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RESUMO

Os Biofertilizantesliquidos surgem como uma alternativa de baixo
custo para os produtores na complementac¢ao nutricional do milho.
E um bioinsumo de facil obtengdo, podendo ser produzido a partir
materiais organicos encontrados na propriedade rural. Nesse
sentido a realizacdo de estudos sobre o uso do biofertilizante
tornar-se a introdu¢do deste insumo no manejo produtivo,

23



Ecologia Humana e Agroecologia | CINEAI

principalmente, de agricultores de base familiar. Este trabalho teve
por objetivo avaliar a germinacdo de sementes de milho crioulo
com uso de Biofertilizante liquido. O delineamento experimental
adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com cinco
tratamentos e quatro repeticdes, em que os tratamentos pré-
germinativos consistiram em: T1 - embebi¢do das sementes em
agua destilada, T2 - embebicao das sementes em solucgdo diluida do
biofertilizante com concentragdao de 1,0%, T3= embebicdo das
sementes em solu¢do diluida do biofertilizante com concentragao
de 3,0%, T4= embebicdo das sementes em solug¢do diluida do
biofertilizante com concentragdao de 9,0% e T5= embebicdo das
sementes em solu¢do diluida do biofertilizante com concentragao
de 27,0%. Foram avaliados a taxa de germinacdo, comprimento
raiz, hipocdtilo e comprimento total, além do indice de velocidade
de germinagdo. Foi constatada diferenca estatistica pelo teste F da
ANAVA para o comprimento de raiz, hipocétilo e comprimento
total, de modo que os tratamentos os melhores resultados foram
observados quando as sementes foram embebidas em solugdo
diluida do biofertilizante com concentracao de 1,0% ¢ 3,0% .

Palavras-chave: Bioinsumos, Aproveitamento de residuos,
Agroecologia

ABSTRACT

Biofertilizers appear as a low-cost alternative for producers to
nutritionally complement corn. It is an easy-to-obtain bio-input and
can be produced from organic materials found on rural properties.
In this sense, carrying out studies on the use of biofertilizer comes
to encourage the introduction of this input in productive
management, mainly for small producers. This work aimed to
evaluate the influence of biofertilizer on the germination of Creole
corn seeds. The experimental design adopted was completely
randomized (DIC) with 5 treatments and 4 replications, in which
the pre-germination treatments consisted of: T1 - soaking the seeds
in distilled water, T2 - soaking the seeds in a diluted biofertilizer
solution with a concentration of 1.0%, T3 = soaking the seeds in a
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diluted biofertilizer solution with a concentration of 3.0%, T4 =
soaking the seeds in a diluted biofertilizer solution with a
concentration of 9.0%, and TS5 = soaking the seeds in a diluted
solution of the biofertilizer with a concentration of 27.0%. The
germination rate, root length, hypocotyl, and total length were
evaluated, in addition to the germination speed index. A statistical
difference was found for root length, hypocotyl, and total length, so
that the treatments showed the best results when the seeds were
soaked in a diluted biofertilizer solution with a concentration of
1.0% and 3.0%.

Keywords: Bioinputs, Use ofwaste, Agroecology

Introducao

O milho (Zeamays) pertencente a familia Poaceae, ¢
considerado um dos cereais mais produzidos e consumidos em todo
o mundo, em fungdo do seu emprego na alimentacdo humana e
animal, bem como pelo elevado potencial produtivo e valor
nutricional dos graos (BARROS & CALADO, 2014; BERTUZZI,
2015; MAXIMIANO, 2017). O milho crioulo da variedade
Caatingueiro (ZeaMays P.) ¢ uma variedade de milho superprecoce,
que floresce entre 41 a 50 dias, apresenta como vantagens a
diminui¢ao do risco de sofrer com estresse de umidade no periodo
em que o milho ¢ mais sensivel a falta de agua (EMBRAPA, 2005).
O milho ¢ uma das espécies com a maior variabilidade genética no
Brasil e no mundo. Embora o maior consumo seja do milho verde,
existem outras variedades como o vermelho, negro e colorido,
originarios de sementes crioulas (SUSTENTAREA, 2020).

Nas ultimas décadas as grandes mudangas provocadas na
produgdo agricola passaram a contar também com tecnologias no
cultivo do milho, de modo que promoveram a cada nova safra um
aumento da producao e da produtividade. Porém com o aumento da
produgdo hd uma maior demanda por nutrientes, principalmente de
nitrogénio (N) que exigido em maior quantidade pois é essencial
para o desenvolvimento vegetativo da planta, crescimento
radicular, sintese da clorofila (AGROLINK, 2019).
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Outro nutriente importante € o fésforo (P) que mesmo sendo
absorvido em menor quantidade quando comparado ao nitrogénio
(N) e potassio (K) € essencial para os processos de fotossintese e
respiracao; crescimento das células e divisao celular (LAVOURA,
2020). O potassio (K) ¢ o segundo macronutriente mais exigido
pela cultura do milho, é essencial no processo de fotossintese, na
formacao de frutos, resisténcia das plantas ao frio e a doengas
fungicas (LAVOURA, 2019).

Muito embora o milho seja uma das espécies alimentares de
preferéncia para agricultura familiar (SILVA & REGITANO
NETO, 2019) ¢ importante notar que a cultura exige uma demanda
muito grande de macro e micronutrientes que geralmente sdo
supridas pelo uso de produtos sintéticos, todavia, ha a possibilidade
de suprir esta demanda através do uso de materiais organicos, nesse
contexto, os biofertilizantes, produzidos a partir do esterco de
animais com um baixo custo para a produgdo, sdo uma alternativa
para a complementac¢ao nutricional do milho (SILVA et al., 2007)

Entre os materiais organicos com potencial de uso no
manejo nutritivo, o esterco ¢ o mais utilizado devido possuir
nutrientes essenciais para o desenvolvimento da cultura do milho, e
ser um material de facil aquisicdo, principalmente em regidao com
tradicdo na criacdo animal. O composto organico preparado com
esterco e outros residuos organicos possui algumas vantagens,
especialmente na redugdo da germinagdo das ervas espontaneas, ¢
vem apresentando bons resultados no crescimento inicial de milho
(SILVA et al., 2005), apesar de ndo ter liberagdo de nutrientes tao
rapida para as variedades mais precoces. Nesse caso 0
biofertilizante liquido torna-se uma alternativa indicada por se
tratar de um bioinsumo preparado para liberagdo mais rapida de
nutrientes.

No biofertilizante ¢ possivel encontrar micro e
macronutrientes (SILVA et al., 2007) como nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio, magnésio, enxofre, boro, zinco, molibdénio, ferro,
manganés, cobre e outros elementos como fitorreguladores que
ajudam no desenvolvimento e resisténcia das plantas. Vale
salientar, porém, que mesmo sendo um produto organico, quando
utilizado sem critério, pode provocar problemas semelhantes aos
provocados por fertilizantes sintéticos, a exemplo da toxidez nas
plantas devido ao excesso de nutrientes.
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Para Higashikawa et al.,(2010), os biofertilizantes sdo uma
alternativa racional de conciliar grandes produtividades agricolas,
fonte de economia, auxiliando com uma agricultura sustentavel e
social. Na mesma linha, (MELOet al,2008), observaram que o
aumento dos custos de fertilizantes minerais e os impactos
ambientais gerados pela extragdo e fabricagdo dos fertilizantes
minerais tém impulsionado a demanda pelo uso de fertilizantes
provenientes de fontes alternativas.

Diante deste panorama surgem os biofertilizantes orgéanicos
produzidos a partir do esterco de animais, cujo era, muitas vezes,
descartados pelos produtores sem ter nenhuma finalidade
agrondmica. Barbosa (2011) afirma que o biofertilizante além de
diminuir os custos de produ¢do mantendo a produtividade,
contribuem com a preservagdo do meio ambiente e substitui a
adubacdo com produtos sintéticos que deixam uma grande
quantidade de residuos prejudiciais.

Objetivo

Este trabalho teve por objetivo avaliar, experimentalmente e
estatisticamente, a germinacdo de semente de milho Caatingueiro
crioulo com uso de biofertilizante liquido.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida no laboratério de Fisiologia
Vegetal do Departamento de Ciéncias Humanas e Tecnologias —
DCHT XXII da Universidade do Estado da Bahia — UNEB,
localizado nos municipios de Euclides da Cunha — BA.

O biofertilizante utilizado foi preparado utilizando para
cada 10 litros: 5,0 1 de esterco fresco de ovinos; 0,5 kg de esterco
de aves; 0,5 1 de leite coalhado; 0,1 kg de rapadura e adgua para
completar o volume. A solucdo foi acondicionada em recipiente
vedado para proporcionar a fermentacdo do material organico
durante 10 dias.

Foi coletada uma amostra liquida do biofertilizante e
enviada para realizagdo da andlise de micro e macronutrientes e
condutividade elétrica para o Departamento de Ciéncia do Solo
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Laboratorio de Fertilidade Corretivos e subprodutos (EsalQ), os

parametros quimicos do biofertilizante liquido estdo apresentados

na tabela de caracterizagdo dos parametros quimicos (Tabela 1).
Tabela 1. Caracterizagdo dos pardmetros quimicos do biofertilizantes

Condutividade elétrica |mS/cm| 11,86 Fésfo;(;t(ElI;205) L 5
pH o3 " L 45
Densidade gL ! Sé%‘igtgl\la) L 0
Matéria Organica gL | 6l,16 Cail;i;a(lCa) /L 2
Carbono Organico gL | 339 Magnliégizl(Mg) /L 73
Ok @0) | i | ms | PRGN g1 | o
110°C

E:;/i;ﬁl;;o Mineral Total oL | 378 COtl)“r:tzESU) mg | 625
ﬁiﬁ?ﬁv%llv([gﬁfa)l gL | 054 [Ferro (Fe) Totall mg/L | 1490
Sotivel (Rvtsy | £ | 726 "GN men | 4629
Nitrogénio (N) Total gL | 014 Zin;gtglzn) mgL | 13

Fonte: Elaboragdo propria.

O tempo de embebicao das sementes do milho crioulo foi
estabelecido a partir do resultado do teste de embebicdo. Na
construgdo da curva de embebicao foi usado a massa das sementes
a obtida a cada 1,0 hora com conclusao apds 10 horas de condugao
(Figura 1).

Figura 1: Curva de embebigao para sementes de milho crioulo apds 10
horas de condugdo.
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Massa das sementes (g)

Fonte: Elaboragao propria

Para o teste de germinagdo, inicialmente as sementes foram
desinfestadas com hipoclorito para entdo serem depositadas sobre o
papel germitest (esterilizado em estufa a 110°C por 2 horas). O
papel germitest ¢ um papel toalha especial para germinagdo de
sementes, isento de detritos ou impurezas, fungos e bactérias, com
estrutura aberta e porosa.

O papel foi umedecido com agua destilada na quantidade
equivalente ao peso do papel multiplicado por 2,5; apds o periodo
de 10 horas de embebicao as sementes foram distribuidas em papel
germitest umedecido com agua destilada dando inicio ao teste.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente
casualizado (DIC) constituido de 5 tratamentos e 4 repetigdes,
considerando como unidade experimental o papel germitest com 50
sementes.

Os tratamentos tiveram as seguintes concentragdes: T1 -
embebicdo das sementes em agua destilada, T2 - embebi¢ao das
sementes em solucdo diluida do biofertilizante com concentragao
de 1,0%, T3= embebicdo das sementes em solug¢do diluida do
biofertilizante com concentracdo de 3,0%, T4= embebicdo das
sementes em solu¢do diluida do biofertilizante com concentracao
de 9,0% e T5= embebicdo das sementes em solucdo diluida do
biofertilizante com concentragao de 27,0%.

O papel germitest com as sementes foi levado a estufa
incubadora, B.O.D germinagdo, com luzes apagadas e temperatura
de 25°C por 10 dias.

As avaliagdes foram iniciadas ao quarto dia apds a
montagem do experimento, onde foi feita a avaliacdo diariamente
durante 10 dias, onde diariamente foi contabilizado o numero de
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sementes germinadas por tratamento e aos 11 dias foram avaliados
os parametros: Comprimento da radicula (CR); Comprimento do
Hipocétilo (CH); Comprimento total (CT); Indice de velocidade de
germinac¢do (IVG), e Porcentagem de germinacao (G%), conforme
metodologia descrita por Maguire (1962) e Equacao Eq 1.

(Eql) IVE= (%]Jr(i_)Jr (i%]

Onde:
IVE = Indice de velocidade de emergéncia,
El, E2 e Em = numero de plantulas normais

computadas na primeira, segunda e ultima contagem, e

NI, N2 e Nn = numero de dias da emergéncia da
primeira, segunda e ultima contagem.

Os dados de emergéncia foram submetidos a analise de
variancia, ¢ as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de
Scott-Knott a 5% de probabilidade e analise de regressao, usando o
programa Sisvar (FERREIRA, 2000).

Resultados e Discussao

Através da analise dos dados foram observados efeito
significativo (p< 0,05) pelo teste F da ANAVA para as varidveis
comprimento de radicula (CR), Comprimento de hipocétilo (CH) e
Comprimento total (CT). Para as variaveis indice de velocidade de
germinagdo (IVG), porcentagem de germinagdo (G%) ndo houve
efeito significativos das concentragdes do biofertilizante (Tabela 2).

Tabela 2. indice de velocidade de germinagio (IVG) e Porcentagem de
germinacao (G%) do milho crioulo apés tratamento com embebi¢do das
sementes em solucdo diluida do biofertilizante

TRATAMENTOS' IVG G%

T1 — agua destilada 44,63 a> | 94,50 a
T2 — biofertilizantes 1,0% 4421 a |94,50a
T3 — biofertilizantes 3,0% 42,83 a | 91,00 a
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T4 — biofertilizantes 9,0% 4440a | 94,00a
TS5 — biofertilizantes 27,0% | 44,52 a | 94,50 a

Fonte: Elaboragao propria

1. TI - embebigdo das sementes em agua destilada, T2 -
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentragdo de 1,0%, T3=
embebicdo das sementes em solu¢do diluida do
biofertilizante com concentragao de 3,0%, T4=
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentra¢do de 9,0% e T5=
embebicdo das sementes em soluc¢do diluida do
biofertilizante com concentragdo de 27,0%.

2. Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A germinagdo ¢ o processo de retomada do crescimento
ativo do eixo embrionario, consiste na sequéncia ordenada de
atividades metabdlicas, que inicia com a embebi¢do das sementes,
estabelece a retomada do desenvolvimento do embrido até a
formacdo de uma plantula normal. As sementes de milho
necessitam absorver cerca de 30% do seu peso em agua para iniciar
a germinagdo. Menos que isso fard com que a germinagao atrase ou
nao aconteca de jeito nenhum.

Durante o processo de germinagdo do milho o embrido
produz e libera giberelinas para o endosperma que induz a
producdo o amilase que sdo responsaveis pela degradagdo das
reservas que se encontram no endosperma. A giberelina promove
crescimento pelo aumento de plasticidade da parede celular,
seguido pela hidrolise do amido em agtcar o que reduz o potencial
hidrico na célula resultando na entrada de agua para o interior da
célula causando alongamento.

Resultado diferente do observado nesse trabalho foi
divulgado por Teixeira et al. (2006) que trabalhando com
biofertilizante obteve efeitos positivos no processo de germinacao
do milho crioulo, de forma que mesmo nas doses mais elevadas
apresentou uma aceleracdo no processo germinativo das sementes
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proporcionando uma taxa superior a 90% de germinacdo nos
quatros primeiros dias.

Entretanto, Vaso ef al. (2021) avaliando a germinagdo de
milho e feijdo sob efeito de biofertilizantes ndo observaram efeito
significativo na germinacdo das sementes de Zeamays L. quando
comparadas com a testemunha. Os resultados para indice de
velocidade de germinagdo (IVG) estdo de acordo com o observado
por Meneses (2017), que também ndo observou efeito significativo
do biofertilizante no indice de velocidade de germinacdo de
sementes de soja.

Figura 2 -Comprimento da radicula (CR) do milho crioulo apds
tratamento com embebicdo das sementes em solu¢do diluida do

biofertilizante.

=1 L 1221 a
= - a
Sn ’ ° 9,26 b
s . ’ 9.8 b
g 10 o
5 6 ¢
€ 5.914b
<
T . y=-0,5186x2 + 3,0234x + 7,008
E R2=0,5027
g 4
a
= 2
o
@]

0

1 2 3 4 5

Tratamentos

Fonte: Elaboragao propria

1. TI - embebigdo das sementes em dgua destilada, T2
- embebicdo das sementes em soluc¢do diluida do
biofertilizante com concentragdo de 1,0%, T3=
embebicdo das sementes em soluc¢do diluida do
biofertilizante com concentragdo de 3,0%, T4=
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentragdo de 9,0% e T5=
embebicdo das sementes em soluc¢do diluida do
biofertilizante com concentragdo de 27,0%.
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2. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Houve diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos T2= 1% e T3= 3% de concentracdo do biofertilizante
em relacdo aos demais tratamentos T4= 9% e T5= 27% e Tl=
testemunha absoluta. De acordo com a Figura 2 as doses elevadas
do biofertilizante afetaram negativamente o desenvolvimento da
radicula, sendo possivel observar que as médias de T4 (9,26 cm) e
T5 (9,80 cm) foram estatisticamente iguais a testemunha (9,14 cm).

A raiz ¢ o 6rgdo da planta que tem como fungdo principal
servir como meio de fixagdo das plantas no solo e absor¢do de
nutrientes como fosforo e o potdssio, compostos nitrogenados e
agua.

De acordo com Bresler ¢ Hoffman (1986) a absorcao de
agua pelas plantas, através do sistema radicular, ¢ influenciada pelo
potencial osmotico do meio nutritivo. O resultado encontrado no
presente trabalho, assemelha-se com os resultados de Bitencourt et
al. (2021), onde foi observado que biofertilizante ovino apresentou
os melhores resultados no aumento de raiz em sementes Eucalyptus
camaldulensis.

Esse comportamento assemelha-se a uma agdo fito
hormonal, indicando a ag¢ao do biofertilizante como fitorregulador
com acdo semelhante as auxinas. Esse bioregulador possui agao no
alongamento celular vegetal e atua no controle de crescimento de
orgao das plantas, como caule, folhas, raizes ¢ dominancia apical
(KRIKORIAN et al., 1987). A auxina ainda pode agir na divisdo
celular e induzir formag¢do de raizes (Mendes et al., 1980),
justificando assim, o aumento da radicula nas parcelas que
receberam biofertilizante.

Figura 3 - Comprimento do hipocétilo (CH) do milho crioulo apds
tratamento com embebi¢do das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante.
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Fonte: Elaboragdo propria
1. TI - embebicdo das sementes em agua destilada, T2

- embebicdo das sementes em soluc¢do diluida do
biofertilizante com concentragdo de 1,0%, T3=
embebicdo das sementes em soluc¢do diluida do
biofertilizante com concentragao de 3,0%, T4=
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentragdo de 9,0% e T5=
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentragdo de 27,0%.

2. Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Houve diferenga significativa dos tratamentos T2 ¢ T3 em
relacdo aos demais, demonstrando que as doses menores do
biofertilizante promovem um maior desenvolvimento do hipocotilo
e que doses mais elevadas afetam o desenvolvimento do hipocotilo,
afetando assim o desenvolvimento futuro das plantas (Figura 3).

O hipocotilo ¢ a parte do caule embrionario que ocorre entre
a radicula e os cotilédones, enquanto o epicotilo € a parte do broto
embrionario, que ocorre entre os cotilédones ¢ o plimen. Na
germinacdo hipogea, o epicotilo se estende enquanto o hipocotilo
permanece no chao junto com o cotilédone.
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Avaliando o efeito do biofertilizante no comprimento de
plantulas de feijao e milho, Vaso et al., (2021) verificou agdo
semelhantes ao deste trabalho. Porém, os autores observaram a
continuidade do incremento em doses mais elevadas do
biofertilizante.

A pesquisa demonstrou a capacidade das diferentes
concentracdes do biofertilizante em aumentar o crescimento
vegetativo, conforme a (Figura 4). Segundo Lima et al.,(2012)
doses menores do biofertilizante propiciaram maior crescimento
vegetativo do milho, mesmo comportamento observado nos
tratamentos T2 e T3, possivelmente ligado ao teor de alguns
nutrientes como nitrogénio e fosforo presentes na solugdo tenham
contribuido para estes resultados.

Figura 4 -Comprimento total (CT) do milho crioulo ap6s tratamento com
embebicdo das sementes em solucdo diluida do biofertilizante

16

- 353

1 13,122 B3 1093 b
e - 11,01 b
£, ° ¢
(@] -~
g [1037D y = -0,5964x2 + 3 4876x + 7,89
s ® R2=0,6204
g 6
g,
= 4
o
o 2

0

1 2 3 4 5
Tratamentos

Fonte: Elaboracdo propria

1. TI - embebicao das sementes em dagua destilada, T2
- embebicdo das sementes em solucdo diluida do
biofertilizante com concentragado de 1,0%, T3=
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentragdo de 3,0%, T4=
embebicdo das sementes em solucdo diluida do
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biofertilizante com concentra¢do de 9,0% e T5=
embebicdo das sementes em solugdo diluida do
biofertilizante com concentra¢do de 27,0%.

2. Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade.

Para Oliveira (2009), altas doses do biofertilizante
proporcionaram uma menor taxa de crescimento na mamona, em
que comportamento semelhante foi observado visto que ndo houve
diferenca estatistica entre a testemunha absoluta (T1) e os
tratamentos T4 e TS5 que receberam uma concentracdo maior do
biofertilizante (Figura 4).

Menores doses de biofertilizante, gera um crescimento
vegetativo maior. Tendo a possibilidade de certos teores de
salinidade impactarem negativamente no crescimento vegetativo.

Consideracoes Finais

O biofertilizante aplicado em baixas concentragdes (1,0%)
favoreceu o processo de germinacdo das sementes, foram
observados incremento para o comprimento da radicula, do
hipocotilo e comprimento total.

A utilizacdo de biofertilizantes estimula o desenvolvimento
da plantula durante o processo de germinagdo das sementes. Os
resultados foram significativos e podem beneficiar os produtores de
milho crioulo, porém existe a necessidade de estudos em outras
fases desta cultura, bem como de estudos com outras culturas.
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