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RESUMO

A beterraba (Beta vulgaris L.) ¢ uma hortalica de importancia econdmica e nutricional, exigente em
fertilidade e bastante cultivada em sistemas de base organica. Uma das alternativas para potencializar
o aproveitamento dos nutrientes aplicados € o uso de microrganismos eficientes (EM), que atuam na
decomposicao da matéria organica e na melhoria das condi¢des bioldgicas do solo. Objetivou-se
avaliar o efeito de diferentes doses de EM sobre a produtividade e a qualidade de raizes de beterraba
cultivada em sistema organico. O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Dom Augusto
(UMFG), em Cianorte-PR, em delineamento em blocos casualizados, com cinco doses de EM (0; 10;
30; 50 e 70 L ha™") e quatro repeticdes. Todos os tratamentos receberam a mesma adubagdo organica
de base (esterco bovino + esterco de frango), variando apenas a dose de EM aplicada ao solo em
quatro momentos do ciclo. Avaliaram-se produtividade de raizes e atributos fisico-quimicos de
qualidade como sdélidos soluveis, acidez titulavel e pH. Houve resposta produtiva as doses de
microrganismos eficientes, ajustando-se modelo quadratico, com ponto de maxima em 50 L ha™!, que
proporcionou maior rendimento de raizes. A dose de 70 L ha™! ndo promoveu incrementos adicionais
e reduziu levemente a produtividade. As caracteristicas de qualidade ndo foram influenciadas pelas
doses. Conclui-se que a aplicacdo de 50 L ha™ de microrganismos eficientes, associada a adubagao
organica de base, ¢ recomendada para a cultura da beterraba nas condi¢des estudadas.

Palavras-Chave: hortalicas; bioinsumos; microrganismos eficazes; agricultura organica.

ABSTRACT

Beetroot (Beta vulgaris L.) is a vegetable of economic and nutritional importance, demanding in soil
fertility and widely cultivated under organic production systems. One alternative to enhance the
efficiency of applied nutrients is the use of Effective Microorganisms (EM), which act in the
decomposition of organic matter and in improving the biological conditions of the soil. This study
aimed to evaluate the effect of different EM doses on the yield and quality of beetroot roots grown
under organic conditions. The experiment was conducted at the Dom Augusto Experimental Farm
(UMFGQG), in Cianorte, Parand, using a randomized block design with five EM doses (0, 10, 30, 50 and
70 L ha™') and four replications. All treatments received the same base organic fertilization (cattle
manure + poultry manure), differing only in the EM dose applied to the soil at four moments
throughout the crop cycle. Root yield and physicochemical quality attributes such as soluble solids,
titratable acidity, and pH were evaluated. Yield responded to EM doses, fitting a quadratic model with
a maximum point at 50 L ha™', which provided the highest root productivity. The 70 L ha™ dose did
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not promote additional increases and slightly reduced yield. The quality attributes were not influenced
by EM doses. It is concluded that the application of 50 L ha™ of Effective Microorganisms, associated
with base organic fertilization, is recommended for beetroot cultivation under the conditions of this
study.

Keywords: vegetables; bioinputs; effective microorganisms; organic agriculture.
1 INTRODUCAO

A crescente busca por sistemas agricolas sustentdveis tem impulsionado o uso de praticas
alternativas a adubacdo quimica tradicional. Entre essas praticas, a adubagdo organica destaca-se
como uma opg¢ao viavel para melhorar a fertilidade do solo, promover o equilibrio ambiental e
garantindo a produgao de alimentos com maior qualidade nutricional. Conforme o Anuério Estatistico
do FiBL e da IFOAM (WILLER et al., 2024), a agricultura organica ¢ praticada em 188 paises, com
o Brasil entre os maiores produtores.

Nesse contexto, a beterraba (Beta vulgaris L.), hortalica de elevado valor nutricional e
comercial, ¢ amplamente cultivada em sistemas familiares e agroecoldgicos. Rica em ferro, fibras,
antioxidantes e compostos bioativos, a cultura se destaca pelo alto teor de aglcares e pelo
aproveitamento integral da raiz (Chen et al., 2021).

Dados recentes da Produgdo Agricola do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), compilados por Hortifruti/Cepea e outras instituicoes, indicam area em torno de 14,7 mil
hectares cultivados com beterraba no pais e produ¢do anual superior a 500 mil toneladas, com forte
concentracao nas regides Sudeste e Sul (Hortifrtti/Cepea, 2025).

No Brasil, o mercado de bioinsumos tem apresentado crescimento expressivo nos ultimos
anos. Esse avanco se deve a implementacao de politicas publicas que incentivam o uso de produtos
biologicos como alternativa sustentavel de acordo com relatorio do MAPA (2024). Tais insumos sao
fundamentais para fortalecer os processos ecologicos nos sistemas de produ¢do, contribuindo para
praticas mais equilibradas e autossuficientes.

Entre as fontes de adubagdo organica mais empregadas, esterco bovino e esterco de frango
sdao amplamente utilizados por pequenos e médios produtores pela ampla disponibilidade, baixo custo
e composicdo rica em nutrientes. Além dessas fontes, destacam-se os microrganismos eficientes
(EM), consorcios microbianos benéficos usados como inoculantes, empregados na ciclagem de
nutrientes, no estimulo ao crescimento vegetal e na supressividade a patogenos, contribuindo para a
qualidade do solo e a resiliéncia do sistema produtivo. Trata-se de consorcios microbianos

constituidos por bactérias acido-laticas, leveduras, actinobactérias e fungos benéficos, que aceleram
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a decomposi¢cdo da matéria organica ¢ ampliam a biodisponibilidade de nutrientes (Gomes et al.,
2021).

A manutencdo de teores adequados de matéria organica ¢ fundamental para o bom
desenvolvimento das plantas, a produtividade e a qualidade dos produtos. Fontes organicas como
estercos e biofertilizantes tendem a ser menos agressivas ao ambiente ¢ favorecem uma agricultura
menos dependente de insumos industrializados, contribuindo para a sustentabilidade e a viabilidade
das propriedades no longo prazo (Bot; Benites, 2005).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar efeitos de doses de
microrganismos eficientes na produtividade, didmetro e caracteristicas qualitativas s6lidos soluveis,

acidez titulavel e ph das raizes de beterraba cultivada em sistema organico
2 REFERENCIAL TEORICO

A agricultura organica ¢ uma pratica milenar no manejo da fertilidade do solo que vem se
consolidando como uma alternativa vidvel ao modelo convencional de producdo agricola. Ao
contrario dos adubos minerais, organicos atuam nao apenas como fontes de nutrientes, mas também
como condicionadores do solo, melhorando propriedades fisicas, quimicas e biologicas (Lima et al.,
2007).

De acordo com Campanhola e Valarini (2001), a agricultura organica oferece diversas
vantagens ao agricultor familiar. Produtos orgénicos, em geral, alcangam maior valor comercial do
que os convencionais e apresentam maior vida Util no periodo pos-colheita. O sistema favorece a
diversificacao produtiva no estabelecimento, requer mais mao de obra, contribuindo para a geracao
de empregos, reduz a dependéncia de insumos externos e dispensa o uso de agrotoxicos sintéticos, o
que colabora para a diminui¢ao dos custos de produgao.

Um dos pilares da agricultura organica ¢ a adubacao baseada em residuos de origem animal,
vegetal e microbiologica, que promovem uma melhoria gradual da fertilidade do solo. Essa estratégia
permite a reposi¢ao de nutrientes, o aumento da matéria organica e o estimulo a atividade biologica,
favorecendo uma nutri¢do equilibrada das plantas. Segundo Almeida et al. (2020), esses compostos
promovem uma liberacdo gradual de macro e micronutrientes, reduzindo perdas por lixiviagdo e
aumentando a eficiéncia no uso dos nutrientes aplicados.

A beterraba (Beta vulgaris L.), da familia Chenopodiaceae, ¢ uma hortaliga de ciclo curto
valorizada pelo alto teor de agucares, fibras e betalainas, pigmentos antioxidantes que favorecem o
consumo in natura € o processamento (sucos, conservas, corantes) sendo um dos itens de maior

interesse comercial, por reunir propriedades bioativas relevantes a alimentagao.
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Os atributos de qualidade dos produtos agricolas refletem o nivel de aceitagdo pelo
consumidor, abrangendo formato, cor, sabor, teor de acgtcar e minerais, os quais influenciam o valor
nutricional. Portanto, ¢ fundamental planejar adubagdes balanceadas para favorecer o
desenvolvimento da cultura e mitigar estresses que comprometam suas caracteristicas fisico-quimicas
e sua aceitacdo no mercado (Aular; Natale, 2013).

O conceito de microrganismos eficazes ou eficientes (EM) foi introduzido e desenvolvido
pelo Dr. Teruo Higa, professor da Universidade de Ryukyus (Japao) na década de 70. Com objetivo
de melhorar a utilizagao da matéria organica na produgdo agricola, descobriu-se que uma mistura de
microrganismos naturais aplicados como inoculante promove a qualidade do solo, melhora a saude
do solo, bem como o crescimento, rendimento e qualidade das culturas.

Microrganismos eficientes sdo consorcios microbioldgicos compostos por diferentes grupos
funcionais de microrganismos benéficos, como bactérias acido-laticas (Lactobacillus spp.), leveduras
(Saccharomyces spp.), bactérias fotossintéticas (Rhodopseudomonas palustris), actinobactérias e
fungos de decomposicdo, que atuam de forma sinérgica na promog¢do da saude do solo e do
crescimento vegetal (Andrade 2020).

O uso de EM na agricultura apoia-se em dois principios: reconstituir a microbiota benéfica do
solo e acelerar a decomposi¢do da matéria orgénica, liberando nutrientes mais rapidamente. Os EM
competem com patdgenos, produzem metabolitos bioativos induzindo a resisténcia sistémica das
plantas. Em solos tratados, observa-se maior atividade microbiana, respiracao basal, mineralizagao
de nutrientes e sintese de fitormdnios o que favorece o crescimento radicular e a absorcdo
especialmente em solos de baixa fertilidade e em sistemas organicos (Silva; Cordeiro; Rocha, 2022).

Esses microrganismos solubilizam Fosforo e Potassio e associados a adubagdo verde e
compostos organicos, potencializam a fixa¢do bioldgica de N. Evidéncias indicam que EM + esterco
pode elevar em até 30% o nitrogénio assimildvel em comparagdo ao adubo orgéanico isolado
(Andrade, 2020).

Em sintese, a combinagdo EM + adubos organicos pode ser uma alternativa eficiente, de baixo
custo e ambientalmente adequada para incrementar a produtividade e a qualidade do produto,
contribuindo para a sustentabilidade dos sistemas de producdo organica, sobretudo na agricultura

familiar (Sousa et al., 2020).
3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Dom Augusto da Faculdade UMFG,

localizada no municipio de Cianorte, Parand, cujas coordenadas geograficas sdo: latitude 23°34.911'S
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e longitude 52°38.491'W. De acordo com a classificacao climatica de Koppen apresentada por Alvares
et al. (2013), o clima da regido ¢ Cfa — subtropical umido, com verdes amenos, invernos de
temperaturas baixas e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. O municipio de Cianorte-PR situa-
se na faixa de 1.600 —1.800 mm de precipitacdo média anual, conforme o Atlas Pluviométrico do
Brasil (SGB/CPRM) e o Atlas Climatico do Estado do Parana (IDR/SIMEPAR).

O experimento foi conduzido em Delineamento de Blocos Casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas experimentais. A area experimental de 15 m?
foi composta por quatro canteiros de 3,75m? correspondendo a um bloco, subdividido em cinco
parcelas com tamanho de 0,75m?.

O solo do experimento foi classificado como Latossolo Vermelho eutrofico (LVe) a variante

mais representativa conforme mapeamento estadual e registro técnico local.

TABELA 1 — Caracteristicas quimicas do solo da area experimental. Camada de 0-20 cm.

Determinacio Unidade Profundidade 0 - 20cm

pH (H20) - 6,61
Calcio cmolc dm-3 2,72
Magnésio cmolc dm-? 1,59
Potassio cmolc dm-3 0,11
H+Al cmolc dm-3 2,74

Fosforo mg dm-3 116,96

Ferro mg dm-? 233,00

Zinco mg dm-3 33,60
Manganés mg dm-? 79,46
Boro mg dm-? 0,13
Soma de base cmolc dm-3 4,43
CTC cmolc dm-? 7,17
Saturacao por base % 61,76

Os canteiros foram levantados manualmente com o uso de enxada, juntamente com a
incorporagdo da adubagdo. A adubacao organica foi definida com base nas recomendacdes do Manual
de Adubagao e Calagem para o Estado do Parand, o qual indica a aplicacao de esterco de galinha/cama
de frango em quantidades variando de 10 a 30 t ha™* (Pauletti; Motta, 2019). e 15 a 60 t ha™* de esterco

bovino curtido na adubac¢ao de plantio (Embrapa, 2015), conforme o teor de argila do solo. O objetivo
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era garantir aporte de matéria organica e suprimento gradual de nutrientes, adotou-se uma dose
intermedidria dentro desse intervalo, totalizando 22,5 t ha™ de material organico.

Essa dose foi distribuida em duas fontes, mantendo a propor¢ao 2:1 entre esterco bovino
curtido (15 t ha™) e esterco de frango curtido (7,5 t ha™'), de forma a aproveitar o melhor das duas: o
bovino, com maior efeito sobre a condigao fisica e biologica do solo (Malaquias, 2016), e o de frango,
mais concentrado em nutrientes (Teixeira et al., 2002). Ao ajustar esses valores para a area dos
canteiros, preservou-se essa mesma propor¢ao entre as fontes, garantindo uniformidade da adubacao
de base entre os tratamentos. variando apenas a dose de microrganismos eficientes (EM).

Foram utilizadas mudas da variedade de beterraba Early Wonder Super Tall Top Ferry Morse.
O ambiente de plantio foi coberto com sombrite com irrigagao por aspersdo. O espagamento adotado
foi de 0,25 m entre linhas e 0,25 m entre plantas, totalizando doze plantas por parcela. O plantio foi
realizado em 21 de julho de 2025, 10 dias apds incorporacdo da adubacdo organica.

A irrigacdo foi realizada por aspersores. O controle de plantas daninhas foi efetuado
manualmente, assegurando uniformidade de manejo entre todas as parcelas. Empregou-se cobertura
morta (palhada de Brachiaria) nas entrelinhas para reduzir a emergéncia de plantas daninhas e
conservar a umidade do solo.

Para o método de captura dos EM seguiu-se a metodologia descrita por Andrade (2020).
Preparou-se aproximadamente 700 g de arroz cozido, sem sal, utilizado como isca. O arroz foi
acondicionado em caixa plastica, coberta com pano, e levado a area de reserva de mata (Figura.l),
neste caso, na fazenda Catuete, localizada em Jussara-PR cujas coordenadas geograficas sdo: latitude
23°38'10"S e longitude 52°19'13"W. A caixa foi posicionada a 15 m no interior da vegetacdo e

recoberta com serapilheira, sendo recolhida 15 dias depois.

FIGURA 1. Caixa com iscas de arroz coberta por serrapilheira.
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Fonte: Autor, 2025.

A colonizagao sobre o arroz apresentou coloragdes verde, rosada, avermelhada, amarelada e
alaranjada que foram considerados microrganismos eficientes regeneradores (Figura 2). As partes
com coloracdo cinza, marrom e preto foram descartadas. Os microrganismos com a coloracdao
indicada foram diluidos e apds transferidos para um galdo de 20 L que continha 14 L de 4gua sem
cloro. Ao final, foram adicionados 2L de caldo de cana e 200g de agucar mascavo, agitando-se e

misturando o conteudo dentro do recipiente.

FIGURA 2. Colonizagdo dos microrganismos sobre o arroz

Fonte: Autor, 2025.

\

A solu¢do de EM foi obtida por fermentacdo anaerdbica, visando a multiplicagdo dos
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microrganismos eficientes. Para a liberagdo controlada de gases, empregou-se um sistema simples,
constituido por uma mangueira acoplada de forma vedada a tampa da bombona, com a extremidade
oposta submersa em recipiente contendo dgua (Figura 3). Esse arranjo permitiu a liberacdo do CO:
gerado e impediu a entrada de O:, mantendo condi¢cdes anaerobias durante todo o periodo

fermentativo, o periodo total de fermentacao durou 15 dias.

FIGURA 3. Bombona contendo a solucdo para fermentagdo anaerdbica.

Fonte: Autor, 2025.

Adotou-se volume de aplicacdo fixo de 1.000 L ha™ para todas as pulverizagdes. Foram
testadas quatro doses de microrganismos eficientes (EM). T2 (10L/ ha™'), T3 (30L/ ha™'), T4 (50L/
ha™), TS (70L/ ha™), e a Testemunha (T1). As caldas correspondentes a cada dose foram preparadas
individualmente, em balde limpo, na mesma propor¢ao do volume de aplicagdo adotado, para cada
tratamento foram preparados 2 L de calda, quantidade suficiente para atender as parcelas e compensar
possiveis perdas durante o manuseio.

Cada parcela apresentou area de 0,75 m?, de modo que, considerando o volume de 1.000 L
ha™ (equivalente a 100 mL m™2), foram aplicados 75 mL de calda por parcela. A aplicacdo foi
realizada ao solo, nas entrelinhas de plantio e sobre a parte aérea da planta, utilizando pulverizador
manual tipo spray, nos horarios mais frescos do dia e 20 minutos ap6s a irrigagdo, a fim de favorecer
a absorcao. As aplicagdes ocorreram em quatro momentos do ciclo da cultura: 0, 20, 40 e 60 dias apos

o transplantio (DAT).
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O volume de 1.000 L ha™' foi adotado para facilitar o preparo das caldas, uma vez que se
tratava de parcelas de pequena dimensdo. As doses de 10 a 30 L ha™' foram selecionadas com base
em trabalhos que relatam aplicacdes de EM nessa faixa, enquanto as doses mais elevadas (50 e 70 L
ha™') foram incluidas por serem pouco documentadas na literatura, permitindo avaliar o
comportamento da cultura em niveis superiores de EM.

Em cada canteiro os cinco tratamentos foram alocados ao acaso. A casualizacdo foi feita
independentemente em cada bloco, garantindo que cada tratamento seja testado uma vez por bloco.

A identificagdo das parcelas seguiu o padrao abaixo:

TABELA 2 — Casualizacdo de blocos referente aos tratamentos alojados ao canteiro.

Canteiros Casualizacao de blocos
Bloco 1 T4 |T2|T3|T5|T1
Bloco 2 T5|T1|T3|T4|T2
Bloco 3 T1|T2|T4|T5|T3
Bloco 4 T5|T1|T4| T3 | T2

A colheita foi realizada 97 dias ap6s o plantio, em 26 de outubro de 2025 (Figura 4), onde
colheu-se apenas a fileira do interior do canteiro removendo a bordadura. Os pardmetros qualitativos
foram avaliados no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos da faculdade UMFG.

O peso foi obtido com balanca digital (Figura 5), o didmetro medido com paquimetro
(Nove54, 6 Pol 150mm), ap6s extragdo do suco da beterraba (Figura 6) foram avaliados os So6lidos
Soltaveis (°Brix) obtidos com refratometro (ATC manual 0-32%) (Figura 7), medidas de pH foram
realizadas com pHmetro de bancada (PHS-3E) e a Acidez Total obtida pela titulagdo com NaOH 0,1
mol L™ utilizando o método padrdo 942.15 da AOAC (2000).

Ao final, os dados foram submetidos a andlise de variancia, e ajustaram-se modelos de
regressdo para as variaveis producdo total, diametro da raiz, solidos soluveis (°Brix), pH e acidez

titulavel (AT), com o objetivo de caracterizar a resposta da cultura as diferentes doses de EM.

FIGURA 4. Dia da colheita.
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Fonte: Autor, 2025.

FIGURA 5. Pesagem da beterraba com balanga digital.

g—

Fonte: Autor, 2025.

FIGURA 6. Amostras das raizes.
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Fonte: Autor, 2025.

FIGURA 7. Medicao Solidos Soluveis com refratdmetro

Fonte: Autor, 2025

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
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A equagdo polinomial de segundo grau teve bom ajuste aos dados quantitativos producao
total e didmetro de raiz. A producdo das raizes de beterraba apresentou aumento expressivo conforme
o incremento das doses aplicadas (Figura 8), atingindo o valor maximo de 57,47 t ha™' no tratamento
de 50 L ha™. A partir dessa dose, observou-se discreta reducao no tratamento de 70 L ha™,
evidenciando que o aumento do insumo além do ponto 6timo ndo promove ganhos adicionais. Pelo
modelo quadratico ajustado (y = —0,0108x? + 1,1746x + 25,249), a dose de maxima eficiéncia
técnica foi estimada em aproximadamente 54,4 L ha™', na qual a produtividade méaxima prevista ¢ de
57,16 t ha™!, valor muito proximo ao resultado observado experimentalmente.

Esse comportamento é coerente com as respostas da beterraba e de outras hortaligcas as
diferentes doses de EM uma vez que os resultados obtidos convergem com as conclusdes de Silva et
al. (2020). Esses autores observaram resposta satisfatoria do pimentao a diferentes doses de EM,
adequadas para obter maior produtividade, verificando dose 6tima de 8,96 mL parcela™. No entanto,
a maior dosagem testada (20 mL parcela™) resultou em menor produtividade (kg ha™), indicando que
o aumento da dose acima do ponto 6timo ndo gera acréscimos de producdo. Assim, recomenda-se a
adogao de doses proximas a de maxima eficiéncia técnica, pois conciliam maior produtividade com
uso racional do produto.

FIGURA 8. Produgao de beterraba em funcao da aplicagcdo de doses de E.M.

60 —
50 +
:
S 40 |
o
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o 30 . 32,08
@ 27,52
S y = -0,0108x2 + 1,1746x + 25,249
g 207 R? = 0,9704
a
10 +
0 : : : : : : |
0 10 20 30 40 50 60 70

Doses E.M (L/ha™)

Fonte: Autor, 2025

Para as caracteristicas de didmetro da raiz, observou-se aumento acentuado da testemunha
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até 50 L ha™ (91,5 mm), seguido de pequena redugao em 70 L ha™ (90,3 mm) (Figura 9). Houve
diferenga apenas em relacdo aos tratamentos T1 (Testemunha) e T2 (10 L/ ha™), que se mostraram
inferiores aos demais. Com base na equagdo quadratica ajustada (y = —0,0081x2 + 0,8432x +
70,558), a dose de maxima eficiéncia técnica foi estimada em aproximadamente 52,0 L ha™!, na qual
o modelo prevé um didmetro maximo proéximo a 92,5 mm.

A dose méxima ndo promoveu ganhos adicionais, sugerindo que o equilibrio entre a
disponibilidade de nutrientes e a capacidade de absor¢do das plantas foi atingido proximo as doses
intermedidrias, sem acréscimo no calibre. Resultados em beterraba organica com microrganismos
eficientes (EM) também apontam ganhos de crescimento e qualidade quando os EM sdo integrados
ao manejo, reforcando o papel dos bioinsumos na formagao de raizes mais desenvolvidas (Pereira et

al., 2024).

FIGURA 9. Diametro da raiz (mm) de beterraba em funcdo da aplica¢do de doses de E.M.
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Fonte: Autor, 2025.

Os parametros de solidos soluveis (°Brix), pH e acidez titulavel (AT) da beterraba ‘Early
Wonder’ ndo apresentaram resposta significativa as doses de EM aplicadas (0 a 70 L ha™'), mantendo-

se estatisticamente estaveis ao longo dos tratamentos. A auséncia de variacdo entre as médias ¢
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evidenciada na (Figura 10), indicando que esses atributos fisico-quimicos nao foram sensiveis as
alteragdes no manejo adotado. Resultado semelhante foi relatado por Lima ef al. (2010) ao comparar
beterraba ‘Early Wonder’ cultivada em sistema organico e convencional no Vale do Sao Francisco,
que mesmo com leve incremento nos sélidos soluveis no sistema organico, a acidez tituldvel e o pH
permaneceram inalterados entre os manejos, indicando que esses atributos tendem a ser estaveis
mesmo diante de mudangas no ambiente de cultivo.

De forma concordante, Coutinho (2016), ao avaliar diferentes cultivares ¢ sistemas de
cultivo, nao verificou diferengas significativas para pH e solidos soliveis na maior parte dos
tratamentos e destacou que, muitas vezes, a variagao entre cultivares ¢ maior do que aquela provocada
pelo manejo. Esse comportamento reforca a interpretacdo do presente estudo de que as doses de EM

testadas ndo foram suficientes para modificar a qualidade do produto.

FIGURA 10 — Aspectos de qualidade de beterraba ‘Early Wonder’ sob diferentes doses de E.M.

W °Brix pH Acidez

14 7 y =-0,0003x2 + 0,0192x + 11,172
R2 = 0,9619
11,2 11,3 11,5 11,5 11,2
—— —— —— =
10,5 +

y =-0,0002x2 + 0,0153x + 5,4209

R? = 0,9595
Y 5,7 5,8 57
35 T y = 2E-05x2 - 0,0016x + 0,4311

R2 = 0,963
0,43 0,42 0,4 0,41 0,43
0
0 10 20 50 60 70

30 40
Doses E.M (L/ha™)

Fonte: Autor, 2025.

Dessa forma, considerando os estudos que modificaram o sistema de produgao (organico
x convencional) ou o material genético (diferentes cultivares), verifica-se que os resultados deste

trabalho seguem o mesmo padrao de estabilidade dos atributos fisico-quimicos. Mesmo que o manejo
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possa alterar o desempenho produtivo, os valores de SS, pH e AT permanecem dentro da faixa
caracteristica da espécie.

Assim, a aplicagdo de EM até 70 L ha™' pode ser recomendada sem prejuizo a qualidade
das raizes. Contudo, quando se comparam as variaveis de crescimento, especialmente peso e didmetro
de raiz, observa-se que as doses maximas tendem a promover leve reducdo em relagao a dose de
melhor resposta, indicando que incrementos acima do ponto Otimo ndo resultam em ganhos

morfoldgicos proporcionais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Aplicacdo de microrganismos eficientes (EM) em cultivo organico de beterraba promoveu
incremento produtivo em relagdo a auséncia do insumo, demonstrando potencial para otimizar o
desempenho da cultura. A resposta as doses avaliadas indicou que 50 L ha™" foi o nivel que resultou
no melhor rendimento sob as condi¢des deste experimento, enquanto a dose de 70 L ha™' nado
proporcionou ganhos adicionais. A andlise de regressdo refor¢ou esse comportamento, apontando
doses proximas de 52 a 54 L ha™' como faixa de méaxima eficiéncia técnica para as varidveis de
producao e desenvolvimento, o que confirma a adequacao pratica do uso de 50 L ha™ em sistemas
organicos similares.

Dessa forma, a utilizagdo de EM na dose de 50 L ha™, integrada a adubacao organica de base,
configura-se como estratégia vidvel para elevar o rendimento da beterraba em ambientes
comparaveis. Cabe destacar que, embora este estudo ndo tenha contemplado avaliacdo econdmica, a
determinagdo da dose de melhor resposta agronomica ¢ um passo essencial para orientar futuros
trabalhos que verifiquem se o incremento de produtividade proporcionado pelos EM justifica o custo
de aplicacdo no sistema de produgao.

Ainda assim, recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais contemplando outras doses,
épocas e frequéncias de aplicagdo, bem como avaliagdes em diferentes condi¢des edafoclimaticas e
cultivares, incluindo andlises de qualidade pos-colheita e viabilidade econémica, a fim de consolidar
recomendacdes mais robustas para uso do insumo. Além disso, este trabalho contribui para suprir a
escassez de informacdes sobre o emprego de microrganismos eficientes em beterraba cultivada
organicamente, oferecendo parametros de referéncia que podem orientar pesquisas subsequentes e

facilitar o ajuste de recomendacdes praticas em L ha™' para areas experimentais de pequena escala.
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