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RESUMO

Os residuos de pescado sao muitas vezes depositados indiscriminadamente no meio ambiente.
Esses residuos podem ser utilizados na producdo de biofertilizantes, facilmente produzidos
pelo agricultor. Além de fornecer nutrientes, os biofertilizantes podem disponibilizar
microrganismos. O Azospirillum brasilense € uma bactéria diazotrofica capaz de possibilitar a
economia de fertilizantes nitrogenados e melhorar o crescimento e desenvolvimento de
plantas de milho (Zea mays L). O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso de biofertilizantes
produzidos com residuos de pescado inoculados com A. brasilense sobre o crescimento inicial
de plantas de milho. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado seguindo o
arranjo fatorial 2 x 5 + 1, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos consistiram da combinagdo
da auséncia ou presenca de A. brasilense em biofertilizantes produzidos com cinco
substitui¢cdes do componente esterco bovino por residuos de pescado: BIO 100EB:ORP; BIO
75EB:25RP; BIO 50EB:50RP; BIO 25EB:75RP; e BIO OEB:100RP. Biofertilizantes a base
exclusivamente de residuos de pescado ou destes em associacdo com esterco bovino
influenciaram negativamente a prevaléncia da bactéria A. brasilense e ao contrdrio para os
biofertilizantes produzidos exclusivamente com esterco bovino. A germina¢do de sementes do
hibrido de milho AG 1051 ndo foi afetada por solugdo a 10% de biofertilizantes, inoculados
ou nao com a bactéria A. brasilense. O crescimento de plantas do hibrido de milho AG 1051,
avaliado aos 45 dias apds a semeadura nas condi¢Oes do presente trabalho, foi, de um modo
geral, positivamente influenciado pela aplicacio de solu¢do a 20% de biofertilizantes

exclusivamente a base de residuos de pescado e pela inoculacio da bactéria A. brasilense.

Palavras-chave: Zea mays L.. Bactéria diazotréfica. Esterco bovino. Residuos de pescado.



ABSTRACT

Fish waste is often deposited indiscriminately in the environment. These wastes can be used
in the production of biofertilizers, easily produced by the farmer. In addition to providing
nutrients, biofertilizers can provide microorganisms. Azospirillum brasilense is a diazotrophic
bacteria capable of saving nitrogenous fertilizers and improving the growth and development
of maize plants (Zea mays L). The aim of this work was to evaluate the use of biofertilizers
produced with fish waste inoculated with A. brasilense on the initial growth of maize plants.
The experimental design was completely randomized according to the factorial arrangement 2
x 5 + 1, with four replications. The treatments consisted of the combination of the absence or
presence of A. brasilense in biofertilizers produced with five substitutions of the bovine
manure component for fish waste: BIO 100EB:ORP; BIO 75EB:25RP; BIO 50EB:50RP; BIO
25EB:75RP; and BIO OEB:100RP. Biofertilizers based exclusively on fish waste or those in
association with bovine manure had a negative influence on the prevalence of the A.
brasilense bacteria and on the contrary for the biofertilizers produced exclusively with bovine
manure. The germination of AG 1051 maize hybrid seeds was not affected by 10% solution of
biofertilizers, inoculated or not with A. brazilense bacteria. The growth of AG 1051 maize
hybrid, evaluated at 45 days after sowing in the conditions of the present study, was, in
general, positively influenced by the application of a 20% solution of biofertilizers based

exclusively on fish waste and inoculation of A. brasilense bacteria.

Key words: Zea mays L.. Diazotrophic bacteria. Bovine manure. Fish waste.
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1. INTRODUCAO GERAL

O fornecimento de nutrientes € uma etapa importante da atividade agricola, pois dela
depende o sucesso da agricultura, principalmente na cultura do milho. Normalmente, sdo
utilizados fertilizantes quimicos nessa prética, que sao mais onerosos € podem gerar polui¢dao
ambiental. Sendo assim, formas alternativas de adubacdo podem ajudar a reduzir o custo de
producdo e proporcionar beneficios econdmicos e ambientais. Dentre essas possibilidades
destacam-se a producdo de biofertilizante, produzido a partir de residuos organicos, e a
utilizacdo de bactérias diazotréficas.

Com o aumento da produgdo pesqueira, as agroindustrias de beneficiamento de
pescado vém crescendo, gerando grande quantidade de residuos, que muitas vezes nao sao
reaproveitados. No processo de producao de filé de pescado é comum o descarte de 65% do
peso vivo de pescado, com aproveitamento de apenas 35% (VALENTE et al., 2014). Com
elevado potencial poluente, se depositados de forma inadequada, esses residuos podem gerar
impacto ambiental. Nesse sentido, sua utilizacdo na producdo de biofertilizante, um tipo de
adubo organico, ¢ uma forma correta de destinagdo, reduzindo o risco de poluicdo organica.

O biofertilizante € um material estabilizado que representa um estimulo para a
agricultura por possuir varios nutrientes importantes para adubacao das culturas (MIRANDA
et al., 2012). Esse composto € o resultado da biodigestdao de residuos organicos, na qual
podem ser utilizados residuos tais como matéria organica de origem animal, residuos em geral
provenientes de colheita, rochas moidas, melaco e leite, que ocorre na presenca ou na
auséncia de oxigénio. De baixo custo, esse composto tem a vantagem de poder ser produzido
dentro da propriedade, utilizando matérias-primas locais.

Outra alternativa de fornecimento de nutrientes é a utilizacdo de bactérias
diazotréficas, que sdo aquelas que tém a capacidade de realizar a fixagdo bioldgica de
nitrogénio, um dos principais nutrientes demandados pela agricultura, e que muitas vezes
limita a producdo agricola. Esses microrganismos convertem o nitrogénio atmosférico, que
estd em uma forma ndo assimildvel pelas plantas (N2), em formas que podem ser absorvidas,
como a amodnia (NHiz). Um importante grupo de bactérias diazotréficas € o género
Azospirillum.

Muitas pesquisas vém sendo realizadas com os organismos desse género,
principalmente da espécie Azospirillum brasilense. Além de fornecer nutrientes as plantas,

eles podem estimular a producdo de fitohormonios de crescimento. De acordo com Silva
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(2014), bactérias como essas podem sintetizar fitohormonios, principalmente as auxinas,
afetando a morfologia das raizes, aumentando seu comprimento, nimero de pélos radiculares
e melhorando a absorcdo de nutrientes. Como consequéncia, a planta tem melhor
desenvolvimento.

Neste trabalho, foram consideradas as hipdteses de que o biofertilizante produzido
com residuos de pescado em substituicio ao esterco bovino funciona como veiculo de
aplicacdo de A. brasilense e que os biofertilizantes inoculados com A. brasilense melhoram os
indices de germinagdo das sementes, a qualidade das plantas, a absor¢do de N pelas plantas de
milho. O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de biofertilizantes produzidos com residuos de

pescado inoculados com A. brasilense sobre o crescimento inicial de plantas de milho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Residuos de pescado

O aproveitamento agricola de residuos agroindustriais na producdo de adubos
organicos promove a sustentabilidade dos sistemas agricolas por possibilitar a reciclagem de
nutrientes no sistema e redu¢do da contaminacdo ambiental, decorrente de uma disposi¢cao
inadequada (PRIMO et al., 2010).

A reciclagem de residuos organicos produzidos pela cadeia produtiva do pescado é
uma alternativa para a producdo de fertilizantes organicos, jd que poderiam ser descartados
inadequadamente e a assim impactar o meio ambiente (SANES ez al., 2015).

Os residuos de pescado sd@o muitas vezes depositados de forma indiscriminada no meio
ambiente, gerando poluicdo organica. De acordo com Lima er al. (2014), as industrias
brasileiras que processam pescado produzem grande quantidade de residuos, que sdo pouco
reaproveitados. No processo de producdo de filé sdo descartados 65% do peso vivo de
pescado, com aproveitamento de apenas 35% (VALENTE et al., 2014). Em razdo disso, um
problema sanitdrio e ambiental € criado, sendo de responsabilidade de produtores e industrias
(OLIVEIRA et al., 2006). Esses residuos sdo constituidos em grande parte por cabeca,
visceras, nadadeiras e espinhaco (PETENUCI er al., 2010), além de cauda, barbatana,
escamas e restos de carne (VALENTE et al., 2016). Conforme Rodrigues (2016), residuos de
pescado sdo produzidos em toda cadeia produtiva pesqueira, da captura até a comercializacao.

Residuos de pescado podem ser utilizados na producdo de subprodutos com valor
agregado, o que pode ser uma alternativa de reaproveitamento desse tipo de material
(FELTES et al., 2009). Segundo Rodrigues (2016), os residuos de pescados podem ser
processados para obtencao de 6leo, farinha ou silagem, que podem ser utilizados na produgdo
animal. Além disso, novas tecnologias podem ser aplicadas de forma a possibilitar a utilizacao
desse tipo de residuo em outras dreas, sendo seu emprego na agricultura uma possibilidade.
Conforme Valente et al. (2016), a exploracdo de outras potencialidades é importante para a
cadeia produtiva do pescado, o que torna a producdo de adubos organicos a partir de residuos
de pescado uma alternativa.

A indisponibilidade de fertilizantes que atendam as exigéncias dos sistemas de
producdo orgénica é um fator limitante a massificacdo desses sistemas (SANES et al., 2015).

Considerando isso, residuos de pescado podem ser utilizados na produg¢do de adubos
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organicos, como o composto organico e o biofertilizante. Segundo Valente er al. (2016), a
compostagem ¢ uma ferramenta importante na gestdo de residuos da cadeia produtiva
pesqueira. Ela € uma das formas mais empregadas no tratamento de residuos (SANES et al.,
2015), que resulta em um produto que fornece os nutrientes necessarios ao crescimento das
culturas (LEAL er al., 2007). Com a compostagem de residuos de pescado, pode ser
disponibilizado um adubo de qualidade, com baixo custo de aquisi¢do e que atenda as
exigéncias dos sistemas organicos de producao.

Além da compostagem, a producdo de biofertilizante é uma alternativa para a

disposi¢do menos impactante de residuos de pescado e producdo de adubo orgénico.

2.2. Biofertilizante

Na década de 80, a utilizacdo de biodigestores para a producdo de energia alternativa
resultou na descoberta do biofertilizante, um composto liquido que vem mostrando bons
resultados na adubacdo organica. De acordo com o Decreto 4.954 (BRASIL, 2004, art. 2), o
biofertilizante é o “produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de
substancias agrotdxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das
plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou
estimulante”. Sua aplicacdo € uma prética util e de baixo custo (OLIVEIRA et al., 2007), cujo
uso vem crescendo em todo Brasil (MEDEIROS et al., 2007).

Segundo Miranda et al. (2012), o biofertilizante € um material estabilizado produzido
em biodigestores, que representa um estimulo para a agricultura por possuir varios nutrientes
importantes para adubacdo das culturas. O biofertilizante € um residuo que se apresenta na
forma liquida e que possui composi¢do complexa de nutrientes (COSTA, 2014), contendo
nutrientes essenciais as plantas. Pode ser produzido pelo préprio agricultor, o que propicia a
economia de insumos importados e contribui para melhoria do saneamento ambiental
(MEDEIROS et al., 2007).

E um produto rico em vdrias substincias e microrganismos devido aos materiais
utilizados na sua produ¢@o. Possui em sua constituicio compostos bioativos que resultam do
processo de biodigestdo de compostos organicos, contém também células vivas ou latentes de
microrganismos (bactérias, leveduras, algas e fungos filamentosos), além de seus metabolitos

e quelatos organominerais (ALVES et al, 2001). Segundo os mesmos autores, oS
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biofertilizantes sao ricos em enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos,
tende possuem também ac¢do fitohormonal.

Nao existe formulagdo padrao na producdo de biofertilizante, pois é produzido por
meio de receitas variadas, que sao testadas e utilizadas para diversos fins (MARROCOS et al.,
2012). Na sua producdo podem ser utilizados residuos de origem animal, residuos em geral
provenientes de colheita, rochas moidas, melago e leite, com adi¢do ou ndo de minerais. De
acordo com Sékula (2011), pode-se utilizar apenas restos vegetais no processo de biodigestao,
mas normalmente sdo empregados estercos, principalmente o bovino, por fermentar mais
rapidamente e conter bactérias decompositoras muito eficientes. Nesse sentido, a reciclagem
de residuos organicos para a producdo de fertilizantes alternativos, como os biofertilizantes, é
uma medida estratégica, ja que é ambientalmente correta e economicamente vidvel (SILVA et
al.,2011).

Existem vérios tipos de biofertilizante, que sdo denominados comuns e enriquecidos
(CAVALCANTE et al., 2007). Os biofertilizantes comuns, que também sao conhecidos como
puros, ndo sdo enriquecidos quando da sua producgdo, sendo um tipo de biofertilizante mais
simples. J& os enriquecidos, a exemplo do biofertilizante Supermagro e do Agrobio, tém a
adi¢do de macro e micronutrientes, além de uma mistura proteica. Uma das formulas mais
simples para a producdo de biofertilizantes utiliza 4gua e esterco bovino fresco, colocados em
volumes iguais, que é conhecido como Vairo, um biofertilizante do tipo comum (SILVA et
al., 2007). Diferentes biofertilizantes sdo testados a fim de se encontrar uma formulagdo que
disponibilize 0 maximo de nutrientes as plantas (SANTOS et al., 2014).

A composicdo quimica dos biofertilizantes € influenciada por diferentes fatores.
Segundo Marrocos et al. (2012), a composi¢do quimica dos biofertilizantes € influenciada
pelo método de preparo, tempo de decomposicdo, populacdo microbioldgica, temperatura e o
pH do composto, além do material de origem. O tipo de material organico empregado, ou
seja, a biomassa utilizada na produgdo do biofertilizante, também tem influéncia
(BARICHELLO, 2015), sendo preferivel utilizar fontes variadas de biomassa, pois a
diversidade de materiais contribui para a maior disponibilizacdo de nutrientes e compostos
benéficos as plantas.

O biofertilizante € produzido a partir da digestdo anaerdbia (sistema fechado) ou
aerobia (sistema aberto) de materiais organicos e minerais, para disponibilizacido de nutrientes
e microrganismos (MARROCOS et al., 2012). O processo de biodigestdo anaerdbia possui

vantagens em relacdo aos processos aerdbios, que sdo a reducdo de microrganismos
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patogénicos e odores, utilizacdo de pequeno espago fisico para o tratamento dos residuos e o
controle da liberacdo de gases e efluentes resultantes do processo (ORRICO JUNIOR;
ORRICO; LUCAS JUNIOR, 2010). Esse tipo de digestio vem sendo empregado para o
tratamento de residuos, com o objetivo de reduzir o teor organico do material, somado a
producdo simultanea de energia (BARICHELLO, 2015).

Um ponto importante no processo de biodigestdo anaerdbia, quando comparado a
processos aerdbios, é a maior retenc¢ao de nitrogénio, uma vez que ele € menos utilizado pelas
bactérias anaerdbias, devido esses microrganismos utilizarem pequena quantidade desse
elemento na sintese de proteinas (INOUE, 2008). Como consequéncia, o biofertilizante possui
maior teor de nitrogénio, podendo disponibiliza-lo em maior quantidade as culturas. Segundo
Oliveira Junior (2013), no processo de biodigestdo, a matéria organica (biomassa), perde
exclusivamente carbono, que € transformado em gias metano (CHa) e gds carbonico (CO»),
com aumento da concentracdo de nitrogénio e outros nutrientes.

Segundo Chernicharo (2007), durante o processo de biodigestdo anaerdbia, diferentes
populacdes de microrganismos desempenham funcdes especializadas na degradagcdo dos
compostos organicos, o que ocorre em duas etapas. Na primeira etapa, um grupo de bactérias
facultativas e anaerdbias converte compostos organicos complexos (carboidratos, proteinas e
lipideos), por meio de hidrdlise e fermentacdo, em materiais organicos mais simples,
principalmente, acidos graxos volateis, bem como em dioxido de carbono e hidrogénio. Ja na
segunda etapa, 4cidos organicos e hidrogénio sdo convertidos em metano e dioxido de
carbono, por microrganismos metanogénicos. Ainda segundo o autor, essas duas etapas do
processo de biodigestido anaerdbia podem ser subdivididas nas seguintes fases.

Hidrolise - Essa fase inicia-se caso os microrganismos nio sejam capazes de assimilar
materiais organicos particulados. Nela, materiais particulados complexos, os polimeros,
passam por processo de hidrélise, convertendo-se em materiais dissolvidos mais simples,
moléculas menores, que podem atravessar a membrana plasmdtica das células das bactérias
fermentativas. Os materiais particulados sdo convertidos em materiais dissolvidos pela acdo
de exoenzimas excretadas pelas bactérias fermentativas hidroliticas.

Acidogénese - Um grande e diverso grupo de bactérias fermentativas é responsavel
por realizar essa fase, principalmente espécies pertencentes ao grupo clostridia e bactérias da
familia Bacteroidaceaea. Os produtos soliveis produzidos na fase de hidrdlise sdo
metabolizados dentro das células de bactérias fermentativas. Essas bactérias convertem essas

substancias, transformando-as em compostos mais simples, que em seguida sdo excretados
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pelas células. Dentre eles estdo acidos graxos voldteis, dlcoois, acido latico, di6xido de
carbono, hidrogénio, amonia e sulfeto de hidrogénio, além de novas bactérias.

Acetogénese - Os produtos gerados durante a fase acidogénica sdo oxidados pelas
bactérias acetogénicas, resultando na producdo de &acido acético, hidrogénio e didxido de
carbono. Essas bactérias sdo um grupo metabdlico intermedidrio de microrganismos que
produz substrato para a acdo dos microrganismos metanogénicos. Estes tltimos s6 podem
usar diretamente o acetato e o hidrogénio, produzidos pelas bactérias acidogénicas.

Metanogénese - Esta é a fase final do processo global de degradagdo anaerébia de
compostos organicos, realizada por microrganismos metanogénicos, produzindo metano e
di6éxido de carbono. Esses microrganismos atuam sobre um numero limitado de substratos,
que sdo o acido acético, hidrogénio/diéxido de carbono, dcido férmico, metanol, melitaminas
e mondxido de carbono. Em razdo da afinidade por substrato e da magnitude da producdo de
metano, 0s microrganismos responsdveis por essa fase sdo divididos em dois principais
grupos. Um grupo que forma metano a partir de acido acético ou metanol, as bactérias
acetocldsticas, e outro que produz metano a partir de hidrogénio e diéxido de carbono, que sdo
as bactérias hidrogenotroficas.

Reducio de sulfato - Esta dltima fase pode ocorrer quando sdo utilizadas dguas
residuais que contenham sulfato e sulfito. Nela, bactérias redutoras de sulfato (BRS) atuam
produzindo sulfeto de hidrogénio. O grupo de bactérias responsavel pela BRS € considerado
um grupo versatil de microrganismos, capaz de usar uma ampla gama de substratos, incluindo
toda a cadeia de &cidos graxos volateis, varios acidos aromdticos, hidrogénio, metanol,
glicerol, acucares, aminodcidos e varios compostos fendlicos. O metabolismo dessas bactérias
€ importante para o processo anaerébio devido a produgdo de sulfeto de hidrogénio.

Se a biodigestdo anaerdbia ocorrer de forma balanceada, os produtos metabdlicos da
fase anterior sdo utilizados na fase seguinte, ndo havendo o acimulo significativo de produtos
intermedidrios (LAUFER, 2008). Sendo assim, satisfeitas as condicdes para a realizacdo do
processo, ao final de poucos dias o agricultor terd a disposicao um fertilizante organico de boa
qualidade para uso na agricultura. Segundo Gondim (2010), o tempo necessdrio para finalizar
o processo de biodisgestdo € de 30 dias no verdo e de 45 dias no inverno. Esse ¢ um ponto
positivo da produgdo de biofertilizante, pois permite a obten¢do de um insumo importante em

um periodo curto de tempo.
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2.3. Uso de biofertilizante na agricultura

O biofertilizante € um produto organico que pode ser empregado de forma versatil na
agricultura. Pode ser adotado de vérias formas, com destaque para a aplicagdo por meio da
pulverizacdo das folhas, devido possuir acio mais rapida (PICHLER, 2011). E usado em
vdrias culturas e sistemas de produc¢do, principalmente nos sistemas organicos, em hortas e
pomares, com emprego na adubacdo foliar, hidroponia, tratamento de sementes e aplicagdao
direta sobre o solo (MOREIRA, 2012), além de ser utilizado no controle de pragas e doencas.

A importancia do biofertilizante no crescimento de plantas ndo esté relacionada com o
quantitativo de nutrientes que contém, uma vez que esse quantitativo ¢ em geral baixo, mas no
aspecto qualitativo, devido a diversidade quimica de seus componentes (DINIZ et al., 2011).
O biofertilizante possui macro e micronutrientes que podem ser assimilados pelas plantas, tais
como nitrogénio, foésforo, potdssio, cdlcio, magnésio, enxofre, sédio, ferro, cloro, silica,
molibdénio, boro, cobre, zinco e manganés (BERTOLLO, 2015). Em comparacdo a outros
adubos organicos, o biofertilizante possui nutrientes mais facilmente disponiveis (ALVES et
al., 2009).

O biofertilizante normalmente é diluido em 4dgua quando da sua aplicacdo, sendo
utilizadas doses de 1 a 10%, aplicadas via solo, via sistemas de irrigacdo ou pulverizadas
sobre as plantas (MORAES, 2009). E importante que no momento da aplicacdo existam
condi¢cdes ambientais que favorecam a atuagdo do biofertilizante. Em razio disso, aconselha-
se que aplicagdo ocorra apds a irrigacdo ou em dias chuvosos e que sejam evitados dias e
periodos secos ou quentes (NASCIMENTO, 2016). Uma vez aplicado, pode ser observado
grande desenvolvimento vegetativo e, consequentemente, aumento significativo da drea foliar
(OLIVEIRA, 2012), das células vegetais em quantidade e volume, bem como do
espessamento das paredes das células na camada da epiderme vegetal (ARAUJO, 2004).

Conforme Marrocos (2011), os biofertilizantes causam efeitos favoraveis a
composi¢do mineral do solo, além de elevar o pH, diminuindo sua acidez. Segundo Pichler
(2011), esse produto pode promover o aumento dos teores de potdssio, cdlcio e magnésio e
propiciar a melhoraria das caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo. Quando
aplicado ao solo, o biofertilizante pode melhorar atributos fisicos como velocidade de
infiltracdo, aeracdo, armazenagem de d4gua, além de acelerar a atividade microbiana

(ARAUJO, 2012).
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O biofertilizante atua de varias formas no solo, contribuindo para as reacdes que
ocorrem em seu interior € no fornecimento de microrganismos benéficos. Segundo Sékula
(2011), o biofertilizante ¢ normalmente um composto organico que pode fornecer nutrientes,
mas que possui também organismos vivos, com a possibilidade de servir de inoculante destes.
Em sua composi¢cdo microbiolégica constata-se um numero elevado de bactérias, como
Bacillus e Pseudomonas, que sdo as mesmas utilizadas em estudos para o controle bioldgico
de diversas doengas de plantas (OLIVEIRA et al., 2014).

A utilizacdo de biofertilizantes na agricultura organica ¢ uma forma de manejo
trofobidtico de pragas e doencas em plantas (ALVES et al., 2009), pois podem induzir a
resisténcia de plantas por possuirem propriedades fungicidas, antibactericidas, repelentes,
inseticidas e acaricidas, em relacdo a diversos organismos alvo (NASCIMENTO, 2011), e
ainda acdo fagodeterrente (inibidores de alimentag¢do) ou afetando seu desenvolvimento e
reproducdo (SANTOS, 2008). Quando pulverizados sobre insetos, os biofertilizantes
provocam a aderéncia desses organismos sobre a superficie dos vegetais, devido possuir
propriedade adesiva, impedindo sua locomog¢do e alimentacdo, causando morte por inani¢ao
(MEDEIROS, 2002).

Além da utilizagcdo de biofertilizantes na pratica da adubacao e no controle de pragas e
doencas, outras possiblidades de uso podem ser vislumbras, como o tratamento de sementes.
Os biofertilizantes podem ser empregados no tratamento de sementes selecionadas no campo,
devendo ser mergulhas em biofertilizante concentrado, por dez minutos, passando por
posterior secagem a sombra por um periodo de duas horas, sendo em seguida plantadas no

campo (PICHLER, 2011).

2.4. Bactérias diazotroficas

A baixa disponibilidade de nitrogénio nos solos € um fator limitante a produtividade
agricola, apesar desse elemento ser abundante na atmosfera, representando em torno de 78%
de sua constituicio (VIDEIRA, 2012). Nesse contexto, a fixa¢do biolégica de nitrogénio
(FBN) € uma alternativa para a disponibilizacdo desse nutriente as culturas. A fixacdo
bioldgica de nitrogénio € um processo de transformag¢do do Nz para a forma inorganica
combinada NH3s, que posteriormente € transformada em formas organicas e inorganicas
(NOVAKOWISKI et al., 2011). Esse processo € realizado por microrganismos diazotréficos

que compreendem uma ampla variedade de procariotos, que incluem arquebactérias,
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cianobactérias, bactérias Gram positivas e Gram negativas, com grande diversidade
morfoldgica, fisiologica, genética e filogenética (SANTOS, 2013).

As bactérias diazotréficas sao um grupo de bactérias fixadoras de nitrogé€nio capazes
de reduzir a molécula de N> para amonia (NH3), sendo consideradas bactérias promotoras de
crescimento vegetal (BPCV) (SILVA, 2013). De acordo com Sangoi et al. (2015), esses
microrganismos quebram a ligagcdo triplice do nitrogénio, reduzem o nitrogénio molecular
(N=N) a amonia, devido a acdo da enzima nitrogenase, com alto consumo de energia na
forma de ATP. Ainda segundo o mesmo autor, apds a reagdo de reducdo, ocorre a conversao
da amdnia em amonio (NH4"), que pode ser assimilado pela célula vegetal em forma de
glutamina. Conforme Silva (2014), a enzima nitrogenase € muito versatil, pois catalisa
também a redug@o de muitas outras substancias, como o acetileno.

Os microrganismos responsdveis pela FBN também possuem outras caracteristicas
importantes para o desenvolvimento vegetal. De acordo com Silva (2014), as bactérias
responsaveis por esse processo podem sintetizar fitohormonios, principalmente as auxinas,
afetando a morfologia das raizes, aumentando o seu comprimento, nimero de pélos
radiculares e melhorando a absorc@o de nutrientes. Segundo Moreira et al. (2010), além da
capacidade de fixar nitrogénio, essas bactérias tém a capacidade de solubilizar fosfatos
inorganicos, sintetizar compostos que promovam o crescimento radicular ou que apresentam
efeito antagodnico contra fitopatdgenos.

As bactérias diazotréficas podem ser divididas em trés grupos. Podem ser de vida
livre, ou estar associadas a espécies vegetais, ou ainda estabelecer simbiose com leguminosas
(MOREIRA et al., 2010). As diazotroficas de vida livre ndo se associam a plantas ou outros
organismos, podendo viver em ambientes como o solo, dguas dulciculas e marinhas; as
diazotréficas associativas ndo formam nddulos, como os que ocorrem nas leguminosas,
podendo estar em diferentes tecidos do hospedeiro, como xilema, protoxilema, parénquima
lacunar e cortex radicular, e em diferentes 6rgdos, como colmo, raizes e folhas; as bactérias
simbidticas produzem estruturas especializadas para a fixacdo bioldgica de nitrogénio em
leguminosas, chamadas nédulos (FERNANDES J UNIOR; REIS, 2008).

Um importante grupo de bactérias diazotréficas encontrado em associacdo com
gramineas € o género Azospirillum (MORAIS et al., 2015) e um dos mais estudados
atualmente (CASSAN; DIAZ-ZORITA, 2016). Essas bactérias sdo Gram negativas, possuem
movimentos em espiral, medem de 0,8 a 1um de didmetro, 2 a 4um de comprimento, com

granulos intracelulares de poli-hidroxibutirato (BERGAMASCHI, 2006). Segundo esse autor,
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certas espécies do género Azospirillum possuem mecanismos especificos de interacdo com as
raizes das plantas hospedeiras e podem colonizar o interior das raizes e outras a camada de
mucilagem ou células do cortex de raizes danificadas. Esse género compreende bactérias
diazotréficas associativas endofidicas, mas que podem sobreviver no solo na forma de cistos
(MOREIRA et al., 2010).

A utilizacdo de bactérias do género Azospirillum como inoculante, principalmente A.
brasiliense, tem sido realizada em diversas culturas, como cereais, algodao, tomate, banana,
cana-de-actcar, café e forrageiras (CORSINI, 2014). Essas bactérias tém a capacidade de
promover o maior crescimento e desenvolvimento do sistema radicular, melhorando a
absor¢do de 4gua e nutrientes, 0 que ocasiona incrementos nos aspectos agrondmicos da
planta (FONSECA, 2014). Em milho, a inocula¢do com Azospirillum resultou em plantas com
maior producdo de raizes, maior altura e coloragdo mais verde devido ao maior teor de

clorofila (HUNGRIA, 2011).

2.5. Nitrogénio na agricultura

O nitrogénio € um nutriente de grande importancia para a nutricdo de plantas e cuja
deficiéncia € limitante para a atividade agricola devido participar de vdarios processos
fisiologicos importantes. O nitrogénio estd envolvido na sintese de proteinas estruturais e
enzimaticas, clorofilas, dcidos nucleicos, coenzimas, fitormonios, vitaminas e alcaloides, que
sdo importantes para o metabolismo vegetal (CARVALHO, 2015), assim como na
fotossintese, respiracdo, crescimento, produgdo de folhas, flores e frutos (OLIVEIRA, 2016).
E um nutriente fundamental por fazer parte da constitui¢io de componentes essenciais da
célula vegetal e por ser determinante para o incremento da produtividade das culturas
(DARTORA et al., 2013).

No solo, o nitrogénio estd disponivel na forma de NH4", NOs, aminodcidos e
peptideos soluveis (CARVALHO, 2015). Nele, a principal reserva de nitrogénio € a matéria
organica, que contém 90% do nitrogénio total, em uma forma nao diretamente disponivel para
as plantas, precisando ser mineralizado para ser aproveitado (DURLI, 2016). Os solos
brasileiros apresentam baixo teor de N disponivel, o que faz da aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados uma pratica fundamental para a agricultura (DARTORA et al.,2013). Portanto,
fertilizantes nitrogenados devem ser aplicados em quantidades adequadas para o bom

desenvolvimento das culturas, o que eleva o custo de producdo.
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Parte do nitrogénio que € aplicado no solo é perdida em razao de varios fatores.
Segundo Mota el al. (2015), somente parte no nitrogénio mineral que € aplicado no solo é
absorvido pelas plantas. A eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio na produgao de alimentos €
muito baixa (SILVA et al., 2011), com aproveitamento entre 40% e 50%, devido a perdas por
lixiviacdo, volatilizacdo, desnitrificacdo e erosdo (FRANCISCO, 2008). Em razdo disso,
estratégias que minimizem perdas sdo utilizadas com o objetivo de aumentar a eficiéncia de
aproveitamento de nitrogénio. Algumas sdo: o controle da época de aplicacdo; o uso de
revestimentos que controlam a liberacdo de nitrogénio nos fertilizante e as melhorais dos
métodos de aplicagdo e incorporacdo no solo (FRANCISCO, 2008).

Por ser um nutriente de grande importancia, alternativas de disponibilizacdo de
nitrogénio sdo necessdrias e devem ser buscadas a fim de garantir o desenvolvimento
adequado dos cultivos. Segundo Dartora et al. (2013), o custo econdmico e ambiental do
processo industrial de fixa¢do de nitrogénio e o aumento da demanda por alimentos criam a
necessidade de incorporar alternativas que racionalizem a utilizagdo de fertilizantes
nitrogenados. Uma das alternativas é o emprego da adubacdo organica. Nesse sentido,
técnicas que propiciam a produgdo de adubos organicos, como os biofertilizantes, sdo uma
possibilidade de disponibilizac¢do de nitrogénio. Outra possibilidade € a utilizacdo de bactérias

diazotréficas como o Azospirillum brasilense.
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Germinacao e crescimento inicial de milho sob aplicacio de biofertilizantes

inoculados com Azospirillum brasilense

Germination and initial growth of maize under application of biofertilizers inoculated

with Azospirillum brasilense

RESUMO - Bactérias diazotréficas como o Azospirillum brasilense e biofertilizantes
produzidos a partir de residuos organicos podem contribuir para a redu¢ao da dependéncia de
adubos quimicos na produ¢do de milho (Zea mays L.). O objetivo deste trabalho foi avaliar o
uso de biofertilizantes produzidos com residuos de pescado inoculados com A. brasilense sobre
o crescimento inicial de plantas de milho. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado seguindo o arranjo fatorial 2 x 5 + 1, com quatro repeti¢des. Os tratamentos
consistiram da combinacdo da auséncia ou presenca de A. brasilense em biofertilizantes
produzidos com cinco substitui¢des do componente esterco bovino por residuos de pescado:
BIO 100EB:0RP; BIO 75EB:25RP; BIO 50EB:50RP; BIO 25EB:75RP; e BIO OEB:100RP.
Biofertilizantes a base exclusivamente de residuos de pescado ou destes em associacdo com
esterco bovino influenciaram negativamente a prevaléncia da bactéria A. brasilense e ao
contrério para os biofertilizantes produzidos exclusivamente com esterco bovino. A germinacao
de sementes do hibrido de milho AG 1051 nao foi afetada por solu¢do a 10% de biofertilizantes,
inoculados ou ndo com a bactéria A. brasilense. O crescimento de plantas do hibrido de milho
AG 1051, avaliado aos 45 dias apés a semeadura nas condicdes do presente trabalho, foi, de
um modo geral, positivamente influenciado pela aplicacdo de solucdo a 20% de biofertilizantes
exclusivamente a base de residuos de pescado e pela inoculacio da bactéria A. brasilense.

Palavras-chave: Zea mays L.. Bactérias diazotréficas. Esterco bovino. Residuos de pescado.

ABSTRACT - Diazotrophic bacteria such as Azospirillum brasilense and biofertilizers

produced from organic waste may contribute to the reduction of chemical fertilizer dependence
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on maize (Zea mays L.) production. The aim of this work was to evaluate the use of biofertilizers
produced with fish waste inoculated with A. brasilense on the initial growth of maize plants.
The experimental design was completely randomized according to the factorial arrangement 2
x 5 + 1, with four replications. The treatments consisted of the combination of the absence or
presence of A. brasilense in biofertilizers produced with five substitutions of the bovine manure
component for fish waste: BIO 100EB:ORP; BIO 75EB:25RP; BIO 50EB:50RP; BIO
25EB:75RP; and BIO OEB:100RP. Biofertilizers based exclusively on fish waste or those in
association with bovine manure had a negative influence on the prevalence of the A. brasilense
bacteria and on the contrary for the biofertilizers produced exclusively with bovine manure.
The germination of AG 1051 maize hybrid seeds was not affected by 10% solution of
biofertilizers, inoculated or not with A. brazilense bacteria. The growth of AG 1051 maize
hybrid, evaluated at 45 days after sowing in the conditions of the present study, was, in general,
positively influenced by the application of a 20% solution of biofertilizers based exclusively on
fish waste and inoculation of A. brasilense bacteria.
Key words: Zea mays L. Diazotrophic bacteria. Bovine manure. Fish waste.
INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no mundo, responsdvel por grande parte
do total de calorias produzidas pela agricultura (MATSUMURA et al., 2015). O custo de
producdo do milho € alto devido ao seu processo de produgdo que requer doses elevadas de
nitrogénio, que é o principal limitante a produtividade (DARTORA et al., 2016; MULLER et
al., 2015; PEREITA et al., 2015). Portanto, a busca por fontes alternativas de fornecimento de
nitrogénio as plantas € imprescindivel para a sustentabilidade da agricultura. Nesse sentido, o
reaproveitamento de residuos agroindustriais na producdo de adubos é uma possibilidade.

As agroindustrias de beneficiamento de pescado geram grande quantidade de residuos,

cujo aproveitamento € reduzido (LIMA er al., 2014). No processo de produgdo de filé de
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pescado é comum o descarte de 65% do peso vivo de pescado, com aproveitamento de apenas
35% (VALENTE et al., 2014). Esses residuos sao constituidos por cabeca, nadadeiras, visceras
e espinhago, que sdo muitas vezes descartados no meio ambiente (PETENUTI et al., 2010),
apesar do potencial de reaproveitamento em outras areas, como na producao de biofertilizantes
para a agricultura.

Os biofertilizantes disponibilizam vérios nutrientes para as culturas (MIRANDA et al.,
2012). Eles sao o resultado da biodigestao anaerdbia ou aerdbia de residuos organicos de origem
animal ou vegetal, juntamente com estercos. Os principais biofertilizantes sdo: o comum,
também chamado de puro e aqueles enriquecidos com macro e micronutrientes € uma mistura
proteica, como o Supermagro e o Agrobio (CAVALCANTE et al., 2007). Além de nutrientes,
os biofertilizantes contém células vivas ou latentes de microrganismos que podem atuar de
forma benéfica no solo e nas plantas. A inoculagdo de microrganismos também é denominada
de biofertilizagao.

A biofertilizagdo com bactérias diazotréficas pode melhorar o desenvolvimento das
culturas, pois essas bactérias tém a capacidade de converter o nitrogénio atmosférico em formas
assimildveis pelas plantas. A associacdo de gramineas com bactérias do género Azospirillum é
uma técnica capaz de possibilitar a economia de fertilizantes nitrogenados (SABUNDJIAN et
al., 2013). A inoculagdo de culturas com Azospirillum brasilense tem mostrado aumento da
produtividade e crescimento de plantas em diversos ambientes (CASSAN; DIAZ-ZORITA,
2016). Bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) podem substituir total ou
parcialmente fertilizantes quimicos, reduzir custos e os impactos negativos da agricultura sobre
o ambiente (FUKAMI et al., 2016).

Considerando as hipoteses de que os biofertilizantes produzidos com residuos de pescado
em substituicao ao esterco bovino funcionam como veiculo de aplicacdo de A. brasilense e que

os biofertilizantes inoculados com A. brasilense melhoram os indices de germinacdo das
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sementes, a absor¢ao de N pelas plantas de milho e a qualidade das plantas, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o uso de biofertilizantes produzidos com residuos de pescado inoculados
com A. brasilense sobre o crescimento inicial de plantas de milho.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em condi¢des de laboratério e casa de vegetacdo, na
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA), localizado na Cidade Universitaria Paulo VI,
em Sao Luis - MA (2°35'33.0"S; 44°12'43.6"W e altitude de 42 m). Segundo a classificacdo de
Koppen, o clima da regido é Aw’.

Foram conduzidos 4 experimentos com os objetivos de: 1) verificar a presenca de
Azospirillum em biofertilizantes inoculados com A. brasilense, realizada por meio da contagem
de unidades formadoras de colonias (UFC); 2) avaliar a porcentagem de plantulas normais e
comprimento da parte aérea e de raizes de plantulas de milho, por meio de teste de germinacao;
3) Contar o nimero de sitios de mitose (NSM) em raizes de plantas de milho; e 4) Avaliar o
crescimento e a absor¢do de N em plantas de milho, cultivadas em vasos.

Os biofertilizantes foram preparados por meio do processo de biodigestdo anaerdbia,
que teve duracdo de 45 dias, em galdes plasticos de 20 L, com substituicio gradual do
quantitativo de esterco bovino da formulacdo utilizada, com 2 kg deste componente, por
residuos de pescado, até a substitui¢do completa do quantitativo daquele por este, da seguinte
forma: Biofertilizante exclusivamente com esterco bovino (BIO 100EB:0RP); Biofertilizante
com 75% de esterco bovino e 25% de residuos do pescado (BIO 75EB:25RP); Biofertilizante
com 50% de esterco bovino e 50% de residuos de pescado (BIO 50EB:50RP); Biofertilizante
com 25% de esterco bovino e 75% de residuos de pescado (BIO 25EB:75RP); Biofertilizante
exclusivamente com residuos de pescado (BIO OEB:100RP). Os outros componentes da
formulacao permaneceram inalterados e foram os seguintes: 0,2 kg de cana de actcar triturada;

0,1 kg de cinzas de madeira; 0,1 kg de fosfato natural; 0,04 kg de 4cido borico; 0,04 kg de
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101  sulfato de zinco e 0,2 L de leite bovino. Todos os componentes foram homogeneizados e o
102 volume completado com 8 L de dgua.

103 Ap6s a homogeneizacdo, foi adicionado 50 mL de inoculante liquido a base de A.
104  brasilense Abv5 da marca Azos®, com concentracdo de 1 x 108 UFC mL"!, produzido pelo
105  Laboratério Farroupilha, em parte dos recipientes. Em seguida, os galdes foram fechados
106  hermeticamente. Por fim, uma mangueira foi adaptada na tampa dos recipientes para possibilitar
107  asaida dos gases produzidos durante o processo de biodigestao.

108 Os biofertilizantes resultantes foram analisados para a determinacdo da composi¢cao
109  quimica (Tabela 1).

110 Tabela 1. Composicao quimica dos biofertilizantes, com (CB) e sem (SB) bactéria.

Biofertilizantes N P K Ca Mg
gL’
BIO 100EB:0RP SB 2,85 6,17 92,50 0,45 0,31
BIO 75EB:25RP SB 12,56 7,07 95,48 0,40 0,15
BIO 50EB:50RP SB 16,50 8,04 93,09 0,32 0,09
BIO 25EB:75RP SB 26,95 13,03 116,67 0,52 0,04
BIO OEB:100RP SB 28,51 13,17 120,15 0,57 0,05
BIO 100EB:0RP CB 4,02 6,54 98,99 0,45 0,26
BIO 75EB:25RP CB 7,19 5,97 94,92 0,44 0,18
BIO 50EB:50RP CB 23,26 7,59 95,96 0,32 0,09
BIO 25EB:75RP CB 26,64 11,15 123,63 0,43 0,04
BIO OEB:100RP CB 28,03 13,30 113,41 0,44 0,05
111
112 Para a contagem de UFC de Azospirillum, foi realizado um experimento em delineamento

113  experimental inteiramente casualizado, com tratamentos constituidos pelas cinco substitui¢des
114  de esterco bovino por residuos de pescado, com quatro repeticoes.

115 A parcela experimental foi formada por quatro placas de Petri com meio NFb sélido,
116  especifico para o isolamento de A. brasilense (DOBEREINER; BALDANI; BALDANI, 1995).
117 O meio foi riscado com amostras dos biofertilizantes inoculados e as placas levadas para
118  Biological Oxigen Demand (B.0.D.), a temperatura de 35 °C por 5 dias. Posteriormente, foi
119 feita a contagem de UFC de A. brasilense com base nas caracteristicas visiveis apds o

120  crescimento no meio de cultura.
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As demais avaliacdes foram conduzidas por meio de experimentos em delineamento
inteiramente casualizado, segundo o arranjo fatorial (2 x 5) + 1, com quatro repeti¢des, com o
primeiro fator relacionado a inoculacao (CB) ou nao da bactéria (SB), e o segundo vinculado
as cinco substitui¢des do quantitativo de esterco bovino por residuos de pescado. Adotou-se um
tratamento adicional (controle) e o hibrido de milho AG 1051 como planta teste.

Para o teste de germinagdo, cinquenta sementes de milho foram colocadas em trés folhas
de papel germitest umedecidas com os tratamentos diluidos a 10%, em substituicdo a dgua
destilada, na razao 2,5:1 (peso biofertilizante : peso do papel). As unidades experimentais,
assim formadas, foram acondicionadas em sacos plasticos e postas em germinador tipo B.O.D.,
regulado a 25 °C na auséncia de luz. Foi adotado um tratamento controle com dgua destilada.
A contagem foi realizada no oitavo dia apds a instalacdo do teste, conforme as Regras para
Andlises de Sementes (BRASIL, 2009). Um segundo teste foi realizado, diferindo do
anteriormente citado, pela utilizacdo de 10 sementes de milho colocadas no terco superior do
papel germitest, para avaliacdo do comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento de raiz
(CR) no oitavo dia, conforme Nakagawa (1999).

Quanto a avaliagdo do nimero de sitios de mitose (NSM), raizes de plantulas de milho
com aproximadamente 1 cm de comprimento foram submersas nos tratamentos diluidos a 10%
por 48 horas, em recipientes plasticos, utilizando como tratamento controle CaCl, 2 mM.
Depois, o sistema radicular foi retirado, lavado com dgua, aquecido a 75 °C por 20 minutos em
solugdo de KOH (0,5%, p/v) e novamente lavado com &gua, corado com solugdo de
hematoxilina (1 g de hematoxilina, 0,5 g de amonio férrico sulfato e 50 mL de acido acético 45
% p/v), armazenada a temperatura ambiente por 14 h no escuro. A seguir, fez-se lavagem com
agua e o material foi colocado em solucao de acido latico 80% (p/v) a 75 °C de 30 a 90 segundos.

Na sequéncia, transferiu-se para placas de Petri contendo dgua e procedeu-se a observacdo em
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microscopio estereoscOpico para a avaliacdo do nimero de sitios de mitose (NSM), como
pontos vermelhos em um fundo branco do tecido da raiz (CANELLAS et al., 2002).

Para a avaliacdo das varidveis de crescimento e da absor¢do de nitrogénio, foi conduzido
experimento em vasos contendo Terra Fina Seca ao Ar coletada em camada superficial (0-20
cm) de um ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico (EMBRAPA, 2013), com

realizacdo da caracterizacdo quimica (Tabela 2), conforme metodologias descritas em Raij et

al. (1997).
Tabela 2. Caracterizacdo quimica do solo utilizado no experimento de milho em vasos.
pH M.O. P K Ca Mg S.B. H+Al CTC \
g dm? 0 I e —— mmol. dm™> —--—--m - %
4,3 26 5 0,7 14 4 18,7 45 63,7 29

Meétodos de extragdo: M.O.: H,SOy; pH: Solucdo de CaCly; P, K, Ca, Mg: Resina; H+Al: Tampao SMP.

O solo foi acondicionado em vasos plasticos com capacidade para 2,00 L e adubado com
1,80 g de cinzas de madeira, 0,90 g fosfato natural e 11,25 g de composto organico. Quatro
sementes de milho foram semeadas em cada vaso, deixando-se duas plantas apds o desbaste.
Nos estagios V4 e V6 aplicou-se 200 mL de biofertilizante diluido a 20%, com excecdo do
tratamento controle. Aos 45 dias apds a semeadura (DAS), foram avaliadas as seguintes
varidveis: altura de planta, diametro do caule, drea foliar, massa da matéria fresca, massa da
matéria seca, teor relativo de clorofila (indice SPAD) e nitrogénio total. O teor relativo de
clorofila foi determinado com clorofilometro modelo Minolta SPAD-502 e o teor de N-total
pelo método de Kjeldahl.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey (p<0,05), por meio do programa ASSISTAT (versdo 7.7 beta).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Contagem de UFC de Azospirillum

Foi verificado efeito significativo do tipo de biofertilizante para presenca de unidades
formadoras de colonia de Azospirillum (Figura 1). O maior nimero de unidades foi observado

no tratamento BIO 100EB:0RP, seguido do efeito produzido em BIO75EB:25RP. As menores
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quantidades de unidades formadoras de coldnias foram verificadas para os tratamentos
BIOSOEB:50RP, BIO25EB:75RP e BIOOEB:100RP, cujas médias para valores de UFC por
placa ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05).

Figura 1. Contagem de unidades formadoras de colonia (UFC) nos biofertilizantes inoculados
(médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey).
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Tipo de biofertilizante

A presenca mais acentuada de Azospirillum nos biofertilizantes BIO 100EB:0RP e
BIO75EB:25RP pode estar relacionada a maior concentracdo de dcidos humicos possivelmente
provenientes do esterco bovino. Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por
Conceicdo et al. (2008). Esses autores, trabalhando com Herbaspirillum seropedicae e acidos
himicos, constataram aumento significativo do numero dessas bactérias devido a aplicacao de
acidos humicos quando comparado ao tratamento controle.

Testes de germinacao e avaliacdo de sitios de mitose nas radiculas

Foi verificado efeito significativo (p<0,05) dos fatores sobre as varidveis CPA e CR e
apenas do fator tipo de biofertilizante sobre NSM (Tabela 3). O efeito ndo significativo dos
fatores sobre a porcentagem de germinagao, cujo valor médio foi superior a 99%, indica que os
tratamentos diluidos a 10% nao interferiram no processo germinativo € nem na formacao de
plantulas normais. Considerando apenas os efeitos do fator bactéria, os efeitos proporcionados
pelos tratamentos coincidem com os relatados por Pereira et al. (2015), que ndo observaram

influéncia significativa da inoculacdo de A. brasilense sobre a porcentagem de plantulas
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normais de milho, hibridos simples AG7098 e 2B707 e variedades sintéticas experimentais V2
e V4.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia dos parametros relacionados a germinacdo de

plantulas de milho e nimero de sitios de mitose, mais tratamento controle.
Valores do teste F

FV GL GERM CPA CR NSM
Bactéria (Bact) 1 0,08™ 18,25 12,80 0,32m
Biofertilizante (Bio) 4 1,11m 83,75 15,42™ 3,44"
Bact x bio 4 0,28" 10,70™ 1,82m 0,74
Fatorial x controle 1 12,60 3,69" 0,83"s -
Residuo 33
CV (%) - 1,11 10,04 10,05 67,52

GERM - Germinagdo (%); CPA - Comprimento da parte aérea (cm); CR - Comprimento de raiz (cm); NSM -
Numero de sitios de mitose; ns - ndo significativo, * e ** - significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

Foi verificada a maior média para o comprimento da parte drea associada ao BIO
100EB:ORP inoculado com A. brasilense (Figura 2).
Figura 2. Valores médios para o comprimento da parte aérea de plantulas de milho em funcao
da aplicacdo de diferentes tipos de biofertilizantes, sem e com adicao de A. brasilense (médias

seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, com
letras mintsculas para bactéria e maitsculas para tipo de biofertilizante).
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A associagdo da bactéria com as demais composi¢des inoculadas proporcionou menores
médias, com menor expressao para as composi¢des BIO 25EB:75RP e BIO OEB:100RP. As
médias do comprimento da parte aérea das plantulas submetidas as composi¢des de
biofertilizantes com mais de 50% de residuos de pescado e ndo inoculadas foram as de menor

valor, o que parece indicar um efeito positivo para a inoculagdo com A. brasilense e negativo
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quando da inclusao de residuos de pescado em proporcao superior a 50% da composi¢cao do
produto.

As maiores médias para o comprimento de raiz foram as decorrentes dos tratamentos BIO
100EB:ORP e BIO 75EB:25RP, com efeito do BIO 100EB:0ORP diferente significativamente do
tratamento controle. As composicdes com 50% ou mais de residuos de pescado parecem ter
provocado menor estimulo ao crescimento radicular (Figura 3a). E, a inoculagcdo da bactéria
resultou em maior comprimento de raiz (Figura 3b), diferindo estatisticamente do efeito
proporcionado pela auséncia de A. brasilense.

Figura 3. Valores médios para o comprimento de raiz de plantulas de milho em funcdo da
aplicacdo de diferentes tipos de biofertilizantes (a) e da adi¢do ou ndo de A. brasilense (b)

(médias seguidas da mesma letra nao diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey).
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Segundo Conceicao et al. (2008), tratamentos associados a presenca de Herbaspirillum
seropedicae e dcidos hiumicos proporcionaram maior crescimento da parte area e raiz de plantas
de milho, hibrido intervarietal UENF 506-8, o que vai ao encontro dos resultados
supramencionados.

Segundo Moreira et al. (2010), bactérias diazotréficas como A. brasilense favorecem o

crescimento vegetal por meio da fixagdo bioldgica de nitrogénio, como também, pela producao
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de substancias que induzem o crescimento radicular. Os autores ainda citam que tais bactérias
propiciam o aumento da absor¢@o de nutrientes e dgua, além de favorecer o desenvolvimento
da planta, por estimular a producao de fitohormonios como as auxinas, giberelinas e citocininas.
Avaliacao de sitios de mitose nas raizes
Ocorreu diferenca significativa (p<0,05) entre o efeito decorrente do uso do BIO
100EB:ORP e o proporcionado por BIO 25EB:75RP, que foi 68% menor (Figura 4).
Figura 4. Valores médios para o nimero de sitios de mitose (NSM) em raizes de plantulas de

milho em func¢do da aplicagdo de diferentes tipos de biofertilizantes (médias seguidas da mesma
letra ndo diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).

4 -
a
3 .
= ab
ZH
Z ab ab
b
. i =
O .
BIO BIO BIO BIO BIO

100EB:0RP 75EB:25RP 50EB:50RP 25EB:75RP OEB:100RP

Tipo de biofertilizante

O biofertilizante com 100% de esterco bovino proporcionou incremento no nimero de
sitios de mitose quando comparado aos outros biofertilizantes. Esse resultado pode estar
associado a maior quantidade de 4cidos himicos contida no tratamento com maior propor¢ao
de esterco bovino. Rima et al. (2011), relatam que essas substincias impulsionam a
multiplicagdo de raizes laterais de milho, devido estimular a atividade da H*-ATPase de
membrana plasmatica, o que induz o crescimento de raizes laterais. Como consequéncia, ha
maior absor¢ao de nutrientes pela planta.

Avaliacao das variaveis de crescimento de plantas e da absorc¢ao de nitrogénio

Nao houve efeito significativo dos fatores para altura (ALT) de plantas de milho. Para
teor de clorofila (SPAD), diametro de caule (DC), matéria fresca (MF) e matéria seca (MS),

apenas o fator tipo de biofertilizante influenciou nas médias dos valores resultantes. A drea
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foliar (AF) foi influenciada tanto pelo fator bactéria quanto pelo tipo de biofertilizante. Em
relac@o a varidvel nitrogé€nio total (NT), todos os fatores, incluindo a interagdo, influenciaram
os resultados obtidos (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia dos parametros relacionados ao crescimento inicial
de plantas de milho, mais tratamento controle.

Valores do teste F

FV GL ALT AF SPAD DC NT MF MS
Bactéria (Bact) 1 0,59 10,68 0,50™ 0,00 11,22 0,00 0,04
Biofertilizante (Bio) 4 2,07 21,51 15,98 6,32 20,96 825" 7,72
Bact x bio 4 0,95™ 1,37 2,21 0,33™ 521 0,77 0,98

Fatorial x controle 1 9,04 187,51 18,157 19,28 48,62 67,26" 41,64™

Residuo 33

CV (%) - 13,36 6,41 13,38 8,02 11,44 10,28 12,92
ALT - Altura de plantas; AF - Area foliar; SPAD - Teor de clorofila; DC - Diametro de caule; NT - Nitrogénio
total; MF - Massa fresca; MS - Massa seca; ns - ndo significativo, * e ** - significativo a 5% e 1% pelo teste F,
respectivamente.

Ainda que nao tenha ocorrido efeitos significativos dos fatores isolados para altura, os
resultados obtidos no presente trabalho sdo similares aos observados por Lana et al. (2012), no
sentido da inocula¢do com A. brasilense ndo ter influenciado aquela varidvel em plantas de
milho. Mas foi diferente do resultado encontrado por Kappes et al. (2013), em que a inoculagao
com A. brasilense proporcionou maior altura de plantas. Alguns fatores influenciam a resposta
a inoculacdo de A. brasilense, como caracteristicas genéticas do hospedeiro, estirpe de
Azospirillum e condicdes ambientais, com a selecio de estirpes como um fator chave
(HUNGRIA, 2011). Segundo Dartora et al. (2016), a altura da planta € uma caracteristica
genética influenciada pelo ambiente em que as plantas se desenvolvem e que sofre grande
impacto da disponibilidade de nutrientes.

Em relacdo ao teor de clorofila, representado pelo indice SPAD, a maior média foi
observada para o BIO OEB:100RP, que foi diferente significativamente das demais. Os
resultados indicam que o aumento da propor¢do do componente residuos de pescado parece ter
contribuido para o incremento do teor de clorofila em plantas de milho (Figura 5). O resultado

para fator o A. brasilense estd de acordo como o encontrado por Kappes et al. (2013), que ndo



274

275

276

277
278

279

280

281

282

283

284

285

286

287
288

289

44

verificaram efeito significativo da presencga de fator A. brasilense no indice de clorofila foliar
em plantas de milho a partir da segunda leitura no estagio vegetativo.
Figura 5. Valores médios para o teor de clorofila (SPAD) em plantas de milho em fun¢do da

aplicacdo de diferentes tipos de biofertilizantes (médias seguidas da mesma letra ndo diferiram
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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Tipo de biofertilizante

Em relacdo ao diametro de caule (DC) ocorreram diferencas significativas entre o BIO
75EB:25RP e BIO 50EB:50RP bem como entre o BIO 25EB:75RP e BIO 50EB:50RP. Entre
os citados, a melhor performance para a varidvel foi associada ao BIO S0EB:50RP, cujos efeitos
foram similares aos obtidos por BIO 100EB:0ORP e BIO OEB:100RP (Figura 6). O valor relativo
ao diametro de caule ¢ um indicador do acimulo de reservas pela planta e consequentemente
da possibilidade de melhor producao (DARTORA et al., 2013).

Figura 6. Valores médios para o didmetro de caule em plantas de milho em func¢do da aplicagcao

de diferentes tipos de biofertilizantes (médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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As maiores médias para a drea foliar (AF) foram obtidas quando da aplicacdo do BIO
S0EB:50RP e BIO OEB:100RP (Figura 7a) e com a inoculacao de A. brasilense (Figura 7b).
Figura 7. Valores médios para a drea foliar de plantulas de milho em fun¢do da aplicagcdo de

diferentes tipos de biofertilizantes (a) e da adicdo ou ndo de A. brasilense (b) (médias seguidas
da mesma letra ndo diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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O resultado da inoculacdo de A. brasilense sobre a drea foliar é semelhante ao encontrado
por Marini et al. (2015) para o efeito da inoculacdo com a bactéria no aumento da varidvel. Mas
foi diferente do encontrado por Dartora et al. (2013), que trabalhando com Azospirillum e
Herbaspirillum, nao encontraram efeito significativo da aplicacio de A. brasilense sobre a area
foliar de plantas de milho. Nesse sentido, a area foliar de plantas € um fator importante, pois
quanto maior a drea foliar maior a atividade fotossintética e maior a produgdo. Segundo Peksen
(2007), a area foliar é importante para a interceptacdo de radiacdo e troca de dgua e energia,
além de ser um indicador do crescimento e produtividade da cultura.

Quanto a varidvel nitrogénio total (NT), o tratamento BIO OEB:100RP sem aplicacdo de
A. brasilense associou-se a maior média, cujo valor ndo diferiu estatisticamente dos
relacionados aos tratamentos BIO 75EB:25RP, BIO 50EB:50RP e BIO 25EB:75RP, todos

inoculados com a bactéria (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios para o nitrogénio total em plantas de milho em funcao da aplicagcao
de diferentes tipos de biofertilizantes, sem e com adi¢do de A. brasilense (médias seguidas da
mesma letra ndo diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey, com letras
minudsculas para bactéria e maidsculas para tipos de biofertilizantes).
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Aplicagdo de A. Brasilense

Interessante notar que a aplicacdo de A. brasilense parece igualar o efeito dos
biofertilizantes em relagdo ao conteudo de nitrogénio, com excecdo do biofertilizante com
100% do componente esterco bovino. Esse efeito pode estar relacionado ao acumulo de
nitrogénio promovido pelo A. brasilense. Reis Junior et al. (2008), relatam que a co-inoculagdo
de Azospirillum amazonense e Herbaspirillum seropedicae proporcionaram aumento da
acumulagdo de nitrogénio em plantas de milho, o que esses autores indicam poder ocorrer
devido a fixacdo bioldgica de nitrogénio e a mecanismos de promog¢do de crescimento, que
propiciam maior capacidade de absor¢do de nitrogénio pelas plantas.

De acordo com Morais et al. (2015), o fornecimento de nitrogénio causa o incremento no
teor de clorofila, devido esse nutriente estar envolvido na producdo desse pigmento, além de
outras substancias importantes para o metabolismo vegetal.

Para a matéria fresca, a maior média foi relacionada ao BIO SOEB:50RP (Figura 9a). Os
resultados para a matéria seca seguiram a tendéncia da matéria fresca, com maior média
também para a substituicdo BIO S50EB:50RP (Figura 9b). Ambas tiveram médias das

composig¢oes diferentes significativamente da média do tratamento controle.
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Figura 9. Valores médios para a matéria fresca (a) e seca (b) de plantas de milho em funcao da
aplicacdo de diferentes tipos de biofertilizantes (médias seguidas da mesma letra ndo diferiram
entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey).
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CONCLUSOES

1. Biofertilizantes a base exclusivamente de residuos de pescado ou destes em associagao
com esterco bovino influenciaram negativamente a prevaléncia da bactéria A. brasilense e ao
contrério para os biofertilizantes produzidos exclusivamente com esterco bovino;

2. A germinacdo de sementes do hibrido de milho AG 1051 nao foi afetada por solucdo a
10% de biofertilizantes, inoculados ou ndo com a bactéria A. brasilense; a inoculagdo da
bactéria € o uso de solucdo a 10% de biofertilizantes com até 25% de residuos de pescado
estimularam o alongamento da radicula; o crescimento da parte aérea de plantulas normais foi
mais expressivo quando associado a solugdo a 10% de biofertilizantes exclusivamente a base
de esterco bovino e inoculado com a bactéria A. brasilense;

3. O crescimento de plantas do hibrido de milho AG 1051, avaliado aos 45 dias apds a
semeadura nas condi¢cdes do presente trabalho, foi, de um modo geral, positivamente
influenciado pela aplicacdo de solucdo a 20% de biofertilizantes exclusivamente a base de

residuos de pescado e pela inoculagdo da bactéria A. brasilense.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

Atenc¢ao: As normas da Revista Ciéncia Agrondmica podem sofrer alteragdes, portanto nao
deixe de consulté-las antes de fazer a submissao de um artigo. Elas sdao validas para todos os
trabalhos submetidos neste peridodico. Um modelo de artigo pode ser visto em “MODELO
ARTIGO” no endereco http://www.ccarevista.ufc.br.

1. Politica Editorial

A Revista Ciéncia Agrondmica destina-se a publicagdo de artigos cientificos e artigos
técnicos que sejam originais e que niao foram publicados ou submetidos a outro
periodico, inerentes as areas de Ciéncias Agrarias e Recursos Naturais. Os artigos
poderdao ser submetidos na Revista Ciéncia Agrondmica nos idiomas portugués, inglé€s ou
espanhol. Se aprovado o artigo devera ser traduzido e publicado em inglés. A RCA exige
que a traducdo seja feita por alguma empresa especializada. Abaixo sugerimos
preferencialmente algumas:

- Academic-Editing-Services.com (http://www.academic-editing-services.com/)
- American Journal Express (http://www.journalexperts.com/)

- American Manuscript Editors (http://americanmanuscripteditors.com/)

- Bioedit Scientific Editing (http://www.bioedit.co.uk/)

- BioMed Proofreading (http://www.biomedproofreading.com)

- Edanz (http://www.edanzediting.com)

- Editage (http://www.editage.com.br/)

- Elsevier (http://webshop.elsevier.com/languageservices/)

- Enago (http:/www.enago.com.br/forjournal/)

- GlobalEdico (http:/www.globaledico.com/)

- JournalPrep (http://www.journalprep.com)

- Paulo Boschcov (paulo@bridgetextos.com.br, bridge.textecn(@gmail.com)

- Proof-Reading-Service.com (http://www.proof-reading-service.com/pt/)

- Publicase (http://www.publicase.com.br/formulario.asp)

- Queen's English (http://www.queensenglishediting.com/)

- STTA - Servigos Técnicos de Traducdo e Andlises (http://stta.com.br/servicos.php)

A tradugdo para o inglés ¢ custeada pelos autores e o comprovante enviado para a sede
da RCA no ato da submissdo através da nossa pagina no campo “Transferir Documentos
Suplementares”.

Os trabalhos submetidos a RCA serdo avaliados preliminarmente pelo Comité
Editorial e s6 entdo serao enviados para pelo menos dois (2) revisores da area e publicados,
somente, se aprovados por eles e pelo Comité Editorial. A publicacdo dos artigos serd baseada
na originalidade, qualidade e mérito cientifico, cabendo ao Comité Editorial a decisao final
do aceite. O sigilo de identidade dos autores e revisores sera mantido durante todo o
processo. A administragdo da revista tomara o cuidado para que os revisores de cada artigo
sejam, obrigatoriamente, de instituicdes distintas daquela de origem dos autores. O artigo
que apresentar mais de cinco autores nio tera a sua submissdo aceita pela Revista
Ciéncia Agronomica, salvo algumas condicées especiais (ver Autores). Nao serdo
permitidas mudangas nos nomes de autores a posteriori.

2. Custo de publicacao
O custo ¢ de RS 45,00 (quarenta e cinco reais) por pagina editorada no formato
final. No ato da submissdo ¢ requerido um depésito de RS 100,00 (cem reais) nao



reembolsaveis. Se o trabalho for rejeitado na avaliagdo prévia do Comité Editorial, a taxa
paga nao podera ser reutilizada para outras submissdes dos autores. O comprovante de
deposito ou transferéncia deve ser enviado ao e-mail da RCA (ccarev(@ufc.br). Os depositos
ou transferéncias deverdo ser efetuados em nome de:

CETREDE CIENCIA AGRONOMIC
Banco do Brasil: Agéncia bancaria: 3653-6 - Conta corrente: 46.375-2

As opinides emitidas nos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. A
Revista Ciéncia Agrondmica reserva-se o direito de adaptar os originais visando manter a
uniformidade da publicacdo. A RCA ndo mais fornece separatas ou exemplares aos autores. A
distribui¢do na forma impressa da RCA ¢ de responsabilidade da Biblioteca de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal do Ceard sendo realizada por meio de permuta com
bibliotecas brasileiras e do exterior. Na submissao online ¢ requerido:

1. A concordancia com a declaragdo de responsabilidade de direitos autorais;
2. Que o autor que fizer a submissdo do trabalho cadastre todos os autores no sistema;
3. Identificagdo do autor de correspondéncia com endereco completo.

3. Formatacio do Artigo

DIGITACAO: no maximo 20 paginas digitadas em espago duplo (exceto Tabelas), fonte
Times New Roman, normal, tamanho 12, recuo do paragrafo por 1 cm. Todas as margens
deverdo ter 2,5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.

ESTRUTURA: o trabalho devera obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglés, resumo,
palavras-chave, abstract, key words, introducdo, material ¢ métodos, resultados e discussao,
conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias.

TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maitscula, em negrito e centralizado na
pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica, extraida do titulo,
devem constar informagdes sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertagdo, se
pesquisa financiada,...) e referéncias as instituicdes colaboradoras. Os subtitulos: Introdugao,
Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
devem ser escritos em caixa alta, em negrito e centralizados.

AUTORES: na primeira versao do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de
rodapé deveriao ser omitidos. Somente na versdo final o artigo devera conter o nome de
todos os autores com identificagdo em nota de rodapé, inclusive a do titulo. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a primeira letra
maiuscula, um apos outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de
rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliagdo completa (departamento,
centro, instituicdo, cidade, estado e pais), endereco eletronico e endereco completo do autor
correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". Sé seriao
aceitos artigos com mais de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha
sido desenvolvida em regides distintas (diferentes).

RESUMO e ABSTRACT: devem comecgar com estas palavras, na margem esquerda, em
caixa alta e em negrito, contendo no maximo 250 palavras.



PALAVRAS-CHAVE e KEY WORDS: devem conter entre trés € cinco termos para
indexacdo. Os termos usados ndo devem constar no titulo. Cada palavra-chave e key word
deve iniciar com letra maitscula e ser seguida de ponto.

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citagdes atuais que apresentem
relacdo com o assunto abordado na pesquisa. As citagdes presentes na introdugdo devem ser
empregadas para fundamentar a discussdo dos resultados, criando, assim, uma
contextualizagdo entre o estudo da arte ¢ a discussao dos resultados. Nao deve conter mais de
550 palavras.

CITACAO DE AUTORES NO TEXTO: a NBR 10520/2002 estabelece as condigdes
exigidas para a apresentacdo de citacdes em documentos técnico-cientificos e académicos.
Nas citagdes, quando o sobrenome do autor, a institui¢do responsavel ou titulo estiver
incluido na sentenca, este se apresenta em letras maitusculas/minusculas, e quando estiverem
entre parénteses, em letras maiusculas.

Ex: Santos (2002) ou (SANTOS, 2002); com dois autores ou trés autores, usar Pereira e
Freitas (2002) ou (PEREIRA; FREITAS, 2002) e Cruz, Perota e Mendes (2000) ou (CRUZ;
PEROTA; MENDES, 2000); com mais de trés autores, usar Xavier et al. (1997) ou (XAVIER
etal., 1997).

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citacdes indiretas de
diversos documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que expressam a
mesma idéia, separam-se os autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente

do ano de publicagdo.
Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.
Ex: De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos arabicos na parte
superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar o
titulo do cabecalho e este do conteudo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
ocupar uma célula distinta. Usar espago simples. Nao usar negrito ou letra maiuscula no
cabecalho.

FIGURAS: graficos, fotografias ou desenhos levardo a denominagdo geral de Figura
sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na parte superior. Para a preparacdo dos
graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com “Microsoft Windows”. As figuras
devem apresentar 8,2 cm de largura, nao sendo superior a 17 cm. A fonte Times New Roman,
corpo 10 e ndo usar negrito na identificacdo dos eixos. A Revista Ciéncia Agrondmica
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com o papel na forma “paisagem” ou
que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser inseridas logo apos
a sua primeira citacao.

Obs.: As figuras devem ser também enviadas em arquivos separados e com RESOLUCAO de
no minimo 500 dpi através do campo “Transferir Documentos Suplementares”.

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte Times
New Roman. As equagdes devem receber uma numeracao ardbica crescente. O padrdao de
tamanho devera ser:



Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt
Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

1. Caso tenha realizado analise de variancia, apresentar o "F" e a sua significancia;

2. Dados quantitativos devem ser tratados pela técnica de analise de regressao;

3. Apresentar a significancia dos parametros da equagao de regressao;

4. Dependendo do estudo (ex: funcdo de producdo), analisar os sinais associados aos
parametros.

5. E requerido, no minimo, quatro pontos para se efetuar o ajuste das equagdes de regressio.

6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato:
y=a+bx +ex*+...;

7. O Grau de Liberdade do residuo deve ser superior a 12.

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.

AGRADECIMENTOS: logo apos as conclusdes poderdo vir os agradecimentos
direcionados a pessoas ou instituicdes, em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas
quais os faz.

REFERENCIAS: sio elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavra REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10
ANOS. Niao sao contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros. Nao serao
aceitas nas referéncias citacoes de Resumos, Anais, Comunicados Técnicos,
Monografias, Dissertagoes e Teses. Com relacdo aos periddicos, ¢ dispensada a informagao
do local de publicagdo, porém os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de
20 a 30 referéncias.

Alguns exemplos:
- Livro
NEWMANN, A. L.; SNAPP, R. R. Beef catlle. 7. ed. New York: John Willey, 1977. 883 p.

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutricdo e adubagao do milho. /n: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e produciao do milho. 2. ed. Campinas: Fundagdo Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Artigo de revista
XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.

ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acarau, Ceara, a qualidade das
aguas de irrigacao, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronomica, v. 37, n. 3, p. 280-
287, 2006.



UNIDADES e SIMBOLOS: As unidades e simbolos do Sistema Internacional adotados pela
Revista Ciéncia Agrondmica.

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodindmica Kelvin K
Quantidade de substancia mol mol

Unidades derivadas
Velocidade --- ms” 343 ms”
Aceleragao --- m s~ 9,8 ms”
Volume metro cubico, litro m’, L* 1 m’, 1000 L*
Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica --- kg m™ 1.000 kg m™
Forca newton N I5N
Pressao pascal Pa 1,013.10° Pa
Energia joule J 4]
Poténcia watt w 500 W
Calor especifico - J(kg°C)' 41867 (kg°C)"
Calor latente - Tkg! 2,26.10° T kg
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt \Y 25V
Resisténcia elétrica ohm Q 290 Q
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m? 1.372 W m”
Concentragao mol/metro cubico mol m™ 500 mol m”
Condutancia elétrica siemens S 300 S
Condutividade elétrica desiemens/metro dSm’ 5dSm"
Temperatura grau Celsius °C 25°C
Angulo grau © 30°
Percentagem --- % 45%

Numeros mencionados em seqiiéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex:
2,5;4,8; 25,3.

4. Lista de verifica¢do - Revista Ciéncia Agronomica

Visando a maior agilidade no processo de submissao de seu artigo, o Comité Editorial da
Revista Ciéncia AgronOmica, elaborou uma lista de verificagdo para que o autor possa
conferir toda a formatagdo do manuscrito de sua autoria, ANTES de submeté-lo para
publicacdo. A lista foi elaborada de acordo com as normas da Revista Ciéncia Agrondmica.
Respostas NEGATIVAS significam que seu artigo ainda deve ser adaptado as normas da
revista e a submissao de tais artigos implicard na sua devolugao e retardo na tramitacao.
Respostas POSITIVAS significam que seu artigo estd em concordancia com as normas,
implicando em maior rapidez na tramitagao.



A. Referente ao trabalho

1. O trabalho ¢ original?

2. O trabalho representa uma contribuigao cientifica para a area de Ci€ncias Agrarias?

3. O trabalho esta sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agrondmica?

B. Referente a formatacao

4. O trabalho pronto para ser submetido online estd omitindo os nomes dos autores na versao
Word?

5. O trabalho contém no maximo 20 paginas, esta no formato A4, digitado em espaco duplo,
incluindo as referéncias; fonte Times New Roman tamanho 12, incluindo titulos e
subtitulos?

6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeragdo de paginas foi colocada na margem
superior, a direita e as linhas foram numeradas de forma continua?

7. O recuo do paragrafo de 1 cm foi definido na formatagdo do paragrafo? Lembre-se que a
revista ndo aceita recuo de paragrafo usando a tecla “TAB” ou a “barra de espago”.

8. A estrutura do trabalho estd de acordo com as normas, ou seja, segue a seguinte ordem:
titulo, titulo em inglés, autores, resumo, palavras-chave, abstract, key words, introdugao,
material e métodos, resultados e discussdao, conclusdes, agradecimentos (opcional) e
referéncias?

9. O titulo contém no maximo 15 palavras?

10. O resumo e o abstract apresentam no maximo 250 palavras?

11. As palavras-chave (key words) contém entre trés e cinco termos, iniciam com letra
maiuscula e sdo seguidas de ponto?

12. A introdugdo contém citagdes atuais que apresentam relagdo com o assunto abordado na
pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citagdes apresentadas na introdugdo foram empregadas para fundamentar a discussao
dos resultados?

14. As citagdes estdo de acordo com as normas da revista?

15. As tabelas e figuras estdo formatadas de acordo com as normas da revista e estdo inseridas
logo em seguida a sua primeira citacdo? Lembre-se, ndo ¢ permitido usar “enter” nas
células que compdem a(s) tabela(s).

16. As tabelas estdo no formato retrato?

17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

18. As unidades e simbolos utilizados no seu trabalho se encontram dentro das normas do
Sistema Internacional adotado pela Revista Ciéncia Agronémica?

19. Os nlimeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do nimero
por um espago? Lembre-se, ndo existe espaco entre o niimero e o simbolo de %.

20. O seu trabalho apresenta entre 20 e 30 referéncias sendo 60% destas publicadas com
menos de 10 anos em periddicos indexados?

21. Todas as referéncias estao citadas ao longo do texto?

22. Todas as referéncias citadas ao longo do texto estdo corretamente descritas, conforme as
normas da revista, e aparecem listadas?

C. Observacoes:

1. Lembre-se que SE as normas da revista ndo forem seguidas rigorosamente, seu trabalho
ndo ira tramitar. Portanto, ¢ melhor retardar o envio por mais alguns dias e conferir todas
as normas. A consulta de um trabalho ja publicado na sua area pode lhe ajudar a sanar
algumas duavidas e pode servir como um modelo (acesse aos periddicos no site
http://www.ccarevista.ufc.br/busca).



2. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho sera enviado com maior
seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ira retornar retardando
o processo de tramitagao.
Lembre-se: A partir da segunda devolugdo, por irregularidade normativa, principalmente
em se tratando das referéncias, o mesmo tera a submissdo cancelada ¢ nao havera
devolucio da taxa de submissdo. Portanto ¢ muito importante que os autores verifiquem
cuidadosamente as normas requeridas pela Revista Ciéncia Agronomica.

3. Procure SEMPRE acompanhar a situacdo de seu trabalho pela pagina da revista
(http://ccarevista.ufc.br) no sistema online de gerenciamento de artigos.

4. Esta lista de verificagdo ndo substitui a revisao técnica da revista, a qual todos os artigos
enviados serdo submetidos.



