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1. INTRODUCAO GERAL

O advento da revolucdo verde, o crescimento e o desenvolvimento da industria quimica,
focada na producéo de agroquimicos, tem sido fator importante para aumentar a produtividade
das culturas em todo mundo. Entretanto, o uso intensivo de agrotdxico e fertilizante quimico
tornou-se uma grande ameaca para 0 meio ambiente, em virtude de desequilibrio causado nos
sistemas agricolas, como a poluicdo da agua, do ar e do solo (SMITH; SILICIANO, 2015).
Portanto, ha necessidade de buscar modelos de agricultura sustentaveis e a0 mesmo tempo
que mantenha a alta produtividade das culturas.

Agricultura organica é uma alternativa viavel para minimizar os impactos causados pela
agricultura convencional, pois utiliza de modelos voltados para a agricultura sustentavel, com
utilizacdo de estercos, compostagem e biofertilizantes em substituicdo ao uso de agrotoxicos e
adubos quimicos. Nesse modelo, o agricultor geralmente aproveita residuos organicos para
obter insumos de baixo custo e a0 mesmo tempo capazes de proporcionar bons rendimentos
aos cultivos.

Os biofertilizantes possuem compostos bioativos, resultantes da biodigestdo de
compostos organicos de origem animal e vegetal. Em seu conteudo, sdo encontradas células
vivas ou latentes de microrganismos de metabolismo aer6bico, anaerébico (bactérias,
leveduras, algas e fungos filamentosos), além de metabdlitos e quelatos organo-minerais em
solucdo aquosa (MEDEIROS; LOPES, 2006).

Todavia, ndo existe formulacdo padrdo para 0 seu preparo, mas é geralmente obtido
com a simples mistura de agua e esterco bovino fresco (TIMM; GOMES; MORSELLLI, 2004).
Entretanto, os estercos de origem animal podem conter organismos patogénicos e antibidticos
que afetam a qualidade do biofertilizante (RIVERA-CRUZ et al., 2008), por isso, diversas
formulacdes vém sendo testadas e utilizadas (MARROCOS et al., 2012).

O Brasil detém 8,5 mil quilémetros de costa terrestre, além de uma infinidade de rios e
lagos. Devido a isso, o pais possui alto potencial para o desenvolvimento da atividade
pesqueira. Entretanto, o processo de beneficiamento de pescados gera grande quantidade de
residuos que ndo podem ser descartados no meio ambiente, em virtude da sua alta taxa de
contaminacdo ambiental, tanto pela acumulacdo do lixo alimentar, quanto pela poluicdo
ambiental no solo, na &gua e no ar atmosférico (ESPINDOLA FILHO, 1997). No entanto,
dada a sua riqueza de elementos nutritivos, principalmente nitrogénio e fosforo, os residuos de
pescados podem ser utilizados na producdo de insumos agricolas. Segundo Lépez-Mosquera

et al. (2011), a compostagem com residuos de pescados fornece um produto estavel, que pode
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servir como fertilizante em sistemas agricolas sustentaveis. Esses residuos também sdo
empregados na formulagéo de biofertilizantes, principalmente para obter energia em forma de
gas (SERRANO et al., 2013). Contudo, também séo capazes de fornecer um composto liquido
rico em nutrientes com altas concentrac6es de nitrogénio.

O nitrogénio é o nutriente mais requerido pelas plantas de milho, sendo fundamental
para o seu crescimento e producdo (DUVICK, 2005). Segundo Di Paolo e Rinaldi (2008),
adubacdo nitrogenada € um dos principais fatores para obter alta produtividade na cultura do
milho. Analisar fontes alternativas de nitrogénio e entender a sua absorcao e assimilacédo pelas
plantas de milho é de extrema importéncia para alcancar altas produtividades na cultura.

Bactéria diazotréficas, como Azospirillum brasilense, sdo capazes de fixar nitrogénio
atmosférico que podem servir de aporte suplementar para o cultivo de gramineas (FIBACH-
PALD; BURDMAN; OKON, 2012). Segundo Ferreira et al. (2013), aplicacdo de
Azospirillum brasilense em cultivos de milho ¢ uma estratégia promissora e eficaz, por
promover incremento no rendimento de grédos, em razdo da maior disponibilidade de
nitrogénio, que resulta numa menor dependéncia por fertilizantes nitrogenados.

Assim, o objetivo da pesquisa foi testar a hipotese que a adi¢céo de residuos de pescados
em substituicdo ao esterco bovino em biofertilizantes com adicdo de bactéria diazotroficas
(Azospirillum brasilense) aumentam a produtividade e eficiéncia de uso do nitrogénio no

cultivo de milho orgénico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura orgéanica e seus desafios

O uso indiscriminado de produtos quimicos na agricultura convencional, como
fertilizantes e defensivos quimicos acarretam sérios problemas de impacto ambiental e social
(MACHADO; MACHADO FILHO, 2014). Os impactos ambientais sdo devido a maiores
emissbes de gases de efeito estufa, perda da biodiversidade e da qualidade da agua e
problemas com a eroséo do solo (LONG; MILES; CARLISLE, 2016). Ja os impactos sociais
atingem principalmente a saide humana, doencas como cancer e anomalias congénitas sdo
recorrentes em 4areas com predominio da agricultura convencional (MACHADO;
MACHADO FILHO, 2014). Esses impactos s&o minimizados na agricultura organica,
fazendo os produtos organicos ganharem mais espago no mercado mundial.

Nas ultimas duas décadas, a agricultura organica cresceu rapidamente, por existir uma
maior demanda por produtos saudaveis. A crescente procura por produtos organicos €
consequéncia da conscientizacdo da populagdo em buscar produtos livres de agrotoxicos, que
ndo agridem a sua saude fisica e mental. Por isso, no Brasil, cresce a cada ano a quantidade de
agricultores que adotam o processo de transicdo ecoldgica e que pretendem oferecer produtos
de origem orgénica a esse mercado consumidor (BLANC, 2009).

Dentro da agricultura organica, o processo de transicao ecoldgica é um dos fatores que
mais ocasiona fracasso nos sistemas organicos, pois ha uma necessidade de se entender o0s
mecanismos bioecoldgicos dentro dos agroecossistemas (CARON et al., 2014), e muita das
vezes 0s agricultores ndao possuem acompanhamento técnico adequado. Além disso, o
processo de certificagdo organica é muito oneroso o que também dificulta 0 acesso para 0s
agricultores.

Diversas definigdes da agricultura orgéanica sdo encontradas na literatura. No entanto,
a maioria das definicbes da agricultura orgéanica enfatizar uma abordagem holistica, que
combina uma producdo de qualidade com praticas sustentaveis. Essas praticas geram
impactos positivos na conservagdo de recursos, biodiversidade, assim como, no bem-estar
animal (DINIS et al., 2015).

A agricultura organica tem como objetivo produzir alimentos mais sustentaveis atraves
da aplicacdo de varios tipos de fertilizantes organicos, em substituicdo aos fertilizantes
minerais, e a eliminacéo do uso de pesticidas (MADER et al., 2002). Os efeitos da agricultura
orgénica, em longo prazo, geralmente resultam em maiores teores de matéria orgénica

(GATTINGER et al., 2012), aumento da biomassa microbiana do solo e supressdo de pragas
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acima do solo (MADER et al., 2002; BIRKHOFER et al., 2008). O aumento do teor de
matéria organica no solo, provenientes das adubacdes organicas, possuem relacdo direta com
a melhoria das condig¢des quimicas (MASSUNGA et al., 2016), fisicas (CRITTENDEN et al.,
2015) e bioldgicas do solo (FAGERIA, 2007).

Na agricultura orgénica, os residuos agricolas geralmente servem de aporte para a
adubacdo dos solos. O uso de residuos agricolas em sistemas organicos diminui a dependéncia
por insumos externos, logo, isso resulta numa economia para o agricultor, que obtém um
menor custo de producdo. Binta e Barbier (2015) verificaram em sistemas de agricultura
organica uma economia de 50% no custo de produgdo quando comparado com sistemas
convencionais, em consequéncia do uso de compostos organicos como fonte de nutrientes em
substituicdo aos fertilizantes quimicos.

Compostos organicos que geralmente sdo formulados “in situ” e estercos curtidos s@o
as principais fontes de nutrientes utilizadas para adubar solos cultivados no manejo orgénico.
Existem diversas maneiras de se produzir compostos organicos, como compostagem e
biofertilizantes. Usualmente a formulacdo dos compostos organicos vai depender da oferta de
residuos oriundos das propriedades agricolas. Contudo, é bastante comum agricultores
organicos buscarem residuos agricolas “ex situ” para melhorar a eficicia na producao dos

seus compostos organicos, principalmente dos biofertilizantes.

2.2 Residuos de pescados

O constante aumento populacional tem agravado o problema do gerenciamento dos
residuos solidos gerados pelos habitantes, causados, principalmente, pelo volume de lixo
produzido e pelo estilo de vida consumista, consequentemente esse aumento da producdo de
residuos provoca impactos ambientais, como contaminacao do ar, solo e agua (OLIVEIRA et
al., 2013). Apesar de a natureza ser capaz de degradar os residuos organicos e reduzir os
impactos provocados pela disposicdo inadequada, alguns desequilibrios ecolégicos tém
ocorrido em locais onde a capacidade de assimila¢do natural € excedida. (SANTOS, 2005).

Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (BRASIL, 2011), o Brasil produziu em
2011 aproximadamente 1,4 milhdes de toneladas de pescado, sendo que cerca de 45% dessa
producdo é oriunda da pesca artesanal. Contudo, ha um problema referente a esta atividade
que esta na forma de destinacdo dos residuos pesqueiros, ja que estes possuem alta carga de
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matéria organica, que se mal gerenciados podem afetar as caracteristicas do solo e dos
recursos hidricos.

Os residuos gerados durante o beneficiamento do pescado (cabeca, visceras,
nadadeira, cauda, coluna vertebral, barbatana, escamas e restos de carne) podem representar
mais de 50% da matéria-prima utilizada, variando conforme as espécies e 0 processamento
(FELTES et al.,, 2010). Esta quantidade significativa de residuos organicos, produzidos
durante as diversas etapas da cadeia produtiva da pesca, é constituida de matéria-prima de alta
qualidade, com altos teores de nitrogénio e fésforo, a qual pode ser utilizada para a producéo
de diversos subprodutos.

H& uma crescente utilizacdo dos residuos de pescados na producdo de diferentes
subprodutos, principalmente para a producdo de racdo animal (LOPES et al., 2015), de 6leos
para producéo de biodiesel (BEHCET, 2011) e na formulacdo de composto organico capaz de
suprir a necessidade nutricional de plantas (LIAO et al., 1997; LOPEZ-MOSQUERA et al.,
2011). Ademais, os residuos de pescados podem ser também destinados a digestdo anaerdbica
capaz de produzir biogds (REGUEIRO et al., 2012) e biofertilizante enriquecido em
nutrientes, particularmente nitrogénio e fdosforo (ESTEVEZ et al., 2014). Entretanto, a

utilizacdo de residuos de pescado na formulacao de biofertilizante foi pouco estudada.

2.3 Biofertilizantes

A palavra biofertilizante significa bio = vida e fertilizante = adubo, ou seja, € um
adubo com vida. Biofertilizantes sdo produtos derivados do processo de fermentagdo pela
atividade dos microrganismos na decomposicdo da matéria orgénica. O processo de
fermentagdo é bem simples e pode ser realizado a partir da digestdo anaerdbica (sistema
fechado) ou aerobica (sistema aberto). Ao final do processo de digestdo € desenvolvido um
composto liquido, chamado de biofertilizante, rico em nutrientes essenciais para as plantas, e
um composto humificado com menor quantidade de nutrientes, mas que pode ser utilizado
como condicionador do solo, com atuacdo principalmente na propriedade fisica do solo
(ALFA et al., 2014). Nos biofertilizantes s&o encontradas células vivas ou latentes de
microrganismos de metabolismo aerdbico, anaerdbico e fermentagdo (bactérias, leveduras,
algas e fungos filamentosos) e também metabdlitos e quelatos organominerais em soluto
aquoso (MEDEIRQOS; LOPES, 2006). De acordo com, Santos e Akiba (1996), os metabdlitos

originados dos biofertilizantes sdo compostos de proteinas, enzimas, antibidticos, vitaminas,
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toxinas, fendis, ésteres e acidos, além de fitohorménios, produzidos e liberados pelos
microrganismos.

Para a fabricacdo de biofertilizantes sdo adicionados leveduras, soro de leite ou o
préprio leite, no intuito de se obter o aumento da populacdo de microrganismos, sendo estes
responsaveis pela transformacdo dos materiais orgénicos (RIVERA, 2007). Segundo Arévalo
(2003), com o aumento da populacdo microbiana heterotrofica, ocorrerd a liberacdo de
nutrientes, enzimas, hormonios, acidos organicos, aminoacidos, vitaminas. A presenca de
bactérias, bolores, leveduras e mesofilos permite o tratamento e conversdo de compostos
organicos em substancias simples, como minerais, que quando fornecido a planta contribui
para o melhor desenvolvimento fisiologico. Além disso, o rendimento do biofertilizante
depende das matérias-primas utilizadas (esterco, residuos vegetais), o tipo de fermentacédo e
0s microrganismos envolvidos (NGAMPIMOL; KUNATHIGAN, 2008).

A digestdo anaerdbica é utilizada com maior frequéncia devido a maior eficiéncia do
processo que resulta na producdo de biofertilizante e gas para fornecimento de energia, sendo
o fornecimento de gas uma vantagem quando comparado com a digestdo aerdbica, pois nesse
processo 0s gases seriam liberados a atmosfera provocando efeito estufa. A temperatura de 38
°C é ideal para o processo de fermentacdo anaerdbica, pois é a temperatura do rimen dos
animais que pastam, seja coelho, camelo, vaca ou veado (MEIRELLES et al., 1997). O
processo de digestdo anaerdbica é um processo sensivel, podendo ser dividido em quatro
fases:

1. Hidroélise enziméatica - materiais organicos complexos sdo hidrolisados e convertidos em
moléculas menores por meio da fermentac&o;

2. Acidogénese - moléculas menores resultantes da hidrolise sdo metabolizadas por bactérias,
convertendo-se em diversos compostos simples;

3. Acetogénese - microrganismos acetogénicos convertem os produtos da acidogénese,
resultando em hidrogénio, dioxido de carbono e acetato;

4. Metanogénese - processo das arqueas metanogénicas, convertem 0s substratos que
produzem metano a partir dos acetatos, hidrogénio e dioxido de carbono.

O preparo de biofertilizante ndo segue uma formulagdo padrdo, mas é geralmente
obtido com a simples mistura de agua e esterco fresco (TIMM; GOMES; MORSELLI, 2004).
Segundo estes mesmos autores, também podem ser adicionados nos biofertilizantes outros
componentes como, cinza de madeira, urina de vaca, plantas trituradas, frutas, estercos ou

macro e micronutrientes concentrados para a producdo de um produto mais enriquecido.
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Santos (1992), Magro (1994) e Pesagro-Rio (1998) sdo detentores de formulaces de
biofertilizante que estdo disponiveis para o produtor e também em produtos comerciais.

Dentro da agricultura organica, os biofertilizantes, sdo usados particularmente para
suprir a demanda de nutrientes das plantas (GRIGATTI et al., 2011), promover o crescimento
das plantas (MEDEIROS et al., 2011) e também aumentar as defesas das plantas contra
patdgenos e herbivoros (KUPPER et al., 2006).

Segundo Oliveira et al. (2014), os biofertilizantes possuem na sua composicao,
nutrientes mais facilmente disponiveis quando comparados a outros adubos organicos
passiveis de promover melhoria das propriedades quimicas do solo podendo elevar os teores
de P, Ca e Mg. Méndez e Viteri (2007) observaram em seus estudos que aplicacbes de
biofertilizante ¢ uma opcdo importante para a sustentabilidade da agricultura, por
proporcionar efeitos benéficos em longo prazo sobre os aspectos fisicos, quimicos e
biologicos dos solos. Diversos autores relatam em seus resultados que os biofertilizantes
proporcionam melhoria na produtividade e crescimento de plantas. De acordo com Simonetti,
Marques e Costa (2016), a maior dose de biofertilizante avaliada (200 m3 ha™) aumentou a
produtividade de matéria seca, matéria verde e teor de proteina do capim-mombaca. A mesma
tendéncia foi indicada por Santos et al. (2011) estudando doses de biofertilizantes com dejetos
de suinos sob a produtividade das plantas de milho.

Biofertilizantes também podem ter a finalidade de combater patdgenos e herbivoros de
plantas, principalmente em cultivos organicos. Segundo Bettiol e Standnik, (2001); Santos,
(2001), o controle de patogenos pelo biofertilizante é resultante ao efeito fungistatico e
bacteriostatico devido a presenca principalmente da bactéria Bacillus subtilis, que sintetiza
substancias antibidticas, aliado aos diversos nutrientes, vitaminas e aminoacidos. J& a acéo
dos biofertilizantes sobre 0s insetos é ocasionada pela natureza repelente, devido a substancias
volateis, como alcoois, fenois e ésteres, equilibrio nutricional das plantas e/ou efeito mecanico
por adesividade e desidratagdo (SANTOS, 2001). Aplicacbes de biofertilizantes comerciais
foram eficientes no controle preventivo da mancha bacteriana, reduzindo a severidade da
doengca (RODRIGUES; BUENO; TEBALDI, 2016). Medeiros (2002) verificou que o
biofertilizante a base de conteido de rimen bovino e composto organico Microgeo reduziram
a fecundidade, periodo de oviposicédo e longevidade de fémeas do acaro-da-leprose dos citros,
Brevipalpus phoenicis, quando pulverizado em diferentes concentragdes.

Os biofertilizantes podem ser aplicados em diversas formas e concentragdes na
agricultura orgénica. A biofertirrigacdo € uma pratica bastante empregada por agricultores

organicos (GROSS et al., 2008). E uma técnica de aplicacdo simultanea de nutriente e agua,
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através de um sistema de irrigagdo, resultando em um modelo mais eficiente e econémico de
aplicar biofertilizante nas plantas, principalmente em regies de climas arido e semi-arido,
que é recomendado aplicar fertilizantes em menor quantidade por vez, mas com maior
frequéncia.

Os biofertilizantes aplicados diretamente no solo tém mostrado um efeito benéfico na
composicdo mineral e na redugdo da acidez, isto é, aumenta o pH. A matéria organica
aplicada no solo forma complexos organicos estaveis, interferindo no processo de
acidificacdo, provocada pela lavagem das bases essenciais a planta (JAYALATH et al., 2016).
Deste modo, ela retém os componentes dos adubos e o dos calcérios, que ficam a disposi¢do
das plantas, a0 mesmo tempo em que evita 0 carregamento e a perda dos nutrientes pelas
aguas de chuvas e das irrigacOes pesadas. Galbiatti et al. (1996) reportaram enriquecimento
quimico do solo na capacidade de retencdo de bases promovido pela aplicacdo do
biofertilizante. Para os autores, esse aspecto exerce relevancia, visto que a obtencdo de
elevado rendimento com qualidade de frutos estd diretamente associada a uma nutricdo
balanceada da cultura.

A aplicacdo via foliar € bastante usada por possuir grande potencial no controle de
pragas e doencas, além de favorecer o equilibrio nutricional da planta. Com base em trabalhos
desenvolvidos pode-se considerar que o uso mais comum do biofertilizante é na pulverizacao
sobre as plantas, sendo relatado por diversos autores Oliveira et al. (2014), Barros et al.
(2013), Duarte Janior e Coelho (2008), Aradjo et al. (2007) o seu uso como adubo foliar.
Contudo, para que se possa usar o biofertilizante como adubo foliar com bons resultados, é
necessario um bom conhecimento dos principios que regem a absorcdo e 0 movimento dos
nutrientes nas plantas, bem como os efeitos da sua falta ou excesso, e as regras praticas da sua
aplicacdo. Deve-se ressaltar que os biofertilizantes sdo constituidos por diversos nutrientes,

ndo sendo dessa maneira um adubo foliar que contenha apenas um nutriente.

2.4 Azospirillum brasilense e seu efeito como adubagéo nitrogenada

Em ecossistemas naturais, as plantas representam um enorme nicho ecoldgico, em que
uma grande diversidade de microrganismos € encontrada. A populacdo microbiana esta
sempre em interacdo com a planta na superficie das raizes, caules e folhas ou colonizando
seus tecidos internos (ROSENBLUETH; MARTINEZ-ROMERO, 2006), sendo que alguns

destes microrganismos sao prejudiciais e outros sdo benéficos para as plantas.
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Em busca por produtos alternativos que substituem parcialmente ou totalmente
adubacgdes quimicas, destaca-se a utilizacdo de rizobactérias promotoras de crescimento de
planta. Estes sdo microrganismos que vivem em associa¢do simbiotica na rizosfera da planta e
tem efeito de promover o crescimento e producdo das culturas (DIAZ-ZORITA;
FERNANDEZ-CANIGIA, 2009).

Dentre essas bactérias a espécie Azospirillum brasilense é destaque pelo seu grande
potencial que os resultados de estudos demonstram (DOBBELAERE et al., 2002; FERREIRA
et al., 2013). Essa bactéria tem afinidade em se associar, principalmente com plantas da
familia das Poaceae, com destaque para as culturas de milho, trigo e arroz. No entanto, a
associacao entre a bactéria e as plantas depende de muitos fatores que vao além da afinidade
entre ambos, tais como tecidos das plantas, tipo de solo e interacdo com outros
microrganismos, que podem afetar negativamente a estrutura e composicdo da bactéria
(ARAUJO et al., 2001; MOCALI et al., 2003).

O modo de ac¢do da bactéria Azospirillum brasilense quando associada com gramineas,
dispdes de liberacdo de fitohormdnios, fixacdo de nitrogénio atmosférico, reducdo do nitrato e
aumento do poder de absorcdo de minerais pelas plantas (JAMES, 2000). Na literatura
existem varios trabalhos confirmando que Azospirillum produz fitohormdnios que estimulam
0 crescimento das raizes de diversas espécies de plantas. De acordo com Spaepen,
Vanderleyden e Okon (2009) a bactéria Azospirillum brasilenses é capaz de produzir
fitohormonios (auxina, citocinina e giberelinas) que podem induzir o crescimento radicular e
consequentemente melhorar absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas. Casanovas; Barrassi
e Sueldo (2002) concluiram que as plantas de milho inoculadas com Azospirillum brasilenses
com estresse hidrico durante o estadio de antese apresentaram melhor crescimento devido ao
maior poder de absorcdo das raizes, o que aumentou a producdo de grdos e da qualidade dos
grdos. Resultados semelhantes foram descritos para o trigo plantas com estresse hidrico
durante o mesmo estadio (CREUS; SUELDO; BARASSI, 2004).

O processo de fixacéo de nitrogénio atmosférico pela bactéria Azospirillum brasilense
em associacdo com gramineas, € resultado do complexo da dinitrogenase (enzima que quebra
a forte ligacdo N,), que resulta na conversdo do nitrogénio atmosférico em aménia.
Entretanto, apenas parte desse nitrogénio fixado é disponivel para planta, que faz necessario o
complemento com adubacdo nitrogenada (ZHANG, 1997). Segundo Pedraza et al. (2009) a
inoculacdo de Azospirillum brasilense em semente de arroz juntamente com adubacgéo
nitrogenada de cobertura (50 kg N ha™) aumentou o contetido de nitrogénio das folhas de

arroz e a produtividade da cultura, concluindo que a bactéria consegue suprir apenas
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parcialmente a demanda da planta por nitrogénio. J& Hungria et al. (2010), verificaram que a
inoculacdo da bactéria aumentou em 30% a produtividade de milho quando comparou com as
plantas que ndo foram inoculadas, entretanto, em todos os tratamentos, 0s autores utilizaram
baixa aplicacdo de nitrogénio alcancando nos resultados com plantas inoculadas

produtividade de milho considerada média para o pais de estudo.

2.5 Importancia e metabolismo do nitrogénio para a cultura do milho

O nitrogénio € o nutriente mais exigido pelas plantas de milho, por isso € o nutriente
mais aplicado em quantidade no solo (HU et al., 2013). Geralmente, utilizam-se altas
dosagens de nitrogénio para alcancar altas produtividades na cultura do milho. Contudo, o
excesso de nitrogénio aplicado no solo acarreta sérios problemas ambientais. Problemas
como, eutrofizacdo de rios e lagos, lixiviacdo de nitrato para os lengois freaticos, emissdes de
NO, e contaminagOes de alimentos sdo perturbacdes provocadas pelo excesso da adubacéo
nitrogenada no solo. Ja sua escassez limita o crescimento e consequentemente a produtividade
da cultura. Estima-se que 50-70% do nitrogénio fornecido ao solo é perdido no ambiente
(HODGG; ROBINSON; FITTER, 2000). Portanto, é necessario o entendimento do processo
de absorcdo e assimilacdo do nitrogénio para aumentar a eficiéncia do uso de nitrogénio pelas
plantas evitando perda desse nutriente.

De acordo com Malavolta (1981), a absorcdo de nitrogénio em milho, em relacéo a
percentagem total, oscila em torno de 8% no 1° més, 50% no 2° més, 28% no 3° més e 14% no
4° més. O nitrogénio presente nos solos é absorvido pelo sistema radicular das plantas,
particularmente, na forma inorganica como amonio (NH4") ou nitrato (NO3"). O processo de
absorcdo desses nutrientes é controlado por dois carregadores que atuam na membrana
plasmética, um de baixa afinidade que opera em altas concentra¢fes de nitrogénio e outro de
alta afinidade que atua em baixa concentragdo de nitrogénio (LIU; HUANG; TSAY, 1999;
WILLIAMS; MILLER, 2001).

No processo de assimilacdo do nitrogénio a forma inorganica oxidada (NO3") deve ser
reduzida a aménio para ser incorporado a compostos organicos. Inicialmente o nitrato é
reduzido a nitrito, sendo esse processo catalisado no citosol pela enzima nitrato redutase. Em
seguida, o nitrito é translocado para o cloroplasto onde é reduzido a aménio pela enzima
nitrito redutase (MAYER; STITT, 2001). O nitrato absorvido pode ser imediatamente

reduzido a amonio ou ser acumulado no vacutolo para posterior utilizagdo, diferentemente do
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amonio, cujo acumulo é toxico para as plantas, devendo ser imediatamente incorporado em
um esqueleto de carbono.

O aménio absorvido pela raiz, ou produzido pela reducdo do nitrato ou da
fotorrespiracdo, € assimilado em glutamina ou glutamato através das enzimas glutamina
sintetase (GS) ou glutamato sintetase (GOGAT), que irdo se ligar ao esqueleto de carbono,
formando aminoécidos e, posteriormente, proteinas.

Segundo Malagoli et al. (2005), Diaz et al. (2008) e Lemaitre et al. (2008), o
nitrogénio em plantas de milho pode ser remobilizado de folhas senescentes para folhas novas
na fase vegetativa, bem como a partir de folhas senescentes a sementes na fase reprodutivo.
Salon et al. (2001), verificaram que o inicio do enchimento de grdos € uma fase critica de
disponibilidade de nitrogénio na planta, pois a absorcdo de nitrogénio diminui durante o
estadio de maturacao e enchimento de grdos. Absorcédo e assimilacdo do nitrogénio durante o
periodo de enchimento de gréos é geralmente insuficiente pela alta demanda das sementes por
nitrogénio, e a remobilizacdo que ocorrem sucessivamente nos diferentes érgdos da planta,
sd0 necessarios para disponibilizar o nitrogénio as sementes (MASCLAUX-DAUBRESSE,
2009).
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PRODUTIVIDADE DE MILHO EM FUNCAO DA APLICACAO DE
BIOFERTILIZANTE COM RESIDUO DE PESCADO E RIZOBACTERIAS
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Produtividade de milho em funcéo da aplicacédo de biofertilizante com residuo de

pescado e rizobactérias

Maize yield depending on of the application of biofertilizers with fish waste and

rhizobacteria

RESUMO - Utilizar residuo organico para a producdo de biofertilizante € uma alternativa
viavel que visa a producao sustentavel nos agroecossistemas. O objetivo da pesquisa foi testar
a hipotese que a adicdo de residuos de pescados em substituicdo ao esterco bovino em
biofertilizantes com adicdo de bactéria diazotréficas (Azospirillum brasilense) aumentam a
produtividade e eficiéncia de uso do nitrogénio no cultivo de milho orgéanico. Os tratamentos
foram constituidos de biofertilizantes com propor¢des de residuos de pescados (RP) e esterco
bovino (EP): (B.ORP: 100EB) = 0% RP: 100% EB, (B.25RP: 75EB) = 25% RP: 75% EP,
(B.50RP: 50EB) = 50% RP: 50% EP, (B.75RP: 25EB) = 75% RP: 25% EB e (B.100RP: 0EB)
= 100% RP: 0% EB, com ou sem adicdo de Azospirilum brasilense nos biofertilizantes. A
substituicdo de 100% de esterco bovino por residuo de pescado no biofertilizante sem bactéria
aumentou em 27% a produtividade do milho. A adicdo da bactéria no biofertilizante
aumentou a média de produtividade do tratamento B.ORP: 100EB. A adicdo da bactéria no
biofertilizante aumentou o nitrogénio remobilizado e o absorvido pés-antese, em comparacéo
aos biofertilizantes sem bactéria. Independente da adi¢cdo ou ndo da bactéria, os tratamentos
com 100% de esterco bovino no biofertilizante alcangou maior eficiéncia de uso de nitrogénio
guando comparado com os demais tratamentos. Nossos resultados indicam que a substituicdo
de esterco bovino por residuo de pescado para a producdo de biofertilizante € uma boa

alternativa para melhorar as variaveis de producéo da cultura de milho.
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Palavras chaves: Agricultura organica. Composto organico. Azospirillum brasilense. Fixacéo
de nitrogénio.
ABSTRACT - Use organic waste to biofertilizers production is a viable alternative that aims
at sustainable production in agro-ecosystems. The aim was test the hypothesis that addition of
waste of fish to replace the cattle manure in biofertilizers with added nitrogen fixing bacteria
(Azospirillum brasilense) improve productivity and nitrogen use efficiency in organic maize
cultivation. The treatments consisted of biofertilizers with fish waste (FW) proportions and
cattle manure (CM): (B.OFW: 100CM) = 0% RP: 100% CM, (B.25FW: 75CM) = 25% FW:
75% CM, (B.50FW: 50CM) = 50% FW: 50% CM, (B.75FW: 25CM) = 75% FW: 25% CM
and (B.100FW: 0OCM) = 100% FW: 0% CM, with or without the addition of Azospirilum
brasilense in biofertilizer. The replacement of 100% of cattle manure for fish waste in
biofertilizers without bacteria increased by 27% maize yield. The addition of bacteria in
biofertilizers increases average productivity of treatment B.OFW: 100CM. The addition of the
bacteria in biofertilizers increased remobilized nitrogen and post-anthesis absorbed compared
to biofertilizers without bacteria. Independent of the addition or not the bacteria, treatment
with 100% of cattle manure in biofertilizers achieved greater efficiency of nitrogen use
compared to the other treatments. Our results indicate that replacement of manure by the fish
waste for biofertilizer production is a good alternative to improve the production variables of
the maize crop.
Key words: Organic agriculture. Organic compost. Azospirillum brasilense. Nitrogen
fixation.
INTRODUCAO

O nitrogénio é o nutriente mais exigido pelas plantas de milho, e normalmente alta

dosagem desse nutriente é relacionada com alta produtividade da cultura (HU et al., 2013).

Contudo, o excesso de fertilizantes quimicos nitrogenados aplicados no solo acarreta serios
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danos ambientais Logo, é necessario buscar fontes alternativas que substituam ou diminuam a
dependéncia de adubos nitrogenados de origem quimica, assim como aumentar a eficiéncia de
uso de nitrogénio pela cultura do milho. Uma das formas é o uso de bactérias diazotroficas.

A bactéria diazotrofica Azospirillum brasilenses tem a capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico em associacdo com plantas de milho. Morais et al. (2016) relatam em seus
estudos que aplicacdes de Azospirillum brasilense em cultivo de milho resulta numa menor
quantidade de adubacdo nitrogenada para atingir altas produtividade na cultura. Além disso,
pesquisas demostraram que essa bactéria é capaz de produzir fitohorménios (auxina,
citocinina e giberelinas) que podem induzir o crescimento radicular e consequentemente
melhorar absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas (DOORBONS; VAN LOON; BAKKER,
2012).

Outra pratica que se destaca nos cultivos agricolas sustentaveis é a utilizacdo de
biofertilizantes. Estes sdo produtos que contém células vivas ou latentes de microrganismos
que ajudam a absorcéo de nutrientes pelas plantas cultivadas, por meio de suas interacdes com
a rizosfera quando aplicados no solo (MISHRA; DADLICH, 2010). Dentro da agricultura
organica, os biofertilizantes sdo usados particularmente para suprir a demanda de nutrientes
das plantas (GRIGATTI et al., 2011), promover o crescimento das plantas (MEDEIROS et al.
2011) e também aumentar as defesas das plantas contra patégenos e herbivoros (KUPPER et
al., 2006). Santos et al. (2011) estudando doses de biofertilizantes com dejetos de suinos,
verificaram que com o aumento das doses houve efeito linear positivo na produtividade e teor
de nitrogénio das plantas de milho.

Existem diferentes tipos de biofertilizantes e suas diferencas séo principalmente pelo
uso de diversas fontes de matéria-prima e seu modo de utilizacdo. A simples mistura em
propor¢des iguais entre agua e esterco bovino é a mais utilizada na producdo de

biofertilizantes (TIMM; GOMES; MORSELLI, 2004). No entanto, o esterco bovino pode
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conter substancias toxicas que prejudicam a fermentacdo anaerobica e consequentemente a
producdo de biofertilizantes (RIVERA-CRUZ et al., 2008).

Residuos de pescados oriundos do processo de beneficiamento de pescado possuem
matéria organica rica em fonte de nutrientes, mas frequentemente sdo descartados em lixdes.
Esses residuos ja sdo bastante utilizados na producéo de 6leo e na fabricacéo de racdo animal
(LOPES et al., 2015). Além disso, podem ser utilizados na digestdo anaerobica com alto
potencial para a producdo de biogas (KAFLE; KIM; SUNG, 2013) e como biofertilizantes
com altas concentracBes de nutrientes, principalmente nitrogénio e fésforo (ESTEVEZ et al.,
2014), que pode ser vinculado como importante fonte de nitrogénio para as planta.

Assim o objetivo dessa pesquisa foi testar a hipdtese que a adicdo de residuos de
pescados em substituicdo ao esterco bovino em biofertilizantes com adicdo de bactéria
diazotroficas (Azospirillum brasilense) aumentam a produtividade e eficiéncia de uso do
nitrogénio no cultivo de milho organico.

MATERIAL E METODOS

O ensaio de campo foi conduzido durante os meses de mar¢o a junho de 2015, na area
experimental da Empresa Alimentum Ltda, certificada para a producdo organica, no
municipio de Sdo Luis, Maranhdo. As coordenadas geogréaficas locais de referéncia séo
2°37°39,69°” S de latitude e 44°11°15,7> W de longitude. O clima da regido é do tipo Aw’, de
acordo com a classificacdo de Koppen, com duas estacdes bem definidas: uma estacao
chuvosa (janeiro a junho) e outra estacdo seca (julho a dezembro). A precipitagdo media anual
é de 2.100 mm e a temperatura média de 26,7 °C.

O solo da éarea experimental é classificado como ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico (EMBRAPA, 2013), e continha as seguintes caracteristicas quimicas e
fisicas na camada de 0 a 20 cm: pH (em solucdo CaCL:2) = 5,2; P-Resina (mg dm™) = 495, K

(mmolec dm™®) = 2,2, Ca (mmolc dm™) = 35, Mg (mmolc dm™) = 15, Acidez Potencial (mmolc
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dm™) = 11; Matéria organica = 30 g dm™; V(%) = 83; Soma de bases = 52,2 (mmolc dm™);
CTCt = 63,2 (mmolc dm™); argila = 160 g kg™, silte = 120 g kg™, areia grossa = 190 g kg™ e
areia fina = 530 g kg™.

Os tratamentos foram arranjados no esquema fatorial 2 x 5 + 1, no delineamento em
blocos ao acaso, com quatro repeticdes. O primeiro fator foi constituido pela presenca e
auséncia de bactéria Azospirillum brasilense nos biofertilizantes e o segundo fator foi
constituido por cinco proporc¢des de residuos de pescados (RP) e esterco bovino (EB) (B.ORP:
100EB = 0% RP + 100% EB, B.25RP: 75EB = 25% RP + 75% EP, B.50RP: 50EB = 50% RP
+ 50% EP, B.75RP: 25EB = 75% RP + 25% EB e B.100RP: OEB = 100% RP + 0% EB).
Ainda foi utilizado um tratamento adicional sem aplicacdo de biofertilizante. A parcela
experimental foi constituida por cinco fileiras de 4,0 m de comprimento com espagcamento de
0,5 m entre linhas e 0,4 m entre plantas. Para efeito de coleta de dados foram consideradas as
trés linhas centrais, eliminando-se 0,5 m nas extremidades das fileiras, 0 que totalizou uma
4rea (til de 4,5 m%.

Os biofertilizantes liquidos foram preparados a partir de uma mistura de insumos locais
juntamente com RP e EB, com ou sem adicdo Azospirillum brasilense, com fermentacao
anaerdbica, durante 40 dias. Em recipiente plastico, foram misturados o0s seguintes
constituintes do biofertilizante nas proporgdes para obtencéo de 10 L de biofertilizante padrdo
(B.ORP: 100EB): 2 kg de esterco bovino, 0,2 kg de cana triturada, 0,1 kg de cinza, 0,1 kg de
fosfato natural, 0,04 kg de &cido bdrico, 0,04 kg de sulfato de zinco e 0,2 L de leite bovino.
Os outros biofertilizantes foram formulados nas propor¢des ja mencionadas de RP e EB,
seguindo a mesma quantidade para o restante dos constituintes. Ap6s a homogeneizacdo dos
componentes, 0 volume foi completado com 8 L de agua corrente e o recipiente de 10 L 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 recipiente contendo agua, visando
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a saida de gas metano e o impedimento da entrada de ar no sistema. A adi¢cdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio, na forma de inoculante liquido baseado na cepa de Azospirillum
brasilense com concentracéo de 1 x 10% ufc mL™, foi de 50 mL em cada galdo de 10 L. A
analise quimica para todos componentes dos biofertilizantes e dos diferentes biofertilizantes
formulados esta indicada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica de macronutrientes e micronutrientes dos biofertilizantes e

de seus componentes.
Biofertilizantes N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn

------------------- gL et g L s
B.ORP: 100EBSB 105 0,04 186 0,22 - 29,29 - - -
B.25RP: 75EBSB 198 0,06 195 0,29 - 28,12 - 32,70 -
B.50RP:50EBSB 297 0,15 145 0,33 0,02 2591 - 42,03 -
B.75RP:25EBSB 460 0,12 0,84 041 0,04 41,48 - 41,28 -
B.100ORP:0OEBSB 6,05 0,21 0,36 0,37 0,04 41,27 - 45,01 -
B.ORP: 100EBCB 095 0,02 203 0,26 0,10 38,35 - - -
B.25RP: 75EBCB 159 0,06 2,03 0,30 0,06 41,27 - 11,04 -
B.50RP:50EBCB 2,78 0,08 156 0,35 0,02 56,71 - 21,97 -
B.75RP: 25EBCB 4,15 0,17 1,33 054 0,02 36,57 - 41,72 -
B.100ORP:0OEBCB 5,13 0,14 0,38 0,33 0,01 56,44 - 62,24 -
Componentes  ------------====-- U U — O e —
Residuo de 1246 733 277 991 056 3391 197,22 2973 -
Pescado
Esterco Bovino 7,77 295 650 324 1,14 30386 6,39 39,25 31,30
Cinza 1,70 261 8,05 12,35 3,21 50242 7570 0,40 5214
Cana-de-agucar 520 130 151 112 0,62 6994 - - 3,30

Para instalacdo do experimento, o preparo da area foi seguido de rogagem, abertura dos
sulcos com aproximadamente 10 cm de profundidade, adubagdo do solo e plantio. Foram
semeadas trés sementes de milho hibrido AG 1051, a cada 0,40 m de sulco, e posterior
desbaste aos 10 dias apds semeadura (DAS), quando se deixou apenas uma planta, obtendo-se
uma populacdo de 50.000 plantas ha™. Na adubagdo de semeadura foram aplicados 42 kg ha™
de N, 30 kg ha™ de P e 47 kg ha™ de K, o que corresponde a 6 t ha™ esterco bovino, 100 kg

ha® de fosfato natural e 1 t ha™ cinza. As aplicacdes dos biofertilizantes foram realizadas via
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solo nos estadios V4 (17 DAS), V6 (27 DAS), V8 (36 DAS) e V10 (44 DAS) das plantas de
milho, com volume de calda correspondente a 400 L ha™, com diluicdo em agua a 20%.

No estadio de antese, aos 54 DAS, para a determinacao dos parametros de crescimento,
avaliaram-se as seguintes variadveis: altura de planta - medida pela distancia vertical entre a
superficie do solo e o ponto de insercdo da ultima folha de cinco plantas de milho da area (til
de cada parcela, e o indice de area foliar (IAF) - calculado pela a formula 0,75 x comprimento
x largura (MONTGOMERY, 1911).

No estadio de maturacdo, aos 116 DAS, para a determinacdo da produtividade, foram
colhidas as espigas com pelo menos um grdo formado de cinco plantas da area Gtil de cada
parcela. Foram determinados o comprimento e o didmetro da espiga sem palha. O
comprimento foi medido em centimetros, usando-se uma trena e o diametro em milimetro,
sendo utilizado um paquimetro digital. O namero de gréos por espiga foi determinado a partir
do nimero médio de grdos de quatro fileiras multiplicado pelo ndmero de fileiras da
respectiva espiga. Para determinar a massa média de 100 grédos, foram separadas trés amostras
aleatérias de cada unidade experimental para compor um valor médio da parcela. A
produtividade foi determinada pela massa média de grdo por planta estimando-se para o
estande de 50.000 plantas ha™, corrigindo a 13% de agua.

Para determinar o indice de colheita (IC), eficiéncia de uso de nitrogénio, nitrogénio
remobilizado e absorvido pos-antese foram determinados a massas secas e 0s teores de
nitrogénio total (N total) nos estadio de antese e maturagdo. Trés plantas de milho de cada
parcela foram coletadas para secagem em estufa a temperatura de 60 °C até atingir massa
constante. Apds a secagem as plantas foram pesadas em balanca digital. O teor de N-total (g
kg™), nas amostras de plantas e graos secas foi determinado, conforme descricdo de Tedesco
et al. (1995) e titulacdo pelo método de Kjeldahl. O contetdo de N foi obtido pela

multiplicacdo do teor de N pela massa seca da planta.
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O indice de colheita (IC): refere-se a fracdo de massa seca dos grdos colhida em relacdo

a massa seca total (gréos, folhas e colmo). Calculado pela formula: IC = MG (kg kg™,
MSG+MSFC

onde: MSG = massa seca dos gréos e MSFC = massa seca das folhas e colmo.

Nitrogénio remobilizado (NR): refere-se ao conteido de N que foi remobilizado para 0s
grdos. Calculado pela formula: NR = ENA — ENM (kg ha™), onde: ENA = contetido de N das
folhas e colmo na antese e ENM = contetido de N das folhas e colmo na maturagéo.

Nitrogénio absorvido pos-antese (NAPA): refere-se ao conteitdo de N que foi
remobilizado para os gréos. Calculado pela formula: NAPA = ENM — ENA (kg ha), onde:
ENA = contetdo de N das folhas e colmo na antese e ENM = conteudo de N das folhas,
colmo e grdo na maturacao.

Eficiéncia do uso de nitrogénio (EUN): relacdo entra a produtividade e a quantidade

MSG

aplicada de N. Calculado pela féormula: EUN = NAPL (kg kg?), onde: MSG = massa de

matéria seca de grdo; NAPL = nitrogénio aplicado.

Foram aplicados testes de normalidade (teste de Lilliefors) e homogeneidade de
variancia (testes de Bartlet e Cochran) para atender as pressuposi¢es da analise de variancia
(ANOVA). Os dados experimentais foram submetidos a analises de variancia e testes de
médias. Os tratamentos que diferiram significativamente pelo teste F (p<0,05) foram
comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de p<0,05 de probabilidade. O software estatistico
utilizado para a execucdo das andlises estatisticas foi o Sistema para Analises Estatisticas e
Genéticas SAEG versao 9.1 (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre os biofertilizantes e a adicdo da bactéria
Azospirillum brasiliense apenas sobre o nimero de grdo por espiga (p<0,01) e produtividade
(p<0,05). A média do fatorial diferiu significativamente do tratamento controle nas seguintes

variaveis: indice de éarea foliar, comprimento de planta, nUmero de grdo por espiga,
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190  produtividade e indice de colheita, que pode sustentar a importancia de adubacbes de
191  coberturas com biofertilizantes no cultivo de milho (Tabela 2).
192  Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia dos parametros relacionados ao crescimento e

193  producdo em funcdo da adicdo da bactéria nos biofertilizantes e aplicacdo dos diferentes tipos
194  de biofertilizantes, mais tratamento adicional sem aplicacdo dos biofertilizantes.

Valores do Teste F

v GL ALT IAF COMP DIAM NUMG M100G PROD IC
Bactérias (Bact) 1 330® 0,10™ 123" 570" 731" 0,6™ 4,90 0,004™
Biofertilizantes (Bio) 4 2,64 140" 0,76 1,16™ 6,95  161™ 146™ 145™
Bact x Bio 4 056" 214" 129" 126™ 5717 09" 291" 0,69™
Fatorial vs controle 1 054" 472" 641 2,64™ 10447 34™ 16917 5,07
Residuo 30
CV (%) - 656 1011 537 317 493 965 102 625

195  ALT - Altura de planta (cm); IAF - Indice de éarea foliar; COMP - Comprimento de espiga
196  (cm); DIAM - Diametro de espiga (mm); NUMG - Numero de grdo por espiga; M100G -
197  massa de 100 grdos (g); PROD - produtividade (kg ha™); IC - indice de colheita (kg kg™); ns -
198  ndo significativo, * e ** - significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

199

200 Houve interacdo significativa entre os biofertilizantes e a adicdo da bactéria
201 Azospirillum brasiliense apenas sobre a eficiéncia do uso de nitrogénio (p<0,01). Houve
202  diferenca significativa quando avaliou o efeito isolado da adi¢éo de bactéria no biofertilizante
203 para as variaveis, nitrogénio remobilizado (p<0,01) e nitrogénio absorvido pos-antese
204  (p<0,05). A aplicacdo dos biofertilizantes apresentou diferenca significativa (p<0,01) somente
205  na variavel nitrogénio remobilizado (p<0,01). A média do fatorial diferiu da testemunha para
206  as variaveis, nitrogénio absorvido pés-antese e eficiéncia do uso de (Tabela 3).

207 Tabela 3 - Resumo da analise de varidncia dos parametros relacionados ao uso do N em
208 funcdo da adicdo da bactéria nos biofertilizantes e aplicagdo dos diferentes tipos de

209  biofertilizantes, mais tratamento adicional sem aplica¢do de biofertilizante.
Valores do Teste F

Fv GL NR NAPA EUN
Bactérias (Bact) 1 1573" 498 32,51
Biofertilizantes (Bio) 4 1317”7 0,96" 196,29
Bact x Bio 4 210  2,08™ 6,82
Fat vs test 1 033 895" 39275
Residuo 30

CV (%) 14,4 15,01 5,78
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FAT - Fatorial; TEST - Testemunha; NR - Nitrogénio remobilizado (kg ha?); NAPA -
Nitrogénio absorvido pés-antese (kg ha™); EUN - Eficiéncia de uso de nitrogénio (kg kg™); ns
- ndo significativo, * e ** - significativo a 5% e 1% pelo teste F, respectivamente.

Todos os tratamentos, exceto o tratamento B.ORP: 100EB sem a presenca de bactéria,
apresentam incrementos de mais de 1 t ha™ na produtividade do milho pelo uso de
biofertilizante como adubacdo de cobertura, comparando-se com o controle que nédo recebeu
biofertilizante (Figura 1A). A substituicdo do esterco bovino por residuos de pescados nos
biofertilizantes sem bactéria aumentou em até 24% o nimero de grdos por espiga e até 27% a
produtividade do milho, em comparagdo ao tratamento B.ORP: 100EB (Figura 1A e 1B).
Segundo Hu et al. (2013), o nitrogénio é o nutriente mais importante para alcancar alta
produtividade na cultura do milho, pois possui relacdo direta com o crescimento da planta,
formacdo de novas células, tecidos e clorofilas, que consequentemente, irdo incrementar o0s
rendimentos da cultura. Isso pode explicar as maiores médias do nimero de graos por espiga e
produtividade resultante da aplicacdo de biofertilizantes com maior quantidade de residuos de
pescados, que possuem maiores concentracdes de nitrogénio (Tabela 1).

A adicdo da bactéria nos biofertilizantes aumentou a média dos tratamentos B.ORP:
100EB e B.75RP: 25EB para as varidveis produtividade e nimero de grdos por espiga (Figura
1A e 1B). Assim, ndo houve mais diferenca significativa entre os tratamentos com diferentes
biofertilizantes nas variaveis mencionadas (Figura 1A e 1B). Isso pode ser explicado pelos
biofertilizantes estudados terem servido de in6culo para a sobrevivéncia e crescimento das
bactérias que podem aumentar a produtividade via fixagdo de nitrogénio (MORAES et al.,
2016). Os resultados corroboram com os resultados de Hungria et al. (2010), onde verificaram
que a inoculacdo da bactéria aumentou em 30% a produtividade de milho quando comparou
com as plantas que ndo foram inoculadas. No entanto, uma ressalva na interpretagédo do nosso
estudo foi que ndo avaliamos a presenca da bactéria nos biofertilizantes, bem como o tamanho

de sua populacdo, e estudos futuros deveriam ser feitos para avaliacdo dessas varidveis.
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Segundo Rivera Cruz et al (2008), biofertilizantes a base de esterco de galinha e residuos de
banana serviram de inoculo para bactérias promovendo melhoria no crescimento e producéo
Figura 1 - Valores médios de produtividade (A) e nUmero de grdos por espiga (B) em plantas
de milho, em funcéo da aplicacéo dos diferentes biofertilizantes, sem e com adi¢&o de bactéria
Azospirillum brasilense (Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si a 5% de

do cultivo de banana.
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A absorcdo de nitrogénio € altamente dependente do desenvolvimento radicular das
plantas, que resulta numa maior absorcdo e menor lixiviacdo do nitrogénio (GARNETT,;
CONN; KAISER, 2009). A adicdo da bactéria no biofertilizante aumentou em 20% o
nitrogénio remobilizado e em 24% o nitrogénio absorvido pds-antese, em comparacdo a
auséncia da bactéria no biofertilizante (Figura 2A). A presenca da bactéria Azospirillum
brasilense em cultivos de milho estimula a producdo de fitohormdnios, como auxinas e
citocininas, que sdo essenciais para aumentar o crescimento radicular da planta
(DOORBONS; VAN LOON; BAKKER, 2012). Portanto, presenca da bactéria no
biofertilizante pode explicar porque a remobilizacdo de nitrogénio e absorcdo pds-antese
foram superiores nesses tratamentos.

Absorcdo e assimilacdo do nitrogénio durante o periodo de enchimento de grdos é
geralmente insuficiente pela alta demanda das sementes por nitrogénio. A remobilizacdo que
ocorre sucessivamente nos diferentes 6rgdos da planta é necesséria para disponibilizar o
nitrogénio as sementes (MASCLAUX-DAUBRESSE, 2009). Contudo, a remobilizagdo de
nitrogénio pode acelerar a senescéncia foliar e reduzir a atividade fotossintética da planta,
diminuindo assim a produtividade (HUANG et al., 2007). As plantas que receberam bactéria
tiveram maior teor de nitrogénio absorvido p6s-antese, o que minimizou os efeitos negativos
provocados pela remobilizacdo de nitrogénio.

Os biofertilizantes que receberam residuos de pescados em substituicdo ao esterco
bovino apresentaram diferenca significativa quanto ao nitrogénio remobilizado a partir do
tratamento B.50RP: 50EB, quando se comparou com os tratamentos B.ORP: 100EB e
B.25RP: 75EB. Os tratamentos de maiores médias (B.50RP: 50EB, B.75RP: 25EB e
B.100RP: OEB) alcancaram um incremento que variou de 35 a 50% de nitrogénio
remobilizado ao se comparar com os demais tratamentos (B.ORP: 100EB e B.25RP: 75EB)

(Figura 2B).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1161030114001117#bib0095

272
273
274
275
276

277

278

279

280

281

282

40

Figura 2 - Valores médios de nitrogénio remobilizado e nitrogénio absorvido pos-antese em
plantas de milho em funcdo da adicdo de bactéria no biofertilizante (A) e nitrogénio
remobilizado em funcdo da aplicacdo dos diferentes biofertilizantes em plantas de milho (B),
(Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey, sendo letras mindsculas entre adigdo de bactéria e mailscula entre os biofertilizantes).
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Biofertilizantes
A diferenca altamente significativa entre a média de eficiéncia do uso de nitrogénio da
testemunha quando comparada as médias dos tratamentos do fatorial é causada por falta de
adubacdo de biofertilizante em cobertura, que fez a planta trabalhar de forma limitada
aumentando a sua eficiéncia do uso de nitrogénio. Esse resultado é justificado pelo bom

indice quimico e fisico do solo, alcangado pelo manejo organico do solo.
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Os resultados do estudo corroboram com os resultados de Dawson; Huggins e Jones
(2008), que concluiram que plantas de milho podem responder positivamente com baixa
dosagem de nitrogénio, quando sdo cultivadas em solos com manejos conservacionistas,
aumentando a eficiéncia do uso de nitrogénio das plantas de milho.

A auséncia de residuos de pescados nos biofertilizantes aumentou em até quatro vezes a
eficiéncia do uso de nitrogénio, tanto para os biofertilizantes sem bactéria, quanto para o0s
biofertilizantes com bactéria, com decréscimo da eficiéncia do uso de nitrogénio com
aumento da concentracdo de residuos de pescados em substituicdo ao esterco bovino (Figura
3). A baixa eficiéncia do uso de nitrogénio dos biofertilizantes com maiores concentracdes de
residuos de pescados é justificada pelo maior teor de nitrogénio nos biofertilizantes com esses
residuos (Tabela 1). Os tratamentos B.ORP: 100EB e B.25RP: 75EB com adicdo de bactéria
nos biofertilizantes aumentaram em 35% e 31%, respectivamente, quando comparado aos
mesmos tratamentos sem adicdo da bactéria no biofertilizante (Figura 3).

Figura 3 - Valores médios de eficiéncia do uso de nitrogénio em plantas de milho,
considerando em funcdo da aplicagdo dos diferentes biofertilizantes, sem e com adi¢do de
bactéria Azospirillum brasilense (Médias seguidas da mesma letra ndo diferiram entre si a 5%

de probabilidade pelo teste de Tukey, sendo letras minusculas entre adicdo de bactéria e
maiuscula entre os biofertilizantes).
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Zhang et al. 2012 também observaram que quanto maior a quantidade de nitrogénio
aplicado no solo, menor foi a eficiéncia do uso de nitrogénio das plantas de arroz. Esses
autores sugerem novos estudos com menor quantidade de nitrogénio aplicado, para aumentar
a eficiéncia do uso de nitrogénio, assim como evitar seu desperdicio.

CONCLUSAO

1. A substituicdo de esterco bovino por residuo de pescado na producdo de biofertilizante
sem bactéria € uma boa alternativa para a cultura de milho, ja que houve aumento na
produtividade e no nimero de grdos por espiga quando comparado aos biofertilizantes com
100% de esterco bovino;
2. A adicdo de bactéria no biofertilizante com 100% de esterco bovino promove aumento na
produtividade e nimero de graos por espiga;
3. A substituicdo de esterco bovino por residuo de pescado aumenta a quantidade de
nitrogénio remobilizado. Ja a presenca de Azospirillum brasilense no biofertilizante aumenta a
quantidade de nitrogénio remobilizado e absorvido pos-antese;
4. Biofertilizante com propor¢do de 100% de esterco bovino, com ou sem bactéria apresenta
maior eficiéncia de uso de nitrogénio quando comparado com os demais tratamentos.
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colorida devera ser pago um adicional de R$ 80,00 (oitenta reais) por pagina. Os depositos

ou transferéncias deverdo ser efetuados em nome de:

CETREDE CIENCIA AGRONOMIC

Banco do Brasil: Agéncia bancaria: 3653-6 - Conta corrente: 46.375-2
As opinides emitidas nos trabalhos sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. A
Revista Ciéncia Agronémica reserva-se o direito de adaptar os originais visando manter a
uniformidade da publicacdo. A RCA ndo mais fornece separatas ou exemplares aos autores. A
distribuicdo na forma impressa da RCA € de responsabilidade da Biblioteca de Ciéncia e
Tecnologia da Universidade Federal do Ceara sendo realizada por meio de permuta com
bibliotecas brasileiras e do exterior. Na submissdo online é requerido:
1. A concordancia com a declaracdo de responsabilidade de direitos autorais;
2. Que o autor que fizer a submisséo do trabalho cadastre todos os autores no sistema;
3. ldentificacdo do autor de correspondéncia com endereco completo.
3. Formatacéo do Artigo
DIGITACAO: no maximo 20 paginas digitadas em espaco duplo (exceto Tabelas), fonte
Times New Roman, normal, tamanho 12, recuo do paragrafo por 1 cm. Todas as margens
deverdo ter 2,5 cm. As linhas devem ser numeradas de forma continua.
ESTRUTURA: o trabalho devera obedecer a seguinte ordem: titulo, titulo em inglés, resumo,
palavras-chave, abstract, key words, introducdo, material e métodos, resultados e discussao,
conclusdes, agradecimentos (opcional) e referéncias.
TITULO: deve ser escrito com apenas a inicial maitscula, em negrito e centralizado na
pagina com no maximo 15 palavras. Como chamada de rodapé numérica, extraida do titulo,
devem constar informages sobre a natureza do trabalho (se extraido de tese/dissertagéo, se
pesquisa financiada,...) e referéncias as instituicdes colaboradoras. Os subtitulos: Introducéo,
Material e métodos, Resultados e discussdo, Conclusdes, Agradecimentos e Referéncias
devem ser escritos em caixa alta, em negrito e centralizados.
AUTORES: na primeira versdo do artigo submetido, os nomes dos autores e a nota de
rodapé deverdo ser omitidos. Somente na versao final o artigo devera conter 0 nome de
todos os autores com identificagdo em nota de rodape, inclusive a do titulo. Os nomes
completos (sem abreviaturas) deverdo vir abaixo do titulo, somente com a primeira letra
maidscula, um apos outro, separados por virgula e centralizados na linha. Como nota de
rodapé na primeira pagina, deve-se indicar, de cada autor, afiliagdo completa (departamento,

centro, instituicdo, cidade, estado e pais), endereco eletronico e endereco completo do autor
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correspondente. O autor de correspondéncia deve ser identificado por um "*". SO serdo
aceitos artigos com mais de cinco autores, quando, comprovadamente, a pesquisa tenha
sido desenvolvida em regides distintas (diferentes).

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

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

INTRODUCAO: deve ser compacta e objetiva contendo citacBes atuais que apresentem
relagdo com o assunto abordado na pesquisa. As citagcdes presentes na introducdo devem ser
empregadas para fundamentar a discussdo dos resultados, criando, assim, uma
contextualizacdo entre o estudo da arte e a discussao dos resultados. Ndo deve conter mais de
550 palavras.

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

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

VARIOS AUTORES CITADOS SIMULTANEAMENTE: havendo citacdes indiretas de
diversos documentos de varios autores mencionados simultaneamente e que expressam a
mesma idéia, separam-se 0s autores por ponto e virgula, em ordem alfabética, independente
do ano de publicacéo.

Ex: (FONSECA, 2007; PAIVA, 2005; SILVA, 2006).

SIGLAS: quando aparecem pela primeira vez no texto, deve-se colocar o0 nome por extenso,
seguido da sigla entre parénteses.

Ex: De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) [...].

TABELAS: devem ser numeradas consecutivamente com algarismos ardbicos na parte
superior. Nao usar linhas verticais. As linhas horizontais devem ser usadas para separar 0

titulo do cabegalho e este do conteudo, além de uma no final da tabela. Cada dado deve
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ocupar uma célula distinta. Usar espaco simples. Ndo usar negrito ou letra maidscula no
cabecalho.

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

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

EQUACOES: devem ser digitadas usando o editor de equagdes do Word, com a fonte Times
New Roman. As equacles devem receber uma numeracdo arébica crescente. O padrdo de
tamanho devera ser:

Inteiro = 12 pt

Subscrito/sobrescrito = 8 pt

Sub-subscrito/sobrescrito = 5 pt

Simbolo = 18 pt

Subsimbolo = 14 pt

ESTATISTICA:

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

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

3. Apresentar a significancia dos pardmetros da equacao de regressao;

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

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

6. Os coeficientes do modelo de regressdo devem apresentar o seguinte formato:

y = a +bx +cx2+...;

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

CONCLUSOES: quando escritas em mais de um paragrafo devem ser numeradas.
AGRADECIMENTOS: logo ap6s as conclusdes poderdo vir o0s agradecimentos
direcionados a pessoas ou institui¢ces, em estilo sobrio e claro, indicando as razdes pelas

quais os faz.
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REFERENCIAS: sido elaboradas conforme a ABNT NBR 6023/2002. Inicia-se com a
palavia REFERENCIAS (escrita em caixa alta, em negrito e centralizada). Devem ser
digitadas em fonte tamanho 12, espaco duplo e justificadas. UM PERCENTUAL DE 60%
DO TOTAL DAS REFERENCIAS DEVERA SER ORIUNDO DE PERIODICOS
CIENTIFICOS INDEXADOS COM DATA DE PUBLICA(;AO INFERIOR A 10
ANOS. Nao sédo contabilizadas neste percentual de 60% referéncias de livros, teses,
anais,... Com relacdo aos periddicos, € dispensada a informacdo do local de publicacéo,
porém os titulos ndo devem ser abreviados. Recomenda-se um total de 20 a 30 referéncias.
Alguns exemplos:

- Livro

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

- Capitulo de livro

MALAVOLTA, E.; DANTAS, J. P. Nutri¢do e adubagdo do milho. In: PATERNIANI, E.;
VIEGAS, G. P. Melhoramento e produg¢édo do milho. 2. ed. Campinas: Fundacédo Cargil,
1987. cap. 13, p. 539-593.

- Monografia/Dissertacao/Tese

EDVAN, R. L. Acdo do 6leo essencial de alecrim pimenta na germinacgdo do matapasto.
2006. 18 f. Monografia (Graduagdo em Agronomia) - Centro de Ciéncias Agrarias,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2006.

SILVA, M. N. da. Populacdo de plantas e adubacdo de nitrogenada em algodoeiro
herbéaceo irrigado. 2001. 52 f. Dissertacao (Mestrado em Fitotecnia) - Centro de Ciéncias
Agrérias, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2001.

- Artigo de revista

XAVIER, D. F.; CARVALHO, M. M.; BOTREL, M. A. Resposta de Cratylia argentea a
aplicacdo em um solo acido. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 27, n. 1, p. 14-18, 1997.
ANDRADE, E. M. et al. Mapa de vulnerabilidade da bacia do Acaraud, Cear, a qualidade das
aguas de irrigacdo, pelo emprego do GIS. Revista Ciéncia Agronémica, v. 37, n. 3, p. 280-
287, 2006.

- Resumo de trabalho de congresso

SOUZA, F. X.; MEDEIROS FILHO, S.; FREITAS, J. B. S. Germinacdo de sementes de
cajazeira (Spondias mombin L.) com pré-embebicdo em agua e hipoclorito de sodio. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE SEMENTES, 11., 1999, Foz do Iguacu. Resumos... Foz do
Iguacu: ABRATES, 1999. p. 158.

- Trabalho publicado em anais de congresso
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BRAYNER, A. R. A.; MEDEIROS, C. B. Incorporacdo do tempo em SGBD orientado a
objetos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE BANCO DE DADOS, 9., 1994, Sio Paulo.
Anais... Sdo Paulo: USP, 1994. p. 16-29.

- Trabalho de congresso em formatos eletrénicos

SILVA, R. N.; OLIVEIRA, R. Os limites pedagogicos do paradigma da qualidade total na
educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996, Recife.
Anais eletronicos... Recife: UFPe, 1996. Disponivel em:
<http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais/educ/ce04.htm>. Acesso em: 21 jan. 1997.
GUNCHO, M. R. A educacio 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: As unidades e simbolos do Sistema Internacional adotados pela
Rewvista Ciéncia Agrondmica.

Grandezas basicas Unidades Simbolos Exemplos

Comprimento metro m
Masza quilograma kg
Tempo segundo 5
Corrente elétrica amper A
Temperatura termodinamica Eelvin E
Quantidade de substincia mol mol

Unidades derivadas
Velocidade —- ms" 343ms”
Aceleracdo —- ms> 08 ms”
Volime metro ctibico, litro m’, L* 1nor. 1000L*
Fregiiéncia Hertz Hz 10 Hz
Massza especifica —- kg m 1.000 kg m™
Forca newton N 15N
Pressio pascal Pa 1.013.10° Pa
Energia joule I 47
Poténcia wait W S00W
Calor especifico J(kg°C)y' 4186 T (kg °C)?!
Calor latente Tkg! 2.26. 10° Tkg'!
Carga elétrica coulomb C 1C
Potencial elétrico volt v 25V
Resisténcia elétrica ohm L] 20 0
Intensidade de energia Watts/metros quadrado W m™ 1372 Wm™
Concentracio mol/'metro cibico mol m™ 500 mol m™
Condutancia elétrica SIEMENns 5 300 5
Condutividade elétrica desiemens/metro dS m’ 5 dS m*
Temperatura grau Celsins “C 25°C
Angulo gran " 30"

NuUmeros mencionados em seqiéncia devem ser separados por ponto e virgula (;). Ex:

2,5;4,8; 25,3.
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4. Lista de verificagdo - Revista Ciéncia Agronémica

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

A. Referente ao trabalho

1. O trabalho € original?

2. O trabalho representa uma contribuicdo cientifica para a area de Ciéncias Agrarias?

3. O trabalho est4 sendo enviado com exclusividade para a Revista Ciéncia Agrondmica?

B. Referente a formatacéo

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

5. O trabalho contém no maximo 20 péaginas, estd no formato A4, digitado em espaco duplo,
incluindo as referéncias; fonte Times New Roman tamanho 12, incluindo titulos e subtitulos?
6. As margens foram colocadas a 2,5 cm, a numeracao de paginas foi colocada na margem
superior, a direita e as linhas foram numeradas de forma continua?

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

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

9. O titulo contém no méaximo 15 palavras?

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

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

12. A introducdo contém citacOes atuais que apresentam relacdo com o assunto abordado na
pesquisa e apresenta no maximo 550 palavras?

13. As citagOes apresentadas na introducdo foram empregadas para fundamentar a discusséo

dos resultados?



54

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

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

16. As tabelas estdo no formato retrato?

17. As figuras apresentam boa qualidade visual?

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

19. Os numeros estdo separados por ponto e virgula? As unidades estdo separadas do nimero
por um espaco? Lembre-se, ndo existe espaco entre 0 nimero e o simbolo de %.

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

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

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

C. Observacoes:

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

2. Caso suas respostas sejam todas AFIRMATIVAS seu trabalho serd enviado com maior
seguranca. Caso tenha ainda respostas NEGATIVAS, seu trabalho ira retornar retardando o
processo de tramitagéo.

Lembre-se: A partir da segunda devolucéo, por irregularidade normativa, principalmente em
se tratando das referéncias, 0 mesmo terd a submissdo cancelada e ndo havera devolucéo da
taxa de submissdo. Portanto € muito importante que os autores verifiguem cuidadosamente
as normas requeridas pela Revista Ciéncia Agrondmica.

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

4. Esta lista de verificacdo ndo substitui a revisdo técnica da revista, a qual todos os artigos

enviados serdo submetidos.



