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Resumo

O efeito do probiotico EM a 0,1% foi comparado com os fungicidas Benlate 500 (0,35%
i.a) + Dithame M45 (1,5% i.a) no controle da germinacdo de esporos de Colletotrichum
gloeosporioides in vitro e da antracnose em fruto de pimentao em desenvolvimento em casa de
vegetacdo e em pos-colheita. O experimento foi conduzido com mudas de pimentdao (Capsicum
annuum L.) variedade Magali, transplantadas para sacos de polietileno com capacidade para 10,0 kg
de solo. O delinecamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado com dois tratamentos, 10
repeticoes e 01 planta por parcela. Evitou-se a contaminacao entre tratamentos com tutoramento e
cobertura das plantas individualmente com saco de polietileno capacidade 200 kg. No sistema
organico as mudas foram adubadas com mistura de solo + bokashi por ocasido do plantio e
complementada com pulverizacdo semanal com EM a 0,1% em agua (v/v) e 10,0g de bokashi por
planta a cada 15 dias. No sistema convencional o solo foi misturado com base de bokashi (farelos
sem EM) e NPK, e a adubacdo de cobertura com 5,0g de sulfato de amonia por planta a cada 30
dias, além de pulverizacdo de benomyl + Dithame de 15 em 15 dias. Os resultados demonstraram
que o sistema organico com Bokashi-EM foi mais eficiente em 8,42%, 28,67% e 23,58% que os
fungicidas citados no controle da germinagao de esporo do fungo e da incidéncia da doencga sobre os
frutos de pimentdo em desenvolvimento e em pds-colheita, respectivamente.

Os efeitos trofobidticos dos produtos mancozeb, benomyl e adubos soliveis em
crescimento de estacas de café (Coffea canephora cv. conilon) foram avaliados comparando o
sistema convencional com o organico (bokashi) associado ao probidtico EM. O experimento
conduzido em 4rea de viveiro comercial de mudas de café, em sacos plasticos individuais, usando-
se a mesma mistura basica de substrato da empresa produtora de mudas, foi instalado em desenho
inteiramente casualizado com 10 repeti¢des e 5 plantas por parcela. No sistema convencional as
mudas foram adubadas via solo e via foliar com fertilizantes soluveis a cada 15 dias e pulverizadas
semanalmente com mancozeb e benomyl (Benlate). No sistema organico o substrato recebeu
bokashi a 2% v/v e a muda complemento com 1,0 g de bokashi/planta semanalmente ¢ EM (0,1%)
v/v via pulverizacdo. No sistema organico as mudas cresceram em média de 39,3 cm contra um
crescimento médio de 28,4 cm das mudas convencionais, com um aumento de 38%. A incidéncia de
cercosporiose (Cercospora coffeicola) nas mudas convencionais (24 folhas) foi 2.400 % maior
comparado a incidéncia nas mudas no sistema organico (1 folha).

Os sistemas de producdo convencional e organico (Bokashi-EM) foram comparados em
cultivo de mamoeiro cultivar Formosa. O experimento com duragdo de 5 meses foi instalado em
desenho fatorial em faixas 2 x 4 com 5 repeti¢des e 4 plantas por parcelas com bordadura. Durante
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o desenvolvimento do experimento foi observado queda excessiva de flores, de frutos e infestacao
de éacaro rajado (Tetranyhus urticae). Os resultados das analises laboratoriais indicaram
desequilibrio nutricional causado por excesso de N e deficiéncia de K e Ca como a possivel causa.
A deiscéncia de flores e frutos observado por todo o campo e o isolamento de Cladosporium,
Fusarium, Rhizopus ¢ leveduras, parasitas facultativos (oportunistas), caracterizam como sendo
anomalias de origem abidtica e confirmam como provavel causa a deficiéncia de potassio e calcio,
induzida por um excesso de sodio. A redugdo na queda de flores e frutos, controle do 4caro rajado e
o aumento de frutos comercializdveis, com o uso do Bokashi-EM associado ao calcio e
pulverizacdo com calda sulfocalcica confirmam o diagndstico de desequilibrio nutricional. Os dados
indicam a necessidade de um novo estabelecimento do equilibrio microbiologico e fisico-quimico
no solo e na planta para o controle do problema apresentado, confirmando os principos da teoria da
trofibiose.

O efeito de rizobactérias promotoras de crescimento (RBPC) e do probidtico EM na
germinagdo dos citros foi estudado para avaliar o vigor das sementes pela velocidade de emegéncia
do solo em tangerina cledpatra. O vigor de sementes controle tratadas com metalaxil (Apron
3g/kg/seeds) foi comparado com sementes tratadas e pulverizadas com EM. Usaram-se um
substrato esterilizado e dgua ndo contaminada em todo o experimento com 128 repetigdes com
13.824 plantulas por tratamento. A velocidade de emergéncia do tratamento EM foi superior ao
controle e a percentagem de aumento de vigor foi de 810, 944, 646 e 552 % respectivamente nos
dias 20, 21, 22 e 23 apds a semeadura. O efeito hormonal das RBPC foi superior nos quatro
primeiros dias da emergéncia. O aumento do vigor das plantas foi avaliado aos quarenta dias da
semeadura e foram estatisticamente significativos (p < 0.01) indicando maior crescimento das
plantas tratadas com EM.

Palavras-Chave: Capsicum annuum, Colletotrichum gloeosporioides, Coffea canephora, mudas de
afé, resisténcia sist€émica induzida, Carica papaya, Tetranychus urticae, calda sulfocalcica,
Sclerotinia sclerotiorum, agregagdo do solo, solo conducivo, solo supressivo.

Summary

The effect of the probidtic IN the 0,1% was compared with the fungicides Benlate 500
(0,35% i.a) + Dithame M45 (1,5% i.a) in the control of the germination of spores of Colletotrichum
gloeosporioides in vitro and of the anthracnose in fruit of bell pepper in development vegetation
home and in powder-crop. The experiment was driven with seedlings of bell pepper (Capsicum
annuum L.) variety Magali, transplanted for sacks of polyethylene with capacity for 10,0kg soil.
The used statistical designee was randomized entirely with two treatments, 10 repetitions and 01
plant for portion. The contamination was avoided individually among treatments with tutoramento
and covering of the plants with sack of polyethylene capacity 200 kg. In the organic system the
seedlings were fertilized with soil mixture + bokashi for occasion of the planting and complemented
with weekly pulverization with EM the 0,1% in water (v/v) and 10,0g of bokashi for plant every 15
days. In the conventional system the soil was mixed with bokashi base (crumbs without EM) and
NPK, and the covering maturing with 5,0g of sulfate of ammonia for plant every 30 days, besides
benomyl pulverization + mancozeb of 15 in 15 days. The results demonstrated that the organic
system with Bokashi-in it was more efficient in 8,42%, 28,67% and 23,58% that the fungicides
mentioned in the control of the germination of spore of the mushroom and of the incidence of the
disease on the fruits of bell pepper in development and in powder-crop, respectively.
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The effects trofobidtics of the products mancozeb, benomyl and soluble fertilizers in
growth of stakes of coffee (Coffea canephora cv. conilon) they were appraised comparing the
conventional system with the organic (bokashi) associate to the probidtico EM. The experiment
driven in area of commercial nursery of seedlings of coffee, in individual plastic sacks, being used
the same basic mixture of substratum of the company producing of seedlings, it was installed in
drawing entirely randomized with 10 repetitions and 5 plants per plot. In the conventional system
the seedlings were fertilized road soil and through foliating with soluble fertilizers every 15 days
and weekly sprayed with mancozeb and benomyl (Benlate). In the organic system the seedlings
received bokashi to 2% v/v before the planting and complement with 1 g/plant weekly and IN
(0,1%) v/v through pulverization. In the organic system the seedlings grew on average of 39,3 cm
against a medium growth of 28,4 cm of the conventional seedlings, with an increase of 38%. The
cercosporiose incidence (Cercospora coffeicola) in the conventional seedlings (24 leaves) it was
2.400% compared adult the incidence in the seedlings in the organic system (1 leaf). The used
fungicides, especially the benomyl, probably eliminated the micorrizas modifying the microflora
and fauna of the conventional seedlings causing nutritional unbalance, in spite of the biweekly
maturing with soluble fertilizers, demonstrated by the smallest growth of the seedlings. The effects
trofobidticos of the fungicides, especially the benomyl and soluble fertilizers are evident in the
increase of incidence of Cercospora coffeicola and smaller growth of the seedlings of coffee.

The conventional and organic production systems (Bokashi-EM) they were compared in
papaya tree cultivation to cultivate Beautiful. The experiment with duration of 5 months was
installed in factorial drawing in strips 2 x 4 with 5 repetitions and 4 plants for portions with
embroidery. During the development of the experiment excessive fall of flowers was observed, of
fruits and infestation of striped acaridae (Tetranyhus urticae) in the papaya tree. The results of the
analyses laboratories indicated nutritional unbalance caused by excess of N and deficiency of K and
Ca as the possible cause. The dehiscence of flowers and fruits observed by the whole field and the
isolation of Cladosporium, Fusarium, Rhizopus and yeasts, optional parasites (opportunists), they
characterize how being anomalies of origin abidtic and they confirm the probable cause, the
potassium deficiency and calcium, induced by an excess of sodium. The reduction in the fall of
flowers and fruits, control of the striped acaridae and the increase of marketable fruits, with the use
of the Bokashi-EM associate to the calcium and pulverization with syrup sulfocélcica confirms the
diagnosis of nutritional unbalance. The data indicate the need of a new establishment of the balance
microbiological and physiochemical in the soil and in the plant for the control of the presented
problem, confirming the beginnings of the theory of the trofibiose.

The effect of rizobactérias growth promoters (RBPC) and of the probidtico EM in the
germination of the citrus it was studied to evaluate the energy of the seeds for the speed of
emergence of the soil in tangerine Cleopatra. The energy of seeds control treated with metalaxil
(Apron 3g/kg/seeds) it was compared with treated seeds and powdered with EM. A sterilized
substratum and water were used no polluted in whole the experiment with 128 repetitions with
13.824 plantlets for treatment. The speed of emergency of the treatment EM it was superior to the
control and the percentage of energy increase was of 810, 944, 646 and 552% respectively on the
20, 21, 22 and 23 after the sowing. The hormonal effect of RBPC was superior in the first four days
of the emergency. The increase of the energy of the plants was evaluated to the forty days of the
sowing and they were significant statistically (p <0.01) indicating larger growth of the plants treated
with EM.
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Word-key: Capsicum annuum, Colletotrichum gloeosporioides, Coffea canephora, seedlings of
coffee, induced systemic resistance, Carica papaya, Tetranychus urticae, syrup sulfocalcica.

1. Introducéo

A agricultura altamente tecnificada ¢ feita usando-se simultaneamente adubos soluveis,
herbicida, inseticida, fungicida, nematicida e bactericida. Esta mescla de produtos cria efeitos
interativos que a analise isolada de cada produto, como ¢ convencionalmente feita, ndo consegue
captar. Somente a andalise simultdnea dos seus efeitos produz resposta realista e interativa. Um
exemplo ¢ a perda de propriedades fisico-quimicas das 4reas cultivadas associadas a destruicdo dos
micros e macros organismos participantes da manuten¢ao das boas propriedades fisica, quimica e
bioldgica do solo. O surgimento de solos desagregados e compactados sdo provas da a¢do conjunta
de adubos soluveis, agrotoxicos, métodos de cultivo e manejo do solo usados na agricultura
altamente tecnificada (Barclay & Lewin, 1985; Biancionetto et al., 2001; Frighetto et al., 1997;
Tokeshi et al., 1995; 1997).

O uso de insumos organicos, tais como esterco animal, restos de cultura, adubagdo verde e
de varios outros residuos urbanos no solo, podem, pelo menos temporariamente, suprimir o
crescimento e a atividade de microrganismos patogénicos das plantas, existentes no solo. A razdo
disso € que os proprios insumos introduzem populagdes externas de microrganismos com uma larga
variabilidade fisiologica. Muitos deles sdo denominados microrganismos "benéficos", que podem
controlar ativamente os patégenos da planta e melhorar a qualidade do solo, contribuindo para a
produgdo e prote¢do da planta. Do mesmo modo, a maioria desses microrganismos introduzidos
tende a desaparecer e, mais uma vez, 0os microrganismos inerentes ao solo tornam-se dominantes.
Muitos cientistas no intuito aumentar o crescimento, a saide e producdo da planta, tém tentado
inocular os solos com microrganismos benéficos a fim de mudar direta e indiretamente o equilibrio
microbiologico dos mesmos. Porém, a maioria dessas tentativas (Higa, 1993) ndo foi bem sucedida
porque para desenvolver esses microrganismos em laboratorio, precisam-se compreender na integra
suas caracteristicas individuais, suas exigéncias nutricionais ¢ ambientais e entender sua relagdo
ecoldgica e interagdo com outros microrganismos.

O EM (Effective Microorganisms) foi desenvolvido por Teruo Higa, na Universidade de
Ryukyus, Okinawa, Japao, na década de 1970 e consiste de culturas mistas de microrganismos
benéficos formadas basicamente por um “pool” de 10 géneros e 80 espécies de microrganismos que
incluem bactérias produtoras de acido lactico, bactérias fotossintetizantes, actinomicetos, leveduras,
fungos filamentosos, entre outros que ocorrem normalmente no ambiente (Higa and Wididana,
1989). Esses produtos sdo utilizados como inoculantes, para aumentar a diversidade e o nimero de
microrganismos naturais benéficos do solo e da planta, integrando o equilibrio microbioldgico do
solo e da planta.

O Bokashi ¢ um composto de materiais organicos (farelos) submetidos a processos
fermentativos controlados. A fermentacdo predominante ¢ do tipo lactico, porém, ocorre
simultaneamente, mas em menor intensidade os tipos acético, alcoolico, propridnico e butirico,
dentre outros. Umidade, temperatura, tipo ¢ estado da matéria prima e as propor¢des de carbono e
nitrogénio sdo os fatores que mais interferem para se obter uma boa fermentagdao do Bokashi.

E fundamental que o agricultor, ao fazer uso do Bokashi, almeje efeitos para o ecossistema
como um todo e ndo somente como efeito nutricional a cultura principal. Em algumas situagdes, os
efeitos nutricionais sdo bem-vindos como um “corretor de desvios” para solucionar deficiéncias

B
Estrada Municipal de Camaqud, s/n  Cx. Postal 033 Ipetna SP  CEP 13537 000  Tel./Fax: 19 3576 1588
www.cpmo.org.br  cpmo@cpmo.org.br



~

FUNDACAO
MOKITI OKADA - M.O.A.
Centro de Pesquisa
Mokiti Okada - CPMO

provocadas por intempéries climaticas ou durante o periodo de conversdo para o sistema de
produgdo natural.

O bokashi tem a propriedade de estabilizar nutrientes na forma organica como quelatos
organicos, aminoacidos, agucares e outras que nao sejam disponibilizados na forma de sais soluveis.
Transporta nutriente e microrganismos ao solo, proporcionando uma nutricdo equilibrada e o
fortalecimento do vegetal aos ataques de pragas e doencas. Substancias estimulantes vegetais como
enzimas e acidos organicos, etc., estimulam o equilibrio da biota do solo, favorecendo a mesofauna
e os microrganismos benéficos (fungos filamentosos, Actinomicetos, fixadoras de N, Micorrizos,
Trichoderma, e outros). Produto a base de farelos com baixo custo de transporte e facil aplicacao,
podendo ser utilizados os equipamentos convencionais para aplicacdo de adubos solidos.

2. Resultados experimentais com Microrganismos Eficazes (EM) e Bokashi na Agricultura:

2.1. Controle da antracnose do fruto de pimentdo com microrganismos eficazes (EM) e Bokashi,
em condicdes de casa de vegetacao.

Chagas e Tokeshi (1996; 1996a) avaliaram o efeito do probidtico EM a 0,1% comparado
com os fungicidas Benlate 500 (0,35% i.a) + Dithame M45 (1,5% i.a) no controle da germinagao de
esporos de Colletotrichum gloeosporioides in vitro e da antracnose em fruto de pimentdo em
desenvolvimento em casa de vegetacdo e em pos-colheita. O experimento instalado no
delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos, 10 repeti¢des e 01 planta por parcela
foi conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatologia da ESALQ/USP, de julho a
outubro de 1995, com mudas de pimentdo (Capsicum annuum L.) variedade Magali, transplantadas
para sacos de polietileno com capacidade para 10,0 kg de solo. Os tratamentos empregados foram
os sistemas de cultivo convencional e o organico com Bokashi-EM. No sistema organico as mudas
foram adubadas com mistura de solo + bokashi por ocasido do plantio ¢ complementada com
pulverizagao semanal com EM a 0,1% em é4gua (v/v) e 10,0g de bokashi por muda a cada 15 dias.
No sistema convencional o solo foi misturado com base de bokashi (farelos sem EM) e NPK, e a
aduba¢do de cobertura com 5,0g de sulfato de amoénia a cada 30 dias, além de pulverizacdo de
benomyl + mancozeb de 15 em 15 dias. Para correcdo de deficiéncias nutricionais, todas as plantas
receberam 200 ml de chorume bovino, 150 ml de calda de cal + tetraborato de sodio a 2% e
pulverizacdo dom ZnCl, (1%) + CuCl, (1%) em intervalos de 30 dias. Pulgdes, cochonilhas e
acaros foram controlados com 3 aplicagdes de Vertimec a 0,3%.

Para a ocorréncia de doenga as plantas foram inoculadas em 04 épocas durante o periodo
de floragdo: aos 44, 67, 93 e 119 dias apos o transplantio das mudas, com pulverizacdo de
suspensdo de conidios de C. gloeosporioides, na concentragdo de 1,4 x 10°/ml, sobre flores abertas.
Ap6s 48 horas de cada inoculagdo, foram coletadas ao acaso, amostras de 1,0g de flores inoculadas
e suspendidas por 15 minutos em 100 ml de dgua estéril, com um agitador magnético. Aliquotas de
0,1 ml da suspensao resultante foram espalhadas com al¢a de Drigalsk, uniformemente em placas de
Petri, contendo 15 ml de meio seletivo By (BDA + benomyl a 10ppm) e incubadas a temperatura
de 24°C, por 96 horas.

Avaliou-se: 1) unidades formadoras de colonias (UFC) de C. gloeosporioides; 2)
incidéncia de frutos de pimentdo em desenvolvimento com sintoma da doenga e; 3) incidéncia de
antracnose em frutos de pimentdo em pods-colheita. Para as andlises estatisticas utilizou-se o
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programa estatistico SANEST (Zonta & Machado — IAC) e aplicou-se o teste de Tukey (p = 0,05)
para comparagdo de médias.

Os resultados (Tabela 1) demonstram que o tratamento organico com aplicacdo de bokashi
e EM foi mais eficiente que o tratamento convencional com adubacdo quimica e aplicacdo dos
fungicidas benomyl e mancozeb, para os trés parametros avaliados (p < 0,01). No controle in vitro
da germinag¢do de esporos do fungo recuperados de flores inoculadas o sistema organico (Bokashi-
EM) foi 8,42 % mais eficiente que o convencional com fungicidas. Entretanto, a acdo do Bokashi-
EM foi mais evidenciado quando se comparou a porcentagem de frutos doentes antes e depois da
colheita. Para frutos em desenvolvimento a incidéncia da doenca foi maior no tratamento com
fungicidas, sendo o cultivo com Bokashi-EM 28,67%, mais eficiente no controle da doenca. Em
frutos de pimentdo em pos-colheita controle foi 23,58% mais eficiente com aplicacdo de Bokashi-
EM comparado com o tratamento convencional com aplica¢ao dos fungicidas benomyl e mancozeb.

Tabela 1 - Nimero médio de unidades formadoras de colonias (UFC) de C.gloeosporioides e de
frutos de pimentdo com sintomas de antracnose.

A Tratamentos Eficiéncia de controle (%)
Parametros — - A .
Organico Convencional Organico/Convencional
UFC* 25,00 a 25,30 a 8,42
Estufa 25,50 a 35,75b 28.67
Pos-colheita 3,63 a 4,75b 23,58

Adaptado de Chagas et al (1986); * Unidade formadora de colénias em ml x 10°;
Numeros com letras diferentes nas linhas sdo estatisticamente diferentes (p < 0,01).

Fungos do género Colletotrichum causadores de doengas de planta sdao chamados
“agucareiros” porque precisam do acglicar e demais substancias (aminoacidos, carboidratos,
nutrientes) produzidos em excesso pela planta para germinarem, penetrarem na planta e
desenvolverem o processo da doenga. Os fungos agucareiros permanecem latentes nos o6rgaos da
planta ¢ se manifestam em condigdes favoraveis (Jeffries, et al.,1990). A infecgdo na flor ¢ de dificil
controle porque os sintomas s6 sdo visiveis no fruto em formagdo e/ou na comercializacio
(Stanghellini & Aragari, 1982). Plantas desequilibrada nutricionalmente, com folhas amarelecidas,
flores velhas, polem, frutos abortivos e exudados de insetos sdo fontes de energia e nutricdo dos
fungos “acucareiros” (Tokeshi, 1991) e o excesso de nutrientes aplicado na planta e no solo provoca
a lixiviagdo dos nutrientes dos 6rgdos da planta que serdo consumidos pelos fungos acucareiros.
Aplicagdo intensiva de defensivos agricolas (fungicidas) elimina os microrganismos benéficos
existentes na planta favorecendo a agdo dos fungos agucareiros. Quando a planta estd pré-
colonizada pelos microrganismos benéficos as substancias e os nutrientes lixiviados sao
prontamente consumidos e assim, eliminando a fonte de energia e nutricdo dos patdgenos e pragas.
A falta de nutrientes, a presenca de antibioticos, dcidos organicos e fitoalexinas produzidas pelos
microrganismos do EM e pela planta tornam a folha resistente & doenga e aborta a penetragdo do
patogeno, quebrando o ciclo da doenga.

Como o EM nio apresenta acdo erradicante sobre fungos em geral os resultados indicam
tendéncias de mudangas no ambiente da cultura e na fisiologia da planta proporcionando inducao de
resisténcia a doengas.
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Os resultados alcangados permitem concluir que: 1) O EM foi mais eficiente que a mistura
de benomyl e mancozeb no controle da germinagdo de conidios de Colletotrichum gloeosporioides
em ambiente com baixa concentracdo de indculo; 2) O EM foi mais eficiente que a mistura dos
fungicidas no controle da antracnose em frutos de pimentdo em desenvolvimento e em pods-colheita;
3) O EM certamente reduziu os nutrientes e as substancias lixiviadas e atuou na fisiologia da planta
induzindo resisténcia e inibindo a germinacdo do patéogeno e o desenvolvimento da doenca nos
frutos.

2.2. Produgdo de mudas de café conilon (Coffea canephora) com adubagdo convencional e
organica (Bokashi-EM).

Os efeitos trofobidticos dos produtos mancozeb, benomyl e adubos soliveis em
crescimento de estacas de café (Coffea canephora cv. Conilon) foram avaliados por Chagas et al
(1997), comparando o sistema convencional com o orgénico (bokashi) associado ao probidtico EM.
O experimento conduzido em Linhares, ES, no periodo de mar¢o a dezembro de 1996, em area de
viveiro comercial de mudas de café, em sacos plasticos individuais, usando-se a mesma mistura
basica de substrato da empresa produtora de mudas, foi instalado em desenho de blocos casualizado
com 02 tratamentos, 10 repeti¢des e 5 plantas por parcelas.

No sistema convencional as mudas foram adubadas via solo, por ocasido do preparo do
substrato, e via foliar com fertilizantes soliveis de 15 em 15 dias e semanalmente pulverizadas com
mancozeb e benomyl (Benlate) para controle de doengas foliares. No sistema organico as mudas
receberam bokashi a 2% v/v antes do plantio por ocasido do preparo do substrato e complemento
com 1,0g de bokashi/planta e pulverizacdo com EM ativado (0,1% v/v) semanalmente.

Os dados avaliados nos dois tratamentos foram: 1) pares de folhas; 2) altura das plantas e;
3) incidéncia de Cercospora coffeicola. Para as andlises estatisticas utilizou-se o programa
estatistico SANEST (Zonta & Machado — IAC) e aplicou-se o teste de Tukey (p = 0,01) para
comparac¢do de médias.

As andlises estatisticas dos dados (Tabela 2) foram significativas (p < 0,01) em todos os
dados analisados. No sistema organico as mudas cresceram em média de 39,3 cm contra um
crescimento médio de 28,4 cm das mudas convencionais, com um aumento de 38%. Para apares de
folhas o numero médio foi de 4,7 no sistema organico contra 4,0 no convencional, com aumento
médio foi de 16%. A incidéncia de cercosporiose (Cercospora coffeicola) nas mudas convencionais
(24 folhas) foi 2.400 % maior comparado a incidéncia de doenga nas mudas no sistema organico (1
folha).

Tabela 2 — Efeito dos fungicidas benomyl + mancozeb e adubos soluveis (sistema convencional) em
estacas de Coffea canephora comparado com Bokashi ¢ EM (sistema organico).

Fatores avaliados Sistema de cultivo Aumento
Convencional Orgéanico (%)
Pares de folhas (média) 4,0a 4,70 16
Altura da planta (cm) 28,4 a 393b 38
N de folhas com Cercospora 240a 1,0b 2.400

Adaptado de Adaptado de Chagas et al. (1998); Numero com letras diferentes nas linhas sdo
estatisticamente diferentes (p < 0,01).
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Os autores concluiram dos dados apresentados que provavelmente o uso semanal de
benomyl eliminou as micorrizas das mudas convencionais ¢ modificou a microflora e fauna das
plantas, causando desequilibrio nutricional, apesar das adubag¢des quinzenais com adubos soluveis,
demonstrado pelo menor crescimento das mudas. No sistema organico, o uso de bokashi e do
probidtico EM, provavelmente estimularam as micorrizas e rizobactérias promotoras de
crescimento ativando a resisténcia sistémica induzida (RSI). Os efeitos trofobioticos dos fungicidas,
em especial o benomyl e adubos soluveis sdo evidentes no aumento de incidéncia de Cercospora
coffeicola e menor crescimento das mudas de café.

2.3. Producdo de mamdo Papaya em um sistema de agricultura sustentavel com
Microrganismos Eficazes (EM).

Um experimento foi conduzido por Chagas et al (1999) na Fazenda San Diego, Espirito
Santo, Latitude 17° 60’ 15”° S e Longitude 39° 50 20’ S, para comparar os sistemas de produ¢ao
convencional e organico (Bokashi-EM) com a cultivar Formosa de mamado. Os tratamentos
empregados foram os sistemas de cultivo convencional Marin et al, (1995) e o organico com
Bokashi-EM. No sistema organico as plantas em florescimento e inicio de producdo foram
adubadas com Bokashi em cobertura com 200 kg / ha a cada 60 dias e pulverizadas com EM
ativado 0,1% v/v a cada 20 dias. O controle de pragas quando necessario foi feito com EM ativado
0,05% e calda sulfocalcica a 1,50% v/v. No sistema convencional a cultura foi adubada com torta
de filtro (cana-de-agucar) e NPK (8 — 28 - 16) no sulco de plantio, adubo foliar completo Grenn-top
em cobertura e uso intensivo de agrotdxicos para controle de pragas.

O experimento foi instalado em desenho fatorial em faixas 2 x 4 com 5 repeticdes e 4
plantas por parcelas com bordadura do mesmo tratamento. Os resultados foram avaliados contando-
se o numero de frutos comercializdveis na cultivar Formosa. E os dados analisados estatisticamente
pelo teste de Wilcoxon e Kruskal-Wallis, atarvés do sistema computacional SAS (1980).

Durante o desenvolvimento das plantas surgiram problemas de queda de flores, frutos
novos ¢ infestacdo de acaro rajado (Tetranychus urticae) em todo o experiemnto. Como o
experimento foi instalado em 4rea convencional de produc¢do comercial procurou-se manter a
rentabilidade e viabilidade econdmica sem interferir no sistema. Para a solugcdo dos problemas
observados o experimento foi analisado para diferentes parametros, aproveitando-se do mesmo
desenho experimental e delineamento estatistico inicial, conforme discutidos a seguir:

2.3.1. Diagnose da queda de flores e frutos de mamao Formosa.

Para diagnosticar as causas de queda de flores e frutos, Chagas et al (1999a) amostraram
plantas de mamoeiro (peciolo, folha, flores e frutos) para diagnosticos em relacdo a doengas e
estado nutricional. Os resultados de flores e frutos caidos e das analises laboratoriais para doengas e
nutricional sdo apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5, respectivamente.

A deiscéncia de flores e frutos observado antes da corre¢do (Tabela 3) ocorreu por todo o
campo e foram equivalentes em ambos os tratamentos. Estes fatos eliminam a possibilidade de
doenga bidtica devido a falta de um foco inicial da doenga.
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Tabela 3 - Nimero médio de flores e frutos caidos na 4rea experimental.
Parametros avaliados

Avaliagdes Flores Frutos
Organico Convencional Organico Convencional
Médias 11,87 a 14,87 b 0,57 a 0,47 b
% 44,39 55,61 54,76 45,24

Adaptado de Chagas et al. (1999); Dados médios de 10 repeticdes com 4 plantas; Médias com letras
diferentes indicam significancia estatistica (p < 0.05).

Isolamento de flores e frutos (Tabela 4), indicam colonizagdo com Cladosporium,
Fusarium, Rhizopus e leveduras. Estes parasitas facultativos sdo oportunistas, caracterizando
doenga de origem abidtica causada por desequilibrio nutricional. A incidéncia alta de leveduras em
ambos os sistemas indica a presenga de agucares e aminodcidos livres tanto em flores abertas
quanto em flores fechadas.

Tabela 4 - Médias de microrganismos isolados de flores e frutos de mamao Formosa.

Incidéncia de microrganismos

Tratamentos Cladosporium spp.  Fusarium spp. Rhizopus Leveduras
Convencional 20,8 3.4 0,5 36,4
Organico 37,2 0,6 0,8 46,3
Média 29,0 2,0 0,6 24,2

Adaptado de Chagas et al. (1999);

Tabela 5 - Resultados de andlise foliar em mamao Formosa para macro e micronutrientes.
N P K Ca Mg Na S-SO4| Cu Fe Mn Zn B
g.Kg'1 mg.Kg'1

Andlise de peciolo
10,2 1,2 404 193 3,5 6550 25 ‘ 70 20,0 53,0 19,0 253

Analise de folha

46,9 47 24,5 18,0 5,6 - 4.6 ‘ 6,0 142,1 54,0 57,1 64,5
Analise de flores

41,7 56 252 159 6,2 - 5,7 ‘ 80 752 60,8 69,2 38,0

Adaptado de Chagas et al. (1999);

Os resultados das analises quimicas (Tabela 5) indicam deficiéncia de P, Mg e Fe, e de
excesso de Na nos peciolos. Deficiéncia de K e excesso de N, P, Fe, Zn e B, nas folhas e nas flores
(Bergmann, 1992; IAC, 1996). Este desbalanco nutricional provavelmente induziu a formacao de
acucar livre e aminoacidos e bloquearam a sintese de proteinas e enzimas essenciais para o
pegamento de flores e crescimento de frutos, Chaboussou (1987), Huber (1980), Huber & Watson
(1974), Maas & Grieve (1987), Maschner (1995), Shear (1975). Porém, de acordo com Raij et al
(1996), para condicdes brasileiras nenhum dados estd disponivel sobre niveis adequados de enxofre
e sodio para mamao.
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2.3.2. Efeito do célcio na producdo de frutos de mamado nos sistemas convencional e
organico (Bokashi-EM).

Com a confirmagdo do diagndstico de desbalango nutricional na area experimental, e
visando a correcdo da deficiéncia de calcio, Chagas et al (1999b) compararam os sistemas
convencional e organico (Bokashi-EM) adubando corretivamente com os niveis de 0, 200, 400 e
600 kg/ha de oxido de célcio (96%) aplicado em cobertura nos dois sistemas de cultivo. Avaliaram
parcialmente os ganhos de produgdo com a contagem do numero de frutos comercializaveis por
planta antes do inicio da colheita. Os dados foram estatisticamente analisados pelo teste de
Wilcoxon & Kruskal-Wallis, através do sistema computacional SAS (1989).

Os resultados da Tabela 6 demonstram que os efeitos do célcio foram inicialmente (17 dias
da aplicagdo) prejudiciais causando maior queda de flores e frutos, mas, apés 43 dias da aplicacao
do calcio houve corre¢do do problema e controle da queda de frutos. Sendo o tratamento organico
superior (p < 0.05) ao convencional, com 30,5% e 39,0% no controle de flores e frutos,
respectivamente.

Tabela 6 - Nimero médio de flores e frutos caidos apds a corre¢ao das causas no mamao Formosa.
Parametros avaliados

Avaliagf)es Flores Frutos
Orgéanico Convencional Orgéanico Convencional
12(17)! 12,2 9,6 4,9 3,5
5% (43) 39a 4,6 b 1,3a 1,6 b
% Controle 68,0 * 52,1° 73,5 % 54,3°
% A/B* 30,5 39,0

'periodo de avaliagdo (dias); “Dados médios de 10 repeti¢des com 4 plantas; a e b diferem (p <
0.05); * % de controle em relagdo ao convencional. Adaptado de Chagas et al. (1999).

Os altos teores do sddio nos peciolos (Tabela 5) indicam que provavelmente esteja
havendo interferéncia idnica do s6dio na absor¢do de potassio e célcio (Evans and Sorge, 1966;
Hubes, 1980; Marchner, 1995). E fato conhecido que se pode corrigir os excessos de sodio no solo
com adicdo de calcio, enxofre ou gesso no solo. As respostas obtidas com a adi¢ao do calcio estao
de acordo com estes dados e reforcam a possibilidade de interferéncia idnica na absor¢do do
potassio.

A adubacdo com Bokashi-EM e célcio aumentaram o nimero médio de frutos
comercializaveis em 35,50% no sistema orginico em comparagdo ao sistema convencional. O
tratamento Bokashi-EM foi superior (p < 0,0001) ao convencional em 3 doses de célcio € ndo
diferindo na dose 400 kg / ha. Dentro do sistema convencional a dose 600 kg / ha de calcio diferiu
das demais, como demonstrado na Tabela 7.
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Tabela 7 — Efeito de doses de Calcio aplicadas, na produ¢ao média de frutos comercializaveis de
mamao Formosa, cultivado nos sistemas convencional e organico.

Doses de calcio (kg.ha™) .
Tratamento M¢édia %
0 200 400 600

Convencional 31,3(2,3)bB  35,7(7,1)bB 36,4(9,40)aB 40,6 (6,6)bA 372B 100
Bokashi-EM 50,2 (12,5)a AB 51,7 (8,6)a A 44,6 (12,6)aB 55,1 (11,6)aA 50,4 A 1355

Adaptado de Chagas et al. (1999); () = numeros entre parénteses indicam desvio padrao das médias;
a e b = médias com letras distintas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Wilcoxon (p =

0,0001);
A e B = médias com letras distintas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-
Wallis (p < 0,0704).

2.3.3. Resisténcia induzida e trofobiose no controle do acaro rajado com Bokashi-EM e
calda sulfocélcica em mamoeiro.

Chagas et al (1999c) estudaram a calda sulfocalcica no controle do &acaro rajado
(Tetranyhus urticae) avaliando seus efeitos quatro e 25 dias ap6s sua aplicagdo em cultivo de
mamoeiro organico e convencional em area comercial de 126 ha, com irrigagdo. Para o controle do
acaro rajado no sistema convencional foram aplicados agrotdxicos (abamectina — Vertimec;
tetradifon — Tedion; clofentizine — Acaristop; fempropathrin — Danimen; deltramethrin — Decis;
fenitrothion — Sumithion; benomyl — Benlate; thiofonato metilico — Carconil; Chlorotalonil —
Cerconil; aminoacidos — Aminon) a acada 15 dias. Além disso, outros produtos compativeis com os
inseticidas e fungicidas, quando necessario, foram aplicados em misturas a cada cinco dias,
alternando os principios ativos para evitar resisténcia. Enquanto no sistema organico substituiram os
agrotoxicos por EM ativado 0,1% v/v a cada 20 dias e calda sulfocalcica 1,50% v/v em uma sé
aplicacdo. Todo o experimento recebeu cal agricola (Procampo) em cobertura devido a suspeita de
deficiéncia de calcio por desbalango nutricional

Os resultados (Tabela 8) mostram que quatro dias apos a aplicagao da calda sulfocélcica o
nimero de 4caros/cm?/folha de 0,33 no convencional e 0,83 no organico ndo diferiram
estatisticamente, ambos com bom controle do acaro. O ntimero de acaros vivos na avaliagdo 25 dias
apos aplicacio da calda sulfocalcica foi de 8,9 4caros/cm”/folha no convencional e 2,2 no organico,
indicando aumento de eficiéncia de controle de 304,5%.

Tabela 8- Controle do acaro rajado (Tetranychus urticae) avaliado 4 ¢ 25 dias apds a aplicagdo de
calda sulfocélcica (1,5%) em mamao Formosa cultivado sob pivd central'.

Fatores avaliados Slstemg de produg?l ° %
Convencional Orgéanico Aumento
N® de 4caros 4 dias apds aplicacdo de sulfocalcica 0,33 a’ 0,83 a 151,5
N® de 4caros 25 dias apds aplicagdo de sulfocalcica 8,9b 22a 304,5

'Adaptado de Chagas et al (1999); “Letras diferentes na linha indicam significancia estatistica pelo
teste de Tukey (p < 0,01).
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Como as plantas das ruas sem trafego apresentavam mais acaros que aquelas proximas ao
pulverizador (com trafego), avaliaram o numero de 4caros de forma independente, nas plantas das
ruas com e sem trafego (Tabela 9).

Tabela 9- Controle do acaro rajado (Tetranychus urticae) nas ruas com e sem trafego em mamao
Formosa cultivado sob pivé central'.

Numero de acaros nas ruas

Sistema de producao

Com trafego” Sem trafego
Convencional 7,2 a’ 10,6 b
Orgéanico 1,6 a 2,7a

' Adaptado de Chagas et al (1999); “O trafego dos pulverizadores ocorria a cada 3 ruas ficando uma
rua sem trafego no meio; *Letras diferentes na linha indicam significincia estatistica pelo teste de
Tukey (p <0,0001).

No sistema convencional houve diferenca significativa (p < 0,0001) no nimero de acaros
nas ruas com trafego (7,2 acaros/cm?/folha) e sem trafego (10,6 acaros/cm?/folha). Isto indica que
os acaricidas tém efeito topico e somente atuam se atingirem o acaro. No sistema organico nao
houve diferenga significativa no niimero de 4caros nas ruas com trafego (1,6 acaros/cm’/folha) e
sem trafego (2,7 4caros/cm’/folha). Isto indica que a calda sulfocalcica ndo atingiu todas as folhas,
mas atuou com indutor da RSI (resisténcia sistémica induzida) e estendeu o efeito controlador do
acaro por toda a planta. Como a calda sulfocalcica contém calcio, enxofre, polissulfeto e silicio, ndo
¢ possivel saber se houve efeito elicitor (indutor) de um elemento ou de varios elementos. No
sistema convencional, devido aos diversos produtos aplicados na cultura, ¢ impossivel avaliar qual
deles estd causando maior efeito trofobidtico sobre os acaros (Chaboussou, 1987).

O uso indiscriminado e excessivo de agrotoxico certamente induziu maior suscetibilidade
(trofobiose) nas plantas do sistema convencional. Especialmente o benomyl que provavelmente
causou redu¢do nas micorrizas na regido radicular da planta podendo ter interferido no ambiente e
com isso proporcionando o desequilibrio nutricional. No entanto, com base nos limites do Raij et al.
(1996) as andlises quimicas de peciolo, limbo foliar e flores ndo mostraram deficiéncia de calcio.
Por outro lado, a aplicacdo de célcio provocou diminui¢do crescente na queda de flores e frutos,
aumento do numero de frutos comercializavel, e aliada a calda sulfocalcica, redugdo do ataque de
acaros. A resposta positiva com a aplicacdo de 6xido de célcio confirmou a deficiéncia de célcio e a
ocorréncia de actcares e ou aminoacidos livres nas folhas, conforme teoria da trofobiose proposta
por Chaboussou (1987). Estes fatos comprovam que havia uma deficiéncia oculta de célcio e os
indicadores biologicos (queda de flores, de frutos e acaros) foram melhores que as analises
quimicas no diagnostico de deficiéncia nutricional.

Os incrementos de producao foram obtidos sem o uso de agrotoxicos, assegurando menor
agressao ao ambiente e a saide do homem. Como ndo se controlou o peso e qualidade dos frutos, os
resultados ndo estdo completos, considera-se necessario a continuagdao das avaliagdes no presente
experimento, bem como a instalagdo de novos campos experimentais para melhor consolidacao
desses resultados. Todos os dados experimentais indicam que o diagnostico e corre¢ao do problema
s6 foram possiveis devido a uma analise holistica na qual se considerou que a queda de flores e
frutos e infestagdo de acaros eram sintomas de desequilibro nutricional.

B
Estrada Municipal de Camaqud, s/n  Cx. Postal 033 Ipetna SP  CEP 13537 000  Tel./Fax: 19 3576 1588
www.cpmo.org.br  cpmo@cpmo.org.br



~l
£3
~
<3
MOI(ITH: Egll(?\%?ﬁﬁol\ﬂ O.A.

Centro de Pesquisa
Mokiti Okada - CPMO

Pelos resultados alcangados nos experimentos concluiu-se que: 1) a corre¢do de deficiéncia
de célcio controlou a queda de flores e frutos do mamoeiro e foi mais eficiente dentro do sistema de
cultivo organico com Bokashi-EM; 2) o uso de Bokashi-EM complementado com ¢xido de calcio
em cobertura e aplicagdo de calda sulfocalcica controlou eficientemente o acaro rajado do
mamoeiro; 3) os efeitos da corre¢do da deficiéncia de calcio no florescimento estenderam-se até a
colheita com mais de 35,5% de aumento de frutos comercializaveis; 4) o emprego do 6xido de
calcio ¢ recomendavel para corre¢do de deficiéncia de célcio pela facilidade de compra em lojas de
material de construg@o e baixo custo em todo o pais.

4.4. Efeito hormonal do EM sobre germinagao de Tangerina cv. cleopatra

O efeito de rizobactérias promotoras de crescimento (RBPC) e do probidtico EM na
germinagdo dos citros foi observado por Tokeshi e Chagas (1997). Avaliaram o vigor das sementes
de tangerina Cledpatra, pela velocidade de emergéncia do solo (Marcos et al. 1987), comparando o
vigor de sementes controle tratadas com metalaxil com sementes tratadas e pulverizadas com EM.
Uma parte das sementes (controle) foi tratada com metalaxyl 1,05 gr. a.i. por kg de sementes
(recomendagoes Ciba Geigy 3g/kg/sementes). A outra metade foi tratada com EM 0,1% v/v por 30
minutos, seca a sombra, semeada no dia seguinte, pulverizada duas vezes com EM 0.5% v/v por
semana e adubada em cobertura uma vez por semanas com Bokashi, 200g.m™ (Harakawa & Higa,
1989; Sangakkara & Attanayake, 1993; Siqueira et al,(1993; Higa, 1993).

A germinacdo foi feita em substrato esterilizado (Plantimax PXC da Eucatex Co) em
bandejas com 128 células medindo 3.5 x 3.5 x 12 cm. Foram plantadas duas ou trés sementes por
célula e colocadas em condicdo de estufa com 2 irrigacdes por dia com agua potavel de poco semi
artesiano.

O objetivo do teste de vigor (velocidade de emergéncia) foi a identificacdo de possiveis
diferengas nas qualidades fisioldgicas das sementes que tém inicialmente o mesmo poder de
germinacdo e vigor (Marcos Filho et al., 1987). Se o tratamento aumenta a velocidade de
emergéncia, indica efeito hormonal do EM na semente.

Na avaliacdo de vigor foi usada a equagdo (1), descrita por Marcos Filho al de et (1987) em
108 parcelas para cada tratamento.

Vigor = Velocidade de emergéncia = Numero de sementes germinadas + Dias apds o
semeio (Equacao 1).

Sementes com alto vigor apresentam plantas com desenvolvimento e crescimento
superiores comparado com aquelas com baixo vigor. O crescimento foi avaliado em 12 bandejas
com 128 células por tratamento, 40 dias apds o semeio, usando escala de 1 a 5 (Figura 1). As
plantas mais desenvolvidas foram escolhidas ignorando poliembrionia e outras sementes
germinadas.
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Fig. 1. Escala de crescimento (Adaptada de Tokeshi e Chagas, 1997)

O delineamento experimental foi inteiramente casualizados com 2 tratamentos e 12
repeti¢cdes e os dados de crescimento analisados estatisticamente através do programa estatistico
SANEST (Zonta & Machado — IAC) e aplicou-se o teste de Tukey (p = 0,01) para comparagao de
médias.

O experimento ndo mostrou a presenga de fitopatdgenos e os dados de velocidade e
percentagem de emergéncia foram coletados em 5 periodos (20 a 26 dias) apos o semeio (Tabela
10). Quando o tratamento com EM alcangou germinagdo quase total o crescimento das plantas por

bandeja foi estatisticamente analisado (p <0.01) e as médias comparadas através de teste de Tukey
(Tabela 11).

Tabela 10. Germinagdo, vigor e aumento de percentagem de vigor de sementes de Tangerina
Cleodpatra taratadas com probidtico EM e controle (metalaxil).

) . EM Controle

Dias apos Numero  Velocidade de Numero de  Velocidade de T ereentagem
semeadura 4o plantas  emergancia plantas emergéncia de aumento

20 81 4,01 10 0,50 810

21 245 11,71 26 1,24 944

22 536 24,36 83 3,77 646

23 1121 48,64 203 8,83 552

26 4335 168,62 1600 61,54 274

Adaptado de Tokeshi e Chagas (1997); Avaliacdo de 128 repetigdes e parcelas com 128 plantas;
Velocidade de emergéncia = Numero de sementes germinadas / Dias apds semeadura (DAS).

As porcentagens mais altas do aumento na velocidade de emergéncia (Tabela 10)
ocorreram aos 20 e 21 dias apds a semeadura, indicando que o efeito hormonal foi mais eficaz no
inicio do processo de germinagdo, como de costume para o acido giberélico em sementes. De
acordo com Chiwachinda et al (1995) o EM tem componentes similares ao acido para-giberélico na
concentragdo de 44,96 mg/g de produtos seco. Os autores Harakawa & Higa (1989) e Sangakkara &
Attanayake (1993) prescreveram o possivel efeito hormonal acelerando a germinag¢do de ervas
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daninhas e arroz sob condigdes de campo. No presente experimento foi usado os substratos
parcialmente sintéticos, pasteurizados e irrigado com dgua potdvel evitando-se isolar o efeito
hormonal das doengas de podridao de raiz. O efeito do tratamento de sementes com metalaxyl
provavelmente nao atuou no sistema, visto que, o efeito residual do fungicida permaneceu de 7 a 10
dias e a emergéncia da planta ocorreu somente 20 dias ap6s o semeio. Irrigagdo duas vezes por dia
acelerou a retirada do fungicida do tratamento controle. A sanidade das raizes e caules indicou
auséncia de interferéncia de patégenos no experimento refor¢ando a hipotese do efeito hormonal do
EM aumentando a velocidade de emergéncia e crescimento das plantulas.

Durante a germinacdo da semente, o embrido atua como um organismo heterotréfico
consumindo os nutrientes dos cotilédones. A energia da semente diminui rapidamente e pode
alcangar um nivel muito baixo, expondo as plantulas aos patogenos. Esta situagdo € revertida apds a
emergéncia da plantula e o inicio da fotossintese. Conforme o tecido do caule se diferencia, as
plantulas se tornam resistentes ao damping off e aos patégenos de podridio de raizes. Neste
processo dindmico a probabilidade de sobrevivéncia da plantula aumenta se o tempo gasto nos
periodos heterotrofico e de transi¢do ¢ minimizado.

A partir dos resultados e discussdo as seguintes conclusdes foram obtidas: a) O EM
apresenta efeito similar ao 4acido giberélico aumentando a emergéncia e o vigor das sementes; b) A
probabilidade de sobrevivéncia das plantulas aumenta com o tratamento das sementes com EM.
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