.44aAB  8.68aAB = 9.64aAB 8.22aB 13.123A
7 9.85aB 8.84aB 9.58aB 9.09aB 14.89aA
CV =20.36 DMS =5.24

2021

EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCAG6 EPOCA7 EPOCAS

TRATAMENTO* 04/08/2021 18/08/2021 01/09/2021 15/09/2021 29/09/2021 13/10/2021 27/10/2021 10/11/2021

0 13.40aA 12.86aA  14.43aA 14.30aA 12.86aA 10.90aA  12.03aA 10.83aA
1 14.40aA 14.36aA  13.80aA 13.76aA 11.80aA 11.16aA  11.23aA 11.26aA
2 13.66aA 14.33aA  13.56aA 12.96aA 11.36aA 11.93aA  11.23aA 11.10aA
3 13.933A 14.46aA 12.56aA 13.96aA 12.533A 11.70aA 10.50aA 10.40aA
4 14.36aA 13.53aA 14.16aA 12.73aA 12.36aA 12.20aA 12.60aA 11.10aA
5 13.63aA 14.06aA 14.33aA 13.76aA 13.00aA 11.53aA  11.00aA 11.13aA
6 14.26aA 14.90aA  13.16aA 13.50aA 13.70aA 11.43aA  12.13aA 10.46aA
7 14.833A 14.56aA 12.73aA 13.40aA 12.76aA 11.83aA  11.408A 10.533A
CV=14.39 DMS = 4.60

63



Valores seguidos das mesmas letras mindsculas nas colunas, e maiusculas nas linhas, nédo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

Para 0 ano de 2021, em MFS, o tratamento 7 (Brutal Plus + Samurai King + EM1)
demonstrou a maior massa média geral, porém sem diferencas significativas entre as
épocas. A diferenca entre as épocas foi encontrada nos tratamentos 2, 3, 5 e 6, estando as
melhores producdes concentradas nas avaliagfes do meio de setembro e do inicio para a
metade de novembro. Os bioestimulantes de diferentes tipos irdo apresentar diferentes
acOes, podendo a combinacdo deles se mostrar eficaz em alguns casos. As principais
variagbes nos bioinsumos estdo associadas a origem do material utilizado para a
fabricacédo do produto, a maneira como este material é processado e as misturas de outras
substancias para confec¢do do produto comercial. Além do aumento na producéo, 0 uso
dos insumos bioldgicos pode aumentar a resisténcia dos frutos a rachaduras, como
observado em plantios de romd (RODRIGUES et al. 2020).

A situacdo se repete para NFS, com destaque para o tratamento 7 com valor médio
superior a 36 frutos por semana, por planta, na colheita de 10/11/2021. Porém, neste caso
0 destaque negativo foi para o tratamento 6, que apresentou 0s menores valores na
avaliacdo em que foi observada a média mais alta entre os tratamentos (17/11/2021), com

21,13 frutos por planta.

Para MPF e graus Brix ndo houve diferencas significativas, estando muito proximos
os valores entre os tratamentos. A massa média por fruto foi inferior no ano de 2021 na
maioria dos tratamentos, com relagcdo aos valores do ano anterior. Em compensacao, 0s
valores de acgucares sollveis totais foram superiores em todos os tratamentos em 2021,
mostrando uma possivel acdo dos produtos com a continuidade da frequéncia de
aplicacdo. Auriga et al. (2018) encontraram pouca ou nenhuma relacdo entre a aplicacdo
de microrganismos eficientes e o total de sélidos soltuveis. Em uvas, o total de solidos
soluveis, a acidez total titulavel e a quantidade de polifendis presentes no fruto ndo foi
influenciada pela aplicacdo do EM, sendo a quantidade de polifendis alterada somente

com alteracdo da cultivar e aumento do nimero de gemas por ramo.

Os graficos de massa média de frutos por semana e namero de frutos por semana
(Figuras 4 e 5) nos dois anos, revelaram um pico de producdo entre 0s meses de agosto e

setembro. No grafico de 2020 é possivel observar um pico mais curto, concentrado do
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meio para o final do més de agosto, enquanto no segundo ano essa producéo mais elevada
se mantém mais estavel desde o inicio de agosto até o meio de setembro, antes de cair

novamente.

A producdo ap0s o pico cai no ano de 2020 e ndo se recupera até o final da colheita
no fim de novembro, mantendo-se numa baixa estavel. Em 2021, apés o pico, a produgdo
sofre uma queda, mas logo volta a subir, revelando mais um pico de produgédo, maior até
que o primeiro, a partir da segunda quinzena de outubro. Segundo Tuell & Isaacs (2010)
o clima é um fator determinante na producao de mirtilos, sendo climas mais frios os mais
indicados para maior producéo, inclusive tendo influéncia direta na presenca de insetos
polinizadores, indispensaveis para 0 aumento da producdo na cultura. A cobertura ou
auséncia dela pode ter influéncia na antecipacdo do periodo de colheita. Pereira (2020),
em experimento com diferentes coberturas para producdo de mirtilo em Portugal,
observou avango na colheita com o uso de cobertura de polietileno, e atraso na colheita
com o uso de cobertura de redes de sombreamento. No caso deste experimento, o
fechamento do cultivo com rede de sombreamento pode ter impedido a entrada de
passaros, protegendo a colheita, mas provavelmente diminuiu também a entrada de
insetos polinizadores. Os polinizadores sdo muito importantes na cultura do mirtilo e é
grande a variedade de espécies que podem exercer este papel. Em Vermont, Estados
Unidos, a visita de espécies variadas de abelhas selvagens proporcionou aumentos de
12% tanto na massa de frutos como no pegamento deles, em comparagdo com tratamento
somente com polinizacdo manual (NICHOLSON & RICKETTS, 2019).
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A. Massa de frutos por semana (MFS) (g) 2020
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B. Massa de frutos por semana (MFS) (g) 2021
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Figura 4. Evolucdo da Massa média de frutos (g) por semana, por planta, para os diferentes
tratamentos nos anos de 2020 (A) e 2021 (B).

O namero de frutos também apresentou alta entre 0s meses de agosto e setembro de
2020, caindo depois e mantendo uma estabilidade até o fim do ano. Em 2021 o grafico
tem leve baixa nos mesmos meses, mantendo-se até o meio de outubro, onde o valor
comecga a subir, para ter o valor mais alto atingido pelo tratamento 2 no dia 17 de
novembro, com média de 39,54 frutos colhidos por planta. A presenca de polinizadores e
a sua conservacdo podem aumentar significativamente a producdo de mirtilos, e

consequentemente a renda do produtor. Além dos aumentos de 12% na massa e
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pegamento de frutos, Nicholson & Ricketts (2019) relataram também adiantamento na

colheita de 2,5 dias e aumento da renda em média de 1 a 6% para o produtor.

Os maiores numeros médios de frutos por semana foram observados no tratamento
2 em 2021, com média de 39,53 por planta e no tratamento 6 no ano de 2020, com valores
médios de 54,55 frutos, no dia 2 de setembro. O pegamento de gemas florais e 0 seu
desenvolvimento estdo diretamente relacionados com o aumento na produgéo de frutos.
Um fator importante no pegamento das flores é o manejo correto de podas para
manutencdo da luminosidade pela copa da planta. A producdo de gemas florais aumenta
com a presenga maior de radiacdo, estando concentrada principalmente nos primeiros 60
cm a partir da copa, onde a luz penetra com maior intensidade. Em experimento com a
cultivar ‘Choice’, no Chile, em média 63,7% dos cachos florais estavam presentes nos
primeiros 60 cm, indicando que a intensidade luminosa causou aumento consideravel na

producdo de flores e, consequentemente, de frutos (YANEZ et al., 2009).

A. Numero de frutos semanal (NFS) 2020
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B. Numero de frutos semanal (NFS) 2021
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Figura 5. Evolugdo do Nimero de frutos por semana para os diferentes tratamentos nos anos de 2020
(A) e 2021 (B).

Para o volume de frutos (Tabela 8), ndo foram observadas diferencas entre os
tratamentos em ambos 0s anos. Porém, tambeém nos dois anos, houve diferencas
significativas entre as épocas de avaliacdo. Em 2020, os tratamentos 2 e 7 apresentaram
0s maiores valores absolutos para o volume de fruto, sendo também os tratamentos que
demonstraram diferenca entre as épocas de avaliacao, juntamente com os tratamentos 4 e
5, que obtiveram menores volumes meédios. No segundo ano, os maiores volumes
ocorreram na época 2, durante 0 més de agosto, em oposi¢ao ao ano anterior, em que 0
maior volume foi observado no més de julho. Em plantas, o uso de bioreguladores e
horménios vegetais desenvolvidos em laboratério pode trazer grandes vantagens para a
colheita de mirtilos. A aplicacéo de acido naftalenacético e 6-benziladenina, indicada para
aplicacdo no momento da queda das pétalas, proporcionou aumento no diametro e
comprimento de ramos, area foliar e tamanho de frutos em geral (MILIC et al., 2018).
Segundo Anaya (2006), plantas, microrganismos e outros organismos do solo podem
produzir aleloquimicos, que em sua maioria podem ser usados na agricultura. Estas
substancias bioativas podem ser alcaloides, fendis, terpenoides, entre outros, e atuar na
regulacdo de processos como crescimento, atividade de enzimas, controle de pragas e

quelacdo de metais.

Os maiores valores se repetiram para os tratamentos 2 e 7, e assim como em 2020,
com a chegada dos meses do final do ano (verdo), a tendéncia foi de diminuicdo dos

volumes em geral. O aumento da temperatura no fim da primavera e inicio do verdo
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podem aumentar a utilizacdo de agua por plantas de mirtilo, afetando os estagios de
floracdo e desenvolvimento do fruto. Segundo Williamson et al.(2015), o pico de
utilizacdo de agua se da do meio para o final do verdo, época que coincide com uma maior

quantidade de frutos devido a brotacdo secundaria dos ramos.

Tabela 8. Teste de Tukey para a variavel volume de frutos, Brasilia — DF, 2022.

VOLUME DE FRUTOS (cm?)

2020

EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCAS5
TRATAMENTO* 13/07/2020 13/08/2020 11/09/2020 08/10/2020 04/11/2020

0 1.08aA 1.04aA 1.07aA 0.75aA 0.78aA
1 0.97aA 1.02aA 1.05aA 0.87aA 0.83aA
2 1.36aA 0.92aAB  1.12aAB  0.94aAB 0.74aB
3 1.28aA 0.85aA 0.98aA 0.78aA 0.86aA
4 1.11aA 1.12aA 0.99aAB  0.56aAB 0.46aB
5 1.24aA 1.18aA 1.18aA 0.69aAB 0.53aB
6 1.26aA 1.20aA 1.13aA 0.88aA 0.77aA
7 1.37aA 1.14aAB = 1.12aAB 0.69aB 0.73aB
CV = 26.55% DMS = 0.65

2021

EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCAS

TRATAMENTO* 04/08/2021 18/08/2021 01/09/2021 15/09/2021 29/09/2021 13/10/2021 27/10/2021 10/11/2021

0 1.04aA 1.29A 1.38aA 0.92aA 0.78aA 0.87aA 0.65aA 0.73aA
1 1.49aA 1.47aA 1.21aA 0.88aA 0.84aA 1.17aA 0.91aA 0.77aA
2 1.32aAB 1.61aA 1.23aAB  0.97aAB  0.97aAB  1.08aAB  0.90aAB 0.74aB
3 1.21aA 1.40aA 1.23aA 1.00aA 0.82aA 1.44aA 0.99aA 0.87aA
4 1.18aA 1.35aA 0.92aA 0.91aA 0.88aA 1.02aA 0.78aA 0.76aA
5 1.42aA 1.59aA 1.10aA 1.03aA 0.79aA 1.08aA 0.95aA 0.76aA
6 1.26aA 1.46aA 1.33aA 0.89aA 0.75aA 0.98aA 0.83aA 0.75aA
7 1.47aAB 1.71aA 1.20aAB  0.97aAB  0.93aAB = 1.11aAB  0.91aAB 0.75aB
CV =32.24% DMS = 0.86

Valores seguidos das mesmas letras minusculas nas colunas, e maiasculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

Para os parametros relativos as caracteristicas das plantas, no ano de 2020 foi
observada diferenca estatistica em todas as variaveis avaliadas, com excecdo da altura de
plantas (AP) (Tabela 9), principalmente nas medicGes realizadas no més de maio. Em
geral, no ano, o tratamento que se sobressaiu com relacdo a altura de plantas foi o

tratamento 5.

A altura de plantas foi medida no primeiro ano contando-se a partir do segundo fluxo
de crescimento (primeira brotacdo secundaria). J& em 2021 a medida foi feita a partir da
primeira brotacdo apds a poda, motivo da diferenca nos valores entre 0s dois anos. A

diferenca entre épocas foi observada somente no segundo ano, no qual o tratamento 1 foi
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0 de maior crescimento, apresentando altura média de 84,86 cm na ultima época de
avaliacdo (més de outubro). Para ambos os anos ndo houve diferencas entre os
tratamentos, diferindo a estatistica somente nas épocas de avaliagdo para 2021. De Silva
et al. (2000) relataram aumento do didmetro do caule e area foliar com a inoculagdo no
solo de isolado de Pseudomonas fluorescens. No mesmo trabalho, foram ainda
observados os mesmos aumentos, adicionados de melhoras na massa seca de raizes e parte
aerea e no nimero de folhas por planta com a inoculagéo de isolado do fungo Gliocladium

virens.

Tabela 9. Teste de Tukey para a variavel altura de plantas (AP), Brasilia — DF, 2022.

AP (cm)
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENTO* 20/05/2020 21/06/2020 20/07/2020

0 29.22aA 28.57aA  31.65aA
1 28.41aA 30.68aA  30.32aA
2 26.36aA 32.27aA  33.01aA
3 30.97aA 37.96aA  34.93aA
4 27.30aA 33.44aA  30.65aA
5 33.02aA 31.97aA  33.153A
6 30.48aA 34.66aA  32.553A
7 28.87aA 28.68aA  30.26aA
CV =34.75% DMS = 15.68

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCAS

TRATAMENTO* 19/03/2021 22/04/2021 21/05/2021 18/06/2021 23/07/2021 20/08/2021 17/09/2021 22/10/2021

0 48.13aB  63.03aAB  65.58aAB 65.85aAB 66.00aAB 67.85aAB 67.63aAB  78.46aA
1 42.91aB  70.90aAB  77.83aA  79.78aA = 79.33aA  79.61aA  82.01aA  84.86aA
2 39.55aB  62.75aAB 65.53aAB 65.88aAB 67.50aAB 67.38aAB  68.15aA = 72.16aA
3 44.11aB  64.35aAB 69.05aAB 71.51aAB  72.41aA  73.66aA  73.93aA  79.10aA
4 42.91aA 63.70aA  68.56aA  69.41aA  70.25aA = 69.20aA  69.58aA = 70.63aA
5 43.23aA 61.73aA  64.83aA  66.50aA  65.31aA  65.43aA  68.81aA  61.96aA
6 45.75aA 58.33aA  62.20aA  63.11aA  63.75aA = 63.58aA  63.56aA  66.68aA
7 41.20aB  63.50aAB = 69.78aA  70.25aA = 69.50aA = 70.91aA  71.708A  76.90aA
CV =24.14% DMS = 28.03

Valores seguidos das mesmas letras minusculas nas colunas, e maiasculas nas linhas, nao diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

A produtividade (PROD) (Tabela 10) no ano de 2020 retornou um p-valor de 0,7551
para os tratamentos e 0,8611 para os blocos, evidenciando que ndo houve diferenca tanto

entre 0s blocos como entre os tratamentos.
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O tratamento mais produtivo no primeiro ano de avaliagdes foi o tratamento 6, com
produtividade média de 401,27 g por planta. O pior tratamento avaliado foi o tratamento

3, com produtividade de 312,96 g, diferenca de 28,2% com relagdo ao mais produtivo.

J& no ano de 2021, a produtividade apresentou P-valor equivalente a 0,0498, sendo
diferentes os tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade. O destaque foi para o
tratamento 7, com produtividade média de 328,59 g por planta, valor 67,4% superior a
media do pior tratamento (tratamento 4). A analise de variancia evidenciou também uma
diferenca significativa entre os blocos, com P-valor igual a 0,0031. No espacamento
adotado, a produtividade por hectare seria de 5,47 toneladas, com 16.666 plantas. Apesar
de produtividade menor do que os grandes produtores de mirtilo, este modo de cultivo
acaba podendo se tornar mais barato, principalmente por beneficios a longo prazo para o

produtor.

Tabela 10. Teste de Tukey para a variavel produtividade (PROD), Brasilia — DF, 2022.

PROD

TRATAMENTO* 2020 2021

0 388.28 a 262.18 ab
1 332.00 a 258.85 ab
2 357.75 a 266.40 ab
3 31296 a 249.39 ab
4 330.18 a 196.25 b
5 363.35 a 213.98 ab
6 401.27 a 199.59 ab
7 32591 a 328.59 a

Valores seguidos das mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

Apesar de nao ser significativa a diferenca de produtividade em 2020, repetiu-se o
melhor desempenho para o tratamento 6. O aumento da produtividade com a utilizacao
de microrganismos do solo esta ligado a alguns fatores, dentre eles estd a producéo de
auxinas, um dos hormdnios mais importantes para o desenvolvimento das plantas e um
dos que esta presente nelas em maior quantidade. A biossintese do &cido indol-acético
(AlA), uma das principais auxinas, pode ser realizada por bactérias e fungos, alguns deles
presentes nos produtos aqui utilizados, como Bradyrhizobium, e pode inclusive ser
estimulada pela exsudacdo de compostos secundarios das préprias plantas (THEUNIS et
al., 2004, ORTIZ-CASTRO et al., 2012).
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Para 0 nimero de brotacbes, os tratamentos diferiram no ano de 2020, com o
tratamento 1 apresentando mais brotagBes primarias a partir da coroa da planta. Nao
houve diferenca significativa no ano de 2021, porém os valores absolutos aumentaram

com relacdo ao ano anterior.

No segundo ano de avaliagéo, ndo foram observadas diferencas significativas entre
0s tratamentos para as variaveis nimero de brotagcdes (NB) (Tabela 11), nimero de folhas
por planta (NFOLHAS)(Tabela 14.) e clorofila nas folhas (CLO)(Tabela 12). J4 em 2020,
as mesmas variaveis apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos e entre
épocas. O nimero de brotacdes nesse ano foi maior para os tratamentos 0 e 1, em todas
as épocas de avaliacdo. Em 2021 o tratamento com maior nimero de brotacdes foi o 3. A
diferenca entre épocas de avaliacdo foi evidenciada somente para os tratamentos 0, 1 e 7
em 2020 e para todos exceto o tratamento 0 em 2021. O numero de brotagdes se manteve
estavel basicamente o ano todo, nos dois anos, porém em 2021 nota-se uma aceleragéo
da brotacdes entre o final de agosto e inicio de setembro, coincidindo com os climas que

tendem a ter temperaturas mais elevadas, no final do ano.

Tabela 11. Teste de Tukey para a variavel nimero de brotac6es (NB), Brasilia — DF, 2022.

NB
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENT 20/05/2020 21/06/2020 20/07/2020
0 13.00abA  9.44aB 9.55aB
1 13.88aA  9.77aB 9.88aB
2 9.22cA 7.66aA 7.88aA
3 11.22abcA  9.22aA 9.00aA
4 10.22bcA  8.66aA 8.77aA
5 9.55bcA  7.66aA 7.333A
6 9.44bcA  7.55aA 7.55aA
7 11.77 abcA  9.22aAB 8.88aB
CV = 26.47% DMS = 3.60
2021

EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCAS5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCAS

TRATAMENT 19/03/2021 22/04/2021 21/05/2021 18/06/2021 23/07/2021 20/08/2021 17/09/2021 22/10/2021

0 21.16aA  13.83aA  12.33aA 12.33aA 12.50aA 12.66aA 17.16aA  18.33aA
1 21.16aA  13.66aAB  11.33aB = 11.50aAB  11.33aB  11.50aAB 13.33aAB 17.33aAB
2 25.83aA  11.83aB 11.83aB 11.83aB 12.00aB 12.16aB  16.16aAB 17.83aAB
3 25.83aA  12.16aB 12.66aB 12.50aB 13.16aB 13.33aB  17.50aAB = 20.33aAB
4 27.50aA  12.16aB 11.00aB 11.33aB 11.16aB 11.16aB 12.33aB 17.33aB
5 25.66aA  13.50aB 12.16aB 12.33aB 12.33aB 12.83aB  16.83aAB = 17.00aAB
6 25.33aA 14.66aB 13.33aB 13.50aB 14.33aB 13.66aB  16.83aAB  18.33aAB
7 28.50aA  14.16aB 14.00aB 12.66aB 13.00aB 13.00aB 16.50aB 16.50aB
CV = 36.16% DMS =9.69

Valores seguidos das mesmas letras minudsculas nas colunas, e maitsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

O indice de clorofila nas folhas foi maior para os tratamentos 6 e 5, nos anos de 2020
e 2021 respectivamente. A diferenga entre os tratamentos foi observada somente no més
de maio do ano de 2020, época em que o tratamento 6 retornou valores médios de 58,14,
14,7% maior do que o tratamento 1, pior tratamento deste periodo (50,67). Entre as épocas
de avaliagcdo, em 2020 foram observados os maiores valores no més de julho, enquanto
em 2021 os melhores desempenhos ocorreram para 0s meses de agosto e outubro. O uso
de microrganismos ja foi estudado com relacédo ao aumento dos indices de clorofila e taxa
fotossintética das plantas. Em experimento com plantas de tabaco com aplicacdo de
fertilizante biolégico composto de mistura de microrganismos e biochar, Li et al. (2020)
reportaram diferenca positiva de aproximadamente 3,47 a 69% no indice SPAD e de 8 a
107% na taxa de fotossintese, alem de aumento significativo na condutancia estomatica
e taxa de transpiracdo, indicando efeito benéfico da aplicacdo do fertilizante, que
aumentava de acordo com a dose de fertilizante e de irrigagdo aplicados. A taxa de
fotossintese é influenciada ainda pelo potencial de agua na folha, que esta relacionado
diretamente a irrigacdo correta das plantas (RHO et al., 2012). Em 2021, o tratamento 5

chegou a valores médios de 70,26 no indice de clorofila do equipamento ATLeaf.
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Tabela 12. Teste de Tukey para indice de clorofila (CLO ATLEAF), Brasilia — DF, 2022.

CLO ATLEAF
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENTO* 20/05/2020 21/06/2020 20/07/2020

0 55.72abB  62.03aAB  65.14abA
1 50.67bB 60.06aA  58.38bA
2 58.41abB  62.81aAB  66.78abA
3 55.86abB = 62.32aAB  66.03abA
4 60.54aA 62.43aA  65.82abA
5 54.47abB  60.78aAB  63.55abA
6 58.14abB  62.22aAB  69.26aA
7 54.35abB 63.75aA  62.74abA
CV =10.77% DMS =9.48

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4
TRATAMENTO* 30/07/2021 30/08/2021 29/09/2021 30/10/2021

0 48.31aB 64.10aA  65.16aA 64.45aA
1 46.33aB 68.73aA 67.88aA 67.26aA
2 52.80aB 67.33aA  64.20aAB  64.73aAB
3 48.75aB 66.56aA 64.15aA 68.13aA
4 50.08aB  60.95aAB 61.11aAB  64.25aA
5 48.45aB 67.73aA 66.91aA 70.26aA
6 51.80aB 67.86aA  63.80aAB = 67.90aA
7 51.26aB 67.10aA 65.83aA 67.45aA
CV = 14.35% DMS = 15.75

Valores seguidos das mesmas letras minusculas nas colunas, e maiasculas nas linhas, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

O diametro do caule principal (DC) (Tabela 13) teve resultado similar nos dois anos,
diminuindo no segundo, com a diferenca de que no ano de 2020 o tratamento que
apresentou maior didmetro foi o tratamento 5, com média de 9,17 mm no més de julho,
enquanto em 2021 o melhor desempenho ocorreu para o tratamento 1, com diametro
médio de 7,95 mm em outubro. No teste de Tukey a 5% de probabilidade, foram
constatadas diferencas entre os tratamentos nos meses de junho e julho de 2020, e entre
as épocas para a maioria dos tratamentos nos dois anos. O melhor desenvolvimento de
plantas e alargamento do caule pode estar relacionado ao aumento da resisténcia das
plantas as diferentes intempéries ambientais. Por meio da supressdo do stress oxidativo

com aumento dos niveis de antioxidantes, a aplicacdo de extratos de milho e de propolis
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foi capaz de aumentar a resisténcia de plantas de feijdo fava (Vicia faba L.) ao estresse
hidrico, salino e de cddmio (Cd2+). Os extratos foram relatados por aumentarem a
eficiéncia da fotossintese e das trocas gasosa, além do crescimento de plantas e da
colheita, tanto sob os estresses mencionados como em condicdes ideais (DESOKY et al.,
2021).

Tabela 13. Teste de Tukey para a variavel Diametro do caule (DC), Brasilia — DF, 2022.

DC (mm)
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENTO* 20/05/2020 21/06/2020 20/07/2020

0 7.04aA 8.19aA 8.36abA
1 5.92aA 6.62abA 7.08bA
2 5.86aA 6.82abA 7.03bA
3 6.71aA 6.97abA  7.57abA
4 5.98aA 6.13bA 6.91bA
5 7.35aB 8.51aAB 9.17aA
6 5.91aB 7.30abAB  7.68abA
7 7.13aA 8.08abA 8.61abA
CV =19.18% DMS =1.99

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7 EPOCAS
TRATAMENTO* 19/03/2021 22/04/2021 21/05/2021 18/06/2021 23/07/2021 20/08/2021 17/09/2021 22/10/2021

0 5.14aA 5.06aA 5.66aA 5.91aA 6.06aA 6.26aA 6.48aA 7.50aA
1 3.83aB 5.57aAB = 6.43aAB 7.02aA 7.53aA 7.34aA 7.75aA 7.95aA
2 3.28aB 4.87aAB  5.52aAB 6.04aA 6.16aA 6.18aA 6.37aA 6.82aA
3 3.51aB 4.87aAB  557aAB = 5.85aAB 6.26aA 6.09aAB = 6.18aAB 6.47aA
4 3.66aA 4.91aA 5.56aA 5.75aA 5.92aA 5.95aA 6.06aA 6.23aA
5 3.55aB 4.79aAB  5.45aAB  5.69aAB  5.89aAB = 5.99aAB = 6.08aAB 6.28aA
6 3.57aA 4.33aA 4.99aA 5.63aA 5.63aA 5.60aA 5.73aA 6.20aA
7 3.36aB 4.85aAB  5.60aAB 6.16aA 6.35aA 6.34aA 6.48aA 6.84aA
CV = 26.88% DMS =2.71

Valores seguidos das mesmas letras minusculas nas colunas, e maiasculas nas linhas, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

O tratamento 1 se destacou também no nimero de folhas por planta no ano de 2020,
com média de 627,66 folhas no més de maio. Em 2021 o maior nimero de folhas foi
observado para o tratamento 7 em setembro, com valor médio de 1093 folhas. Ambos
possuem na mistura o bioinsumo Brutal Plus, com concentracdo relevante de acidos
hamicos. Os acidos humicos podem ser extraidos de vermicompostos, com o auxilio de
minhocas, e sua aplicacdo nas plantas pode trazer melhoras no crescimento de raizes e
namero de frutos. Compostos extraidos de residuos organicos tiveram melhor acdo no
crescimento de plantas do que horménios vegetais e acidos humicos comerciais

(ARANCON et al. 2006). Nota-se nos valores também uma tendéncia, de maior numero
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de folhas nos meses iniciais do ano, que depois diminui coincidindo com a época de
floracdo e enchimento de frutos, e logo depois aumenta novamente devido principalmente
as brotacOes secundarias que ocorrem ap6s o amadurecimento dos primeiros frutos.
Apesar de ser uma planta de climas mais frios, novas cultivares de mirtileiros vem sendo
desenvolvidas com trabalhos de melhoramento, sendo capazes de manter 0 seu
crescimento, floracdo e producdo de frutos mesmo em temperaturas mais altas, e até
aumentando esses parametros (MAZZONI et al. 2020), como é o caso por exemplo da

cultivar Biloxi.

Tabela 14. Teste de Tukey para a variavel nimero de folhas (NFOLHAS), Brasilia — DF, 2022.

NFOLHAS
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENTO* 20/05/2020 21/06/2020 20/07/2020

0 464.00cAB 525.00aA  386.00abB
1 627.66aA 503.00aB = 515.33aB
2 433.66CA  294.33bB = 305.66bB
3 505.33abcA 394.00abB 398.66abAB
4 536.66abcA 293.66bB = 332.33bB
5 500.00abcA 456.66aAB 369.33bB
6 470.66bcA 276.33bB  334.00bB
7 603.66abA 461.66aB  443.00abB
CV =22.09% DMS = 138.74

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENTO* 30/07/2021 30/08/2021 29/09/2021

0 458.83aB = 589.00aB  1170.16aA
1 467.33aB  516.83aAB  916.16aA
2 565.16aB = 571.83aB  1053.16aA
3 606.33aB = 594.66aB = 1031.33aA
4 584.50aA  502.16aA  909.33aA
5 606.66aB = 513.00aB = 1056.00aA
6 628.00aB = 600.66aB = 1054.00aA
7 710.00aAB 612.16aB  1093.83aA
CV =41.21% DMS = 532.63

Valores seguidos das mesmas letras minusculas nas colunas, e maiasculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

Para a area foliar calculada, apesar de ndo haver diferencas tanto entre os tratamentos
como entre as épocas, para ambos 0s anos, nota-se que as médias para 2021 foram bem

superiores as médias do ano de 2020 (Tabela 15). O EM, aplicado em conjunto com

76



acidos humicos e suplementacdo de magnésio, causou aumento no tamanho de tubérculos
de batata, juntamente com aumento na massa fresca e seca da parte aérea e na
produtividade. A aplicagdo conjunta do magnésio auxilia na absor¢do do nutriente,
tornando mais eficiente o desenvolvimento da clorofila, aumentando, portanto, o
rendimento das plantas (AWAD & EL-GHAMRY, 2007). O aumento da produtividade
em trigo foi estudado por Hu & Qi (2012), onde foi constatado em experimento de longo
prazo, a agdo continuada dos microrganismos na eficiéncia de absorcdo de adubacdo
organica. Plantas de trigo tiveram melhoras ao longo do tempo com aplicacdo de
compostos com EM em aplicagfes continuadas, em parametros como produtividade de

gréos e biomassa da haste, indicando uma eficiéncia da frequéncia do tratamento.

Tabela 15. Teste de Tukey para a variavel area foliar (AFOLIAR), Brasilia— DF, 2022.

AFOLIAR
2020
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3
TRATAMENTC 20/05/2020 21/06/2020 20/07/2020

0 7.10aA 8.10aA 8.39aA
1 9.09aA 10.32aA  10.56aA
2 8.05aA 8.99aA 9.10aA
3 7.95aA 8.42aA 8.57aA
4 8.08aA 9.65aA 8.54aA
5 8.24aA 8.77aA 9.00aA
6 7.64aA 9.08aA 8.00aA
7 8.57aA 8.98aA 9.00aA
CV =23.74% DMS = 2.97

2021
EPOCA1 EPOCA2 EPOCA3 EPOCA4 EPOCA5 EPOCA6 EPOCA7
TRATAMENTC 19/03/2021 22/04/2021 20/05/2021 18/06/2021 22/07/2021 19/08/2021 17/09/2021

0 14.63aA 15.96aA 15.73aA 16.38aA 16.07aA 15.80aA 17.68aA
1 14.50aA 16.46aA 17.71aA 17.09aA 16.72aA 16.86aA 15.70aA
2 11.42aA 12.98aA 13.85aA 13.54aA 13.57aA 12.67aA 12.70aA
3 13.34aA 15.26aA 17.83aA 17.49aA 17.06aA 15.79aA 15.28aA
4 13.89aA 15.00aA 17.09aA 16.35aA 15.80aA 15.62aA 16.90aA
5 13.78aA 16.34aA 17.15aA 17.17aA 17.18aA 15.66aA 16.81aA
6 13.62aA 15.63aA 15.09aA 15.25aA 14.37aA 14.40aA 15.12aA
7 14.82aA 15.64aA 17.11aA 16.033A 15.55aA 15.853A 15.53aA
CV =20.61% DMS =5.64

Valores seguidos das mesmas letras minusculas nas colunas, e maitsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

O destaque na area foliar foi para o tratamento 1, em ambos 0s anos, com médias de

10,56 em julho de 2020 e 17,71 em maio de 2021. Uma maior area foliar média, em
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conjunto com maior nimero de folhas, trardo beneficios diretos para a fotossintese e,
consequentemente, para a obtencdo de CO: pelas plantas. Segundo Doughty & Goulden
(2009), em floresta tropical, as épocas de baixa producdo de folhas e alta abscisdo, nas
quais consequentemente o indice de &rea foliar ativo para fotossintese é mais baixo,

coincidiram com as épocas de menor absorc¢do de COo.

Nas analises de fotossintese e condutancia estomatica realizadas pelo equipamento
IRGA néo foram observadas diferencas entre os tratamentos para nenhum dos parametros
avaliados, em nenhum dos dois horéarios de avaliagdo. Na avaliagdo das 8h, o P-valor
correspondente as variaveis de taxa fotossintética e condutancia estomatica retornou os
valores de 0,8080 e 0,8643 respectivamente. J& na avaliacdo das 12h os valores foram de
0,7019 e 0,6031. Os tratamentos que obtiveram os maiores valores absolutos foram os
tratamentos 2 e 7, para fotossintese e condutancia estomatica, respectivamente, na
avaliagéo das 8h. As 12h, os maiores valores foram evidenciados no tratamento 7 para
ambos os parametros (Tabela 16). A utilizagdo de EM, além de aumentar indices de
condutancia estomatica, concentracao intercelular de CO2, taxa de transpiracdo e taxa
fotossintética (LI et al., 2020), pode proporcionar ainda um aumento na inducdo de
resisténcia a patdogenos (HAMID et al., 2021), afetando também indiretamente a
fotossintese das plantas. Danos causados em folhas por patdgenos como Septoria
albopuncata, foram relatados por grande diminuicao nas taxas de assimilacdo de CO2 e
de transporte, tendo efeito direto na diminuicdo da fotossintese (ROLOFF & SCHERM,
2004).

Tabela 16. Teste de Tukey para analises realizadas com equipamento IRGA, para os parametros taxa

de fotossintese (FOTO), condutancia estomatica (CE), carbono interno (Cl) e taxa de transpiracao
(TRANSP).

IRGA
FOTO CE Cl TRANSP

TRATAMENTO 8H 12H 8H 12H 8H 12H 8H 12H

0 11.34aA 8.74aA 0.274aA 0.091aA 298.25aA 214.75aA 1.125aA 1.4982A
1 11.28aA 8.34aA 0.260aA 0.092aA 286.42aA 195.853A 1.123aA 1.5282A
2 14.05aA 9.16aA 0.367aA 0.097aA 298.87aA 212.76aA 1.332aA 1.592aA
3 13.31aA 8.43aA 0.357aA 0.094aA 296.67aA 225.12aA 1.332aA 1.591aA
4 12.70aA 7.86aA 0.271aA 0.083aA 290.383A 216.01aA 1.178aA 1.416aA
5 12.233A 8.00aA 0.292aA 0.084aA 298.43aA 213.59aA 1.112aA 1.384aA
6 12.88aA 7.64aA 0.330aA 0.079aA 294.76aA 212.97aA 1.475aA 1.454aA
7 12.3%A 10.39A 0.3783A 0.1283A 297.47aA 234.74aA 1.240aB 2.106aA

Cv=30.08% DMS=841 CV=6.84% DMS=019 CV=2137% DMS=144.75 CV=28.02% DMS =1.04

Valores seguidos das mesmas letras minudsculas nas colunas, e maitsculas nas linhas, nao diferem entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Para a variavel CE foi usada transformacéo de dados: (X+1)%°

78



*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

Para as varidveis de carbono interno e taxa de transpiragdo, também ndo foram
observadas diferencas significativas, tanto entre 0s horarios como entre os tratamentos,
exceto pelo tratamento 7. O tratamento com a mistura tripla dos bioinsumos foi o unico
que apresentou grande diferenca no valor da taxa de transpiracdo entre os dois horarios
de coleta dos dados, alcancando alta taxa no horério mais quente. Segundo Sadok, Lopez
& Smith (2021), a taxa de transpiracdo das culturas é aumentada sob altas temperaturas,
podendo tal fato ocorrer inclusive em ambientes aridos, o que leva a uma certa

preocupacao sobre a adaptabilidade das espécies em um cenario de aquecimento global.

6. CONCLUSOES

No ano de 2020, foram verificados os maiores beneficios para a aplicacdo dos
tratamentos 6 (Samurai King + EM-1), 1 (Brutal Plus) e 5 (Brutal Plus + EM-1). O pior

desempenho ocorreu para o tratamento 3 (EM-1).

Em 2021 o tratamento 7 (Brutal Plus + Samurai King + EM-1) foi o mais produtivo,

com destaque também para o desempenho no tratamento 1.

Foram verificados beneficios para o crescimento das plantas e qualidade dos frutos, nas
aplicacGes dos diversos bioinsumos. As aplicacGes desse tipo de produto devem ser

continuadas, sendo ja comprovada a melhora de sua acdo nas culturas no longo prazo.
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CAPITULO II: EFEITO DA APLICACAO DE BIOINSUMOS NA SAUDE DO
SOLO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE MIRTILO
1. RESUMO

O estudo dos bioinsumos e suas aplicagdes cresce cada vez mais no Brasil e no
mundo, aumentando consequentemente a quantidade de pesquisas relacionadas ao
tema. Com o desenvolvimento no Brasil da tecnologia BioAS, tornou-se possivel uma
classificacdo dos solos baseada na sua memdria de culturas anteriores e da microfauna
presente, utilizando como principal indicador a agdo de duas enzimas do solo,
arilsulfatase e betaglicosidase. O presente experimento teve o objetivo de estudar as
alteracdes causadas pela aplicacdo dos bioinsumos Brutal Plus, Samurai King e EM-
1, e suas combinagfes, na qualidade bioldgica do solo e no desenvolvimento de
plantas jovens de mirtilo (Vaccinium corymbosum) Cv. Biloxi. Nas plantas foram
avaliadas as variaveis de altura de plantas, nimero de folhas, massa seca da parte
aérea e massa seca de raizes. O tratamento 1, composto pelo insumo Brutal Plus,
apresentou 0s maiores valores para todas as variaveis analisadas, porém com
diferencas significativas somente para a massa seca da parte aérea. Na Bioanalise do
solo, foram revelados baixos indices de atividade da enzima betaglicosidase, porém
niveis aceitaveis de arilsulfatase, principalmente nos tratamentos 5 e 6, mistura do
Brutal Plus com 0 EM-1 e mistura do Samurai King com EM-1, respectivamente, que
também foram os tratamentos com melhor desempenho geral nos indices de qualidade
FertiBio. As maiores atividades das enzimas do solo foram relacionadas com as
maiores porcentagens de matéria organica do solo, demonstrando a importancia do
manejo da matéria organica para a qualidade bioldgica. Os melhores resultados das
plantas com o tratamento 1 apontam provavelmente uma acdo mais rapido dos acidos

hamicos e fulvicos na nutricdo e desenvolvimento.

Palavras-Chave: Microrganismos eficientes, solo, bactérias, qualidade bioldgica
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2. ABSTRACT

The study of biostimulants and their applications is growing more and more in Brazil
and in the world, consequently increasing the amount of research related to the topic.
With the development of BioAS technology in Brazil, it became possible to classify
soils based on their memory of previous cultures and the present microfauna, using
as main indicator the action of two soil enzymes, arylsulfatase and beta-glucosidase.
The present experiment aimed to study the changes caused by the application of the
biostimulants Brutal Plus, Samurai King and EM-1, and their combinations, on the
biological quality of the soil and in the development of young blueberry plants
(Vaccinium corymbosum) Cv. Biloxi. In plants, the variables of plant height, number
of leaves, shoot dry mass and root dry mass were evaluated. Treatment 1, composed
of the Brutal Plus product alone, presented the highest values for all the variables
analyzed, but with significant differences only for the dry mass of the shoot. In the
soil bioanalysis, low levels of activity of the beta-glucosidase enzyme were revealed,
but acceptable levels of arylsulfatase, mainly in treatments 5 and 6, mixture of Brutal
Plus with EM-1 and mixture of Samurai King with EM-1, respectively, which were
also the treatments with the best overall performance in the FertiBio quality indices.
The highest soil enzyme activities were related to the highest percentages of soil
organic matter, demonstrating the importance of organic matter management for
biological quality. The best results of plants with treatment 1 probably point to a faster

action of humic and fulvic acids on nutrition and development.

Key-words: Effective microorganisms, soil, bacteria, biological quality
3. INTRODUCAO
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Desde muito antigamente na historia, as plantas j& eram tratadas com extratos
naturais, os quais se acreditava terem um efeito benéfico tanto para o crescimento das
plantas como para a ampliacdo de funces fisioldgicas e caracteristicas desejaveis nas
mesmas (YAKHIN et al., 2017). Os bioinsumos ou bioprodutos séo substéancias, que
podem promover o crescimento, a resisténcia sistémica a doengas ou a inducdo da
resisténcia, principalmente quando aplicados em pequenas quantidades (KAUFFMAN et
al., 2007). Apesar da definigdo de bioinsumos ser ainda um tema amplamente discutido,
com diferentes abordagens entre pesquisadores, a sua a¢do é conhecida nas plantas, com
varios estudos com diferentes aplicagdes em diferentes culturas (DALY & STEWART,
1999; BORGEN, 1997; PEROTTO et al., 1995).

Outro efeito bastante notado e estudado é a influéncia dos bioinsumos,
principalmente aqueles a base de microrganismos, no solo. Um solo rico em
microrganismos pode aumentar o desenvolvimento de plantas, a qualidade biologica do
solo, a capacidade do solo de retencdo de agua e nutrientes e sua disponibilizacdo para as
culturas. Solos biologicamente ativos, nos quais a microfauna esta em equilibrio e
constante multiplicacdo, produzem substancias que interessam ao desenvolvimento 6timo

de plantas e dos proprios microrganismos (HIGA, 1991).

A influéncia dos microrganismos no solo é notada com variagdes de culturas, além
de mudancas na sua atividade também com a mudanca do manejo do solo. Para solos
mais cobertos e com menos revolvimento, a acdo, principalmente de bactérias €
aumentada. O aumento nessa atividade pode ser mensurado pela medida da atividade de
enzimas como a arilsulfatase e a betaglicosidase, que estéo ligadas diretamente aos ciclos

do enxofre e do carbono nas plantas, respectivamente (MENDES et al., 2012).

A bioandlise do solo (ou BioAS), foi desenvolvida pela Dra. leda Mendes e seus
colaboradores, em estudos continuos de mais de uma década da Embrapa em parceira
com outras instituicdes, como um meio de acessar a “memoria” do solo, usando de mais
esta informacdo para uma tomada de decisdo mais assertiva nas lavouras. A amostragem
de solo é feita na mesma época da amostragem comum para analise fisica e quimica do
solo, e usa de parametros destas andlises, juntamente com a atividade enzimatica da
arilsulfatase e da betaglicosidase, para o calculo do 1QS FertBio, um indice que integra a
qualidade quimica e a qualidade bioldgica do solo, sendo capaz de prever situagGes de

pobreza de nutrientes no solo antes que elas venham a acontecer (MENDES et al. 2018).
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A cobertura do solo é um fator importante para a atividade microbiana, seja esta
cobertura morta ou viva. Segundo Mendes et al. (1999), a maior atividade das enzimas
esta diretamente relacionada com o aumento da biomassa de carbono microbiana no solo
e com a porcentagem de C e N mineralizdveis no solo, e estas mudangas foram
significativas de acordo com a diferente cultura de inverno que era usada em rotagdo com
brécolis e milho doce, sendo a rotagcdo com leguminosa melhor recomendada, em relagdo

ao pousio do solo e rotagcdo com cereais.

Na soja, a capacidade de nodulacdo é um fator de grande importancia, caracteristica
que é significativamente aumentada com a variabilidade bacteriana no solo. Batista et al.
(2007) constataram que apds inoculacdo nos 3 primeiros anos, a capacidade dos
microrganismos para formacdo de nodulos na soja se manteve por mais varios anos,
trazendo uma economia com a inoculagdo. Segundo Stacey (1995), bactérias como
Bradyrhizobium japonicum e Bradyrhizobium elkanii séo capazes de estabelecer ligacoes
com a rizosfera das plantas para envio de sinais enzimaticos, ligados a mecanismos mais

complexos, que dao inicio por exemplo, ao processo de nodulacéo.

O objetivo do experimento foi avaliar a capacidade da aplicacdo de bioinsumos a
base de microrganismos eficientes de provocar mudancas na atividade microbiana do

solo, e, consequentemente, auxiliar no desenvolvimento das plantas de mirtilo.

4. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi iniciado no dia 6 de janeiro de 2022, mesmo dia em que foi
coletado o solo para plantio das mudas nos vasos e feita a poda drastica das plantas. A
pesquisa foi realizada na Estacdo Experimental de Biologia da Universidade de Brasilia,
local onde foi também coletado o solo, em &rea de solo exposto proximo a mata. As
plantas de mirtilo da cultivar Biloxi estavam em seu primeiro ciclo de desenvolvimento,
com idade de aproximadamente 10 meses, e foram acondicionadas em recipientes
plasticos rigidos (vasos) com capacidade para 3 litros. As mudas receberam poda drastica
no dia do plantio. As condicGes climaticas no periodo de avaliacdo, obtidas por meio do
site do INMET, podem ser observadas na Figura 6 a seguir. A irrigacdo foi realizada por

aspersdo, com 3 ciclos de 15 minutos por dia.
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Figura 6. A. Temperatura e Precipitacdo médias mensais — Brasilia-DF, 2022. B. Umidade

relativa do ar, média mensal — Brasilia-DF, 2022. Fonte: INMET

O delineamento adotado foi 0 DIC (delineamento inteiramente casualisado), com 0s
mesmos 7 tratamentos adotados até aqui e descritos nos itens 5 e 6 do presente trabalho,
além do tratamento controle (tratamento 0). Foram utilizadas 3 repeti¢Ges por tratamento,
totalizando 24 plantas. Os bioinsumos Brutal Plus, Samurai King e EM-1, isolados ou em
suas devidas combinagdes, foram aplicados desde o inicio do experimento semanalmente,
todas as sextas feiras. As doses utilizadas foram de 3 mL/L de calda para Brutal Plus e

EM-1 e de 4 mL/L de calda para o Samurai King.
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As aplicagdes foram realizadas com pulverizador costal manual com capacidade para
20 L, da marca Jacto. O jato foi direcionado principalmente as raizes, aplicando-se
diretamente no solo, mas também foi feito um banho na parte aérea, totalizando cerca de

200 mL por planta, com dosador de 25mL.

Para avaliacdo das plantas, levou-se em consideracdo os parametros de altura de
plantas, nimero de folhas, massa seca de raizes e massa seca da parte aérea. Para os dois
primeiros parametros, procedeu-se medigdo utilizando fita graduada, com divisdo minima
de 1mm, e contagem manual, respectivamente. Uma balanga analitica foi utilizada para a

determinacdo da massa seca de raizes e parte aérea, com precisdo de 0,001g.

As plantas foram todas coletadas no dia 18 de abril de 2022 e foram feitas as medidas
de nimero de folhas e altura. Depois, foram deixadas para secar em estufa a 60°C por um
dia, enquanto o solo secava também a sombra em temperatura ambiente. No dia 19 de

abril, apds a secagem, foi medida a massa seca de raizes e da parte aérea.

Além da avaliacdo das plantas, focou-se na avaliacéo bioldgica do solo, com geracéo
de indice FertiBio, importante para determinacdo da qualidade biologica e variedade
microbiana do solo. As amostras foram coletadas com cerca de 500g, compostas pela
mistura do solo das trés repeticdes de cada tratamento, e entregues no Laboratorio Solo

& Companhia, estabelecimento credenciado junto & Embrapa para realizacdo da BioAS.

Para analise das variaveis relativas as plantas, foi feita analise de variancia, em
conjunto com o teste de comparacdo de médias de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
Os testes foram realizados com auxilio do software estatistico SISVAR, segundo

recomendacdes de Ferreira (2011).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados colhidos para as variaveis relativas as plantas (Altura de plantas
— AP, Numero de folhas — NF, Massa seca da parte aérea — MSPA, e Massa seca das
raizes — MSR) revelaram pouca diferenca entre 0s tratamentos nos quatro meses de
aplicacdo. Pela Anova, a Unica variavel que apresentou diferenca significativa ao nivel de
5% de probabilidade entre os tratamentos foi a massa seca da parte aérea, com p valor
calculado de 0,0211. A tabela da Anova (Tabela 17) para esta variavel esta apresentada

abaixo.
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Tabela 17. Quadro da analise de variancia para a varidvel massa seca da parte aérea
(MSPA).

FV GL SQ QM Fc P-valor
Tratamento 7 88.201612 12.60023 3.363 0.0211
erro 16 59.943657 3.746479
Total corrigido 23 148.145269
CV(%) 23.87

A maior massa seca da parte aérea foi encontrada para o tratamento 1, com a dose
isolada do bioinsumo Brutal Plus. Viu-se uma diferenga grande entre o melhor tratamento
e 0 pior para este parametro, de aproximadamente 100% (tratamento 6). A diferenca entre
0 melhor e o segundo melhor (tratamento 2) foi de 37,6%. A composicdo do Brutal Plus,
com &cidos humicos e fangicos, pode ter causado, em mais curto prazo, uma melhora na
absorcdo de nutrientes pelas plantas de mirtilo. As substancias himicas séo compostos de
alto peso celular, ricos em carbono, que pode ser prontamente absorvido pelos
microrganismos benéficos do solo, como fonte de carbono residual. Com a energia
presente nas ligacbes de carbono, a microfauna do solo consegue realizar diversas
reacdes, que no final do ciclo chegam a melhorar a disponibilidade de alguns nutrientes
para as plantas (PETTIT, 2004). Segundo Ahmad, Khan & Nawaz Khattak (2018) a
aplicacdo de acidos humicos obtidos por extracdo alcalina de carvdo marrom, ou carvdo
de lignite, com hidroxido de potassio, e de &cidos fulvicos também de extracdo, porém
com &cido nitrico (HNO3), trouxeram aumentos significativos na cultura de trigo, para

aplicacdo isolada ou combinada com ureia, além de terem bom custo beneficio.

As demais variaveis ndo retornaram diferenca significativa entre os tratamentos,
porém alguns tratamentos se destacaram em suas medias absolutas, ja trazendo indicios
de uma melhora na producdo. Para altura de plantas o destaque foi igualmente para o
tratamento 1 com média de 62,76 cm nas 3 repeti¢des. O pior desempenho ocorreu para
o tratamento 5, com meédia de 40 cm. A mistura dos bioinsumos entre Brutal Plus e EM-
1 promoveu menor desempenho nas plantas, porém o tratamento obteve o melhor
resultado para o 1QS Fertibio. Segundo Mendes et al. (2018), o baixo indice de saude
biolégico pode prever problemas que ocorrerdo no futuro, e que estdo sendo mascarados

por um desempenho satisfatério das plantas no presente.
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A situacéo se repete para o numero de folhas, com maior média de 134,33 folhas por
planta no tratamento 1, demonstrando uma provavel superioridade para o
desenvolvimento futuro, e possivelmente para produgéo. O tratamento que apresentou o
menor nimero de folhas foi o tratamento 7, com média de aproximadamente 72 folhas.
O efeito da aplicagdo foliar do &cido fulvico é conhecido, e ja foi descrita sua eficiéncia
na resisténcia do trigo a seca, na fase de formacéo dos graos. A aplicacdo trouxe também
uma manutencdo na condutancia estomatica em plantas sob stress hidrico, além de

aumentar o nivel de clorofila nas folhas e a absor¢éo de P pelas raizes (XUDAN, 1986).

Na massa seca das raizes, repetiu-se a superioridade do tratamento 1. A média foi de
43,54 g, valor superior em 29,3% com relacdo ao pior tratamento (tratamento 3), com
média de 33,655 g. O tratamento de solos com acidos humicos e fulvicos demonstrou
melhora na recuperacdo de P em solos calcareos, com alta salinidade. Alem disso, a
mistura com mateéria organica diminui a velocidade de precipitacdo de Ca, fazendo com

que o P fique mais disponivel para absorc¢éo pelas plantas (DELGADO et al., 2002).

As médias relativas as quatro variaveis avaliadas podem ser observadas na Tabela

18 a seguir, com o teste de comparacao de médias de Tukey.

Tabela 18. Teste de médias de Tukey para as variaveis altura de plantas (AP), niUmero de

folhas (NF), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca de raizes (MSR).

TRATAMENTO* AP NF MSPA MSR

0 46.466667 a 82.666667 a 7.103333 ab 24.599333 a
1 62.766667 a 134.333333 a 12.507667 a 43.546667 a
2 47.633333 a 115 a 9.085667 ab 35.442667 a
3 44.3 a 81.333333 a 6.800333 b 33.655 a
4 52.333333 a 109.333333 a 8.918 ab 42.898 a
5 40 a 90.333333 a 7.445 ab 43.082333 a
6 50.666667 a 87 a 6.245 b 42.289333 a
7 45.133333 a 72.666667 a 6.765667 b 42.63 a

Valores seguidos com as mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

*Tratamentos: 0) Testemunha; 1) Brutal Plus; 2) Samurai King®; 3) EM-1®; 4) Brutal Plus + Samurai King®;
5) Brutal Plus + EM-1®; 6) Samurai King ®+ EM-1®; 7) Brutal Plus + Samurai King ®+ EM-1®.

O indice de qualidade do solo foi determinado pela andlise, nas suas qualidades
quimicas e bioldgicas, e o 1QS Fertibio, que combina as duas analises, se demonstrou
mais elevado para alguns tratamentos. Os valores mais altos foram observados nos

tratamentos 2, 5 e 6, dois deles contendo em sua formulagdo uma parte do bioinsumo
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Samurai King. O maior valor foi obtido para o tratamento 5, mistura entre Brutal Plus e
EM-1, com 0,66 no indice Fertibio, indicando uma classificacdo alta de qualidade do solo,
segundo a legenda na figura XX. Quatro dos tratamentos se enquadraram nesta mesma
faixa de qualidade, adicionando-se aos supracitados somente o tratamento 4. Os outros
quatro (tratamentos 0, 1, 3 e 7) foram enquadrados no nivel médio de qualidade do solo.
O manejo do solo € importante para a atividade microbiana, e ja é entendido que o menor
revolvimento e a cobertura viva ou morta do solo trazem beneficios. Em Primavera do
Leste (MT), o cultivo de capim Eleusine indica nas entrelinhas de um parreiral trouxe
aumento na atividade das enzimas betaglicosidase e arilsulfatase, além de aumento
também no C mineralizavel. Foi constatado ainda uma diferenca 70% de carbono da
biomassa microbiana (CBM) entre o solo de Cerradé@o e solos usados na plantacdo de
culturas (MATSUOKA, MENDES & LOUREIRO, 2003), reforcando mais ainda a

eficiéncia do solo coberto e ndo revolvido, como é naturalmente numa floresta.

Observa-se, na coluna do 1QS Quimico (Tabela 19), que a maioria dos tratamentos
se engquadraram na categoria de alta qualidade, com exce¢do somente dos tratamentos 3
e 7, tendo o primeiro apresentado ainda um nivel baixo de qualidade biologica. O 1QS

Biologico foi baixo para os tratamentos 0, 1 e 3, ficando todos os demais na faixa media.

Tabela 19. Tabela da Bioanalise do solo para os 7 tratamentos e a testemunha (tratamento
0)

. L Matéria . . 1QS 1QS Ciclagem de Armazenagem Suprimento de
Arilsulfatase  Betaglicosidase . Argila  1QSFertibio . . L. i ) .
Organica Bioldgico  Quimico ~ Nutrientes  de nutrientes  nutrientes
TRATAMENTO p-nitrofenol/kg solo/h g/kg %
0 48 11 27 44 0.59 0.40 0.68 0.40 0.83 0.53
1 53 12 26 50 0.55 0.40 0.62 0.40 0.70 0.54
2 74 13 28 36 0.65 0.55 0.70 0.55 0.91 0.48
3 40 11 26 54 0.45 0.33 0.51 0.33 0.47 0.55
4 65 19 27 46 0.61 0.49 0.66 0.49 0.78 0.55
5 85 22 28 44 0.66 0.58 0.70 0.58 0.84 0.55
6 82 25 28 44 0.65 0.58 0.69 0.58 0.81 0.56
7 73 24 26 54 0.52 0.49 0.53 0.49 0.46 0.59
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Tabela 20. Legenda para interpretacdo da Bioandlise do solo. Valores calculados e

ajustados para culturas anuais em solos do cerrado brasileiro.

LEGENDA
muitoalto | 08la1l
alto 0,61 a 0,80
médio 0,41 a 0,60
baixo 0,21 a 0,40
muito baixo 0a 020

Observou-se também para todos os tratamentos uma deficiéncia do solo no
suprimento de nutrientes. Os valores se mantiveram numa faixa parecida, sendo todos
enquadrados em um nivel médio de suprimento. A baixa capacidade de suprimento
também foi acompanhada da baixa capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente
para os tratamentos 0, 1 e 3. Apesar disso, 0s solos com aplicacdo dos insumos
demonstraram alta capacidade para armazenagem dos nutrientes, ficando os indices mais
baixos somente para os tratamentos 3 e 7. Segundo Hungria, Campo & Mendes (2003), o
uso de microrganismos, como o0s do género Rhizobium, sdo capazes de aumentar
consideravelmente a nodulacdo em feijdo comum, aumentando a fixacdo biologica de
nitrogénio e consequentemente trazendo uma melhora na eficiéncia de absorcéo de N dos
fertilizantes aplicados. Destaca-se a importancia da reinoculagdo nos anos subsequentes,
até 0 momento em que a reproducdo dos microrganismos no solo se torne suficiente para

a manutencdo da microfauna em niveis satisfatorios.

Neste experimento, os indices de qualidade Fertibio podem ser relacionados com a
porcentagem de argila presente em cada amostra. Na andlise, os tratamentos que
retornaram o pior aproveitamento no indice FertiBio foram também os que apresentaram
maior teor de argila na sua analise fisica, além de menor porcentagem de matéria organica
por g de solo. A matéria organica do solo é composta tanto por matéria morta como viva,
no caso as raizes de plantas, juntamente com os microrganismos do solo, que decompdem
0s materiais no solo formando tanto substancias que podem ser usadas como alimento
para 0S microrganismos, como substancias himicas (MOHAMMADI et al., 2011).
Segundo Edwards & Fletcher (1988), microrganismos como bactérias, algas, e
principalmente fungos e protozoarios, atuam como fonte de nutrientes e enzimas
digestivas para minhocas, aumentando a fragmentagdo da matéria organica e

disponibilizando melhor os nutrientes as plantas.
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Quanto as enzimas do solo, a medicdo da atividade demonstrou um baixo valor em
geral entre os tratamentos para a betaglicosidase. Os maiores valores para a enzima foram
observados nos tratamentos 5, 6 e 7, apesar de estarem todos os tratamentos classificados
na faixa de baixa atividade. A atividade das enzimas arilsulfatase e betaglicosidase tém
alta correlagdo com a produtividade acumulada em soja e milho, assim como com o
percentual de C organico no solo, segundo estudo de longa duragéo de Lopes et al. (2013),
com manejo cuidadoso da fertilizacdo de P. O autor cita ainda que solos de alta
produtividade tiveram altas correlagdes também com a biomassa e com a respiracao

microbiana no solo.

A atividade da arilsulfatase teve resultado satisfatdrio para alguns tratamentos, sendo
estes 0s mesmos que apresentaram 0s maiores valores para o 1QS Fertibio, demonstrando
a relacdo entre as enzimas e a qualidade biologica do solo. O destaque foi para os
tratamentos 5 e 6 com o0s maiores valores absolutos. Os microrganismos do solo s&o
responsaveis por transformar a matéria organica do solo e sua presenca influencia nas
relacbes ecoldgicas do solo, assim como o contrario (POWLSON, HIRSCH &
BROOKES, 2001). Segundo Mendes et al. (2021) as enzimas do solo estdo intimamente
relacionadas a sua memdoria, e podem nos dar uma ideia do manejo que um solo recebeu
no passado, sendo interessante para previsdo de necessidades biologicas do futuro. As
enzimas arilsulfatase e betaglicosidase tém uma grande sensibilidade de prever alteracGes

nos solos, sendo por isso as mais indicadas para a analise da saude do solo.

A legenda (Tabela 20) expressa uma classificacdo que vai de muito baixa a muito
alta, com relacdo aos valores dos 1QS calculados. Segundo Mendes et al. (2018) a BioAS
esta calibrada por enquanto com valores referéncia para culturas anuais no bioma cerrado,
e 0s parametros ajustados para tais analises. Porém, € possivel se ter uma nocdo da
qualidade do solo ocupado com qualquer cultura, para usar como base na tomada de
decisdes, principalmente na hora de fazer aplicacbes tanto de fertilizante como de
defensivos. Os resultados sdo discutidos mais como uma comparacdo entre os diferentes

tratamentos, sendo a cultura considerada um fator secundario na abordagem.

A titulo de comparacdo, para uma aplicacdo de 20 L (volume de uma bomba costal),
sendo aplicados 200 mL por planta, seriam tratadas 100 plantas. Num manejo com
defensivos quimicos, com um tipo de fungicida e dois tipos de inseticida, com aplicagdo
a cada 40 dias durante 10 meses do ano, seriam gastos por planta cerca de R$ 0,58, contra

R$ 5,04 por planta, com aplicacdo combinada dos 3 bioinsumos aqui tratados, aplicados
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a cada 15 dias durante os mesmos 10 meses. Apesar disso, estudos com diversas culturas
demonstram que em alguns casos 0 uso de insumos biol6gicos pode se tornar até mais
barato para o produtor, além dos beneficios a longo prazo. Para a aplicacdo de
microrganismos eficientes e extratos de alga em producdo de batatas no Egito, Arafa et
al.(2012) observaram melhora tanto na qualidade do solo como na qualidade dos
tubérculos, além de aumento na colheita e da receita liquida com a venda dos produtos,

em comparagdo com plantas tratadas somente com fertilizante mineral.

As principais vantagens sdo relativas principalmente aos parametros ambientais e
sociais, de acordo com o0s objetivos do desenvolvimento sustentavel, nos quais
empreendimentos devem levar em conta ndo s6 o lado econémico como o social e o
ambiental (UNITED NATIONS FOUNDATION, 2022). Os bioinsumos podem ser
utilizados tanto com fertilizantes organicos e minerais como com mistura de ambos,
sendo neste ultimo caso comprovada a melhora em atributos de colheita e a economia na
utilizagdo dos nutrientes minerais, principalmente do N (KHALIQ, ABBASI e
HUSSAIN, 2006).

A viabilidade financeira deve ser melhor trabalhada, para aliar os beneficios
ambientais e sociais aos econdémicos, que sdo muitas vezes a principal questdo na tomada
de decisdo de produtores em migrar de um sistema com uso de quimicos para um sistema

biologico para protecdo e nutricdo de cultivos.

6. CONCLUSOES

Os resultados nas plantas demonstraram uma superioridade para o tratamento 1,
aplicado com Brutal Plus a 3 mL/L de calda. Provavelmente, a acdo do composto tem

acdo dos acidos humicos e fulvicos num prazo mais curto.

Na bioanalise do solo, os tratamentos 5 e 6 apresentaram os maiores 1QS Fertibio
com alta atividade da arilsulfatase e dentre as mais altas também para atividade da
betaglicosidase, mesmo ndo estando entre os solos com maior percentual de matéria
organica. O 1QS Fertibio foi usado como parametro para observacdo do sucesso ou ndo
das aplicagdes dos bioinsumos, e os resultados demonstraram que elas realmente
influenciam tanto na qualidade microbiol6gica do solo como no desenvolvimento das

plantas.
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S&0 necessarios, certamente, mais estudos para determinagdo de melhores dosagens
e modos de aplicacdo dos diferentes bioprodutos, incluindo grande variedade ndo

abordada aqui neste trabalho.
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