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Resumo

Um dos desafios do setor agropecudrio é a producdo de alimentos em maiores dimensBes e com a menor geragdo de
residuos solidos nas etapas da cadeia produtiva, uma vez que estes podem acarretar sérios danos ambientais e nos
solos agricultdveis. No entanto, varias medidas podem ser adotadas, e aquilo que seria um problema, pode se tornar
uma solucdo para o agricultor. A técnica da compostagem tem sido uma alternativa eficiente para o reaproveitamento
dos residuos tanto de origem animal como vegetal, que ao passarem pelo processo de decomposicdo, podem ser
incorporados ao solo. Visando uma maior aceleracéo e estabilizagcdo destes residuos, tem se empregado a adicéo de
Microrganismos Eficientes (MEs). Além de serem atuantes na decomposicdo, os MEs favorecem a disponibilizagdo
dos nutrientes e minerais do solo as plantas de forma eficaz. Deste modo, neste estudo realizou-se um levantamento
bibliografico sobre a produgdo académica brasileira, no que se refere aos MEs. E, de forma mais especifica,
categorizar os diferentes manuscritos, a partir de critérios como o potencial bioldgico na agricultura e os diferentes
tipos de substratos, onde MEs foram analisados. Com base nos resultados encontrados nessa revisdo, conclui-se que
os MEs possuem uma ampla utilizacdo e beneficios para o desenvolvimento sustentvel da agricultura. Percebe-se
também, que diversas pesquisas comprovam as suas vantagens no processo de produgdo de substratos através do
tratamento de residuos com uso das técnicas de compostagem e vermicompostagem, possibilitando a reinsercdo dos

mesmos nos solos cultivveis, contribuindo com a melhoria das suas condices fisico-quimicas e biolégicas.
Palavras-chave: Ciclagem de nutrientes; Residuos; Compostagem; Sustentabilidade.

Abstract

One of the challenges of the agriculture sector is the production of food in larger dimensions and with less generation
of solid residues in the stages of the production chain, since these can cause serious environmental and agricultural
soil damage. However, several measures can be adopted, and what would be a problem, can become a solution for the
farmer. The composting technique has been an efficient alternative for the reuse of residues of both animal and
vegetable origin, which, when going through the decomposition process, can be incorporated into the soil. Aiming at a
greater acceleration and stabilization of these residues, the addition of Efficient Microorganisms (EMs) has been used.
In addition to being used in decomposition, the MEs favor the availability of soil nutrients and minerals to plants
effectively. Thus, this study conducted a bibliographic survey on Brazilian academic production, with regard to MEs.
And, more specifically, categorize the different manuscripts, based on criteria such as the biological potential in
agriculture and the different types of substrates, where MEs were analyzed. Based on the results found in this review,
it is concluded that MEs have a wide use and benefits for the sustainable development of agriculture. It is also noticed
that several researches prove its advantages in the process of substrate production through the treatment of residues
with the use of composting and vermicomposting techniques, enabling their reintegration into arable soils,

contributing to the improvement of their physical-chemical and biological conditions.
Keywords: Nutrient cycling; Residues; Composting; Sustainability.
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Resumen

Uno de los desafios del sector agropecuario es la produccién de alimentos en mayores dimensiones y con menor
generacion de residuos sélidos en las etapas de la cadena productiva, ya que estos pueden causar serios dafios al
medio ambiente y suelos agricolas. Sin embargo, se pueden adoptar varias medidas y lo que seria un problema, puede
convertirse en una solucion para el agricultor. La técnica del compostaje ha sido una alternativa eficaz para la
reutilizacion de residuos tanto de origen animal como vegetal, que, al pasar por el proceso de descomposicion, pueden
incorporarse al suelo. Con el objetivo de una mayor aceleracidn y estabilizacion de estos residuos, se ha utilizado la
adicion de Microorganismos Eficientes (EM). Ademas de ser activos en descomposicién, los ME favorecen la
disponibilidad de nutrientes y minerales del suelo para las plantas de manera efectiva. Asi, en este estudio se realizd
un relevamiento bibliografico sobre la produccidn académica brasilefia, en relacién a los EM. Y, mas concretamente,
categorizar los diferentes manuscritos, en base a criterios como el potencial biologico en agricultura y los diferentes
tipos de sustratos, donde se analizaron las EM. Con base en los resultados encontrados en esta revision, se concluye
que las EM tienen un amplio uso y beneficios para el desarrollo sostenible de la agricultura. También se advierte que
diversas investigaciones demuestran sus ventajas en el proceso de produccién de sustratos mediante el tratamiento de
residuos con el uso de técnicas de compostaje y vermicompostaje, permitiendo su reinsercién en suelos arables,
contribuyendo a la mejora de sus condiciones fisicas quimicas y biolégicas.

Palabras clave: Ciclo de nutrientes; Desperdicio; Compostaje; Sustentabilidad.

1. Introducéo

Um dos grandes desafios dos setores agropecudrios na atualidade é a producdo de alimentos em maiores dimensdes e
com a menor geracdo de residuos nas etapas da cadeia produtiva. As questdes ambientais tém provocado, cada vez mais,
preocupacdo de todos que convivem e se envolvem com as atividades agricolas, uma vez que o0s residuos gerados podem
acarretar sérios danos ambientais nestas areas, como a diminuicdo da produtividade das lavouras ou até mesmo a desertificacdo
dos solos agricultaveis.

No entanto, vérias medidas podem ser adotadas nos setores de producdo e, aquilo que seria um problema, pode se
tornar uma solucéo para o agricultor. Um exemplo é o gerenciamento eficaz dos residuos solidos, destinando-os para utilizagdo
em uma nova cadeia de produgéo.

A técnica da compostagem tem sido amplamente utilizada nos setores agropecuarios, tendo em vista como uma
alternativa eficiente para o reaproveitamento dos residuos tanto de origem animal como vegetal, que ao passarem pelo
processo de decomposi¢do, podem ser incorporados ao solo, proporcionado melhorias em suas caracteristicas fisicas, fisico-
quimicas e biologicas.

Uma das estratégias utilizadas para acelerar a degradacdo, estabilizacdo e humificacdo destes residuos sdo os
Microrganismos Eficientes, que serdo referidos, no presente estudo, como ‘“MEs’. Trata-se de comunidades de microrganismos
(leveduras, actinomicetos, bactérias produtoras de acido latico e bactérias fotossintetizantes) encontrados naturalmente em
solos férteis e em plantas que coexistem em meio liquido.

Na literatura € possivel verificar alguns experimentos j& realizados comprovando que 0s processos de compostagem
podem ser otimizados com a adi¢cdo dos MEs. Goes et al. (2017) aplicaram na compostagem de residuo agroindustrial e poda
de arvore; Caetano (2014) avaliou diferentes concentragdes no processo de compostagem da palha de cana-de-aglicar e esterco
bovino.

Neste mesmo sentido, Maximo (2018) trabalhou com compostagem de residuos solidos agroindustriais utilizando-os
para a aceleracdo do processo; Caetano et al. (2020) avaliaram a decomposi¢do de residuos de soja e milho, e Muscope (2017)
analisou compostagens de residuos agroindustriais inoculadas com microrganismos eficientes.

Ante ao exposto, 0 objetivo geral do presente trabalho foi realizar um levantamento bibliografico sobre a producéo
académica brasileira, no que se refere aos ‘MEs’. E, de forma mais especifica, categorizar os diferentes manuscritos, a partir de

critérios como o potencial bioldgico na agricultura e os diferentes tipos de substratos, onde MEs foram analisados.
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2. Metodologia

Esta pesquisa possui natureza mista, definida por Minayo (2012) com um entremeio cientifico, alinhando dados
quantitativos com explicacbes qualitativas. Dessa forma, assumem-se, nesta producdo, as duas abordagens como
complementares.

A pesquisa quantitativa, tanto pretende, quanto permite a determinacdo de indicadores e tendéncias presentes na
realidade, ou seja, dados representativos e objetivos, cujo eixo central deste tipo de analise é a materializagao fisico-numeérica
na explicacdo (Mussi et al., 2019). Aspectos que reforcam o carater estatistico, diante da sua potencialidade na analise de dados
e possibilidade de inferéncia, pedindo apenas o respeito a variabilidade aleatéria amostral (Minayo & Sanches, 1993). A
capacidade de generalizacdo é sua principal caracteristica, 0 acontecido na amostra serd assumido para a populacéo, que nao
precisa ter sido estudada integralmente (Mussi et al., 2019).

Abordagens qualitativas se desenvolveram paralelamente as quantitativas, focando sua aten¢do na inducdo, nos
mecanismos subjacentes aos comportamentos e as interpretacdes destes pelos prdprios sujeitos, valorizando a diversidade
(Alami et al., 2010).

Para além da abordagem mista, este trabalho caracteriza-se como um estudo descritivo, realizado por meio da
pesquisa documental (Gil, 2010). Esse tipo de andlise tem os documentos como fonte natural e poderosa de informagdes, sob a
natureza de determinados contextos (Lidke & André, 2015).

As pesquisas descritivas bibliograficas sdo aquelas que objetivam investigar determinadas caracteristicas de uma
populagdo ou de certo fenémeno a partir de material j& elaborado, principalmente, em livros e artigos (Gil, 2002). Na presente
andlise, artigos cientificos, boletins técnicos, monografias, dissertagdes e teses, especificamente.

Assim, o universo de artigos inclusos na analise obedeceu a uma sequéncia rigorosa de busca, a comecar pela sele¢éo
das palavras-chave. As expressdes, “Microrganismos eficientes na agricultura”, “Microrganismos eficientes no Cultivo”,
“Aplicacdo de Microrganismos eficientes”, “Utilizacdo de Microrganismos eficientes”, “Microrganismos eficientes no solo”,
“Microrganismos eficientes na compostagem”, “Microrganismos eficientes na decomposicdo”, “Efeito dos Microrganismos
eficientes”, “Inoculagdo de microrganismos eficientes”, “Dosagens de EM” e “Concentracdes de Micro-organismos
Eficientes” foram exclusivamente utilizadas. Esta etapa da pesquisa foi organizada da seguinte forma:

a) acesso a base de dados do Google Académico realizando a busca de trabalhos a partir do descritor
“Microrganismos Eficientes” e aplicagdo dos filtros de pesquisa: allintitle, ndo inclusdo de citagdes e publicacdo até o ano de
2008.

b) Download dos trabalhos e arquivamento em uma pasta de computador adequadamente nomeada;

c) leitura seletiva dos artigos armazenados com a extracéo de dados dos trabalhos com base em categorias definidas a
priori — ano, local da publicacdo, autores, titulo, palavras-chave e resumo;

d) Categorizag8o da aplicacdo dos microrganismos eficientes em relacdo a sua utilizag8o na agricultura, no solo e na
decomposicdo de residuos utilizando o processo da compostagem.

Apos selecdo das publicagdes, realizou-se uma leitura e a partir desta foi feita uma nova selecéo, descartando aquelas
gue nao se enquadram no contexto a ser trabalhado nesta proposta. A partir da leitura dos trabalhos selecionados, verificou-se a
necessidade de incluir os trabalhos de Bonfim et al (2011) e Andrade (2020), os quais sdo citados na maioria das publicacdes, e
de fundamental importancia no eixo temético desta pesquisa. Assim sendo, as mesmas foram obtidas a partir de uma pesquisa
manual com base no observado das referéncias dos trabalhos citados. Com os trabalhos selecionados, foi feito a organizagdo

das ideias em subtemas que englobam a utilizacdo dos EM e seus beneficios no ramo agricola.
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3. Resultados e Discussao

O universo de artigos cientificos, boletins técnicos, monografias, dissertacdes e teses inclusas nesta pesquisa,
compreendeu o total de trabalhos encontrados no portal Google Académico, onde a expressdo “Microrganismos Eficientes”
ocorresse no titulo, palavras-chave ou resumo dos estudos, sendo 25 o total de trabalhos que compdem a amostra. Para todos 0s

casos, foi feita a exclusdo de entradas apenas do tipo citacdo (Quadro 1).

Quadro 1. Publicaces relacionadas a pesquisa.

Indexador Autor(es) Ano Titulo Palavras-chave
Compostagem de residuo agroindustrial e poda | Composto organico, Residuos de
Google Académico | Goes et al. 2017 de arvore com aplicagdo de microrganismos | laticinios, Tratamento de residuos
eficientes s6lidos agroindustriais.
Compostagem, Inoculacéo de
Inoculagéo de microrganismos como | microrganismos, Microrganismos
Google Académico Maximo 2018 aceleradores no  processo de compostagem de | eficazes, Lodo, Pelicula prateada
residuos sélidos agroindustriais do café, Residuo ruminal,
Residuos agroindustriais.
Google Académico Avilaetal. 2021 Use of efficient microorganisms in agriculture Isolation, MUIt'.p“C?t.'On’ Storage,
Sustainability.
Caderno dos Microrganismos Eficientes (EM)
Google Bonfim et al. 2011 Instrugdes préticas sobre uso ecoldgico e social -
do EM
Micro-organismos  eficentes  (EM’s)  na Residuos sélidos, Reator de
Google Académico | Caetano 2014 compostagem de palha de cana-de-aglcar e bancada, Fisico-quimico,
esterco bovino Microbioldgico.
Caderno dos microrganismos eficientes (E.M.)
Google Andrade 2020 Instrugdes préticas sobre uso ecoldgico e social -
do EM
Efeito dos Microrganismos Eficientes na taxa Microraanismos eficazes
Google Académico | Pugas et al. 2013 germinacdo e no crescimento da Abobrinha rorg - '
: Abobrinha, Curcubita Pepo L.
(Curcubita Pepo L.)
- . Compostagem,
Google Académico ) Avaliagdo de  diferentes processos de vermicompostagem,
Panisson 2017 compostagem em pequena escala com adicéo de Microrganismos eficientes
microrganismos eficientes g '
Pequena escala.
Google Académico : - . . . A i i
g Sousa; Pontes 2020 Efficient Microorganisms in lettuce cultivation Lactuca sativa, Organic
& Melo. production, Biological cocktail.
Google Académico | Vicentini 2009 Utilizagdo de Microorganismos Eficazes no Adubagdo organica, Dejetos
Carvalho & Preparo da Compostagem animais, Residuos, Esterco ovino
Richter. P postag e bovino.
Google Académico i i ici
g Dourado 2018 Microrganismos gflClentes (EM) no tratamento _
de sementes de milho
Google Académico - Coquetel biolégico (EM) no crescimento de | Composto biolégico, Manjericéo,
Conceicao 2012 - -~ : . h
mudas de Ocimum basilicum L. Microbiologia do solo.
Google Académico . Microorganismos Benéficos y efectivos para una
Higa & Paar. 2013 agricultura y medio ambiente sostenibles -
. Produtividade de Milho Verde Cultivado em
Google Académico . Sucessdo a Adubagdo Verde com Aplicacéo de Agroecologia, Sistemas de
Mares Guia 2018 - - L C - ~
Microrganismos eficientes, nas Condicdes de Cultivo, Extensédo Rural.
Matias Barbosa, MG
Apni Producdo de pimentdo em ambiente protegido . A
Google Académico . . , ] -
9 Silvaetal. 2020 sob diferentes concentragbes de microrganismos Capsgjsrtr;fnr;nuruorg (i)drgamco,
eficientes protegido.
. -~ . . Biogas, Compostagem,
Google Académico - : :
9 Mwegoha 2012 ggrgquztr?\g;r?cs)ngfra(t)rt\)ilscrio(iee;?cs:zjlejss de piretro Microorganismos eficazes (EM),
Y Metano, Bagaco.
Google Académico . Utilizagdo de Microrganismos eficientes (EM) na Agroecologia, Insumos,
Pereira et al. 2014 4 . A .
producéo de alimentos organicos Agricultura natural.
A . . . - Ciclagem de Nutrientes
Google Académico - b o
g Caetano et al. 2020 x;?gﬁgg:g;ssrg?aseerfT:iCI'sgtes na decomposicao de Microrganismos Eficientes,
! Residuos Vegetais.
o Microrganismos Eficientes,
Google Académico - Tratamento de residuos organicos agroindustriais Pat6genos, Temperatura,
Grazik 2020 - ; -
por VVermicompostagem em pequena escala Micronutrientes,
Macronutrientes, Metais.
Biomassa microbiana,
Google Académico anci b i i i
g Pedrosa et al. 2015 Importéncia ecolégica dos microrganismos do _Cres_mmento_ de plan_tas,
solo Micorrizas, Microrganismos
eficazes.
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. Compostagem de residuos agroindustriais através Pequena escala. Temperatura
Google Académico da Inoculagdo de microrganismos eficientes: q N peratura,
Muscope 2017 . Microrganismos patogénicos,
Uma alternativa para a compostagem em :
Macronutrientes.
pequena escala
Google Académico | Calero-Hurtado E_fecto entre microorganismos ef|C|er_1tes y | Aplicacion fpllar, Bioproductos,
ctal 2019 fitomas-e en el incremento agroproductivo del Epoca de siembra, Phaseolus
) frijol vulgaris, Productividad.
Google Académico | Alvarez-Vera Obt_enqon d_e €ONsorcios m!c,roble_inos t_)eneflco_s y Mlcroorganlsrpos benéficos,
2019 su incidencia en la poblacion microbiana nativa Suelo, Raiz, Plantas,
etal. s . .
de la rizésfera de plantas de fresa (Fragaria sp.) Antagonismo.
o Effective Microorganisms, Food
Google Académico Fan et al 2018 Evaluation of Effective Microorganisms on and organic waste composting,
' Home Scale Organic Waste Composting Home scale, Nutrient content,
Humic acid.
Google Académico | Cargnelutti et Sol_ugoes tecnologlcas/ emergentes para uma Agroecologia, (_3r_escm_1ento de
al 2021 agricultura sustentavel: microrganismos plantas, Fisiologia,
) eficientes Microrganismos eficientes.

Fonte: Autores (2021).

A partir da leitura seletiva dos artigos armazenados, uma anélise minuciosa dos titulos, resumos e palavras-chave, foi
possivel estabelecer a proposi¢cdo de categorias, a fim de se ter clareza, das principais tendéncias de publica¢des, no que tange a
temética proposta. Assim, foram propostas trés categorias, a saber: 1) Agricultura; 2) Solo e 3) Compostagem e Residuos com
Potencial para utilizacdo no processo de compostagem com a adicdo dos MEs (Quadro 2). Além disso, a partir de uma leitura
aprofundada, foi possivel categorizar os residuos que apresentaram potencial no processo de compostagem com a utilizacéo
dos Microrganismos Eficientes.

Quadro 2. Publicac¢des de acordo com as categorias relacionadas a pesquisa.

Categorias Trabalhos encontrados Trabalhos utilizados
Agricultura 43 12
Solo 33 7
Compostagem e Residuos com Potencial 26 11
Total 102 30

Fonte: Autores (2021).

Alguns dos trabalhos utilizados na pesquisa apareceram em mais de uma das categorias, isso por tratarem de temas
mais complexos e que envolvem maior amplitude do estudo da arte. Neste sentido, eles foram utilizados em diferentes
categorias.

3.1 Uso de Microrganismos Eficientes (MEs) na Agricultura

Nas atividades agricolas de base ecolégica, busca-se utilizar de tecnologias que baseiam na agricultura natural, com
maximo proveito da natureza, das acfes do solo, dos organismos vivos, da energia solar e dos recursos hidricos. Os
microrganismos que atuam de forma benéfica na agricultura também sdo conhecidos como Microrganismos Eficientes os quais
sdo encontrados naturalmente no ambiente, mas que podem ser adicionados ao sistema visando o aumento da diversidade
microbiana do mesmo (Caetano, 2014).

Segundo Pugas et al. (2013), a adicdo de MEs ao solo contribui significativamente para o aumento da diversidade
microbioldgica, atuando como indutores da decomposi¢do da matéria organica e por consequéncia na disponibilizacdo dos
nutrientes as plantas, tornando estas mais resistentes ao ataque de patégenos, os quais poderiam comprometer a produtividade
da cultura. De modo geral, a utilizacdo de MEs favorece e beneficia os agricultores e o cultivo de diversas culturas, dentre as
quais, Calero-Hurtado et al. (2019) destacam estudos com hortalicas, milho e feijéo.

5
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De acordo com Avila et al. (2021), as diferentes espécies que integram o grupo dos microrganismos eficientes
produzem &cidos organicos, horménios vegetais (giberelinas, auxinas e citocininas), além de vitaminas, antibidticos e
polissacarideos, tais produtos influenciam positivamente no desenvolvimento das plantas de forma direta ou indireta. Bonfim
et al. (2011) destacam inimeros beneficios relacionados ao uso dos MEs, por se tratar de uma tecnologia econémica e natural,
segura, facil de usar e de alta qualidade, além de ser uma fonte alternativa de renda com a producdo de biogas, composto
organico e biofertilizantes.

Nos processos distintos de sistemas de producédo agricola, os MEs podem contribuir de forma efetiva para a melhoria
e aprimoramento das técnicas agricolas de producédo, reduzindo assim, os impactos ambientais negativos provocados pela
agricultura possibilitando: a manutencdo de sistemas limpos, a producdo de alimentos saudaveis, assim como, equilibrados
nutricionalmente e livres de residuos quimicos (Bonfim et al., 2011).

Vicentini et al. (2009) relataram que, ao adicionar os MEs no preparo da compostagem, houve a diminuicdo da
ocorréncia de fortes odores no composto, aumentando a eficiéncia e maior rapidez no processo de fermentagdo, além de
garantir uma maior concentracdo de nutrientes. Por isso, sua utilizagdo na agricultura natural objetiva a decomposicdo da
matéria organica e a disponibilizagdo dos nutrientes e minerais do solo as plantas de forma eficiente (Dourado, 2018).

Visando a melhoria da sanidade em sementes de milho, Dourado (2018) testou diferentes concentracGes de MEs, via
tratamento de sementes, provindos de trés origens distintas (comercial e de agricultores familiares). Os resultados foram
satisfatdrios para todos os tratamentos com MEs sem dilui¢do, independente da origem, promovendo reducéo de 21% a 67%
na incidéncia dos fungos patogénicos avaliados.

Sousa et al. (2020), avaliando a eficiéncia da aplicacdo de um coquetel bioldgico proveniente de Microrganismos
Eficientes no cultivo de alface americana, concluiram que as plantas submetidas a este produto obtiveram um maior aumento
na biomassa da parte aérea, resultando em uma maior produtividade da cultura. Neste sentido, os MEs podem ser utilizados
para favorecer o despenho no cultivo de alface, destacando-se como uma técnica agroecoldgica e sustentavel na producéo.

Silva et al. (2020), analisando o efeito de diferentes concentracbes de MEs na producgdo de pimentdo sob sistema de
cultivo protegido no municipio de Cruzeiro do Sul — Acre, constataram por meio da andlise de regressdo que o ponto maximo
de producdo ocorreu na dosagem de 8,96 ml/parcela do concentrado de MEs. Assim, a producéo de pimentdo foi influenciada
positivamente com a adi¢do dos MEs no sistema de cultivo estudado.

Ao analisarem o efeito de diferentes doses de microrganismos eficazes na germinacdo, emergéncia, crescimento e
qualidade de mudas de manjericdo (Ocimum basilicum), Conceicdo et al. (2012) concluiram que os MEs influenciam
positivamente no desenvolvimento das mudas, a dosagem de 30 ml proporcionou melhores resultados na emergéncia e no
crescimento do manjericao.

Andrade (2020) destaca os resultados positivos quando os MEs foram associados as técnicas de cultivo organico,
como a adubacdo verde, biofertilizante e compostagem atreladas ao bom manejo conservacionista do solo, consorciagdo e
rotacdo de culturas.

Desse modo, a utilizacdo de MEs traz a possibilidade de alcancar niveis econdmicos maximos e alta qualidade, maior
retorno liquido, sem a aplicacdo de fertilizantes quimicos, pesticidas e métodos agricolas convencionais, conservando 0s
recursos naturais e criando uma agricultura e meio ambiente mais sustentaveis (Higa & Paar, 2013). Além de serem adequados
ao ambiente também sdo a satde humana, aproximando-se da agricultura natural, uma vez que sua utilizacdo visa a busca pelo

maximo aproveito da natureza (Andrade, 2020).
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3.2 Uso de Microrganismos Eficientes (MEs) nos Solos

A composi¢do biologica do solo, constituida por diversos grupos de microrganimos que agem sobre a matéria
organica do solo, no desenvolvimento permanente dos processos de sintese e analise dos compostos organicos, faz com que o
solo seja considerado uma entidade bioldgica (Pedrosa et al., 2015).

Dentre a fracdo bioldgica presentes no solo estdo os Microrganismos Eficientes (ME). Estes sdo encontrados,
naturalmente, em solos ndo degradados, férteis e com plantas (Mares Guia, 2018). Sdo altamente eficientes e pertencem ao
grupo dos microrganismos regenerativos, 0s quais possuem a capacidade de produzir substancias organicas que melhoram as
condicOes estruturais e mineraldgicas dos solos.

Alvarez-Vera et al. (2019) destacam que a populacdo microbiana nativa da rizosfera, que estdo adaptadas com as
circunstancias locais, tende a aumentar fundamentalmente devidos as condigdes propicias ao seu desenvolvimento existentes
na zona de crescimento das raizes, na qual obtém os nutrientes necessarios ao seu sustento.

De acordo com Cargnelutti et al. (2021) os MEs séo agentes benéficos, tanto para as plantas quanto para o solo, pois
promovem a melhoria da sua qualidade estrutural e a salde das plantas, de modo a se tornar uma ferramenta indispensavel na
potencializagdo da ciclagem de nutrientes e no favorecimento dos processos naturais dos ecossistemas de uma propriedade.

Efetuam, coletivamente, a transformacdo da matéria orgéanica do solo, contribuindo para a manutencéo da microvida,
a saude e o equilibrio do ambiente deste solo, ao atuarem na agregacao, qualidade e sanidade do solo, manutencdo dos poros,
liberacdo dos nutrientes, fixacdo de nitrogénio e producdo de substancias protetoras das plantas (Mares Guia, 2018).

Bonfim et al. (2011) afirmam que os MEs realizam um trabalho importantissimo, equilibrando o ambiente do solo,
controlando os microrganismos nocivos e proporcionando um solo mais favoravel a produgdo agricola. Os autores também
apresentam vérias vantagens na utilizagdo destes, destacando a recomposic¢ao da microbiota saudavel do solo; a restauragéo das
propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas; o estimulo a emergéncia das plantas, facilitando o manejo e a cobertura do
solo, a diminui¢do de doengas e patdgenos do solo, decomposicdo de matéria organica, mineralizagdo e disponibilizacdo de
nutrientes essenciais, dentre outras vantagens.

Silva et al. (2021) salientam que a presenca de MEs torna o solo mais rico em energia vital, tornando plena a
capacidade natural de producdo do solo. Com isso, acrescentam a melhoria ho metabolismo das plantas, da capacidade
fotossintética, do crescimento radicular, florescimento, frutificagcio e maturidade de gréos e frutos (Andrade, 2020).

Enfim, a utilizacdo de Microrganismos Eficientes tem sido uma alternativa para a substituicdo de fertilizantes
sintéticos no suprimento nutricional de cultivos em sistemas organicos, uma vez que estes contribuem com o fortalecimento

natural do solo (Bonfim et al., 2011) e reduzem os custos com adubag8o mineral.

3.3 Uso de Microrganismos Eficientes (MEs) no processo de compostagem

O aumento do poder de aquisicdo da populacdo viabiliza um maior consumo de bens e produtos. Isto eleva a
demanda, levando a um aumento de producdo das indistrias, comércio e agropecudrio. Consequentemente, ha uma maior
geracdo de residuos nas cadeias produtivas que, se ndo receberem um gerenciamento adequado, pode impactar negativamente
0 meio ambiente (Caetano, 2014).

Diante desse cenario, a forma mais adequada de tratamento desses residuos é a técnica da compostagem, pois é
considerada uma alternativa sustentavel, simples, eficaz e que atende a legislacdo ambiental em vigor para a destinacdo final de
residuos organicos. Essa técnica consiste no processo de transformacdo de materiais grosseiros, como palhada e dejetos de
animais, em materiais organicos estaveis que sdo utilizaveis na agricultura. Durante o processo de decomposi¢do ocorre uma
série de transformagfes complexas que envolvem reac¢Ges bioquimicas, que sdo promovidas pelos milhdes de microrganismos

que utilizam a matéria organica como fonte de energia, nutrientes minerais e carbono (Vicentini et al. 2009).
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A utilizagdo do processo de compostagem visa o0 aceleramento da decomposicdo do material orgénico, sendo
necessaria a acdo dos microrganismos decompositores e condi¢cbes ambientais favoraveis a um bom desenvolvimento e um
menor tempo de estabilizagdo destes residuos. Os parametros fisico-quimicos que se destacam no desenvolvimento até a
estabilizagdo do processo de compostagem sdo a temperatura, aeragdo, umidade, pH, além do controle inicial dos nutrientes,
principalmente carbono e nitrogénio (relacdo C:N), tais fatores sdo essenciais para que 0S microrganismos encontrem as
condic@es ideais para realizarem o seu papel (Caetano, 2014).

O periodo para a estabilizacdo de materiais organicos sélidos em processo de compostagem é bem variavel, podendo
levar entre 30 e 60 dias, sendo necessarios mais outros 30 a 60 dias para a completa humificacdo do composto. De acordo com
Goes et al. (2017), os processos de compostagem podem ser intensificados com a adicdo de microrganismos eficientes. Em
concordancia, Bonfim et al. (2011) indicam sua utilizacéo, principalmente, em compostos de decomposi¢do natural lenta,
principalmente, os que possuem alta relacdo C/N.

Conforme Caetano (2014), o emprego dos MEs no processo de compostagem, pode favorecer nos processos da
degradacdo e estabilizacdo da matéria orgénica, eliminando muitos microrganismos indesejaveis no processo de producéo e
algumas substancias nocivas.

Em estudo utilizando doses de 1:250, 1:500 e 1:1000 de MEs nas compostagens de restos sélidos de piretro apds a
extracdo de piretrinas (bagago), Mwegoha (2012), constatou reducbes da relagcdo C/N de 11: 1, 12: 1 e 15: 1 respectivamente,
em um periodo de 34 dias de avaliacéo do processo de compostagem.

Caetano et al. (2020), em experimento com a adi¢do de EM na decomposi¢do de residuos vegetais lignocelulésico de
milho e soja em sistema de cultivo consorciado e cultivo solteiro, comprovaram que os tratamentos de restos culturais quando
inoculados com microrganismos eficientes tendem a ter uma maior velocidade de decomposicdo em ambas as situagdes.
Estudos realizados por Grazik (2020), avaliando a aplicacdo de microrganismos eficientes no processo de vermicompostagem
em pequena escala, visando a eliminacéo de patogenos verificou-se que os tratamentos com a presenca de EM tiveram maior
papel de desempenho na redugdo de coliformes termotolerantes, a concentracdo de 8 ml/L apresentou resultados
satisfatoriamente superior aos demais.

Vicentini et al. (2009), concluem que a adigdo de Microrganismos Eficientes no momento da formacéo de pilhas de
compostagem, resulta em um menor tempo de preparo do composto, devido a maior atuacdo desses microrganismos, assim
como no favorecimento para a reprodugdo de minhocas.

Nesse sentido, Pereira et al. (2014) ressaltam que os MEs “constituem uma alternativa eficaz, sustentavel, segura e de
baixo custo para aumentar a produtividade dos alimentos organicos, sendo sua utilizacdo uma boa opcdo de manejo
agroecoldgico”. Os beneficios gerados a partir da inoculagdo dos MEs no processo de decomposi¢do vao além da rapidez na
estabilizacdo dos residuos, pois contribuem para o fornecimento e disponibilizacdo de nutrientes e eliminacdo de

microrganismos patogénicos, tornando os substratos propicios para a utilizagdo nos sistemas de producdo agricola.

3.4 Residuos com potencial para utilizacdo no processo de compostagem com a adi¢ao dos MEs

A geracdo de residuos oriundos da atividade agricola e agropecuéria € grande, variando de restos culturais, dejetos
animais e residuos agroindustriais. Tais residuos demoram a se decompor naturalmente e podem provocar sérios problemas de
poluigdo. Para Muscope (2017), os residuos gerados no setor da agropecudria podem ser um dos principais problemas gerados
para a degradacdo do meio ambiente, pois quando estes sdo descartados de maneira incorreta irdo provocar a polui¢do do solo,
das aguas subterraneas e do ar presente na atmosfera.

No entanto, tais residuos apresentam alto potencial de utilizacdo no processo de compostagem e producdo de humus, e

assim podem ser reinseridos nos sistemas de producdo agricola. A compostagem surgiu como uma estratégia tecnoldgica,
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eficiente e de baixo custo, para tratar e aproveitar a matéria organica e os nutrientes oriundos dos residuos, uma vez que este

processo os transforma em composto organico humificado capaz de complementar a utilizacdo de fertilizantes minerais,

resultando em menor dependéncia de insumos importados, reducdo de custos de produgdo, melhorando as propriedades do solo

(Méximo, 2018).

Dentre as limitagdes para sua adog¢do, esta 0 tempo para a obtencdo do composto organico final para utilizagdo, deste

modo, a adicdo de MEs tem sido amplamente difundida, uma vez que estes podem degradar diversos compostos organicos,

reduzindo esse tempo e obtendo um composto que pode ser aplicado de forma segura ao solo (Maximo, 2018). Neste sentido,

Grazik (2020) destaca que os MEs constituem em uma tecnologia sustentavel, e que tem se mostrado vidvel no

desenvolvimento dos processos de compostagem.

Deste modo, a literatura retrata alguns resultados de estudos acerca destes residuos sélidos organicos que apresentam

alto potencial para a producdo de composto, e que podem ter seus processos intensificados com a adi¢cdo dos microrganismos

eficientes (Quadro 3).

Quadro 3. Residuos com potencial para a producéo de composto organico com a adi¢ao de microrganismos.

Substrato Autor/Ano Titulo Resultados
Micro-organismos  Eficientes | A adi¢do de MEs contribui para o melhoramento do
Esterco bovino com | Caetano, (EM’s) na compostagem de | processo de compostagem. Melhores resultados de
palha de cana-de-agtcar | 2014. palha de cana-de-aglcar e | reducdo de C/N e reducdo de peso, foram obtidos no
esterco bovino tratamento com 100% da concentracdo de MEs
Compostagem de  residuos
Esterco bovino e ovino agroindustriais  através  da | A compostagem de esterco bovino e ovino em pequena
com a adicdo de | Muscope, inoculacdo de microrganismos | escala com o uso de MEs se mostrou bastante viavel,
serragem como fonte de | 2017. eficientes: Uma alternativa para | resultando em um composto final livre de contaminagdo
carbono. a compostagem em pequena | por patégenos.
escala
Residuos de soja e | Caetano, Mlcrorgan_|s~mos eﬂmgntes na |\ a utilizacdo de MEs pode alterar a velocidade de
: decomposi¢do de residuos de o~ . - o
milho 2020. . - decomposicéo de residuos vegetais lignoceluldsico.
soja e milho
. . O composto com MEs mostrou alguns impactos
Evaluation of Effective | . = " L .
Folhas secas e farelo de | Fan, et al. . . significativos, incluindo a melhoria do controle de odores
Microorganisms on Home Scale K e X x
arroz 2018. - . e alguns pardmetros (processo de humificagdo, redugdo
Organic Waste Composting
de gordura e teor de N).
- . A adicdo de MEs influenciou mais na reducdo de
. Avaliacéo de diferentes . .
Mistura de  esterco . patégenos do que a temperatura ou o tipo de processo
. . Panisson, processos de compostagem em . x o
bovino, ovino e . empregado. Os MEs também séo benéficos para o
2017 pequena escala com adigdo de x . :
serragem. . . - aumento da concentracdo de nutrientes, além de
microrganismos eficientes . . N .
influenciar na reducdo de metais.
Pilhas de compostagem
compgsta por. plantas A adigdo dos MEs nas pilhas de compostagem contribuiu
de lingua de vaca, . - e . . - ~ . P
. Vicentini; Utilizagdo de Microorganismos | para o surgimento e reproducdo das minhocas, além disso
esterco bovino com - - .
; Carvalho & | Eficazes no Preparo da | as composteiras com MEs proporcionou 90% da
silagem, palhada, . . ~
. Richter, 2009. | Compostagem decomposicdo do esterco, enquanto nas que nao foram
esterco  ovino  com oy e
. adicionados a decomposi¢éo foi apenas de 25%.
cama, residuos  de

quintal e silagem

Residuos de mistura de
estercos
(galinha, caprino e
ovino), Pennisetum
purpureum e palha seca
de milho

Grazik, 2020.

Tratamento de residuos
organicos agroindustriais por
vermicompostagem em pequena
escala

O processo de vermicompostagem com a adicdo de MEs
, mostrou-se uma tecnologia eficiente para os residuos
utilizados e resultou em um composto final de qualidade.
A adicdo de MEs ao processo mostrou-se uma tecnologia
eficiente na reducdo de patdgenos, em que as maiores
reducdes ocorreram no tratamento 8 ml/L.

Fonte: Autores (2021).
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4. Concluséao

Com base nos resultados encontrados nessa revisao, conclui-se que os Microrganismos Eficientes (ME) possuem uma
ampla utilizacdo e beneficios para o desenvolvimento sustentavel da agricultura. Percebe-se também, que diversas pesquisas
comprovam gque 0 Seu Uso proporciona indmeras vantagens no tratamento de residuos através das técnicas de compostagem e
vermicompostagem. Assim, os residuos provenientes dos diversos setores produtivos poderiam ser reinseridos nos solos
cultivaveis, como forma de melhoria das suas condicfes fisico-quimicas e bioldgicas, estando livres de contaminacao
microbioldgica, metais pesados e outros elementos que possam causar degradacdo ao ambiente.

O Brasil tem potencial significativo, considerando a biodiversidade de microrganismos e producdo de diferentes
substratos, que podem ser testados visando a reducdo, estabilizacdo e humificacdo dos mesmos para serem reinseridos no
sistema de producédo agricola. Por se tratar de uma tematica atual, é importante a investigacdo por meio de mais estudos que
envolvam a categorizacdo dos ja referidos microrganismos, bem como as concentracfes que podem ser aplicadas a cada
finalidade de uso.

Dentre os residuos com amplo potencial na producdo de compostos podemos citar a utilizacdo dos dejetos animais,
produzidos nos setores da avicultura, suinocultura, bovinocultura e ovinocaprinocultura, que podem ser associados a outros
residuos agricolas com a palhada de milho, soja, banana, café, cana-de aglcar, algod&o e outros residuos volumosos com é o
caso da poda de arvores. Ou seja, um nicho significativo para prospeccdes de novas pesquisas.

Portanto, a utilizacdo da tecnologia MEs € uma alternativa na melhoria da producéo e das condi¢des de cultivo, sendo
inoculados no solo, nas plantas, no tratamento de sementes, e também no processo de decomposicdo de materiais por meio da

técnica da compostagem, possibilitando aumento na qualidade e produtividade do solo e da colheita.
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