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Resumo

O presente estudo discute a efetividade de um probiético natural de baixo custo, o EM+1®, como agente atuante no crescimento e na
qualidade das mudas de alface. De um ponto de vista epistemologico, trata-se de averiguar da capacidade do EM+1® para afetar
positivamente determinadas conformidades morfolégicas das referidas mudas, e, virtualmente, das mudas de outras hortalicas. Estas
conformidades caracterizam simetrias, para analise das quais se instituiu um modelo de covariancia, uma vez que as simetrias de um
organismo sao melhor entendidas pelas relag6es de interdependéncia entre suas partes. A pesquisa tem por finalidade social dar suporte

a acgles e politicas publicas direcionadas a agricultura familiar, instancia produtiva ainda pouco beneficiada no Brasil.
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Abstract

This study discusses the effectiveness of a low-cost natural probiotic, the EM+1®, as an agent acting on the growth and quality of lettuce
seedlings. From an epistemological point of view, the aim is to investigate the capacity of the EM+1® to positively affect certain
morphological conformities of these seedlings, and, virtually, of seedlings of other vegetables. These conformities characterize
symmetries, for the analysis of which a covariance model was established, since the symmetries of an organism are best understood by

the interdependence relationships between its parts. The research has the social purpose of supporting actions and public policies directed

at family farming, a productive sector that still receives little benefit in Brazil.
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Introducéo

O consumo de  hortalicas ainda é
relativamente pequeno no Brasil. No inicio dos anos
2000, em uma compara¢do com paises da América
do Norte, por exemplo, consumiam-se nos Estados
Unidos e no Brasil, respectivamente, 400 kg por
habitante por ano, e 50 kg por habitante por ano
(Moretti, 2003). Ndo ha na literatura indicativos de
que o cenario tenha sofrido alteracao relevante até
o momento. Ainda assim, o cultivo de hortalicas
oferece Gtima opcao para pequenos
empreendimentos  brasileiros de agricultura
familiar, contribuindo para o aumento da presenca
destes vegetais em uma mesa mais variada e
saudavel. Segundo o préprio SEBRAE, em sua
elucidativa série Agricultura Familiar, “A produgao
de hortalicas é a atividade que mais se identifica
como opgdo de agronegoécio para os produtores
rurais familiares.” (Sebrae, 2011).

Nos dUltimos tempos, o Brasil tem se
reafirmado como um pais de economia

basicamente agraria, sobretudo voltada a producao
em larga escala de commodities, sem dar a devida
importdncia aos pequenos produtores, ou até
mesmo asfixiando-os com enormes investimentos
no grande agronegocio. Por conta desse
gigantismo, da visdo imediatista, e da ignorancia
ambiental endémica no pais, ainda prevalece um
pensamento radicalmente contrario ao uso de
bioprodutos de fertilizacéo, protecéo e saneamento,
apoiando o uso de agentes quimicos toxicos a tais
propor¢cdes que, em breve, ser4d impossivel a
recuperacao dos solos exaustos e densamente
contaminados. Tais agentes sd0 nocivos para a
salde humana, sendo fortemente veiculados pelas
hortalicas.

Dentre as hortalicas, sdo numerosos o0s
trabalhos sobre cultivares de alface, mormente até
a primeira década do corrente século (Nagal, 1980;
Mota et al., 2003; Fiorini et al., 2005; Grangeiro et
al., 2006; Filgueira, 2008; Hotta, 2008; Gualberto et
al., 2009). Em particular, sdo notaveis as pesquisas
de Cruz et al. (1989) sobre adaptabilidade e
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estabilidade dos genotipos, Uteis no estudo da
cultivar de alface BRS Leila. Entretanto, analises
holisticas do crescimento de mudas de alface em
compositos probidticos, baseadas na covariancia
do desenvolvimento de suas partes, ainda
constituem abordagens incomuns. O propésito
deste trabalho é mostrar, por meio de uma analise
holistica de covariancia, como é possivel aprimorar
uma cultura de alface aplicando um bioproduto de
baixo custo que vem se mostrando eficiente em
qualquer escala de produgdo: o EM+1®. O estudo
realizado serve de modelo para pesquisas com
outras espécies, difundindo os fundamentos de
uma pratica sustentdvel que deveria ser
disseminada, pelo menos entre 0s pequenos
produtores.

Contextualizacéo

A alface (Lactuca sativa L.), pertencente a
familia Asteraceae, classe Magnoliopsida e ordem
Asterales, é uma das hortalicas folhosas de maior
relevancia comercial e de maior consumo em
termos globais. No Brasil, a cultura dessa hortalica
figura entre as mais expressivas no que se refere a
producdo, a comercializacéo, e ao valor nutricional
(Oliveira et al., 2010; Santos et al., 2001).

Para a pesquisa realizada, foram usadas
sementes da cultivar de alface crespa da Embrapa,
denominada BRS Leila, com tolerancia ao
florescimento precoce (pendoamento),
caracteristica que aumenta a sustentabilidade do
cultivo em regibes tropicais (Embrapa Hortalicas,
2018). A cultivar apresenta ainda ampla adaptacao
aos diferentes sistemas de producédo, podendo ser
cultivada tanto em campo aberto como em é&rea
protegida. Em funcéo do formato conico, ela
também pode ser cultivada no sistema de producgéo
hidropbnico. A folhagem de BRS Leila tem
coloracdo verde-oliva brilhante, ornamentada com
um vistoso padrao recortado das margens foliares
(Embrapa Hortalicas, 2018).

As plantas apresentam porte médio e caule
grosso, facilitando a colheita e a manipulagao pos-
colheita. Em regifes de clima mais quente, o seu
ciclo é de 35 dias e, em locais de clima mais ameno,
de 45 dias. BRS Leila apresenta bons niveis de
resisténcia aos nematoides-das-galhas
(Meloidogyne incognita e M. javanica) e resisténcia
a alguns patétipos do virus do mosaico da alface
(Lettuce mosaic virus) (Embrapa Hortalicas, 2018).

Materiais e Métodos

O EM+1® é um probidtico composto por
microrganismos benéficos extremamente eficientes
nos processos biologicos em que atuam,
desenvolvido no Japdo pelo Professor Dr. Teruo

Higa. De acordo com Mitsuiki (2006), essa
biotecnologia tem se mostrado eficaz em praticas
agricolas sustentaveis desde a década de 80. No
Brasil, é produzido e distribuido pela Fundacéo
Mokiti Okada. Na pratica, os principios envolvidos
sdo bastante simples, tendo-se inclusive
conhecimento de um método caseiro para captura
dos microrganismos benéficos e para producao do
coquetel bioldgico, visando melhorias na nutricdo e
na qualidade das plantas, além de oferecer
protecdo as culturas contra o ataque de pragas e
doencas (Andrade, 2011). Todos esses aspectos,
além do baixo custo (consumo de cerca de 80 I/ha
ou 100 mi/m3, a R$75,00 o litro, hoje) tornam o
EMe+1® atrativo como componente essencial de um
conjunto de orientacbes e procedimentos
destinados a dar suporte a agricultura familiar.
Dessa forma, o trabalho foi conduzido para avaliar
a eficicia de diferentes concentragées do EM+1®
no substrato, visando o crescimento e o
desenvolvimento equilibrado das partes das mudas
de alface. Os experimentos foram realizados nas
dependéncias do Centro Universitario ICESP,
unidade Aguas Claras, Brasilia-DF, em estufa e em
laboratorio. O efeito do tratamento com EM+1® na
producéo de mudas de alface foi avaliado a partir
de variaveis como altura da planta total (APT),
altura da parte aérea (APA), comprimento da raiz
(CR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR), nimero de folhas definitivo
(NFD), e porcentagem de germinagéo (PG).

Delineamento experimental

Adotou-se o0 delineamento em blocos
casualizados (DBC), com quatro tratamentos X
uma testemunha (grupo de controle), e trés
repeticdes, totalizando 15 parcelas experimentais.
Ap6s o preparo do substrato em diferentes
compositos, as sementes peletizadas de alface
crespa BRS Leila foram deitadas nas bandejas de
poliestireno de 128 células a uma profundidade de
5 mm, cobertas com vermiculita e dispostas em
bancadas com TNT preto para retencdo de
umidade. O TNT, removido ap6s 48 horas da
semeadura (em 11/10/2024), deu lugar, a partir
desta data, as aplicagdes de EM+1® na irrigagdo do
tratamento T5, realizadas a cada dois dias até
07/11/2024, totalizando dez aplica¢des. Os demais
tratamentos e o grupo de controle receberam
irrigacdo normal. Estabeleceram-se diferentes
concentragdes de EM+1® no substrato das mudas
de acordo com os seguintes compdsitos:

T1: (grupo de controle) 1 Kg substrato puro;

T2: 1 Kg substrato, 90ml de agua, 10 mi
EM-1® (1%);

T3: 1 Kg substrato, 50ml de agua, 50 mi



EM+1® (5%);
T4: 1 Kg substrato, 100ml de EM+1® (10%);
T5: 1 Kg substrato, 100ml de EM+1® (10%) +
irrigagcdo com EM«1® (5%).

As Figuras 1 e la ilustram as etapas de trabalho, bem como os ambientes de desenvolvimento.

Figura 1- Se
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Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O EM+1® foi ativado no dia 16/09/2024, as
16:00 horas, combinando-se 250ml do probiético e
250ml de melago em 4.5Lt de agua, perfazendo 5Lt
do composto. Apés cinco dias de fermentacdo
(21/09/2024), a solugéo foi aplicada ao substrato,
sendo este armazenado em sacos plasticos opacos
e expostos ao sol por mais cinco dias para
eliminacdo de patdgenos e aceleragdo da
decomposicdo de matéria organica, tornando
disponiveis os nutrientes necessarios as plantas.

Conforme as medicdes climéticas efetuadas,
durante o més de setembro de 2024, a temperatura
maxima variou de 30°C a 34°C, e a minima de 11°C
a 21°C, enquanto ao longo de outubro do mesmo
ano, a temperatura maxima variou entre 29°C e
36°C, e a minima entre 15°C e 22°C,

lecéo do registro fotografico da conducao experimental do estudo.

aproximadamente. Considera-se que, para uma
boa germinacdo, a temperatura 6&tima deve
permanecer em torno de 20°C. Foram realizadas
duas semeaduras: a primeira, em 26 de setembro
de 2024, sofreu adversidade devido as elevadas
temperaturas; a segunda, em 08 de outubro de
2024, foi exitosa, em parte pela instalacdo de um
sistema de irrigacdo com nebulizadores, e pelo
rebaixamento das bandejas para conservacdo da
umidade. Uma vez que as sementes de alface
apresentam alta sensibilidade as condicdes
climaticas, e que a maioria das cultivares nao
germinam em temperaturas superiores a 30 °C
(Nascimento, 2016), acredita-se que o EM¢1®
tenha interferido no sucesso da segunda
semeadura, embora essa suposicdo ainda
necessite corroboragdo (Figura 2). As medicdes
das temperaturas foram realizadas com termémetro
digital.



Figura la- Selecéo do registro fotografico do controle ambiental do estudo.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Modelagem, resultados e discusséo

O uso da estatistica tem sido criticado, desde
os artigos de Cohen (1994) e Johnson (1999), pela
frequente auséncia de reflexao sobre “o qué” se
quer entender (ndo “o qué” se quer provar) e, em
seguida, sobre qual instrumento € mais apropriado
para se buscar esse entendimento (por exemplo,
quais testes foram idealizados para comparacdes
post-hoc e quais o foram para comparaces a
priori), levando-se em conta a necessidade de
significancia pratica acima da significancia
estatistica. Uma vez que a estatistica (disciplina)
reine um conjunto de técnicas para abordagem de
conjuntos de dados, antes da escolha da técnica
precisamos saber o que estamos procurando
nestes dados. Isto exige a determinagdo de um
ponto de partida, uma premissa racional, ainda que
inicialmente em carater provisoria, tomada prima
facie.

Neste estudo, a premissa bésica adotada é
que o idedtipo de planta saudavel e prépria para
comercializacdo e consumo deve partir de uma
muda que cresce, tanto quanto possivel,
desenvolvendo suas partes em conformidade umas
com as outras, formando um conjunto funcional
bem equilibrado. Nao foi objeto da pesquisa discutir
a fisiologia do crescimento vegetal, tdo-somente
estabelecer um modelo formal pelo qual se possa
verificar se a simetria das plantas, suas dimensdes

como a area superficial das folhas, ou mesmo a
massa fresca destas, para uma dada variedade ou
cultivar, em condi¢cdes ambientais controladas ou
antropizadas, estdo covariantemente relacionadas
com suas dimensdes lineares. A estatistica oferece
ferramentas Gteis de investigacdo quando lidamos
com conjuntos de variaveis que refletem processos
complexos como o crescimento e a diferenciagédo
das partes constituintes de uma planta. Uma
ferramenta interessante para verificar se 0 emprego
do EM+1® corrobora a premissa acima descrita
seria uma matriz de correlacdo, cujas componentes
expressem o grau padronizado de interconexao do
crescimento das diferentes partes da planta sob
acao do bioproduto. Noutras palavras, isto nos leva
a detectar o quanto uma caracteristica morfoldgica
pode influenciar outra, embora ambas,
aparentemente, sejam independentes (Cruz e
Regazzi, 1997), e se o EM+1® afeta essa influéncia.
Dessa forma, foram estabelecidas 5 (cinco) tabelas
com as médias das variaveis organizadas de
acordo com os trés blocos de medicbes
considerados, A, B e C (QUADRO 1). A primeira
tabela (T1), representando o grupo de controle, se
refere ao cultivo sem aplicacdo do EM+«1®. As
tabelas T2, T3, e T4 se referem as aplicages no
substrato de solu¢cdes com percentuais de 1%, 5%
e 10% de EM+1®, respectivamente. A ultima tabela
(T5) se refere ao percentual de 10% de EM+1® em
solucdo para aplicacdo no substrato, mais 1% na
agua de irrigacao.

QUADRO 1 - TABELAS DAS MEDIAS DAS VARIAVEIS
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T1 APT(mm) APA(mm) CR(mm) MFPA(g) MFR(g) NFD PG

BLOCO A 121,38 34,587 88,665 0,21699 0,13256 3 59,37%
BLOCOB 130,387 33,594 96,509 0,19827 0,12165 3 43,75%
BLOCOC 126,38 37,584 96,508 0,22655 0,13687 3 64,10%
T2 APT(mm) APA(mm) CR(mm) MFPA(g) MFR(g) NFD PG

BLOCOA 112,046 35412 79,202 0,25195 0,18648 3 74,21%
BLOCOB 140,888 45322 99,368 0,33429 0,15526 3 82,81%
BLOCOC 128,84 49,135 85646 0,37472 0,16807 3 74,21%
T3 APT(mm) APA(mm) CR(mm) MFPA(g) MFR(g) NFD PG

BLOCOA 127,137 35403 94,014 0,24674 0,18248 3 80,46%
BLOCOB 135582 45885 95782 0,36751 0,15753 34  71,10%
BLOCOC 143,646 51,205 104,079  0,3729 0,14679 3,2 89,84%
T4 APT(mm) APA(mm) CR(mm) MFPA(g) MFR(g) NFD PG

BLOCOA 132,725 43,745 92,874  0,4766 0,33455 3,8 87,50%
BLOCOB 154,932 46,644 105517 0,47741 0,30207 3,8 6562%
BLOCOC 146,279 56,611 93,624 0,47996 0,24509 3,8 88,30%
T5 APT(mm) APA(mm) CR(mm) MFPA(g) MFR NFD PG

BLOCOA 136,471 42,254 98,839 0,31228 0,21748 35 71,10%
BLOCOB 142,595 48,01 107,618 0,39303 0,18772 3,8 66,40%
BLOCOC 148,358 49,518 103,13  0,3202 0,18337 36 81,25%

Fonte: Elaboragdo dos autores.

APT: Altura da planta total; APA: Altura da parte aérea; CR: Comprimento da raiz; MFPA: Massa fresca da parte aérea; MFR: Massa
fresca da raiz; NFD: Numero de folhas definitiva; PG: Porcentagem de germinagao.

Figura 2- Comparacdéo entre as proporc¢des de germinagéo.
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Fonte: Elaboracado dos autores.

Aplicando a correlagdo de Pearson sobre as tabelas das médias de cada variavel nos blocos,



obtemos as seguintes matrizes graficas:
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MALHA T5

matriz de correlagdo ( pearson )
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Denominamos estas matrizes de “matrizes
de ajuste anatdmico” (MAA). Os valores das
correlacdes correspondentes as malhas coloridas
sdo fornecidos logo abaixo de cada malha. As
diagonais principais sdo tautoldgicas, isto é, em
cada entrada a variavel interage com ela mesma. O
algoritmo em R, com interface XML adaptada para
operar com o tabulador Tabwin, foi desenvolvido
pelo Professor Dr. Nilo Serpa. A férmula de
Pearson é escrita como

DY CT
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" = Coeficiente de correlacao;
X = .
I Valores da variavel x na amostra;

X = Média dos valores da variavel x;

Yi = Valores da variavel y ha amostra;

Y= Média dos valores da variavel y.

A correlagdo de Pearson avalia de modo
padronizado (normalizado) a relacao linear entre
duas variaveis continuas, sendo aplicada quando a
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hipotese a ser testada é a de que ha incrementos
proporcionais entre as variaveis supostamente em
interconexdo. Observe que foram tomadas as
guatro variaveis consideradas mais significativas
para apreciacdo geral da forma das plantas (APT,
APA, CR e MFPA). O retangulo em branco significa
correlacdo negativa, isto é, uma variavel cresce
enquanto o seu par decresce; por exemplo, na
malha T4, a altura da parte aérea (APA) diminuira
conforme se selecione plantas com maior
comprimento da raiz (CR).

Uma rapida andlise dos resultados mostra
que as melhores correlagdes tiveram lugar a partir
do substrato tratado com solugéo a 5% de EM+1®
(malha T3), com méxima correlacdo nos pares
APA-APT, APA-CR e APA-MFPA, mostrando
grande equilibrio de crescimento da parte aérea
das plantas e de suas raizes. A exce¢do da malha
T2, que ja exibe uma interconexao significativa de
crescimento com relacdo ao grupo de controle, as
demais matrizes apontam para baixas correlacgdes,
sugerindo que cada espécie deve possuir a sua
MAA especifica, a qual estara condicionada a uma
dosimetria particular de EM<1®, caracterizando
assim uma espécie de “sintonia fina” entre as
variaveis.

Avaliando a diferenca entre as malhas Tl e
T3, pode-se dizer que, com substrato sob aplicagéo



de solucdo a 5% de EMe+1®, considerando a
inversao das correlagcdes negativas, o ganho médio
em correlacdo, de T1 para T3, foi de
aproximadamente 0.696149567 (~70%).

Uma andlise de covariancia preliminar
mostrou resultados consistentes com as malhas, e
a razéo pela qual a variavel MFR, tomada como
variavel categorica, ndo aparece nas matrizes
(QUADRO 2). O comprimento da raiz foi
estatisticamente significante na altura total da
planta, considerando ou ndo a massa fresca da

raiz, isto é, as raizes variaram sensivelmente em
comprimento em ambas as condi¢des (p-valor <
0.05). Assim, a massa fresca da raiz nao foi
determinante para a altura total da planta, nem para
0 proprio comprimento da raiz, o que significa que
nao ha as relacdes lineares MFR-APT e MFR-CR
(isso é compreensivel se pensarmos que as raizes
sdo estruturas ramificadas, de modo que suas
massas podem crescer lateralmente, mais do que
em altura).

QUADRO 2 — ANALISE DE COVARIANCIA PARA EXAME DA VARIAVEL MFR — O Sumario de Célculo 1
mostra influéncia significativa do comprimento da raiz sobre a altura total da planta® (p-valor = 0.03924), mas
nenhuma influéncia da massa fresca da raiz sobre a altura total e sobre o comprimento da prépria raiz (o
efeito da massa fresca da raiz sobre a altura total da planta e seu reflexo sobre o comprimento da raiz sdo
avaliados pelo teste usando “ * " e ndo “ + ” na férmula). O Sumario de Célculo 2 (sem interagdo) também
mostra influéncia significativa do comprimento da raiz sobre a altura total da planta (p-valor = 0.02806), porém
nenhuma influéncia da massa fresca da raiz sobre o comprimento da raiz e sobre a altura total da planta
(tabela [, 1] = APT; tabela [, 3] = CR; tabela [, 5] = MFR).

Sumario de Calculo 1 (Bloco A, T3)

ct
AL

: = Sum
tabelal, 3] 1 150
tabelal[, 5] 1 61
tabela[, 3]:tabelal, 5] 1 7
Residuals 6 130
Signif. codes: 0O "**** (0_001
Sumario de Calculo 2 (Bloco A, T3)
> summary (aov(tabela[,1] ~ tabe
Df Sum Sg Mean Sqg
tabelal, 3] 1 1504.62 1504.62
tabelal[, 5] 1 618.58 €18.58
Residuals 7 1381.65 :197.38
Signif. codes: 0 "*%x%x' (0_001

No QUADRO 2, a andlise de covariancia
(ANCOVA) testa a relagdo entre as duas variaveis
continuas APT e CR para cada nivel da variavel
categorica MFR. Em outras palavras, ela testa se
os coeficientes das regressoes lineares entre CR
e APT séo iguais para as situacdes com e sem
envolvimento de MFR. A coluna Pr(>F) fornece o
nivel de significancia da influéncia da variavel CR
sobre a variavel APT (retangulo vermelho). Por
simplicidade, foi escolhido o Bloco A para
ilustracdo dos célculos. Resultados semelhantes
sdo encontrados para os demais Blocos. Em
sintese, & sempre bom lembrar que covariancia e
correlacdo medem relagdes entre as variaveis,
sendo que a diferenca fundamental entre as duas

=

M

MmN
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Mean

[V}
J\!

Sg Sg 1 r(>F
62 1504.62 6.898310.03924| *
58 618.58 2.8361 0.14315
97 72.97 0.3346 0.58402
68 21811
ARRY 0201 T 0005 T 03 ¥ Y Ak
la[,3] + tabelal[,5]))
F value __Pr (>F
7.623[0.0280d *
3.134 0.11998
TRk %Y 0 01 L ] 0.05 . ] 0.1 ] ] 1

consiste em que a correlacao € normalizada (-1 <
r £ 1), indicando a intensidade da relagéo linear
entre as variaveis. A covariancia indica se ha essa
relagdo linear. A partir dai, a correlagdo é
calculada dividindo a covariancia pelo produto dos
desvios-padrdo das variaveis. Uma simples leitura
da variancia ndo permitiria um enfoque de preciséo
com respeito aos melhores efeitos do EM+1® no
crescimento das mudas de alface, deixando uma
conclusdo pouco assertiva inclusive no que se
refere & economia do processo produtivo.

Inducéo covariante

Uma forma de se pensar a influéncia do
EM+1® no crescimento da planta é conjecturar a

! Entenda-se que, ao contrério, quando se diz que a variavel comprimento da raiz ndo afetou a varidvel altura total da
planta, isto significa que, ndo em um Unico individuo, mas numa sequéncia de medicoes tomadas sobre varios individuos,
0 comprimento da raiz variou muito pouco no computo da altura total das plantas.



acdo do bioproduto como sendo indutora de
covariancia morfol6égica, e, nesse sentido, sua
aplicacao na dosagem correta para a espécie teria
como resultado benéfico o desenvolvimento bem
proporcionado da muda. Entretanto, como as
préprias malhas sugerem, um pequeno erro de
elaboracdo do compdsito pode acarretar efeitos
aleatérios  indesejaveis como  correlagdes
invertidas ou muito baixas, quando na verdade se
esperaria que fossem significativas. O QUADRO 3
mostra um resultado oposto ao exibido no
QUADRO 2 para o substrato néo tratado com
EM-1®.

Importantemente, a indugcdo covariante
promovida pelo EM+1®, se confirmada em outras
cultivares, pode estabelecer um fundamento de
pesquisa dentro de uma concepgdo estética da
produ¢do, reunindo qualidade, economia,
seguranca biolégica, sustentabilidade e beleza na
agricultura familiar brasileira do século XXI.

QUADRO 3 - ANALISE DE COVARIANCIA PARA EXAME DA VARIAVEL MFR — Os Sumarios de Calculo
3 e 4 (sem aplicagdao do EM+«1®) ndo mostram as influéncias significativas encontradas nos Sumarios
anteriores. Este resultado é consistente com a hip6tese da indugdo de covariancia pela aplicacdo do
bioproduto (tabela [, 1] = APT,; tabela [, 3] = CR; tabela [, 5] = MFR).

Sumario de Calculo 3 (Bloco A, T1)

zlal, 1]

[,3] * tabelal,S5]))

Sg Mean

Df S Sg F walue
tabelal, 3] 1 31.10 31.10 o0.1850[0.6822]
tabelal[, 5] 1 258 2.58 0.01353 0.9055
tabelal, 3]:tabelal, 5] 1 30.21 30.21 0.1797 0.6864
Residuals 6 1008.76 168.13
Sumario de Calculo 4 (Bloco A, T1)
> summary (aov(tabelal, 1 ~ tabelafl,3] + tabelal,51))
Df Sum Sg Mean Sg F value_ Pr (>F
tabelafl, 31 1 31.10 33 30 c.2095ﬁ
tabelal[, 5] 3 Z.58 258 0.0174 0.8988
Residuals 7 1038.97 148.42
Finalmente, a analise multivariada conduzida
a partir de uma tabela de dissimilaridades o »
(distancias euclidianas representadas em cada Sobre a  significancia  pratica dos testes
variavel com o prefixo “5”) entre os registros de implementados  (para além da significancia

dimensBes lineares das mudas do Bloco A,
aplicando a funcao scatterplot3D do R, permitiu
verificar graficamente que as dissimilaridades se
distribuem em faixas bem definidas com respeito a
malha T3 (Figura 4), contrariamente ao que se
verifica em referéncia a malha T1, cuja distribuicéo
€ nitidamente aleatéria (Figura 3). Além disso,
podemos identificar na Figura 4 que a faixa de
dissimilaridades que concentra menos diferencas
entre as medi¢cBes em conjunto, e, portanto, denota
maior equilibrio entre as variaveis medidas, é a
vizinhanca de OAPT=1 (aproximadamente nos
intervalos 0.8 < 5APT < 1.1,0.2<0APA<28,0.1<
OCR < 3.8). Em suma, as diferengas mensuraveis
entre as mudas cultivadas no compésito de EM+1®
a 5%, segundo as variaveis consideradas, devem
respeitar os intervalos indicados para que se
obtenha a selecéo mais homogénea de plantas, isto
€, a melhor expressdo fenotipica com maior
estabilidade de comportamento.

estatistica)

O controle de qualidade € essencial em
qualquer processo produtivo, assim como a
economia de recursos e a minimizacdo dos
impactos negativos, caso existam, ao meio-
ambiente e a satde humana. O primeiro aspecto de
significancia pratica do presente estudo é o de
estabelecer um composito de EM+1® que atende
simultaneamente a técnica e ao custo, garantindo
bons resultados em termos de qualidade das
mudas com sustentabilidade e total adesdo aos
ritmos naturais do solo e de sua biota, sem qualquer
interferéncia nociva. Em segundo lugar, a aplicacéo
preconizada se ajusta a politicas inclusivas de
apoio a agricultura familiar, notadamente aquelas
voltadas ao incentivo das culturas de hortalicas. Por
ultimo, o método e o modelamento adotados sao
rigorosos para garantir as nitidas diferencas entre



as dosagens testadas, de modo a produzirem uma
conclusdo pratica inequivoca dos resultados
encontrados.

A escolha do ambiente e da linguagem R,
mundialmente considerada uma das melhores
ferramentas para andlises estatisticas, permitiu a
elaboracdo de cddigos precisos e adequados ao
estudo, evitando os equivocos que frequentemente
sdo vistos, principalmente nas areas que envolvem
biologia. A combinacdo correta dos cdédigos
aplicados assegurou a verossimilhanca dos
achados (programas erroneamente empregados
podem fornecer p-valores errados; testes que nao
se aplicam post-hoc, como o de Bonferroni, podem
levar a conclusdes falsas). As matrizes de
dissimilaridades foram construidas no ambiente R
por meio da fun¢éo daisy, com o objetivo de avaliar,
pelas distancias euclidianas entre os conjuntos de
dimensbes das mudas de alface, o melhor padréo
morfoldgico a ser buscado na prética.

Dissimilaridades em T1 (Bloco A)

3CR

SAPT

Figura 3 — Distribuicdo das dissimilaridades
referentes a malha T1.
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Dissimilaridades em T3 (Bloco A)

3CR

SAPT

Figura 4 — Distribuicdo das dissimilaridades
referentes a malha T3.

LimitacGes da pesquisa

Devido ao tempo disponivel para condugéo
do estudo (cerca de quatro meses, apenas), 0S
resultados promissores alcancados devem ser
corroborados pela continuacdo do projeto,
sobretudo por meio de propostas extensionistas de
suporte a agricultura familiar.

Embora tenha apresentado indicacao
positiva sob aplicagdo do EM-1® (Figura 2),
principalmente com relacdo ao tratamento T3, a
germinacdo requer um estudo a parte, o qual,
devido a complexidade do fator clima e ao tempo
limitado para execugdo da pesquisa, ndo foi
realizado.

Apesar do alto nivel de controle dos
experimentos efetuados, alteragbes climéticas
durante a fase inicial do projeto podem ter
provocado pequenas variagbes nas medidas
esperadas para as variaveis em questdo. Além
disso, as instalacBes externas oferecidas,
compartilhadas para a execucdo de outro
experimento em paralelo, podem, ocasionalmente,
ter facilitado algum grau de contaminacgéo, ainda
que pequeno.

Conclusao

O presente artigo mostrou consistentemente
que o EM+1® pode influenciar a correlagao entre
aspectos métricos de plantas cultivadas em
substrato sob sua aplicacdo, sugerindo se tratar de

SAPA



um agente bioldégico benéfico para o processo oferecendo suas instalagbes e recursos

produtivo de alfaces, e, por extensao, de outras operacionais para a execuc¢do dos experimentos
hortalicas, desde que aplicado em doses necessarios, e ao Sr. Divino Rodrigues Romeiro,
adequadas para cada espécie, e desde que se empresario do agronegécio, pelo suporte técnico
queira obter espécimes rigorosamente bem durante as tarefas externas e de laboratorio.

proporcionadas. No contexto do método aplicado, o

estudo apresentou a ideia inovadora de inducao

covariante, um principio ou hipotese a ser Contribuicdes dos autores
exaustivamente testada em outras culturas, sendo
atii  para pesquisas em produtividade e
sustentabilidade que envolvam o emprego de
bioprodutos. E importante frisar que, no caso
especifico da alface, a qualidade das mudas em
sistemas produtivos de grande escala deve se
beneficiar de técnicas adicionais, tais como o
escalonamento de plantio, com intervalos de 15

A partir da escolha em consenso do tema,
embora cada autor tenha se responsabilizado pela
conducdo de determinadas atividades, todas estas
foram realizadas de maneira dialégica e interativa,
com intensa participacdo de ambos.

Tatiana da Silva Aquino

dias, além das boas praticas de espagamento de a) Planejamento e execucao
plantio. experimental;

Espera-se que o0 estudo realizado inspire b) Pesquisa e documentacdo das etapas
continuidade no meio académico e desejo de do projeto;

construcdo de programas de apoio a agricultura

familiar, servindo como referéncia para pesquisas c) Elaboracdo da primeira versdo do
destinadas a cultivares diversas, incluindo espécies texto.

silvestres. Um prospecto de pesquisa pertinente )

seria o desenvolvimento de estudos comparativos Nilo Serpa

entre os resultados do EM+1® e aqueles reportados
por pesquisas relativamente recentes sobre
substratos alternativos (Fernandes et al., 2020; Da b) Interpretacéo e discussdo dos resultados;
Silva et al., 2020).

a) Método e modelamento dos dados;

¢) Verséo final do texto.
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