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EFICIENCIA DE USO DE NITROGENIO EM MILHO SOB APLICACAO DE
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1. INTRODUCAO GERAL

Grande parte da producdo agricola no Brasil é realizada da forma convencional, a
partir do uso de fertilizantes quimicos como fonte de nutrientes as plantas e agrotoxicos
(ARAUJO JUNIOR et al., 2015). No entanto, esse sistema de producdo inviabiliza, com o
passar dos anos, a continuidade do processo produtivo, devido aos danos causados a0 meio
ambiente.

A agricultura organica é um sistema de producdo alternativo ao modelo convencional,
com auséncia de insumos sintéticos e uso de praticas sustentaveis mais viaveis ao ambiente e
ao homem. Esse tipo de producédo utiliza técnicas que buscam mobilizar harmoniosamente
todos os recursos disponiveis na unidade de producdo e maximizacdo do uso de insumos
organicos gerados “in loco”, com base na reciclagem de nutrientes (ROEL, 2002). A
transformacdo de rejeitos liquidos e solidos da agricultura em insumos de baixo custo
representa grande avanco na preservacgao do meio ambiente.

Uma das préticas mais utilizadas na agricultura orgénica € o uso de biofertilizantes,
que sdo derivados de compostos organicos, na forma de fermentados microbianos
enriquecidos. Estes possuem elementos necessarios para a nutricdo vegetal e para melhorar a
qualidade do solo, e podem variar quanto a origem da matéria-prima, periodo de
decomposi¢cdo e populacdo de microrganismos (VESSEY, 2003). Portanto, ndo existe
formulacdo padrdo para o seu preparo, por isso, formulacdes variadas vém sendo testadas e
utilizadas para fins diversos (MARROCOS et al., 2012).

Embora, o uso de biofertilizantes no Brasil ndo seja recente e ganhe espago em
praticas sustentaveis, estudos sobre o potencial da fertilizacdo liquida ainda é restrito. Com
isso, ha um amplo leque de lacunas quanto aos métodos adequados para 0 manejo dessa
tecnologia, nos diversos tipos de culturas e solos, e sobre os seus efeitos nos aspectos
produtivos e fisiologicos das plantas (RODRIGUES, 2014).

A espécie arborea Morinda citrifolia Linn., popularmente conhecida como noni, foi
introduzida nas areas periurbanas e rurais de S8o Luis, em meados da década de 2000,
propagada como planta milagrosa, pois acreditava-se que seus frutos apresentavam poder de
cura para uma infinidade de enfermidades, a partir da atuacdo no sistema imunoldgico
humano. Entretanto, a Agéncia de Nacional de Vigilancia Sanitaria proibiu a comercializacéo
de noni como alimento no Brasil (BRASIL, 2007), uma vez que este fruto ndo possui
historico de consumo no Brasil, e devido a escassas informacfes sobre a composicéo fisico-

quimica e nutricional, insuficientes para garantir a seguranca do consumo (CORREIA, 2010).
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Devido a sua grande capacidade de adaptacdo as condi¢fes de clima e solo locais, 0 noni
alcanca alta produtividade, apresenta rapido amadurecimento e ha falta de demanda
comercial, portanto, esses frutos constituem residuos organicos (NELSON; ELEVITCH,
2006). A composicdo quimica com elevados teores de minerais e vitaminas, justificam o
aproveitamento para a producgdo de biofertilizantes liquidos (NELSON; ELEVITCH, 2006;
CHAN-BLANCO et al., 2006).

Dentre as espécies de grande valor econdmico, a cultura do milho, apresenta
expressivo crescimento de areas de cultivo abrangendo, ainda, aspectos de ordem social e
cultural, o que demonstra a necessidade de estudar recursos para melhorar a produgéo e
minimizar os esforgos produtivos na sua conducdo (RODRIGUES, 2014).

A disponibilidade de nitrogénio nos sistemas de producdo é um fator limitante e
influencia o crescimento e producdo da planta de milho mais do que qualquer outro nutriente
(NUNES et al., 2013). A fixacdo de nitrogénio e a mineralizacdo de bactérias diazotroficas
pode contribuir com aportes adicionais de nitrogénio para as plantas, diminuindo o uso de
fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA, 2011; FERREIRA et al., 2013).

Portanto, o objetivo do trabalho foi testar a hipotese de que biofertilizantes produzidos
com frutos de noni em substituicdo ao esterco bovino, e com adicdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio (Azospirillum brasilense), podem melhorar os componentes de produgdo e a

eficiéncia de uso de nitrogénio no cultivo de milho sob manejo organico.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Cultivo em sistema organico

Os avancos cientificos e tecnologicos no desenvolvimento da atividade agricola
permitiram enormes progressos em diversos setores produtivos, no entanto desencadearam
graves consequéncias em relagdo a perturbacdo do meio ambiente. Podem ser percebidos
problemas de desequilibrio dos agroecossistemas, como deterioragdo dos solos, grande
multiplicacdo de pragas e doencas agricolas, contaminacdo de lencois freaticos e solos, dentre
outros (MEDEIROS; LOPES, 2006). Dai a necessidade de produzir alimentos por meio de
sistemas em conformidade com os requisitos da agricultura sustentavel.

Apesar do grande esforco por parte dos agricultores para otimizar a produtividade e o
desenvolvimento dos sistemas de cultivo, e para reduzir as deficiéncias do setor produtivo
(MONTEZANO; PEIL, 2006), apenas um grande volume de producdo ndo é suficiente para
viabilizar a producgdo agricola. Além disso, é necessario o uso de tecnologias que garantam a
seguranca alimentar, a viabilidade econémica, a conservacdo dos recursos naturais e a
qualidade de vida dos agricultores. Essas tecnologias podem ser estabelecidas com o cultivo
organico em uma abordagem adaptada localmente (SOLINO et al., 2010).

A agricultura orgénica, como método alternativo para aumentar a sustentabilidade do
sistema agricola, tem como base do processo produtivo os principios agroecoldgicos que
contemplam o uso responsavel do solo, da agua, do ar e dos demais recursos naturais. E uma
alternativa para reducdo da dependéncia no uso de insumos externos na propriedade, como
agrotoxicos e adubos quimicos, e aplicacdo de matéria orgénica, por meio do aproveitamento
de residuos de origem organica vegetal ou animal, objetivando a reciclagem de nutrientes, a
melhoria do solo e o equilibrio bioldégico (MACIEL, 2000; DAROLT, 2002). Além disso, ha
uma preocupacdo com a diversificagdo de culturas, com preservagdo da biodiversidade e das
atividades biologicas do solo e com a melhoria da qualidade de vida dos agricultores.

A maior exigéncia dos consumidores por uma alimentacdo saudavel com produtos
isentos de agrotoxicos, que ndo foram geneticamente modificados e proporcionam menor
impacto ambiental, é uma das principais razfes para a expansdo do sistema organico de
producdo (MORAES et al., 2006). Para isso, a agricultura orgénica exige investimentos
publicos, principalmente, no &mbito da divulgacdo, bem como com a criacdo de normas que
regulem as condi¢Ges de producdo e disciplinem a certificacdo dos produtos, que devem

sempre considerar as especificidades dos agricultores nela envolvidos, focando, as dimensdes
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sociais, tecnicas, econdmicas, ecoldgicas e politicas. Além de criar oportunidade e meios
necessarios para aqueles que ainda atuam na agricultura tradicional, migrem para essa forma
de producéo sustentavel (SANTOS et al., 2012).

Os produtos organicos agregam, em média, 30% a mais no preco quando comparados
aos produtos convencionais. No Brasil, a area de producao orgénica abrange 950 mil hectares,
com a producdo de hortalicas, cana-de-agUcar, café, cereais (milho, arroz, trigo), frutas,
laticinios, entre outros. Os produtos, além do consumo interno, sdo exportados para mais de
76 paises. Em 2014, a agricultura organica no mercado nacional movimentou cerca de R$ 2
bilhdes e a expectativa € que alcance R$ 2,5 bilhdes em 2016 (BRASIL, 2015).

No entanto, ainda existem algumas dificuldades que os agricultores enfrentam a serem
superadas, como: falta de tecnologias com enfoque agroecoldgico apropriadas aos diferentes
agroecossistemas; necessidade de pesquisas na gestdo de produtos organicos voltadas para
solos tropicais; falta de treinamento para os produtores; estrutura de crédito deficiente;
estrutura de apoio governamental insuficiente; elevados custos de converséo e de
certificacdo; baixo nimero de empresas certificadas para processos de beneficiamento de
produtos organicos; existéncia de diferentes selos de certificagdo que confundem os
consumidores; campanhas promocionais insuficientes de esclarecimento aos diferentes

segmentos de mercado entre outros (SANTOS et al., 2012).

2.2 Biofertilizantes

Uma tecnologia de fertilizacdo amplamente usada na agricultura organica, em
substituicdo aos adubos sintéticos, sdo os biofertilizantes. Esses sdo preparados a partir da
digestdo anaerobia (sistema fechado) ou aerdbia (sistema aberto) de materiais organicos, que
possuem em sua composicao: residuos de folhas secas, restos vegetais, restos de alimentos,
esterco animal e tudo mais que se decompde em estado natural. O fertilizante liquido
resultante contém células vivas ou latentes de microrganismos e minerais, e sdo usados para
maior disponibilidade de nutrientes para as plantas (MARROCOS et al., 2012).

A composigédo quimica do biofertilizante varia conforme o método de preparo, tempo
de decomposicgéo, populacdo microbiologica, temperatura e pH do meio, bem como o material
que o origina. Uma das principais caracteristicas do biofertilizante é a presenga de
microrganismos responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria organica, producdo de gas e
liberacdo de metabodlitos (MEDEIROS; LOPES, 2006). Segundo Santos e Akiba (1996),
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alguns metabdlitos sdo compostos de proteinas, enzimas, antibidticos, vitaminas e acidos,
inclusive de acdo fitohormonal. Assim, quanto mais ativa e diversificada a matéria-prima do
biofertilizante, maior a possibilidade de liberacdo de diferentes substancias organicas e
melhor qualidade da calda organica (MICHEREFF; BARROS, 2001).

Os biofertilizantes sdo produzidos, normalmente, com esterco fresco bovino como
fonte principal de matéria orgénica. O esterco pode ser substituido por outro tipo de residuo
organico, segundo as facilidades do produtor. Um dos fatores importantes para a fermentacéo
¢ a temperatura. A temperatura ideal para os biofertilizantes originados de esterco de
ruminantes é, em torno, de 38 °C, que é a temperatura do ridmen. No verdo, quando as
temperaturas sao mais elevadas, o tempo de fermentacdo pode ser de 30 dias e no inverno, 45
dias (MEIRELLES, 1997; FREGOSO et al.,2001).

E recomendavel a aplicacdo de biofertilizantes ap6s a irrigacdo ou em dias chuvosos,
evitando-se periodos e horarios secos e quentes. Em plantas frutiferas, a aplicacdo deve ser
mensal, para um suprimento equilibrado de macro e micronutrientes. Em plantas de ciclo
curto como as hortalicas, as pulverizaces devem ser semanais, para permitir um bom
desenvolvimento das plantas, que exigem complementacdo mais rapida e eficiente dos
nutrientes. J& em culturas anuais, a aplicacdo de biofertilizantes deve ser feita em estadios
importantes para o desenvolvimento da planta (SANTOS, 1992; LOPEZ, 2013).

Em plantas de milho, recomendam-se pulverizacGes entre 0s estadios de trés a quatro
folhas desenvolvidas (V3 a VV4), quando o ponto de crescimento ainda se encontra abaixo da
superficie do solo, os pelos radiculares do sistema radicular nodal estdo em crescimento e
todas as folhas e espigas, que a planta eventualmente ira produzir, estdo sendo formadas, ou
seja, momento em que ha a definicdo da producdo potencial da planta; no estagio V6, quando
0 ponto de crescimento e o penddo estdo acima do nivel do solo, o colmo esta iniciando um
periodo de alongagdo acelerada e o sistema radicular nodal estd em pleno crescimento; no
estadio V8, conhecido como fase do “cartucho”, em que ha a divisdo dos 6vulos na espiga e 0
numero de fileiras de gréos é definido; no estadio V10, em que ha desenvolvimento de 6rgdos
florais e um rapido e continuo crescimento da planta, com acumulacdo de nutrientes e peso
seco; assim como, no pendoamento (VT) e no inicio do estadio reprodutivo (R1), quando o
nitrogénio ainda é absorvido pelas plantas (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

Estudos recentes indicam que a cultura do milho apresenta boa resposta a adubacéo
quando o solo é manejado com aplicacdo de biofertilizantes, havendo incrementos na sua
produtividade (BEZERRA et al., 2008). De acordo com estudos realizados por Lima et al.

(2012) e Sousa et al. (2012), o biofertilizante bovino estimula o crescimento das plantas de
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milho, com aumento de didmetro caulinar, altura de plantas, area foliar e producdo de matéria
seca.

Nos solos, o uso dos biofertilizantes pode promover a producdo de substancias
himicas que exercem expressiva importancia na fertilidade do solo e contribuem para
melhoria fisica, como aumento de porosidade, diminuicdo de densidade aparente e retencéo
da umidade do solo (DELGADO et al., 2002).

Os biofertilizantes também previnem o aparecimento de pragas e doencas nas areas de
plantio. Isso ocorre por que 0s compostos organicos contém microrganismos Vvivos, 0s quais,
quando disponibilizados as plantas por diferentes métodos, colonizam a rizosfera e/ou no
interior da planta e promovem o crescimento da planta, por aumentar o fornecimento de
nutrientes (PENTEADO, 2006; KIEHL, 2010). Segundo Rivera-Cruz et. al. (2008), a
reativacdo da atividade microbiana na rizosfera pode aumentar a disponibilidade de nutrientes
para a planta, uma vez que a comunidade microbiana do solo realiza os processos de
mineralizacdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes. Assim, a planta com equilibrio
nutricional torna-se tolerante ao ataque de fitopatogenos e pragas (VESSEY, 2003). Este tem
sido um dos processos mais empregados no manejo trofobidtico de pragas e doencas, onde a
resisténcia sistémica da planta se baseia na estratégia do equilibrio nutricional (ALVES,
2009).

Segundo Fernandes e Testezlaf (2002), os biofertilizantes vém ganhando destaque na
agricultura irrigada, por ser uma medida estratégica do ponto de vista ambiental e econémico,
pelo reaproveitamento de residuos organicos disponiveis em grande parte das propriedades
rurais e de baixo custo. Devido a diferentes fontes de matéria organica, formulacfes variadas
sdo desenvolvidas e utilizadas por pesquisadores, como por exemplo: o biofertilizante
Supermagro, composto por esterco, mistura proteica e enriquecido com sais minerais,
aplicado via foliar; o Agrobio, resultante da digestdo aerdbica de esterco bovino fresco, soro
de leite, melaco, urina de vaca e outros, e adicdo periddica de macro e micronutrientes; o
Vairo, feito com esterco fresco, complementado ou ndo com urina e volume igual de &gua nédo
clorada, que passa por uma digestdo anaerdbica (RICCI; NEVES, 2004); biofertilizante
composto de residuos de mandioca, esterco de aves e bactérias solubilizadoras de fosfato
(OGBO, 2010); biofertilizante de residuos de bananas, esterco de aves e inoculacdo de
bactérias promotoras de crescimento de plantas (RIVERA-CRUZ, 2008); entre outros.
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2.3 Inoculagéo de rizobactérias em biofertilizantes

Microrganismos rizésféricos benéficos podem participar de muitos processos
ecologicos, tais como degradacdo de matéria organica, inducdo de crescimento via sintese de
fitormonios, controle bioldgico, fixacdo de nitrogénio, solubilizacdo de nutrientes essenciais e
aumento da captacao de adgua e nutrientes pela planta (VESSEY, 2003).

De acordo com Yadegari et al. (2012), os biofertilizantes permitem o surgimento de
associacfes de bactérias e outros microrganismos que colonizam as raizes e, como
consequéncia, podem aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo e a planta apresenta
um melhor crescimento. Além disso, o uso de biofertilizantes como inoculantes € apropriado
por apresentar condi¢Oes favoraveis para os microrganismos rizosféricos, como alto teor de
matéria organica, alto teor de nitrogénio, e auséncia de toxidade (RIVERA-CRUZ et al.,
2008).

Em estudos realizados por Wu et al. (2005), biofertilizantes com fungos e bactérias
fixadoras de nitrogénio e solubilizadoras de fosforo e potassio aumentaram o crescimento das
plantas de milho, por meio do incremento de biomassa e altura de plantas. Assim como,
aumentaram a assimilacdo nutricional da planta e melhoraram as propriedades do solo, como
teor de matéria organica e N-total do solo.

O género Azospirillum abrange um grupo de bactérias gram-negativas de vida livre,
em que estdo descritas 14 espécies. As bactérias desse género ganharam grande destaque
mundialmente a partir da década de 1970 (DOBEREINER et al., 1976), com a descoberta de
sua capacidade de fixacdo bioldgica do nitrogénio quando em associagdo com Varias espécies
ndo-leguminosas, inclusive as gramineas.

Essas bactérias, com a enzima dinitrogenase, realizam a conversdo do N2 da atmosfera
em aménia. Contudo, excretam somente uma parte do nitrogénio fixado diretamente para a
planta associada, assim a mineralizacdo das bactérias pode contribuir com aportes adicionais
de nitrogénio para as plantas e suprir parcialmente as necessidades das plantas. Com isso, ha
uma melhora do crescimento das plantas, aumento da producgéo de gréos e diminui¢do do uso
de fertilizantes nitrogenados (HUNGRIA et al., 2010).

Em experimentos com a inoculacdo de Azospirillum brasilense realizados no Brasil
pela EMBRAPA, observou-se um incremento médio no rendimento de grdos de milho de
26%. O aumento da produtividade devido a inoculagdo da bactéria foi correlacionado ndo sé
com o aumento do N, mas também com outros nutrientes, como o P e K (HUNGRIA, 2011).
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Estudos mostram que Azospirillum spp. também podem produzir fitorménios que
estimulam o crescimento das raizes e, consequentemente, melhoram a absorcédo de agua e
nutrientes pelas plantas; e causam maior tolerancia a estresses como salinidade e seca e a
agentes patogénicos (VAN LOON et al., 1998; BASHAN et al., 2004; CORREA et al., 2008).
Barassi et al. (2008) e Bashan et al. (2006) relatam a melhoria em pardmetros fotossintéticos
das folhas, incluindo o teor de clorofila, pigmentos fotoprotetores auxiliares e condutancia

estomatica, que resultariam em plantas mais verdes e sem estresse hidrico.

2.4 Uso e metabolismo de nitrogénio nas plantas

Os nutrientes minerais exercem papel importante no crescimento e producdo das
plantas, devido a participacdo nos processos bioquimicos ou fisiologicos. O nitrogénio (N) é
um elemento essencial, pois possui fungdo estrutural e esta presente na composicdo das mais
importantes biomoléculas, tais como proteinas, enzimas e materiais de transferéncia de
energia, como a clorofila, coenzimas e nucleotideos, assim como participa dos processos de
atividade fotossintética, translocacdo de fotoassimilados, absorcdo ibnica, respiracdo,
multiplicacdo e diferenciacdo celular (FERREIRA et al., 2006; AZAMBUJA et al., 2015).

A quantidade de nitrogénio acumulado, a capacidade de absor¢édo e da remobilizacdo
do nitrogénio em cada estadio fisioldgico da planta fornecem informacdes importantes que
podem auxiliar no programa de adubacdo das culturas e para planejar uma agricultura mais
ecoldgica e eficiente (GRANGEIRO, 2006; BORGES et al., 2006).

No milho, o nitrogénio é o elemento absorvido em maiores quantidades, seguido de
potassio, magnésio, fosforo, calcio e enxofre. E absorvido durante todo o ciclo da cultura, mas
a absorcgéo varia durante o ciclo de desenvolvimento da planta. Normalmente, a quantidade
absorvida aumenta progressivamente durante o periodo de crescimento vegetativo, atinge o
méaximo durante os estadios reprodutivos e diminui na fase de enchimento dos grédos
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

A eficiéncia de uso do nitrogénio é identificada como uma caracteristica atribuida aos
processos morfologicos, fisioldgicos e bioquimicos que ocorrem nas plantas, quando ha o uso
desse elemento, considerando as perdas que geralmente ocorrem. Normalmente, menos de
50% do nitrogénio aplicado no solo € utilizado pelas culturas. As perdas no solo variam de
acordo com as condi¢des climéticas, tipo de solo, sistema de irrigagdo, sistema de manejo, e

devido aos inlmeros processos aos quais o nitrogénio esta sujeito, como lixiviacdo de nitrato,
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volatilizagdo de amoénia e emissdo de gas nitrogénio, 6xido nitroso e outros Oxidos de
nitrogénio (SAMBORSKI; KOZAK; AZEVEDO, 2008; BERTOL et al., 2005)

Segundo Marenco e Lopes (2009), o nitrogénio é absorvido pelas raizes das plantas,
nas formas de nitrato e amonia. O nitrato é a principal forma de absorcéo de N pelas plantas,
devido ao amoénio ser rapidamente oxidado a nitrato por bactérias nitrificadoras. J& em
situacOes de estresse, 0 amonio é a forma predominante de absorgdo de N pelas plantas. A
passagem de nitrato e aménio através da membrana plasmatica das células da epiderme e do
cortex da raiz ocorre através de transportadores especificos para essas formas de nitrogénio
(FERNANDES; SOUZA, 2006).

Ap0s a sua entrada na célula, ocorre a assimilacdo de N, o nitrato (NO3) € reduzido a
nitrito (NO2), no citosol, através da enzima redutase do nitrato (RN) e, logo a seguir,
convertido a amoénio (NH4") no plastidio (raizes) ou cloroplasto (folhas e tecidos verdes),
através da enzima redutase do nitrito (RNi). O aménio é, entdo, incorporado em aminoacidos
pelas enzimas glutamina sintetase (GS) e glutamato sintetase (GOGAT), formando glutamina
(GLN), glutamato (GLU) e outros aminoacidos e seus metabdlitos. A distribuicdo do
nitrogénio nas plantas ocorre na forma de aminoéacidos via floema. (CRAWFORD, 1995;
ANDRADE NETTO, 2005).

Alternativamente, o nitrato pode ser armazenado no vacutolo, para posteriormente ser
reduzido no citosol da célula ou translocado inalterado para a parte aérea da planta. (SILVA et
al., 2011; TAIZ; ZEIGER, 2004).

O excesso de aménio no cloroplasto € prejudicial aos vegetais, pois compromete o
fluxo de elétrons pela reducdo de gradiente de pH entre o estroma e o limen, e
consequentemente, prejudica a producdo de carboidratos. Portanto, para evitar seu acimulo
nos tecidos, a sua assimilacdo é rapida, com um eficiente sistema que funciona mesmo em
baixas concentracdes de aménio (SODEK, 2008).

A absorcdo de nitrogénio pode ser modulada pela disponibilidade energética para os
processos de transporte de ions pelas membranas, os quais sdo dependentes de energia. Os
carboidratos provindos da parte aérea disponibilizam a energia para esse processo. Quando
ha, por exemplo, a emissdo de uma nova folha, parte dos carboidratos é direcionada para esse
novo Orgdo, entdo, hd uma diminuicdo na taxa de translocacdo desses compostos para o
sistema radicular, que diminui a disponibilidade de energia nas raizes e a consequente reducéo
da taxa de absorcéo de nitrogénio (VESSEY; RAPER; HENRY, 1990).

A quantidade de nitrogénio assimilado pelas plantas durante o seu ciclo depende da

atividade das enzimas envolvidas no ciclo do nitrogénio e da disponibilidade de energia
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necessaria para os processos de assimilagdo. A exigéncia energética da assimilagdo do
nitrogénio depende da fonte de nitrogénio (nitrato ou amonio) disponivel as plantas e dos
orgdos da planta onde ele é metabolizado. Esse processo é altamente exigente em energia,
requerendo a transferéncia de 2 elétrons por NOz " convertido em NO: -, 6 elétrons por NO2 ~
convertido em NHs * e 2 elétrons e 1 ATP por molécula de NH4 * convertida em GLU.
Portanto, a assimilacdo do NH4" demanda menos energia, em comparagdo a assimilacdo do
NOs3( BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Devido a essa vantagem energética, foram criados programas de selecéo de linhagens
de milho com maior eficiéncia na utilizacdo do NHa4 ™. Ja que as plantas supridas com amonio
exigem menos energia para crescer, entdo, h4 maior produtividade liquida. Para isso, as
plantas necessitam ter alta atividade das enzimas GS e GOGAT, para ter menor acumulagéao
de NH: * livre nos tecidos, ja que este é toxico em altas concentracdes. O fertilizante
amoniacal deve ser a forma do fertilizante aplicado ao solo e apresenta vantagens pelo fato do
ion amonio ser fortemente adsorvido as particulas de solo, o que evita perdas por lixiviacao e
por ser a forma predominante de absorcdo de N pelas plantas em condicbes de estresse.
(ALCANTARA et al., 2009).

2.5 Noni (Morinda citrifolia Linn.)

A planta Morinda citrifolia Linn., mais conhecida como noni, tem sido utilizada
durante séculos na medicina tradicional dos povos polinésios. As folhas e especialmente seu
fruto sdo consumidos sob diferentes formas (CHAN-BLANCO et al., 2006). Atualmente, o
noni é encontrado em varias partes do mundo, como nas regides tropicais da Africa, Caribe,
Austrélia, China, Malasia, Indonésia, india (LUBECK; HANNES, 2001), na América do
Norte e do Sul (ROSS, 2001).

Dentre as caracteristicas da planta, destaca-se a resisténcia as mais diversas condigdes
de clima, solo e estresses ambientais. Cresce tanto em solos férteis, como em areas de baixa
fertilidade, em terras arenosas e em solos poucos profundos e rochosos (NUNES et al., 2009).
Conforme descrito por Nelson e Elevitch (2006), € uma cultura tolerante aos efeitos salinos e
alcalinos dos solos e se desenvolve em regides de clima seco e itmido. Os frutos maduros sdo
distribuidos por diversos animais incluindo morcegos. As sementes, que tem uma camara de
ar, também sdo distribuidas no curso das correntes oceanicas, 0 que tem contribuido para essa
propagacao e localizacdo atual (MACPHERSON et al., 2007).
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A fruticultura estd em expansdo e o mercado de frutas exoticas tem ganhado cada vez
mais espaco no Brasil, tanto pela procura de alternativas por parte dos produtores, como pela
busca de novas opcOes de frutas pelos consumidores (CORREIA, 2010). O preco do quilo
dessa fruta alcangou valores elevados entre R$ 15,00 e R$ 20,00 reais, o que desencadeou
uma corrida dos agricultores para cultiva-la.

Ha alguns anos (década de 2000), houve um grande marketing do suco noni no Brasil
(MULLER et al., 2007). O fruto foi introduzido como uma matéria-prima de forte apelo
comercial devido a todas as caracteristicas e beneficios relacionados ao seu consumo (SILVA
et al., 2009). O suco de noni apresenta alta demanda na medicina alternativa, devido seus
provaveis efeitos antioxidantes e anti-inflamat6rios no combate de diferentes tipos de doencas
como cancer, aterosclerose, diabetes, Ulcera e outros (WANG et al., 2002; SU et al., 2005).
Entretanto, as evidéncias cientificas para os beneficios do suco dessa fruta ainda sdo
limitadas. Portanto, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) proibiu
a comercializagédo de produtos contendo noni como alimento no Brasil em 2007, com o intuito
de proteger e promover a salde da populacdo (BRASIL, 2007), pois as informacgdes sobre a
composicdo fisico-quimica e teor nutritivo do produto ndo sdo suficientes para garantir a
segurancga do seu consumo (CORREIA, 2010).

Apesar das restrices da ANVISA, muitos plantios dessa espécie continuaram com a
producdo de frutos, que além de ser uma planta bastante precoce, apds ter iniciado a
producdo, fornece frutos o ano inteiro (NELSON; ELEVITCH, 2006). Dependendo do
programa de tecnologia pos-colheita adotado, os frutos podem ser colhidos em diferentes
estadios de maturacdo e continuam a amadurecer, sendo assim, 0 noni € um fruto climatério,
que pode ser colhido verde sem afetar a continuidade da maturacdo fisiologica. Segundo
McKoy, Thomas e Simon (2002) a mudanca de cor verde para amarelo esbranquicado ocorre
quando o fruto estiver totalmente maturado, estando pronto para o consumo quando a casca
estiver cerosa e semi-transldcida, essa mudanga ocorre muito rapidamente (poucas horas), a
polpa praticamente liquefaz e ocorre o desenvolvimento do caracteristico cheiro butirico
(CHAN-BLANCO et al., 2006).

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), as perdas pos-colheita podem ser definidas como
aquelas que ocorrem em virtude da falta de comercializacdo ou do ndo consumo do produto
em tempo habil. Isso pode ocorrer devido aos danos nos frutos no ato da colheita, no local da
producdo, e aos danos decorrentes do transporte, armazenamento, processamento e/ou
comercializacdo do produto vendavel. Tais perdas podem ocorrer em nimero expressivo e

representam gasto de recursos utilizados na producdo, como agua e energia. Os frutos do noni
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que apresentam perdas pos-colheita podem, portanto, ser aproveitados como residuos sélidos
da agricultura em compostos organicos e na producao de biofertilizantes.

Para tanto, é necessario conhecer a composi¢do quimica dos frutos dessa espécie. A
fruta contém 90% de &gua e o0s principais componentes da matéria seca, sao sélidos soluveis,
fibras alimentares e proteinas (CHAN-BLANCO et al., 2006).

Durante 0 amadurecimento dos frutos ocorre o0 aumento progressivo do teor de sélidos
sollveis totais, em decorréncia da transformacao dos polissacarideos insolUveis em agucares
solaveis (MELO et. al., 2000). Os principais acUcares solUveis presentes em frutos sdo
glicose, frutose e sacarose, e o teor de agucares normalmente constituem de 65 a 85 9.100 g ™
do teor de sélidos soluveis totais.

O teor de proteina do fruto é 11,3% da matéria seca a partir do suco e 0s aminoacidos
principais sdo o 4&cido aspartico, acido glutamico e isoleucina (CHUNHIENG, 2003).
Também é verificada elevada porcentagem de minerais: 8,4% da matéria seca, e 0s principais
sd0 o potassio, enxofre, célcio e fésforo. As principais vitaminas encontradas no fruto sdo a
vitamina C (acido ascorbico), que é amplamente relacionada com a atividade antioxidante em
frutas, e provitamina A (CHAN-BLANCO et al., 2006).

Os contetdos de etanol de 2663mg/L e os 658 mg/L de &cido latico sugerem que o
noni apresenta uma fermentagdo durante o amadurecimento (CHAN-BLANCO et al., 2007),

fator ideal para formulacédo de biofertilizantes.



21

REFERENCIAS

ALCANTARA, R. M. C. M de; SOUSA, S. R. de; XAVIER, G. R.; ROCHA, M. de M,;
RUMJANEK, N. G. Mecanismos bioquimicos, fisioldgicos e moleculares relacionados
com a eficiéncia de uso de nitrogénio em leguminosas e gramineas. Teresina: Embrapa
Meio Norte, 2009. 39 p. (Documentos / Embrapa Meio-Norte, ISSN 0104- 866X; 195).

ALVES, G.S.; SANTQOS, D; SILVA, J.A.; NASCIMENTO, J. A. M; CAVALCANTE, L.F,;
DANTAS, T.A.G. Estado nutricional do pimentéo cultivado em solo tratado com diferentes
tipos de biofertilizantes. Revista Acta Scientiarum, v. 31, p.661-665, 20009.

ANDRADE NETTO, J. F. Atividade das enzimas redutase do nitrato e glutamine
sintetase em cafeeiro arabica. 2005. 60 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Séo Paulo, Piracicaba, 2005.

ARAUJO JUNIOR, B. B.; MELO, A. E.; MATIAS, J. N. R.; FONTES, M. A. Avaliacio de
variedades crioulas de milho para producdo organica no semiarido potiguar. Holos, v. 3, p.
102-108, 2015.

AZAMBUJA, L. O.; BENETT, C. G. S.; BENETT, K. S. S.; COSTA, E. Produtividade da
abobrinha ‘Caserta’ em func¢ao do nitrogénio e gel hidrorretentor. Cientifica, Jaboticabal,
v.43, n.4, p.353-358, 2015.

BARASSI, C.A.; SUELDO, R.J.; CREUS, C.M.; CARROZZI, L.E.; CASANOVAS, W.M;
PEREYRA, M.A. Potencialidad de Azospirillum en optimizer el crecimiento vegetal bajo
condiciones adversas. In: CASSAN, F.D.; GARCIA DE SALAMONE, I. Azospirillum sp.:
cell physiology, plant interactions and agronomic research in Argentina. Argentina:
Asociacion Argentina de Microbiologia, 2008. p.49-59.

BASHAN, Y.; BUSTILLOS, J. J.; LEYVA, L. A;; HERNANDEZ, J. P.; BACILIO, M.
Increase in auxiliary photoprotective photosynthetic pigments in wheat seedlings induced by
Azospirillum brasilense. Biology and Fertility of Soils, v. 42, p. 279-285, 2006.

BASHAN, Y.; HOLGUIN, G.; DE-BASHAN, L. E. Azospirillum—plant relationships:
physiological, molecular, agricultural, and environmental advances (1997-2003). Canadian
Journal of Microbiology, v. 50, p. 521-577, 2004.

BERTOL, O. J.; RIZZI, N. E.; FAVARETTO, N.; LAVORANTI, O. J. Perdas de nitrogénio
via superficie e subsuperficie em sistema de semeadura direta. Floresta, Curitiba, v. 35, n. 3,
set-dez, 2005.

BEZERRA, L. L.; SILVA FILHO, J. H. da; ANDRADE, R.; FERNANDES, D
MADALENA, J. A. da S. Avaliacdo da aplicacdo de biofertilizante na cultura do milho:
Crescimento e Producéo. Revista Verde, Mossoro, v.3, n.3, p, 131-139, jul-set, 2008.

BORGES, E. de A. et al. Acimulo e remobilizacdo de nitrogénio em variedades de milho.
Revista Caatinga. Mossoro, v. 19, n. 3, p. 278-286, jul-set, 2006.



22

BRASIL. Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Esclarecimentos sobre a
comercializacao do suco de fruta noni (Morinda citrifolia). Informe técnico no 25, de 29 de
maio de 2007. 2007. Disponivel em:
http://www.anvisa.gov.br/alimentos/informes/25_290507. Acesso em: 13/02/2016.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Mercado
brasileiro de organicos deve movimentar R$ 2,5 bi em 2016. 2015. Disponivel em:
http://www.agricultura.gov.br/comunicacao/noticias/2015/09/mercado-brasileiro-de-
organicos-deve-movimentar-rs-2-bi-em-2016. Acesso em: 17/03/2016.

BREDEMEIER, C.; MUNDSTOCK, C. M. Regulacdo da absorcdo e assimilacdo do
nitrogénio nas plantas. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 30, n. 2, p. 365-372, 2000.

CHAN-BLANCO, Y.; VAILLANT, F.; PEREZ, A. M.; BELLEVILLE, M.; ZUNIGA, C,;
BRAT, P. The ripening and aging of noni fruits (Morinda citrifolia L.): microbiological flora
and antioxidant compounds. Journal of The Science of Food and Agriculture, London, v.
87,n.9, p. 1710-1716, Jul. 2007.

CHAN-BLANCO, Y.; VAILLAN, F.; PEREZ, A. M.; REYNES, M.; BRILLOUET, J;
BRAT, P. The noni fruit (Morinda citrifolia L.): A review of agricultural research, nutritional
and therapeutic properties. Journal of Food Composition and Analysis, v. 19, n. 6-7, p.
645-654, set-nov, 2006.

CHITARRA, A. B.; CHITARRA, M. I. F. Pés-colheita de frutos e hortalicas: fisiologia e
manuseio. 2.ed. Lavras: UFLA, 2005. 783p.

CHUNHIENG, T. Developpement de nouveaux neutraceutiques a partir de graines et
fruits d’origine tropicale: application a la noix du Bresil Bertholettia excelsa et au fruit de
Cambodge Morinda citrifolia. 2003. 181 f. Tese (Doutorado em Processamento e
biotecnologia em alimentos) — Nancy-Université, Franca, 2003.

CORREA, 0O.S.; ROMERO, AM.; SORIA, M.A.; DE ESTRADA, M. Azospirillum
brasilense-plant genotype interactions modify tomato response to bacterial diseases, and root
and foliar microbial communities. In: CASSAN, F.D.; GARCIA DE SALAMONE, I.
Azospirillum sp.: cell physiology, plant interactions and agronomic research in Argentina.
Argentina: Asociacién Argentina de Microbiologia, 2008. p.87-95.

CORREIA, A. A. da S. Maceragéo enzimatica da polpa de noni (Morinda citrifolia L.).
2010. 105 f. Dissertagdo (Mestrado em Tecnologia de Alimentos) — Centro de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2010.

CRAWFORD, N. M. Nitrate: nutrient and signal for plant growth. The Plant Cell, Rockville,
V. 7,n.7,p. 859-868, 1995.

DAROLT, M. R. Agricultura orgéanica: inventando o futuro. Londrina: IAPAR. 2002.

DELGADO, A. et al. Phosphorus fertilizer recovery from calcareous soils amended with
humic and ful-vic acids. Plant and soil, v. 245, n. 3, p. 277-286, 2002,



23

DOBEREINER, J.; MARRIEL, I.; NERY, M. Ecological distribution of Spirillum lipoferum
Beijerinck. Canadian Journal of Microbiology, v. 22, p. 1464-1473, 1976.

FANCELLI, A. L.; DOURADO NETO, D. Ecofisiologia e fenologia. In: FANCELLI, A. L
DOURADO NETO, D. Producéao de milho. Guaiba: Agropecuéria, 2000. p. 21-54.

FERNANDES, A. L. T.; TESTEZLAF, R. Fertirrigacdo na cultura do meldo em ambiente
protegido, utilizando-se fertilizantes organominerais e quimicos. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Campina Grande, v. 6, n. 1, p. 45-50, 2003.

FERNANDES, M. S.; SOUZA, S. R. Absorcdo de nutrientes. In. FERNANDES M. S.
Nutricdo Mineral de Plantas. 1 ed. Vigosa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 1,
2006. p. 115-152.

FERREIRA, M. M. M.; FERREIRA, G. B.; FONTES, P. C. R.; DANTAS, J. P. Qualidade do
tomate em funcdo de doses de nitrogénio e da adubacdo organica em duas estacdes.
Horticultura Brasileira, v. 24, n. 2, p. 141-145, 2006.

FERREIRA, A. S.; PIRES, R. R.; RABELO, P. G.; OLIVEIRA, R. C; LUZ, J. M. Q;
BRITO, C. H. Implications of Azospirillum brasilense inoculation and nutriente addition on
maize in soils of the Brazilian Cerrado under greenhouse and field conditions. Applied Soil
Ecology, v. 72, p. 103-108, 2013.

FREGOSO, M. J. S.; FERRERA, R.; ETCHEVERS, J.; ALCANTAR, G.; SANTOS, J;
GOMEZ, L.; PEREYDA, G. Produccion de biofertilizantes mediante biodigestion de excreta
liquida de cerdo. Terra Latinoamericana, v. 19, n. 4, p. 353-362, out-dez, 2001.

GRANGEIRO LC; COSTA KR; MEDEIROS MA; SALVIANO AM; NEGREIROS MZ;
BEZERRA NETO F; OLIVEIRA SL. Acimulo de nutrientes por trés cultivares de alface
cultivadas em condicdes do semi-arido. Horticultura Brasileira, v. 24, p. 190-194, 2006.

HUNGRIA, M.; CAMPO, R.; SOUZA, E.; PEDROSA, F. Inoculation with selected strains of
Azospirillum brasilense and A. lipoferum improves yields of maize and wheat in Brazil. Plant
Soil. v. 331, p. 413425, 2010.

HUNGRIA, M. Inoculacdo com Azospirillum brasiliense: inovagdo em rendimento a
baixo custo. Londrina: Embrapa Soja, 2011. 36p. (Documentos/Embrapa Soja, ISSN 2176-
2937, n. 325)

KIEHL, E. J. Novos fertilizantes organicos. Piracicaba: Ed. Desgaspari, 2010. 248p.

LIMA, J. G. A,; VIANA, T. V. de A,; SOUSA, G. G. de; WANDERLEY, J. A. C,;
PINHEIRO NETO, L. G.; AZEVEDO, B. M. de. Crescimento inicial do milho fertirrigado
com biofertilizante. Agropecuéria Cientifica no Semi-Arido, v. 8, n. 1, p. 39-44, jan-mar,
2012.

LOPEZ, M. R. Comportamento quimico e microbiolégico no biofertilizante tipo
Supermagro. 2013. 52 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2013.



24

LUBECK, W.; HANNES, H. Noni el valioso tesoro de los mares del sur. Madrid: EDAF
S.A., 2001. 173p.

MACIEL, M. A horta organica profissional. S&o Francisco do Sul: Ed. Solo vivo, 2000.
140p.

MACPHERSON, H.; DANIELLS, J.; WEDDING, B.; DAVIS, C. The potential for a new
value adding industry for noni tropical fruit producers. Australia: Rural Industries
Research and Development Corporation, 2007. 55p.

MARENCO, R. A.; LOPES, N. F. Fisiologia Vegetal: Fotossintese, respiracdo relacdes
hidricas e nutricdo mineral. 32 ed. Vigosa: Editora UFV, 2009. 486p.

MARROCQOS, S. de T. P.; NOVO JUNIOR, J.; GRANGEIRO, L. C.; AMBROSIO, M. M. de
Q.; CUNHA, AP.A.da. Composicdo quimica e microbiologica de biofertilizantes em
diferentes tempos de decomposicdo. Revista Caatinga, Mossoro, v. 25, n. 4, p. 34-43, out-
dez, 2012.

McKQOY, M. G.; THOMAS, E. A.; SIMON, O. R. Preliminary investigation of the anti
inflammatory properties of an aqueous extract from Morinda citrifolia (noni). Proceedings of
the Western Pharmacology Society, v. 45, p. 76-78, 2002.

MEDEIROS, M. B.; LOPES, J. S. Biofertilizantes liquidos e sustentabilidade agricola. Bahia
Agricola, Salvador, v. 7, n. 3, p. 24-26, 2006.

MEIRELLES, L. Producdo e comercializacdo de hortalicas organicas. Horticultura
Brasileira, Brasilia, v. 1, n.1, p. 205-210, 1997.

MELO, E. A,; LIMA, V. L. A. G.; NASCIMENTO, P. P. Temperatura no armazenamento de
pitanga. Scientia Agricola, Piracicaba, v. 57, n. 4. p. 629-634, 2000.

MICHEREFF, S. J.; BARROS, R. Protecdo de plantas na agricultura sustentavel. Recife:
UFRPE, Imprensa Universitaria, 2001. 368 p.

MONTEZANO, E. M.; PEIL, R.M.N. Sistemas de consorcio na producdo de hortalicas.
Revista Brasileira de Agrociéncia, Pelotas, v. 12, n. 2, p. 129 -132, abr-jun, 2006.

MORAES, S. R. G.; CAMPOS, V. P.; POZZA, E. A. FONTANETTI, A.; CARVALHO, G.
J.; MAXIMINIANO, C. Influéncia de leguminosas no controle de fitonematoides no cultivo
organico de alface americana e de repolho. Fitopatologia Brasileira, v. 31, n. 2, p. 188-191,
mar-abr, 2006.

MULLER, J. C. Toxicidade reprodutiva da Morinda citrifolia Linn. 2007. 103 f.
Dissertacdo (Mestrado em Farmacologia) - Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal do Parand, Curitiba, 2007.

NELSON, S. C.; ELEVITCH, C. R. Noni: the complete guide for consumers and growers.
Holualoa-Hawaii: Permanent Agriculture Resources, 2006. 104p.



25

NUNES, E. N.; MONTENEGRO, I. N. de A.; NASCIMENTO, D. A. M. do; SILVA, D. A.
da; NASCIMENTO, R. do. Anélise de crescimento e assimilacdo de nitrogénio em plantas de
milho (Zea mays L.). Revista Verde, Mossord, v. 8, n. 4, p. 72-76, out-dez, 2013.

NUNES, J. C.; CAVALCANTE, L. F.; REBEQUI, A. M.; LIMA NETO, A. J. ; DINIZ, A.
A.; SILVA, J. J. M.; BREHM, M. A. S. Formac&o de mudas de noni sob irrigacdo com aguas
salinas e biofertilizante no solo. Engenharia Ambiental, Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2,
p. 451-463, 2009.

OGBO, F. C. Conversion of cassava wastes for biofertilizer production using phosphate
solubilizing fungi. Bioresource Technology, v. 101, p. 4120-4124, 2010.

PENTEADQO, S. R. Adubacao organica. Campinas, Ed. Via Verde agroecologica. 2006. 50p.

RICCI, M. dos S. F.; NEVES, M. C. P. Cultivo do Café Organico. Seropédica: Embrapa
Agrobiologia, 2004. 95 p. (Embrapa Agrobiologia. Sistemas de Producéo, 2).

RIVERA-CRUZ, M. del C.; NARCIA, A. T.. BALLONA, G. C.. KOHLER, J:
CARAVACA, F.; ROLDAN, A. Poultry manure and banana waste are effective biofertilizer
carriers for promoting plant growth and soil sustainability in banana crops. Soil Biology &
Biochemistry, v. 40, p. 3092-3095, 2008.

RODRIGUES, J. S. Frequéncia e doses de biofertilizante na fertirrigacéo da cultura do
milho (Zea mays L.) no Vale do S&o Francisco. 2014. 72 f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia Agricola) - Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Juazeiro, 2014.

ROEL, A.R. A agricultura organica ou ecoldgica e a sustentabilidade da agricultura.
Interacdes: Revista Internacional de Desenvolvimento Local, v. 3, n. 4, p. 57-62, 2002.

ROSS, I. A. Medical plants of the world, chemical constituents, traditional and modern
medical uses. 2.ed. New Jersey: Humana Press, 2001. 242p.

SAMBORSKI, S.; KOZAK, M.; AZEVEDO, R. A. Does nitrogen uptake affect nitrogen
uptake efficiency, or vice versa? Acta Physiologiae Plantarum, Heidelberg, v. 30, n. 4, p.
419-420, 2008.

SANTOS, A. C. V. Biofertilizante Liquido: o defensivo agricola da natureza. Niteroi:
EMATER-RJ, 1992.16 p.

SANTOS, A. C. V.; AKIBA, F. Biofertilizantes liquidos: uso correto na agricultura
alternativa. Seropédica: UFRRJ, Impr. Univer. 1996. 35 p.

SANTOQOS, J. O. dos; SANTOS, R. M. de S.; BORGES, M. da G. B.; FERREIRA,R. T.F. V;
SALGADO, A. B.; SANTOS SEGUNDO, O. A. dos. A evolucdo da agricultura organica.
Revista Brasileira de Gestdo Ambiental, Pombal, v. 6, n. 1, p. 35-41, jan-dez, 2012.

SILVA, L. R. D.; MEDEIROS, P. V. Q. D.; LEITE, G. A,; SILVA , K. J. P.; MENDONCA,
V.; SOUSA, J. A. D.; SILVA, M. S. Caracterizacao fisico-quimica do fruto de Noni
(Morinda citrifolia L.). 2009. Disponivel em
http:sengepb.com.brsitewpcontentuploads200912t024.pdf.pdf]. Acesso em: 07/05/2015.



26

SILVA, S. M.; OLIVEIRA, L. J.; FARIA, F. P.; REIS, E. F. dos; CARNEIRO, M. A. C.;
SILVA, S. M. da. Atividade da enzima nitrato redutase em milho cultivado sob diferentes
niveis de adubacdo nitrogenada e potéssica. Ciéncia Rural, v. 41, n. 11, Santa Maria, 2011.

SODEK, L. Metabolismo do nitrogénio. In: KERBAUY, G. B. Fisiologia Vegetal. 2.ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. cap. 4, p. 65-81.

SOLINO, A. J. S; FERREIRAS, R. O; FERREIRA, R. L. F; NETO, S. E. A; NEGREIRO, J.
R. S. Cultivo orgénico de rucula em plantio direto sob diferentes tipos de coberturas e doses
de composto. Revista Caatinga, Mossoro, v. 23, n. 2, p. 18-24, abr-jun, 2010.

SOUSA, G. G. de; MARINHO, A. B.; ALBUQUERQUE, A. H. P.; VIANA, T. V. de A;
AZEVEDO, B. M. de. Crescimento inicial do milho sob diferentes concentragbes de
biofertilizante bovino irrigado com &guas salinas. Revista Ciéncia Agrondmica, v. 43, n. 2,
p. 237-245, abr-jun, 2012.

SU, B.; PAWLUS, A. D.; JUNG, H.; KELLER, J. K.; MCLAUGHLIN, J. L.; KINGHORN,
D. Chemical constituents of the fruits of Morinda citrifolia (noni) and their antioxidant
activity. Jounal of Natural Products, v. 68, n. 4, p. 592-595, 2005.

TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre: Artmed, 2004. 719p.

VAN LOON, L.C.; BAKKER, P.A.H.M.; PIETEERSE, C.M.J. Systemic resistance induced
by rhizosphere bacteria. Annual Review of Phytopathology, n. 36, p. 453-483, 1998.

VESSEY, J. K. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant and Soil, v.255,
n. 2, p. 571-586, 2003.

VESSEY, J. K.; RAPER, C. D.; HENRY, L. T. Cyclic variations in nitrogen uptake rate in
soybean plants: uptake during reproductive growth. Journal of Experimental Botany,
Oxford, v. 41, n. 233, p. 1579-1584, 1990.

WANG, M. Y.; WEST, B.; JENSEN, C. J; NOWICKI, D.; SU, C., PALU, A. K,
ANDERSON, G. Morinda citrifolia (Noni): A literature review and recent advances in Noni
research. Acta Pharmacologia Sinica, v. 23, n. 12, p. 1127-1141, 2002.

WU, S. C.; CAO, Z. H,; LI, Z. G.; CHEUNG, K. C.; WONG, M. H. Effects of biofertilizer
containing N-fixer, P and K solubilizers and AM fungi on maize growth: a greenhouse trial.
Geoderma, n. 125, p. 155-166, 2005.

YADEGARI, M.; FARAHANI, G. H. N.; MOSADEGHZAD, Z. Biofertilizers effects on
quantitative and qualitative yield of Thyme (Thymus wvulgaris). African Journal of
Agricultural Research, v. 7, n. 34, p.4716-4723, 2012.



27

EFICIENCIA DE USO DE NITROGENIO EM MILHO SOB APLICACAO DE
BIOFERTILIZANTE COM NONI E RIZOBACTERIAS

CAPITULO Il

Artigo escrito de acordo com as normas da Revista Caatinga



28

EFICIENCIA DE USO DE NITROGENIO EM MILHO SOB APLICACAO DE
BIOFERTILIZANTE COM NONI E RIZOBACTERIAS

RESUMO - O biofertilizante é usado como alternativa para a adubacdo nitrogenada de
plantas e promove uma producdo sustentavel. O objetivo desse estudo foi testar a hipotese de
que biofertilizantes produzidos com frutos de noni em substituicdo ao esterco bovino, e com
adicdo de bactérias fixadoras de nitrogénio, podem melhorar os componentes de producéo e a
eficiéncia de uso de nitrogénio no cultivo de milho em manejo organico. Para isso foi
realizado um experimento em condi¢bes de campo, em esquema fatorial 2 x 5 + 1, com
delineamento em blocos ao acaso, com quatro repeti¢cdes. O primeiro fator foi constituido por:
biofertlizantes sem (S.B.) ou com adi¢do de bactéria Azospirillum brasilense (C.B.). E, o
segundo fator foi composto por cinco substituicGes gradativas do esterco bovino por frutos de
noni nos biofertilizantes: BIOF. ON:100E = 0% de noni: 100% de esterco; BIOF. 25N:75E =
25% de noni: 75% de esterco; BIOF. 50N:50E = 50% de noni: 50% de esterco; BIOF.
75N:25E = 75% de noni: 25% de esterco; BIOF. 100N:0E = 100% de noni: 0% de esterco.
Também houve um tratamento adicional, sem aplicacdo de biofertilizante. A aplicacdo dos
biofertilizantes aumentou a producdo de plantas de milho. A adicdo da bactéria no
biofertilizante aumentou a remobilizacdo de nitrogénio para os grdos. A substituicdo total de
esterco bovino por frutos de noni no biofertilizante obteve maior eficiéncia de uso de

nitrogénio e maior teor de aménio nas folhas no estadio de antese do milho.

Palavras-chave: Agricultura organica. Fixag@o de nitrogénio. Zea mays L.. Morinda citrifolia

Linn.. Azospirillum brasilense.

NITROGEN USE EFFICIENCY IN MAIZE UNDER APPLICATION OF
BIOFERTILIZER WITH NONI AND RHIZOBACTERIA

ABSTRACT - The biofertilizer is used as alternative to nitrogen fertilizer plants and
promotes sustainable farming. The aim of this study was to test the hypothesis that
biofertilizers made with fruit noni replacing cattle manure, and with addition of nitrogen fixer
bacteria, can improve the yield components and nitrogen use efficiency in maize crop in
organic management. For this, an experiment was conducted under field conditions, in a

factorial 2 x 5 + 1, with a randomized block design with four replicates. The first factor was
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constituted by: biofertlizers without (S.B.) or with the addition of bacteria Azospirillum
brasilense (C.B.). And the second factor was composed of five gradual replacement of cattle
manure for fruit of noni in biofertilizers: BIOF. ON:100E = 0% noni: 100% manure; BIOF.
25N:75E = 25% noni: 75% manure; BIOF. 50N:50E = 50% noni: 50% manure; BIOF.
75N:25E = 75% noni 25% manure; BIOF. 100N:0E = 100% noni: 0% manure. There was
also used an additional treatment without application of biofertilizer. The application of
biofertilizer increased yield of maize plants. The addition of the bacteria in biofertilizer
increased nitrogen remobilization to the grain. Total replacement of cattle manure by noni
fruit in biofertilizer got greater nitrogen use efficiency and higher ammonium contente in the

leaves at anthesis of maize.

Keywords: Organic agriculture. Nitrogen fixation. Zea mays L.. Morinda citrifolia Linn..

Azospirillum brasilense.

INTRODUCAO

O nitrogénio (N) é o nutriente mais requerido, o que mais influencia a produtividade e
de maior custo para a cultura do milho (BASTOS et al., 2008). Devido a baixa fertilidade
natural dos solos das regides tropicais, a disponibilidade de N no solo costuma ser baixa, 0
gue impede que a planta de milho expresse todo seu potencial genético (OLIVEIRA et al.,
2013). Para o crescimento de variedades melhoradas para alta produtividade, é comum o
agricultor usar adubacdo mineral, com aplicacdo de altas doses de fertilizantes nitrogenados
(SODEK, 2008). Portanto, 0 manejo correto da adubacdo de cobertura é essencial para
aumentar a eficiéncia de uso de N, minimizar os custos de producdo e alcancar altas
produtividades, com maior sustentabilidade (FARINELLI; LEMOS, 2012). Devido a sua
importancia, estudos sdo realizados para maximizar a eficiéncia do uso de N, diminuir suas
perdas no solo, bem como melhorar a absor¢éo e o metabolismo deste nutriente no interior da
planta.

Uma opg&o para suprir essas exigéncias nutricionais, que contribui para a producao de
alimentos livres de agrotdxicos, preservacdo ambiental e sustentabilidade a longo prazo, é a
adubacdo organica, via aplicacdo de biofertilizantes liquidos (SANTOS et al., 2012; RISSO et
al., 2015). A técnica consiste na decomposi¢do de compostos organicos com microrganismos,

a partir da digestdo anaerdbica ou aerobica, para maior disponibilidade de nutrientes. N&do
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existe formulacdo padrdo para o preparo de biofertilizantes, logo, podem variar quanto a
origem da matéria prima, a concentra¢do, os microrganismos e o periodo de decomposicéo
(MARROCOS et al, 2012). Segundo Bezerra et al. (2008), a cultura do milho responde bem a
aplicacdo de biofertilizantes, com melhor desempenho na producao.

Estudos revelam que as rizobactérias do género Azospirillum sdo bactérias de vida livre
promotoras de crescimento que podem estimular o crescimento das plantas e a producédo de
grdos, por meio da capacidade de fixacdo biologica de N quando associadas com gramineas.
A inoculacdo de Azospirillum brasilense possibilita a reducdo de aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados, sendo vidvel para reducdo de custos e de impactos ambientais (HUNGRIA;
NOGUEIRA; ARAUJO, 2016). Morais et al. (2016) encontraram aumento de producdo de
milho com aplicacdo de Azospirillum brasilense associada a adubacdo nitrogenada. Os
biofertilizantes, por sua vez, apresentam eficacia como inoculantes de bactérias fixadoras de
N, pois apresentam alto teor de matéria organica e de nitrogénio, baixo custo e auséncia de
toxidade (RIVERA-CRUZ et al., 2008).

Segundo Rivera-Cruz et al. (2008), o esterco animal costuma ser o principal
componente dos biofertilizantes, no entanto, esse substrato pode conter organismos
patogénicos, antibidticos e fitotoxidade. Logo, é necessario estudar outras alternativas de
fontes de matéria orgénica para biofertilizantes. O noni (Morinda citrifolia) é uma planta
exotica, que passou a ser cultivada e comercializada no Brasil, principalmente por causa das
suas propriedades medicinais e de facil adaptacdo as diferentes condicdes edafo-climaticas
(SOUTO et al., 2013). Devido ao rapido amadurecimento e a atual falta de demanda
comercial, os frutos de noni geralmente constituem residuos organicos e sdo potencial fonte
de matéria organica para biofertilizantes.

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi testar a hipétese de que biofertilizantes
produzidos com frutos de noni em substituicdo ao esterco bovino, e com adigdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio (Azospirillum brasilense), podem melhorar os componentes de

producéo e a eficiéncia de uso de nitrogénio no cultivo de milho sob manejo organico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de marg¢o a junho de 2015 na é&rea experimental
da Empresa Alimentum Ltda., certificada para a produgdo organica, em S&o Luis/MA

(coordenadas geograficas: 2° 64" S e 44° 20° W). O clima da regiao ¢ Aw’ na classificacdo de
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Koppen (tropical tmido com duas estagcdes definidas: uma chuvosa que se estende de janeiro
a junho e outra seca, de julho a dezembro). A média anual de pluviosidade é de 2.000 mm e a
temperatura media é de 27 °C. O solo da area experimental é classificado como ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELOQO Distrofico arénico, com textura franco-arenosa (EMBRAPA,
2013). Antes da instalacdo do experimento foram coletadas amostras de solo, na profundidade
de 0-20 cm para a caracterizacdo quimica, conforme metodologia descrita por Van Raij et al.
(1997) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica do solo no momento da implantacéo do experimento

pH M.O. P K Ca Mg S.B. H+Al CTC V
gdm® mgdm?®  --meeemeeee- mmolc dm™ -----mmnn- %
52 30 495 22 35 15 522 11 63,2 83
Métodos de extracdo: M.O.: H2SOs; pH: Solucdo de CaCly; P, K, Ca, Mg: Resina; H+AI:
Tampédo SMP

Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 2 x 5 + 1, no delineamento em
blocos ao acaso e com quatro repeti¢des. O primeiro fator foi constituido por: biofertlizantes
sem (S.B.) ou com adicdo de bactéria Azospirillum brasilense (C.B.). E, o segundo fator foi
composto por cinco substituicdes gradativas do esterco bovino por frutos de noni nos
biofertilizantes: BIOF. ON:100E = 0% de noni: 100% de esterco; BIOF. 25N:75E = 25% de
noni: 75% de esterco; BIOF. 50N:50E = 50% de noni: 50% de esterco; BIOF. 75N:25E =
75% de noni: 25% de esterco; BIOF. 100N:0E = 100% de noni: 0% de esterco. Ainda foi
utilizado um tratamento adicional, sem aplicagdo de biofertilizante (testemunha). A parcela
experimental foi de 2,5 m x 4m, constituida por cinco linhas. As duas linhas laterais € 0,5 m
das extremidades das linhas centrais foram consideradas bordadura. Portanto, a &rea total do
experimento era de 440 mz.

Os biofertilizantes liquidos foram preparados sob fermentacdo anaerdbica, durante 40
dias. Em recipiente plastico de 10 L, foram misturados para obtencéo de biofertilizante padréo
(BIOF. ON:100E): 2 kg de esterco bovino; 0,2 kg de cana triturada; 0,1 kg de cinzas de
madeira; 0,1 kg de fosfato natural; 0,04 kg de acido bérico; 0,04 kg de sulfato de zincoe 0,2 L
de leite bovino. Ap6s a homogeneizacdo dos componentes, o volume foi completado com 8L
de agua e o recipiente foi hermeticamente fechado. Na parte superior do recipiente foi feito

um respirador com uma mangueira de 5 mm de didmetro, com a ponta submersa em
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recipiente com &gua, para liberacdo de gases resultantes da fermentagdo. Para as demais
formulacGes de biofertilizantes (BIOF. 25N:75E; BIOF. 50N:50E; BIOF. 75N:25E e BIOF.
100N:0E), houve a substituicdo gradativa da quantidade de massa fresca de esterco bovino
por frutos descartados de noni, e os demais componentes foram mantidos nas mesmas
quantidades. A adigdo de Azospirillum brasilense nos biofertilizantes, na forma de inoculante
liquido com concentragéo de 1 x 108 cfu mL™?, foi de 50 mL para cada galdo de 10 L, o que
correspondeu a aplicagdo de 500 mL ha?, conforme recomendacio do laboratério que
desenvolve o produto. Foi realizada analise quimica dos diferentes biofertilizantes formulados

e dos seus componentes (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacdo quimica dos biofertilizantes liquidos formulados para aplicacdo no

experimento e de seus componentes

Biofertilizantes N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn

BIOF.ON:100ES.B. 1,26 038 1,17 046 0,09 20,74 270,65 0,08 -
BIOF. 25N:75ES.B. 0,98 0,18 129 0,35 0,04 15,87 238,95 - -
BIOF. 50N:50ES.B. 0,70 0,24 1,30 0,44 0,07 46,40 513,37 - -
BIOF. 75N:25ES.B. 0,67 0,17 1,47 0,42 0,10 19,93 141,09 - -
BIOF. 100N:OES.B. 0,45 0,17 1,06 047 0,06 18,70 387,80 - -
BIOF.ON:100EC.B. 0,95 031 0,89 041 0,06 23,25 430,50 - -
BIOF. 25N:75E C.B. 0,88 0,04 151 0,38 0,09 25,38 119,03 - -
BIOF. 50N:50EC.B. 0,85 0,06 0,76 0,46 0,06 25,96 580,36 8,20 -

BIOF. 75N:25EC.B. 0,63 0,04 083 0,25 - 25,65 74,49 - -
BIOF. 100N:OEC.B. 0,67 0,08 142 040 0,06 29,34 438,47 2,69 -
---------------- g kgt ---mmmmmmemeeee oo mg kg e
Fruto de noni 1294 141 785 1,02 0,49 4241 5,31 130,73 -
Esterco bovino 7,80 295 650 3,24 1,14 3038,60 3925 6,39 31,29
Cinzas de madeira 1,70 2,61 805 12,35 3,21 502,42 0,40 75,70 52,14
Cana-de-acgucar 530 1,30 151 1,12 0,62 69,94 7,05 - 3,30

A adubacdo de fundacéo foi 42 kg ha* de N; 30 kg halde P e 47 kg ha! de K, com a
aplicacdo de 6 t ha™* de esterco bovino; 100 kg ha* de fosfato natural e 1 t ha™* de cinzas de
madeira. Na semeadura foi utilizado o milho hibrido AG 1051, com plantio de duas sementes

em sulcos, e posterior desbaste aos 14 dias ap6s a semeadura (DAS), no espagamento de 0,5 x
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0,4 m, para um estande de 50.000 plantas ha. A aplicagdo dos biofertlizantes via solo em
plantas de milho correspondeu a um volume de calda de 400 L ha, com diluicdo em 4gua a
20%, no V4 (18 DAS), V6 (28 DAS), V8 (37 DAS) e V10 (44 DAS) das plantas de milho.

No estadio de antese, aos 64 DAS, foram avaliados: altura de plantas (cm), medida pela
distancia vertical da superficie do solo ao ponto de inser¢do da ultima folha de cinco plantas
de milho da érea Util de cada parcela com uso de trena graduada; e indice de area foliar (IAF),
foi estimado a partir da razao entre a area foliar da planta e a densidade de plantas por hectare,
e a area foliar foi obtida através do produto do fator de correcdo 0,75 pelo comprimento e
largura maxima da folha de trés plantas, como sugerido por Stickler et al. (1961).

No estadio de maturacéo fisioldgica, aos 116 DAS, foram colhidas de espigas de cinco
plantas da area (til de cada parcela, e foram avaliados: comprimento de espiga (cm), medido
da base ao apice da espiga com auxilio de trena graduada; diametro de espiga (mm), com uso
de paquimetro digital; nmero de gréos por espiga, a partir do produto do nimero de graos de
quatro fileiras pelo numero de fileiras da espiga; massa de 100 gréos (g), foram separadas trés
amostras aleatdrias de cada unidade experimental para compor um valor médio da parcela; e
produtividade (kg ha™), obtida pela massa média de grdos por planta e estimada para a
densidade de plantas por hectare, corrigido a 13% de umidade.

Na antese e na maturacdo, apds o corte realizado rente ao solo, trés plantas de milho
(folhas e colmo) de cada parcela foram colocadas em sacos de papel, secas em estufa a
temperatura de aproximadamente 60 °C até atingir massa constante (72 horas), e pesadas em
balanca digital para determinar a producdo de materia seca. Para mensurar o teor de N-total,
conforme descricdo de Tedesco (1995), as amostras de plantas e grdos secas e trituradas
passaram por digestdo, destilacdo de amonia por arraste de vapor e titulagdo, pelo método de
Kjeldahl, e estimou-se o conteddo de N total por meio da multiplicacdo do teor de N com a
matéria seca das plantas (kg ha™?).

Com esses valores, foram obtidos:

indice de colheita (IC): refere-se a fracdo de matéria seca dos grdos em relacdo a

MSG

matéria seca total (gréos, folhas e colmo). De acordo com a férmula: IC = —————— (kg kg
MSG+MSFC

1), onde: MSG = massa de matéria seca dos grdos e MSFC = massa de matéria seca das folhas
e colmo.

Nitrogénio remobilizado (NR): refere-se ao contetdo de N que foi remobilizado para 0s
graos. De acordo com a formula: NR = CNA — CNM (kg ha!), onde: CNA = contetido de N

nas folhas e colmo na antese e CNM = conteudo de N nas folhas e colmo na maturacéo.
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Nitrogénio absorvido pés-antese (NAPA): refere-se ao conteido de N absorvido pela
planta apds o estadio da antese. De acordo com a formula: NAPA = CNTM — CNA (kg ha™),
onde: CNTM = contetdo de N total da planta (folhas, colmo e gréos) na maturacdo e CNA =
contetdo de N das folhas e colmo na antese.

Eficiéncia de uso de nitrogénio (EUN): relacdo entre a produtividade e a quantidade
(kg kg™),

PROD

aplicada de N, segundo Moll et al. (1982). De acordo com a formula: EUN = ~

onde: PROD = produtividade de gréos e NA = quantidade de N aplicado.

Para avaliar as fracdes soluveis de N na planta de milho, na antese (69 DAS) e
maturacdo (113 DAS) foram coletadas folhas da base da espiga de cada parcela, o material foi
acondicionado em sacos plasticos em recipiente com gelo e transportado para o laboratdrio.
Amostras de material vegetal fresco foram mantidas em solucdo de etanol a 80% v/v, foi
realizada extracdo alcodlica e particdo com cloroférmio, segundo metodologia descrita por
Fernandes (1983). Em seguida, foram determinados: o teor de nitrato (NO3’), segundo método
colorimétrico proposto por Cataldo et al. (1975) e o teor de amonio (NH4"), conforme método
colorimétrico descrito por Mitchell (1972).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As médias das
variaveis que foram significativas pelo teste F (p < 0,05) foram comparadas pelo teste de
Tukey (p < 0,05). O software utilizado para a execucdo das andlises estatisticas foi o Sistema

para Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG versao 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre os biofertilizantes com substituicdes de esterco
bovino por frutos de noni e a adi¢do da bactéria Azospirillum brasilense nos biofertilizantes
para as variaveis relacionadas aos componentes de producéo de milho analisadas (p > 0,05). A
aplicacdo dos diferentes biofertilizantes com frutos de noni influenciou significativamente
apenas a altura de plantas (ALT) (p < 0,01). Contudo, a adi¢cdo de bactéria Azospirillum
brasilense nos biofertilizantes n&o influenciou significativamente nenhuma das variaveis
relacionadas a producéo de milho (p > 0,05). No entanto, as médias do indice de area foliar
(IAF) (p < 0,01), do comprimento de espiga (CE) (p < 0,05), do numero de graos por espiga
(NGE) (p < 0,05) e da produtividade (PROD) (p < 0,05) dos tratamentos do fatorial diferiram
da testemunha (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia das varidveis referentes aos componentes de
producdo de milho submetido a aplicacdo de diferentes formulacdes de biofertilizantes com

frutos de noni e sem ou com a adi¢do da bactéria Azospirillum brasilense

FV GL F
ALT IAF CE DE NGE M1:00G PROD IC
Bacteria 1 4,04 o027™ 0,08* 0,80™ 0,13" 0,0014™ 0,06™ 1,86™
Biofertilizante 4 4,71** 1,10™  0,78™ 2,30™ 1,20™ 0,38™ 1,68™ 0,67
Bactéria x 4 102" 0,66™ 023" 0,64™ 0,34 131™ 0,96™ 0,22"™

Biofertilizante
Fat. vs. Test. 1 0,12" 10,73** 7,49* 141™ 4728* 0,81™ 6,05 0,13™
Residuo 30

CV (%) 3,46 8,77 6,45 430 902 714 12,02 5,96

ALT: altura de plantas (cm); IAF: indice de area foliar; CE: comprimento de espiga (cm); DE:
diametro de espiga (mm); NGE: nimero de gréos por espiga; M100G: massa de 100 graos
(g); PROD: produtividade (kg ha?); IC: indice de colheita (kg kg?); ", * e **: ndo
significativo, significativo ao nivel de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
F

O uso de biofertilizantes, independente da matéria organica utilizada ou da adicdo de
bactérias, ocasionou aumento médio de: 17,3% de IAF (de 1,62 para 1,90); 10,1% do
comprimento de espiga (de 13,59 cm para 14,96 cm); 10,6% do namero de grdos por espiga
(de 405 para 448); e 18% da produtividade (de 5790,25 kg ha* para 6835,07 kg hal), em
comparagdo com a testemunha, o que demonstra a importancia da aplicacao de biofertilizantes
em cobertura para o cultivo de milho. Isso pode ter ocorrido devido aos biofertilizantes
aumentarem a atividade biologica do solo, favorecendo o processo de humificacgdo,
mineralizacdo e disponibilidade de nutrientes que beneficiam o crescimento e producdo da
planta (SANTOS et al., 2014).

Santos et al. (2014) verificaram aumento nos niveis de P disponivel, K*, Ca?*, Mg®* e
Na* no solo, em area com aplicacdo de biofertilizante. Segundo Sodek (2008), o aumento do
teor de N disponibilizado as plantas proporciona maior crescimento e produgdo de grdos, uma
vez que este nutriente participa diretamente da divisdo e expansdo celular. Além disso, as
plantas com suprimento de N possuem maior capacidade de assimilar CO; e sintetizar

carboidratos durante a fotossintese.
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Lima et al. (2012) e Sousa et al. (2012) observaram que o uso de biofertilizante bovino
estimulou o crescimento das plantas de milho, com aumento de altura de plantas, diametro
caulinar, area foliar e producao de matéria seca.

A aplicacdo do biofertilizante com substituicdo de 50% de esterco bovino por frutos de
noni (BIOF. 50N:50E) apresentou maior incremento de altura das plantas de milho, mas néo
diferiu dos tratamentos de biofertilizantes com 100% de esterco bovino (BIOF. ON:100E),
com substituicdo de 75% de esterco bovino por frutos de noni (BIOF. 75N:25E) e com
substituicdo total do esterco bovino por noni (BIOF. 100N:0E) (Figura 1). Uma planta que
recebe uma quantidade equilibrada de nitrogénio (dose Otima) apresenta maior altura de
plantas. Até determinadas doses de nitrogénio, a planta continua a crescer; depois disso, 0

sombreamento mutuo entre plantas contribui para a reducdo do crescimento (REPKE et al.,

2013).
A
s AB AB
148 -
144 - B
140 -
136
132 -

BIOFT. BIOF. BIOF. BIOF. BIOFT.
ON:100E  25N:75E 50N:50E 75N:25E  100N:0E

Biofertilizantes

—_ = =
W W N
[ \S o) W )

Altura de plantas (cm)

Figura 1. Altura de plantas de milho submetidas a aplicacdo de diferentes formulacdes de
biofertilizantes com frutos de noni (As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si,

ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey)

A adigdo de bactéria Azospirillum brasilense nos biofertilizantes ndo aumentou os
componentes de producdo de milho (Tabela 3). Resultado similar foi encontrado por Repke et
al. (2013), cujo trabalho também ndo apresentou efeito decorrente da aplicacdo de
Azospirillum brasilense, no tratamento de sementes com o inoculante, nos parametros
morfoldgicos da planta e nos componentes da produtividade, como massa de matéria seca da
planta, area foliar, altura da planta, didmetro do colmo, comprimento de espiga, diametro de
espiga, nimero de fileiras da espiga e produtividade.

Entretanto, nossos resultados diferem dos encontrados por Morais et al. (2016), que

obtiveram aumento significativo de 7,2% da produtividade de grdos, com a aplicacdo de 200
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mL ha? de A. brasilense no sulco de semeadura; e por Ferreira et al. (2013), que alcancaram
aumento de 29% da produtividade de gréos, com o tratamento de sementes com A. brasilense
e conducéo de experimento em casa de vegetacéo.

Os fatores que interferem nas respostas da cultura de milho a inoculacdo de
Azospirillum ainda ndo estdo totalmente esclarecidos, podem depender da cultivar, das
condicBes edafo-climéaticas, da metodologia de aplicacdo e da conducdo da pesquisa
(BARTCHECHEN et al., 2010). Os resultados de sucesso encontrados na literatura da
associacdo da planta com a bactéria estdo relacionados, na maioria das vezes, a fatores da
prépria bactéria, como a concentracdo usada, escolha da estirpe e sua viabilidade (MEHNAZ;
LAZAROVITS, 2006).

Elevadas concentracdes de inoculante podem apresentar efeito inibitorio do crescimento
das plantas inoculadas, devido a um desequilibrio na populacéo microbiana do solo e remogéo
de microrganismos que podem ter uma associacdo benéfica com o milho; enquanto
concentragcdes baixas simplesmente ndo geram efeito algum na fase vegetativa. Grande
quantidade de nitrogénio também pode diminuir a proporcdo de diazotréficos no solo
(REPKE et al, 2013; MORAIS et al., 2016).

Portanto, o resultado obtido do presente trabalho, sem efeito da bactéria nos
componentes de producdo de milho, pode ter ocorrido, devido a metodologia de aplicacdo do
inoculante (incorporado no biofertilizante) ou a alta dosagem de inoculante (500 mL ha™)
recomendada pelo fabricante.

Dentre as variaveis relacionadas a eficiéncia de uso de N no milho, houve interacdo
significativa entre os biofertilizantes com substitui¢cdes de esterco bovino por frutos de noni e
a adicdo da bactéria Azospirillum brasilense nos biofertilizantes para a eficiéncia de uso de N
(EUN) (p < 0,05) e teor de nitrato na planta (NOs), no estadio de antese e de maturagdo (p <
0,01). A aplicacdo dos diferentes biofertilizantes influenciou significativamente a eficiéncia
de uso de N (EUN) (p < 0,01), o teor de nitrato na planta (NO3") (p < 0,01) e de amdnio na
planta (NHs") (p < 0,05), no estadio de antese. Ja, a adicdo de bactéria Azospirillum
brasilense nos biofertilizantes influenciou significativamente a remobilizacdo de nitrogénio
(NR) (p < 0,05), o teor de nitrato na planta (NO3z"), no estadio de antese (p < 0,05) e o teor de
amonio na planta (NH4"), no estadio de maturacéo fisiologica (p < 0,05). Além disso, houve
diferenga significativa entre os tratamentos do fatorial quando comparados a testemunha na
variavel EUN (p < 0,01) (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis referentes a eficiéncia de uso de N no
milho submetido a aplicacdo de diferentes formulagdes de biofertilizantes com frutos de noni

e sem ou com a adicao da bactéria Azospirillum brasilense

FV GL F
------ Antese------  -----Maturacao-----

NR NAPA EUN NOs~  NH.* NOs’ NH4*
Bactéria 1 549* 213™ 0,85" 570  0,82"™ 0,42" 4,67*
Biofertilizante 4 2,54™ 226"  1541** 573**  3,79* 0,39™ 0,65"™
Bactéria x 4 0,75™ 0,99™ 3,87 18,68** 0,214™  586**  0,99™
Biofertilizante
Fatorial vs. 1 288" 1,12™ 2663,29** 252" 162" 0,48" 0,16
Testemunha
Residuo 30
CV (%) 29,93 28,79 12,17 26,54 18,59 25,73 23,15

NR: nitrogénio remobilizado (kg ha™l); NAPA: nitrogénio absorvido pos-antese (kg ha™);
EUN: eficiéncia de uso de nitrogénio (kg kg™); NOs™: teor de nitrato na planta (ug g*); NH4":
teor de amonio na planta (umoles g?); ™, * e **: ndo significativo, significativo ao nivel de 5%

e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F

A aplicacdo de biofertilizantes inoculados com a bactéria Azospirillum brasilense nas
plantas de milho promoveu 24,2% de remobilizagdo de nitrogénio para os grdos a mais do que
aquelas que foram adubadas com biofertilizantes sem a bactéria (Figura 2A). Este aumento de
nitrogénio remobilizado esta relacionado aos efeitos estimulatérios da inoculacdo com
Azospirillum, resultante, principalmente, da sintese de hormoénios vegetais e da fixagdo de
nitrogénio atmosferico pelas bactérias, que causam aumento de absor¢do de nitrogénio pelas
plantas (MORAIS et al., 2016).

Segundo Bartchechen (2010), o efeito da bactéria Azospirillum spp. no desenvolvimento
do milho, tem sido pesquisado, quanto ao rendimento das culturas, sobretudo, com relagéo as
causas fisiologicas que, possivelmente, aumentam esse rendimento. Sao muitas as evidéncias
de que a inoculacdo de A. brasilense no milho seja responsavel pelo aumento da atividade
fotossintética e de assimilagdo de nitrogénio.

Dentre os tratamentos de biofertilizantes sem adicdo de bactéria, o biofertilizante com
substituicdo de 100% de esterco bovino por frutos de noni (BIOF. 100N:0OE S.B.) apresentou

maior média de eficiéncia de uso de N, mas ndo diferiu do tratamento de biofertilizante com
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324 substituicdo de 50% de esterco bovino por frutos de noni (BIOF. 50N:50E), provavelmente
325  por apresentar a menor quantidade de nitrogénio em sua composi¢cdo comparado aos demais
326  tratamentos (Tabela 2), consequentemente disponibilizar a menor quantidade de N aplicado, e
327 mesmo assim obteve produtividade semelhante aos demais tratamentos. Isso implica em
328  menores perdas de N no solo. As médias dos tratamentos de biofertilizantes com adicéo de
329  bactéria ndo diferiram entre si (Figura 2B).

330 A planta possui capacidade limitada de utilizacdo do nitrogénio em determinado periodo
331 de tempo. Como o N é um elemento que é facilmente perdido, quanto mais tempo permanece
332 livre no solo, maiores sdo as perdas e estard mais suscetivel a lixiviagcdo, escoamento
333  superficial ou volatilizagdo, com alto potencial contaminante, portanto € recomendavel uso
334  racional da adubacdo nitrogenada e seu o parcelamento. A eficiéncia de uso de N é a
335 capacidade da planta em adquirir esse nutriente para incorpora-lo e utiliza-lo na producéo de
336  biomassa ou material vegetal de rendimento econdmico (MENEZES et al., 2013). Dessa
337 forma, a alta producdo das culturas €, geralmente, correlacionada a altas taxas de assimilacao
338  primaria de nitrogénio e de remobilizacdo deste nutriente para os graos, com alta eficiéncia no
339  uso do nitrogénio (BORGES et al., 2006).
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342  Figura 2. Nitrogénio remobilizado (A) e eficiéncia de uso de nitrogénio (B) em plantas de
343  milho submetidas a aplicacdo de diferentes formulacbes de biofertilizantes com frutos de
344 noni, sem e com adi¢do de bactérias Azospirillum brasilense (As médias seguidas da mesma
345 letra, minusculas entre a adicdo de bactérias e maiusculas entre os biofertilizantes, néo
346  diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey)

347

348 O nitrogénio é absorvido pelas raizes das plantas, nas formas de nitrato e aménia. Na
349  assimilacdo de nitrogénio na planta, o nitrato € reduzido a nitrito, através da enzima nitrato

350 redutase e, logo, convertido a amonio, através da enzima nitrito redutase. O amonio €, entéo,
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incorporado em aminoacidos pelas enzimas glutamina sintetase e glutamato sintetase, e estes
sdo distribuidos para a planta. (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

De forma geral, os valores de NOs foram menores na fase de antese do que na
maturacdo (Figura 3A). Isso pode ser explicado em razdo da diminuicdo da absorcao e da taxa
de reducdo de nitrato durante a fase reprodutiva. Provavelmente, em funcdo da remobilizagéo
do N foliar para o desenvolvimento das inflorescéncias e para o enchimento dos gréos, ocorre
0 aumento de exportacdo de aminoacidos das folhas para os 6rgéos reprodutivos, que causa
uma melhora da composicdo da seiva do floema, que por sua vez, entra nas raizes. Assim, 0s
altos niveis de aminoacidos nas raizes inibem a acdo dos transportadores de NOsz na
membrana e provoca uma reducdo na taxa de absor¢do de nitrato (BREDEMEIER,;
MUNDSTOCK, 2000).

Também, a absorcdo e a reducdo de nitrato pela planta dependem da disponibilidade
energética. Como no estddio de antese a energia disponibilizada pelos carboidratos é
direcionada para o enchimento dos gréos, entdo, ha uma diminuicdo de energia voltada para
absorcéo de nitrogénio (BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

Ja, 0 acimulo de NOs na maturacdo sinaliza uma condi¢do de estresse fisioldgico
caracterizado pelo esgotamento de poder redutor e ATP necessarios para reducdo de NOs',
isso indica uma menor atividade metabdlica de reducdo do nitrato absorvido, pois nessa fase a
planta ja remobilizou todo nitrogénio necessario para a producao de grdos (BORGES et al.,
2006).

No estddio de antese, as médias de NOsz nas folhas de milho dos tratamentos de
biofertilizantes sem adicéo de bactéria ndo diferiram entre si. Contudo, dentre os tratamentos
de biofertilizantes com adicdo de bactéria, 0o que apresentou maior média foi o com
substituicdo de 75% de esterco bovino por frutos de noni (BIOF. 75N:25E C.B.), mas ndo
diferiu do tratamento BIOF. 25N:75E C.B.. Ja na maturagdo das plantas, dentre o0s
biofertilizantes sem adicdo de bactéria, o que apresentou maior média de NOs foi 0 com
substituicdo de 50% de esterco bovino por frutos de noni (BIOF. 50N:50E S.B.), mas néo
diferiu dos tratamentos BIOF. ON:100E S.B., BIOF. 25N:75E S.B. e BIOF. 100N:0E S.B.. E,
dentre os tratamentos de biofertilizantes com adi¢do de bactéria, 0 que apresentou maior
média de NOz™ foi 0 com substituicdo de 75% de esterco bovino por frutos de noni (BIOF.
75N:25E C.B.), mas ndo diferiu dos tratamentos BIOF. ON:100E C.B. e BIOF. 25N:75E C.B..
Tanto no estadio de antese, quanto na maturacdo, a adi¢do de bactéria causou aumento nas
médias de NOs™ do tratamento BIOF. 75N:25E (Figura 3A).
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Um dos fatores que causam alta produtividade de milho é a sua habilidade de acumular
nitrato durante o crescimento vegetativo e a eficiéncia na remobiliza¢do do nitrato das folhas
e armazenado nos vacuolos durante o enchimento dos graos (BORGES et al., 2006).

O estadio de antese apresentou valores do teor de NH4" nas folhas das plantas de milho,
maiores do que o estadio de maturagdo. Isso indica, que houve alta atividade metabdlica de
reducdo do nitrato absorvido e iminente formagdo de aminoécidos para serem direcionados
para 0 enchimento de grdos. Na antese, o tratamento de biofertilizante que apresentou maior
média de NH4" nas plantas de milho, foi o BIOF. 100N:0E, com substituicdo total do esterco
por frutos de noni no biofertilizante, no entanto, ndo diferiu dos tratamentos BIOF. ON:100E,
BIOF. 25N:75E e BIOF. 75N:25E (Figura 3B). E na maturagéo, a aplicagéo de biofertilizantes
sem bactérias Azospirillum brasilense aumentou em 17% o teor de NH4* nas plantas de milho,
em comparacao a aplicacdo de biofertilizantes com a bactéria. Nesse caso, como na maturacao
ja houve a producédo de grdos, o alto teor de aménio que vai ficar livre nos tecidos pode ser
toxico (Figura 3C).
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Figura 3. Teor de nitrato (A) e de amonio (B) e (C), na antese e maturacdo, em plantas de
milho submetidas a aplicacdo de diferentes formulagdes de biofertilizantes com frutos de
noni, sem e com adi¢cdo de bactérias Azospirillum brasilense (As médias seguidas da mesma
letra, minusculas entre a adicdo de bactérias e maiusculas entre os biofertilizantes, nédo

diferem entre si, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey)
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Os resultados apresentados sugerem que o biofertilizante é adequado como adubacéo de
cobertura para a cultura do milho. Observa-se que o esterco bovino pode ser substituido por
frutos de noni na formulagéo de biofertilizantes, sem perdas no rendimento da cultura, uma
vez que os resultados das variaveis de producdo ndo diferiram entre as formulacbes de
biofertilizantes utilizadas, e houve incremento de altura, de eficiéncia de uso de nitrogénio e
do teor de amonio na antese.

No entanto, a inoculagdo da bactéria Azospirillum brasilense somente favoreceu a
remobilizacdo de nitrogénio. Diante disso, ndo é recomendado a inoculacdo dessa bactéria em
biofertilizantes.

Baseado nos resultados apresentados, entendemos que sdo necessarios mais estudos
para que se possa atender a hipdtese proposta. Inclusive, com anélises da microflora do solo e
quantificacdo das bactérias ap0s a fermentacdo dos biofertilizantes, para uma melhor
compreensdo dos efeitos de Azospirillum no solo e no biofertilizante. Assim como, realizacdo
de testes: com diferentes quantidades de nitrogénio aplicadas na adubacdo de cobertura,
através de diversas concentracBes de biofertilizante; e com diferentes concentracdes da
bactéria.

A vantagem de adicdo das bactérias no biofertilizante seria quanto a praticidade no
campo, com apenas uma aplicacdo para ambos, dispensando o tratamento de sementes; e a
reducdo de incompatibilidade da bactéria aos produtos geralmente presentes nas sementes
tratadas, que pode causar toxicidade nas bactérias no contato direto, aumentando assim o
namero de células viaveis. Além disso, a diluicdo do inoculante no biofertilizante melhora a

distribuicdo das bactérias no solo.

CONCLUSAO

A aplicacdo dos biofertilizantes aumentou os componentes de producdo de plantas de
milho, em relacdo a testemunha. A adicdo de bactéria Azospirillum brasilense em
biofertilizante aumentou a remobilizacéo de nitrogénio da planta para os grdos. A substituicdo
de esterco bovino por frutos de noni no biofertilizante obteve maior eficiéncia de uso de
nitrogénio e maior teor de amoénio na antese das plantas de milho.

Portanto, com o0s resultados apresentados demonstra-se a importancia do uso de
biofertilizantes e a viabilidade da substituicéo de esterco bovino por frutos de noni.
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APRESENTAC}AO E PREPARO DOS MANUSCRITOS

Os artigos submetidos a Revista Caatinga devem ser originais, ainda néo relatados ou
submetidos a publicacdo em outro periddico ou veiculo de divulgacdo. A Revista Caatinga
publica ARTIGO, NOTA TECNICA E REVISAO DE LITERATURA.

FORMAS DE ENVIO

Os artigos sdo submetidos, apenas eletronicamente, na pagina da Revista Caatinga.
Podem ser ENVIADOS em Portugués, Inglés ou Espanhol. Porém, ap0s a aprovacdo do
manuscrito pelo Comité Editorial, o autor serd contactado para traduzir o artigo para a lingua
inglesa. Caso o trabalho seja submetido em inglés, ap6s a aprovacdo esse pelo comité
editorial, 0 autor serd comunicado para que realize a revisdo do idioma inglés. A publicacao
sera exclusivamente em Inglés. Fica a critério do autor a escolha da empresa ou pessoa fisica
que ira realizar a tradugfo do manuscrito. Porém, é obrigatdria a realizacio da REVISAO do
idioma inglés por umas das empresas indicadas pela Revista Caatinga. Abaixo seguem as
indicacdes:
http://www.proof-reading-service.com
http://www.academic-editing-services.com/
http://www.publicase.com.br/formulario.asp
http://www.editage.com.br/manuscriptediting/index.htmi
http://www.journalexperts.com
http://www.webshop.elsevier.com/languageservices
http://wsr-ops.com
http://www.journaleditorsusa.com
http://www.queensenglishediting.com/
http://www.canalpage.com
http://www.stta.com.br/servicos.php

http://americanmanuscripteditors.com/

PREPARO DO MANUSCRITO

- Digitacdo: o texto deve ser composto em programa Word (DOC) ou compativel e os
gréficos em programas compativeis com o Windows, como Excel, e formato de imagens:
Figuras (GIF) e Fotos (JPEG). Deve ter no maximo 20 paginas, tamanho A4, digitado com
espacamento 1,5, fonte Times New Roman, estilo normal, tamanho 12 e paragrafo recuado

por 1 cm. Todas as margens deverdo ter 2,5 cm. Paginas e linhas devem ser numeradas; 0s
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nameros de paginas devem ser colocados na margem inferior, a direita e as linhas numeradas
de forma continua. Se forem necessarias outras orientagdes, entre em contato com o Comité
Editorial. As Notas Técnicas devem apresentar até 12 paginas, incluindo tabelas e figuras.

- Tamanho: o manuscrito ndo devera ultrapassar 2,0 MB.

- Organizacdo: o artigo cientifico devera ser organizado em titulo, nome do(s)
autor(es), resumo, palavras-chave, titulo em inglés, abstract, keywords, introdugdo, material e
métodos, resultados e discussdo, conclusdo, agradecimentos (opcional), e referéncias.

Titulo: deve ser escrito em maiusculo, negritado, centralizado na pagina, no maximo
com 15 palavras, ndo deve ter subtitulo e abreviagdes. O nome cientifico deve ser indicado no
titulo apenas se a espécie for desconhecida. Os titulos das demais se¢des da estrutura (resumo,
abstract, introducdo, material e métodos, resultados e discussdo, concluséo, agradecimentos e
referéncias) deverdo ser escritos em letra mailscula, negrito e justificado a esquerda.

Autores(es): nomes completos, sem abreviaturas, em letra maiuscula, um apds o outro,
separados por virgula e centralizados. Essas informagdes deverdo constar apenas na versao
final do artigo. Na primeira versdo do artigo submetido, 0os nomes dos autores e a nota de
rodapé com os enderecos deverdo ser omitidos. Para a inclusdo do(s) nome(s) do(s) autor(es)
e do(s) endereco(s) na versdo final do artigo deve-se, como nota de rodapé na primeira pagina,
indicar, para cada autor, afiliacdo completa (Unidade/Setor, Instituicdo, Cidade, Estado, Pais),
endereco completo e e-mail de todos os autores. O autor correspondente devera ser indicado
por um “*”. No rodapé devem constar informacdes sobre a natureza do trabalho (se extraido

de tese/dissertacdo) e referéncias as instituicbes colaboradoras. Exemplo:

*Autor para correspondéncia
1Recebido para publicacdo em Xx/Xx/xXXxX ; aceito em XX/XX/XXXX.
Especificacdo (natureza) do trabalho (ex.: Pesquisa apoiada pela FAPESP e pelo CNPg;
Trabalho de Mestrado,...)
2Unidade/Setor (por extenso), Instituicdo (por extenso e sem siglas), Cidade, Estado (sigla),
Pais; E-mail (5).

OBS.: Caso dois ou mais autores tenham as mesmas especificagdes, ndo precisa repetir
as informacdes, basta acrescentar, apenas, o e-mail ao final.

SO serdo aceitos, no maximo, 5(cinco) autores por artigo submetido: ressaltamos que,
salvo algumas condicdes especiais, podera ser incluido um sexto autor (ndo mais que isso)
mediante apresentacdo de justificativas. A justificativa deverd ser anexada, no ato da

submissdo, em “Documentos Suplementares”, para que o Comité Editorial proceda com a
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devida andlise. Caso isso ndo ocorra, a submissao de artigo com ndmero superior a 5 (cinco)
autores ndo seré aceita.

** Nao serdo permitidas mudancas nos nomes de autores a posteriori.

** Todos os autores deverdo, OBRIGATORIAMENTE, cadastrarem-se no sistema.

Resumo e Abstract: no minimo 100 e no maximo 250 palavras.

Palavras-chave e Keywords: a primeira letra maiuscula. Devem ter, no minimo, trés e,
no maximo, cinco palavras, ndo constantes no Titulo/Title e separadas por ponto (consultar
modelo de artigo).

Obs.: Em se tratando de artigo escrito em idioma estrangeiro (Inglés ou Espanhol), o
titulo, resumo e palavras-chave deverdo, também, constar em Portugués, mas com a sequéncia
alterada, vindo primeiro no idioma estrangeiro.

Introducdo: no maximo, 550 palavras, contendo citacdes atuais que apresentem relacao
com o0 assunto abordado na pesquisa.

Concluséo: deve ser em texto corrido, sem topicos.

Agradecimentos: logo ap6s as conclus@es, poderdo vir os agradecimentos a pessoas
ouinstituicdes, indicando, de forma clara, as razdes pelas quais os faz.

- Tabelas: sempre com orientacdo em ‘’retrato’’. Serdo numeradas consecutivamente
com algarismos arabicos na parte superior. Ndo 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. Ndo usar negrito ou letra mailuscula no
cabecalho. Recomenda-se que as tabelas apresentem 8,2 cm de largura, ndo ultrapassando 17
cm.

- Figuras: sempre com orientacdo em ‘’retrato’’. Graficos, fotografias ou desenhos
levardo a denominacdo geral de Figura sucedida de numeracdo arabica crescente e legenda na
parte inferior. Para a preparacdo dos graficos deve-se utilizar “softwares” compativeis com
“Microsoft Windows”. A resolugdo deve ter qualidade maxima com pelo menos 300 dpi. As
figuras devem apresentar 8,5 cm de largura, ndo ultrapassando 17 cm. A fonte empregada
deve ser a Times New Roman, corpo 10 e ndo usar negrito na identificagdo dos eixos. As
linhas dos eixos devem apresentar uma espessura de 1,5 mm de cor preta. A Revista Caatinga
reserva-se ao direito de ndo aceitar tabelas e/ou figuras com ORIENTACAO na forma
“paisagem” ou que apresentem mais de 17 cm de largura. Tabelas e Figuras devem ser

inseridas logo apés a sua primeira citagao.
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- Equagdes: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte
Times New Roman. As equacOes devem receber uma numeragdo arabica crescente. As
equacOes devem apresentar o seguinte padrao de tamanho:
Inteiro = 12 pt
Subscrito/sobrescrito = 8 pt
Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt
Simbolo = 18 pt
Subsimbolo = 14 pt

Estas defini¢Oes séo encontradas no editor de equagdo no Word.

REFERENCIAS

Devem ser digitadas em espaco 1,5 cm e separadas entre si pelo mesmo espaco (1,5
cm). Precisam ser apresentadas em ordem alfabética de autores; justificar (Ctrl + J). Este
periodico utiliza a NBR 6023 de agosto/2002 da ABNT. UM PERCENTUAL DE 60% DO
TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICACAO INFERIOR A 10 ANOS.

O titulo do periodico ndo deve ser abreviado e recomenda-se um total de 20 a 30
referéncias. EVITE CITAR RESUMOS E TRABALHOS APRESENTADOS E
PUBLICADOS EM CONGRESSOS E SIMILARES.

Citacdes de autores no texto: devem ser observadas as normas da ABNT, NBR 10520
de agosto/2002.

Ex: Com 1(um) autor, usar Torres (2008) ou (TORRES, 2008); com 2 (dois) autores, usar
Torres e Marcos Filho (2002) ou (TORRES; MARCOS FILHO, 2002); com 3 (trés) autores,
usar Franca, Del Grossi e Marques (2009) ou (FRANCA; DEL GROSSI;

MARQUES, 2009); com mais de trés, usar Torres et al. (2002) ou (TORRES et al., 2002).

REGRAS DE CITA(;@ES DE AUTORES
** Até 3 (trés) autores

Mencionam-se todos os nomes, na ordem em que aparecem na publicacdo, separados
por ponto e virgula.
Ex: TORRES, S. B.; PAIVA, E. P. PEDRO, A. R. Teste de deterioragdo controlada para
avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de jild. Revista Caatinga, Mossord, v. 0, n. 0,
p. 00-00, 2010.

** Acima de 3 (trés) autores
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Menciona-se apenas 0 primeiro nome, acrescentando-se a expressao et al.
Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora(Willd.)
poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossoro, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.
** Grau de parentesco
HOLANDA NETO, J. P. Método de enxertia em cajueiro-ando-precoce sob condi¢fes de
campo em Mossor6-RN. 1995. 26 f. Monografia (Graduacdo em Agronomia) — Escola
Superior de Agricultura de Mossord, Mossoro, 1995.
COSTA SOBRINHO, Jo&o da Silva. Cultura do mel&o. Cuiaba: Prefeitura de Cuiab, 2005.

MODELOS DE REFERENCIAS

a) Artigos de Periodicos: Elementos essenciais:
AUTOR. Titulo do artigo. Titulo do periédico, Local de publicacdo (cidade), n.° do volume,
n.° do fasciculo, paginas inicial-final, ano.
Ex: BAKKE, I. A. et al. Water and sodium chloride effects on Mimosa tenuiflora(Willd.)
poiret seed germination. Revista Caatinga, Mossoro, v. 19, n. 3, p. 261-267, 2006.

b) Livros ou Folhetos, no todo: Devem ser referenciados da seguinte forma:
AUTOR. Titulo: subtitulo. Edicdo. Local (cidade) de publicacdo: Editora, data. NUmero de
paginas ou volumes.(nome e nimero da série)
Ex: RESENDE, M. et al. Pedologia: base para distincdo de ambientes. 2. ed. Vicosa, MG:
NEPUT, 1997. 367 p.
OLIVEIRA, A. |.; LEONARDOS, O. H. Geologia do Brasil. 3. ed. Mossord: ESAM, 1978.
813 p. (Colecdo mossoroense, 72).

¢) Livros ou Folhetos, em parte (Capitulo de Livro):
AUTOR DO CAPITULO. Titulo do capitulo. In: AUTOR DO LIVRO. Titulo: subtitulo do
livro. Namero de edicdo. Local de publicacdo (cidade): Editora, data. Indicacdo de volume,
capitulo ou péginas inicial-final da parte.
Ex: BALMER, E.; PEREIRA, O. A. P. Doencas do milho. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS,
G. P. (Ed.). Melhoramento e producéo do milho. Campinas: Fundagéo Cargill, 1987. v. 2, cap.
14, p. 595-634.

d) Dissertagdes e Teses: (somente serdo permitidas citacdes recentes, PUBLICADAS
NOS ULTIMOS TRES ANOS QUE ANTECEDEM A REDACAO DO ARTIGO).
Referenciam-se da seguinte maneira:
AUTOR. Titulo: subtitulo. Ano de apresentagdo. Numero de folhas ou volumes. Categoria

(grau e area de concentragdo) - Instituicdo, local.
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Ex: OLIVEIRA, F. N. Avaliacdo do potencial fisiolégico de sementes de girassol
(Helianthusannuus  L.).2011. 81 f. Dissertacdo (Mestrado em Fitotecnia: Area de
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e) Artigos de Anais ou Resumos: (DEVEM SER EVITADOS)
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publicacéo (cidade): Editora, data de publicacdo. NUmero de paginas ou volumes.
Ex: BALLONI, A. E.; KAGEYAMA, P. Y.; CORRADINI, I. Efeito do tamanho da semente
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Paulo, v. 9, n. 107, p. 7-9, jun. 1994,

i) Documento cartogréafico:

Ex: INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO (S3o Paulo, SP). Regides de governo
do Estado de S&o Paulo. S&o Paulo, 1994. 1 atlas. Escala 1:2.000.

j) Em meio eletronico (CD e Internet):Os documentos /informacGes de acesso
exclusivo por computador (online) compdem-se dos seguintes elementos essenciais para sua
referéncia:

AUTOR. Denominacéo ou titulo e subtitulo (se houver) do servigo ou produto, indicacédo de
responsabilidade, endereco eletrénico entre os sinais <> precedido da expressao — Disponivel
em: — e a data de acesso precedida da expressdo — Acesso em:.

Ex: BRASIL. Ministério da Agricultura e do abastecimento. SNPC — Lista de Cultivares
protegidas. Disponivel em:<http://agricultura.gov.br/scpn/list/200.htm>. Acesso em: 08 set.
2008.

GUNCHO, M. R. A educacdo a distancia e a biblioteca universitaria. In: SEMINARIO DE
BIBLIOTECAS UNIVERSITARIAS, 10., 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza: Tec Treina,
1998. 1 CD-ROM.



UNIDADES E SIMBOLOS DO SISTEMA INTERNACIONAL ADOTADOS PELA
REVISTA CAATINGA

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos
Comprimento metro m
Massa quilograma quilograma kg
Tempo segundo s
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodindmica Kelvin K
Cuantidade de substancia mol mol
Unidades derivadas
Velocidade — ms” 3M3imsT
Aceleracio — ms> 08ms*
Volume Metro cubico. M, L* 1m’1000L*
litro
Freqiiéncia Hertz Hz 10 Hz
Massa especifica - Kgm™ 1.000 kg m™
Forga newton N 15N
Pressdo pascal pa 1.013.10°Pa
Energia joule I 471
Poténcia watt W 500 W
Calor especifico Tke'Cy! 41861 (ke 'Oy
Calor latente Tkg? 2.26.10° Tkg'!
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt v BV
Resisténcia elétrica ohm Q 200
Intensidade de energia Watts/metros ~ Wm™ 1372 Wm™
quadrado
Concentracio Mol/metro Mol m” 500 mol m™
cubico
Condutincia elétrica siemens 5 3005
Condutividade elétrica desiemens/metr  dSm’” 5dSm”
o
Temperatura Gran Celsius 'C 25°C
Angulo Grau b 30"
Percentagem -—- %o 45%

Numeros mencionados em sequéncia devem ser separados por ponto e virgula (). Ex: 2.5;
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