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RESUMO

A cultura do milho (ZeaMays L.) constitui um dos produtos mais importante
para a agricultura brasileira, é o cereal mais cultivado no mundo, e o Brasil é seu
terceiro maior produto. Representa mais de 30% dos grdos produzidos, dentre a
utilizacdo destaca-se a alimentacdo humana e animal, producdo de etanol entre
outros. Assim, a demanda produtiva vem cada vez mais necessitando de formas
acessiveis de nutrientes, em que o crescimento da suinocultura e acumulo nas
propriedades rurais vem possibilitando o uso como fonte de nutrientes. Sendo a
germinacdo um importante fator para definicdo do potencial produtivo, em que o
estudo sobre impacto da utilizacdo de biofertilizantes sobre as caracteristicas das
sementes se torna de sumalmportancia. Por isso, este trabalho teve como objetivo
avaliar a capacidade da agua residuaria em diferentes concentracdes (0, 25, 50, 75,
100%), em influenciar a germinacdo e vigor de sementes de milho aplicados
simultaneamente ao plantio. Utilizando-se de gerboxem substrato areia (EA), com 12
sementes, foi depositadoo biofertilizante em BOD regulada a 25°C comfotoperiodo
de 24 Horas, para andalise da germinacdo e vigor sobre os parametrosde
germinacao, massa seca, parte aérea e radicular , nos periodos de quatro a sete
dias apo6s implantagéo da pesquisa.Além dos parametros de condutividade elétrica e
sélidos soluveis na solucao de biofertilizante.

Palavras-chave: condutividade elétrica, sélidos soluveis, agua residuéria.



ABSTRACT

The culture of corn constitute one the product the most important to Brazilian
agriculture, is the cereal the most cultvalted in the world, and Brazil is the third largest
product. Represents more than 30% grains produced, however the use highlights
human and animal, production of ethanol among others. Therefore, productive
demand is increasingly requiring accessible forms of nutrients, In which the growth
swine industry and the accumulation rural properties have made possible the use as
a source of nutrients. Being germination the important factor to determinate the
productive potential, in which the impact the study of the use of biofertilizers on the
characteristics of seeds becomes of paramount importance.Besides the objective of
this study was to evaluate the wastewater droppings capacity in different
concentrations(0, 25, 50, 75, 100%) In influencing germination and vigor of corn
seeds applied simultaneously at planting. It was used of gerbox in sand substrate
with 12 seeds, biofertilizer was deposited in BOD a regulated in 25°C with
photoperiod of 24 hours, for analysis of germination and vigor on the parameter of
the germinations, aerial and root dry mass. In the period of four to seven days after
implantations of the research. In addition to electrical and solid conductive

parameters in the biofertilizer solution.

Keywords: electric conductivity, soluble solids, wastewater.
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1 INTRODUCAO

O cenario brasileiro da suinocultura apresenta-se em uma taxa crescente, na
qual 10.615.638 de animais foram abatidos somente no 2°rimestre de 2017, tendo
um aumento de aproximadamente 1,28% em comparacdo ao trimestre anterior
(IBGE,2017).

A regido sul apresenta grandes quantidades de rebanhos de bovinos, aves e
suinos. Dispondo de grande quantidade de biomassa, passiveis de serem utilizados.
(ALVES, 2015).

O biofertilizante gerado a partir da biodigestdo em um biodigestor, diminui
custos de producdo mantendo a produtividade, bem como substitui a adubacao
quimica, reducdo de custos com residuos de producdo e colaboracdo na
conservacao do meio ambiente (BARBOSA, 2011).

O aumento na producdo e acumulo de dejetos nas propriedades rurais
propicia uma maiorpossibilidade de aproveitamento na agricultura como fornecedor
de nutrientes para producéo vegetal (SCHERER et al., 2007; QUEIROZ et al., 2004,
LEIS et al.,2009).

No qual o dejeto suino contém elevados teores de matéria organica e
nutrientes, principalmente N e P (SCHERER et al., 2007;AITA et al., 2006). E sao
agrupados como fertilizantes n&o balanceados por apresentarem diferentes
concentragdes nutricionais de elementos, oriundas da variagdo da dieta animal e
dificil ajustede exigéncias das culturas (SERPA FILHO et al., 2013).

O biofertilizante tem como perfil a mudanca nas caracteristicas do solo.
Conforme Queirozet al. (2004), ha um aumento na soma de bases, CTC e aluminio
trocavel decréscimo do pH e da saturacéo por bases.

O milho é o cereal mais cultivado no mundo e o Brasil € o terceiro maior
produtor deste, praticamente presente em todas as regides, constitui de um dos
produtos de maior importancia para a agricultura brasileira (MELO et al.,
2014).Tendo a cultura do milho no periododa safra 2016/2017 ocupada uma area de
mais 17,5 milhbes de hectares com uma producdo de 97,8 mil toneladas
(CONAB,2017).

Representa mais de 30% dos graos produzidos, destacando o uso para

alimentacdo humana e animal, producdo de etanol, e diversos outros produtos



12

(VILLANI et al., 2016).

A capacidade produtiva esta vinculada a aplicacao de fertilizantes, a utilizacédo
de plantas responsivas, eleva a necessidade de teores de elementos no solo,
requerendo a necessidade de reposicédo (MIELNICZUK, 1982).

Dentre 0s elementos essenciais ao crescimento, desenvolvimento e
produtividade das culturas, destacam-se o0 N, 0 P e 0 K. A auséncia ou excesso
agrava em desordem nutricional, onde h& caracteristicas comuns para os sintomas
em todas as espécies (MALAVOLTA, 2006).

A semente desempenha funcdes vitais, caracterizada pela germinacéo, vigor
e longevidade, e as adocdes de padrdes de avaliacdo dos testes permite a
comparacao dos resultados (NETO, 2016). Mesmo havendo testes para cada uma
das variaveis pode haver discrepancias entre sementes de um mesmo lote, e isto
valida a importancia de se realizar os testes (BORGES et al, 2016).

A primeira etapa da germinacdo se processa com a absorcdo de agua pela
semente, medianteembebicéo (TAIZ & ZEIGER, 2004).

De modo geral, o teste de germinacdo é o mais empregado na avaliacdo da
qgualidade das sementes.Em que, substrato gera mudancas na capacidade
germinativa de acordo seu aporte de retencdo de agua, aeracao, grau de infestacéo
de patégenos, superficie de contato, dentre outros (GOMES et al., 2016).

Segundo Carvalho &Nakagawa(2000), os testes de vigor sao diferenciados
entre duas categorias: diretos e indiretos. Sendo que, os métodos diretos simulam as
condicBes adversas buscando demonstrar casualidades ocorridas em campo e 0s
métodos indiretos visam indiretamente se relacionar com vigor (fisicos, biolégicos e
fisiolégicos) das sementes.

Oliveira et al. (2015), relata que testes de vigor estdo dentro das duas
categorias, por serem realizados a campo e em laboratério.E em condicdes
laboratoriais apresentam possibilidades de testes como velocidade de germinagéo,
primeira contagem do teste de germinagcdo, comprimento das plantulas, peso da
massa seca e classificagéo do vigor.

A germinagdo consiste na emergéncia e desenvolvimento de estruturas
essénciasao embrido gerando uma plantula normal (BORGES et al, 2016).

Porem Coimbra et al.(2009), constata que sementes vigorosas Sd80 mais

resistentes a condicbes desfavoraveis de temperatura e umidade, bem como os



13

vigores fisioldgicos sdo superestimados em testes de germinacdo, por n&o
representar todas as condicbes de campo.

De acordo com Gazola et al. (2014), o teor de agua no solo é um decisivo
fator para uma apropriada germinacdo de sementes de milho. Ainda o autor
constata, que fatores intrinsecos ao solo como compactacdo e deficiéncia de
aeracdo geram reducdo da germinacdo e aumento de plantulas anormais, com
menores teores de matéria seca, ocasionadas pela menor disponibilidade de
oxigénio no sistema. Fato que tem grande importancia em relagdo ao arranjo
espacial no milho e a populacgéo final no campo.

A acdo de sais reduz o potencial osmaético pela intervencéo de ions sobre o
protoplasma, retirando a &gua osmoticamente e constituindo cada vez menos
disponiveis a absorcdo (ANDREO et al., 2014). Limitando o desenvolvimento das
culturas, propiciada por modificacdes metabdlicas, estruturais e morfologicas de
plantas superiores (CONUS et al.,2009).

Tendo a aguaresiduaria uma condutividade elétrica bem maior que a situada
na agua de abastecimento, o que requer ressalva pelo fato da possibilidade de
acarretar diminuicdo da absorcdo de agua pelas plantas (AZEVEDO et al.,
2007).
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2 OBJETIVO

Avaliar o potencial da agua residuéria em influenciar a germinacéo e vigor de

sementes de milho aplicados em diferentes concentragoes.
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3 MATERIAL E METODOS

Os dados desta pesquisa, foram coletados entre os dias 16 a 23 de
Novembro de 2017, sendo o experimento realizado no laboratério de Recursos
Ambientais da Universidade Federal do Parand — UFPR, Campus Palotina.Utilizou-
se um delineamento inteiramente casualizado, tendo quatro tratamentos, uma
testemunha e quatro repeti¢oes.

Para a experimentacgéo, utilizou-se da cultivar morganMG 699 e o substrato
usado foi a areia.

O biofertilizante foi coletado na cidade de Palotina-PR, sendo o biofertilizante
retirado apos o processo de biodigestdo anaerdbica em biodigestor.

Para adequado teste de germinacao e vigor das sementes de milho seguiu-se
as normas da Ras (Regras de Andalise de Sementes) em todas etapas da
germinacao:

Iniciou-se com o procedimento de autoclavagem da areia a 120°C pelo
periodo de uma hora (BRASIL, 2009).

Posteriormente, inserido 200 cm?® de areia em cada germobox, e adotado o
sistema Entre areia (EA) em que as sementes sdo colocadas sobre uma camada
uniforme de areia umedecida e cobertas com areia solta, de forma a obter uma
camada de aproximadamente 1 cm sobre as sementes (BRASIL, 2009).

ApGs depositou-se 12 sementes uniformemente distribuidas e um volume de
121 mis, que corresponde calculo da quantidade de agua para os substratos
(BRASIL, 2009).

Sendo que, esse volume foi dividido entre a agua destilada e a agua
residuaria suina em 0, 25, 50, 75, e 100%, sendo 100% &gua destilada a

testemunha; conforme mostra a tabela 1:

Tabela 1- Distribuicdo de doses de ARS e agua para a germinacao e vigor de sementes de
milho em sistema germinativo Entre Areia em Novembro de 2017.

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
w - .
=@ AGUA 121 90,75 60,5 30,25 0
S E
gm ARS 0 30,25 60,5 90,75 121
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Posteriormente, inseriu-se os gerbox sobre a BOD, que foi devidamente
configurada a um fotoperiodo de 12 horas diarias com uma temperatura fixada em
25°C, atendendo as normas para a germinacéo de milho (BRASIL, 2009).

As avaliacdes da germinacdo foram realizadas ao quarto, quinto, sexto e
sétimo dias, mensurando o0 crescimento vegetativo e de raizes em centimetros,
utilizando-se de uma régua milimétrica, medindo-se o comprimento total, sendo os
resultados alcancados demonstrados em centimetro de plantula (BRASIL, 2009).
Sendo consideradas sementes germinadas, assim que ocorresse a protusao
radicular (BORGES et al, 2016).

Para determinacdo da massa seca de parte aérea e radicular foi utilizado uma
gilete para o corte, na qual os materiais foram colocados em beckérs, previamente
pesados em balanca analitica com precisdo de quatro casas decimais.
Posteriormente, translocado a estufa regulada a 105+£3°C, durante o periodo de 24
horase novamente pesado (BRASIL, 2009).

No procedimento de quantificacdo de Solidos totais presentes na agua
residuéaria suina, foram pesadosdois cadinhos e 20 mg do biofertilizante em balanca
analitica de quatro casa decimais, ap0s depositar-se 0 conteido sobre os cadinhos
de porcelana. Foi transportado para a estufa regulada a 200°C por 24 horas, e
novamente pesado.

Para quantificacdo de Sdélidos Totais utilizou-se a equacao coerente com
Lougon (2005), conforme equacao abaixo:

Equacéo 1.

(MS - MR)x1000
VA

Onde:

MS: Massa da Amostra Seca em mg;
MR: Massa do Recipiente em mg;

VA: Volume da amostra em mL.

Obtendo—se 899,24 mg/L de solidos Totais na solugéo do biofertilizante.

A condutividade elétrica da solucdo do biofertilizante foi deferida por meio de
um condutivimetro, apos ter sido devidamente calibrado, demonstrado o valor de
6,82 mS cm™.

Para fins estatisticos foi agrupado todas as médias das 4 repetigbes. Sendo
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utilizado o sofware sisvar 5.6 para a analise dos resultados, afim de obter diferencas

estatisticas utilizou-se o teste de tukey a 5% de significancia (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 GERMINACAO

Conforme dados gerados, foi comprovada a diferenca estatistica pelo método
de tukey a 5%, sendo que a testemunha obteve a melhor média de germinacéo,
comprovando assim a qualidade fisiolégica da semente. Sendo que, houve um

padrao na germinacao, conforme a tabela abaixo:

Tabela 2 - Teste de média referente a germinacéo ao sétimo dia, utilizando-se tukey a 5% de
significancia, para teste de vigor em milho sob diferentes concentrag8es de biofertilizantes suinos.

Tratamentos Médias (unidades) Resultados do teste
T1! 11.00 A
T22 8.75 B
T33 5.25 C
T44 0.00 D
T55 0.00 D

1 T1 tratamento com 0 mL ARS e 121 mLs de agua destilada, 2 T2 tratamento com 30,25mLs
ARS e 90,75 mLs de &gua destilada,® T3 tratamento com 60,5mLs ARS e 60,5mLs de agua destilada,
4T4 tratamento com 90,75mLs ARS e 30,25mLs de agua destilada, ® T5 tratamento com 121 mL ARS
e OmLs de agua destilada, Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Sendo evidenciado na pesquisa que ndo houve germinacéo apartir do quarto
dia, em que os resultados permaneceram constante.

Sendo que, as duas maiores concentracdes de agua residudria suina inibiram
totalmente a germinacdo, as duas dosagens contendo menores concentracdes
inibiram parcialmente a germinacdo, apresentando diferenca estatistica da
testemunha e diferenca estatistica entre si.

Moterle et al. (2006), demonstrado que a diminuicdo do potencial osmético
reduz o comportamento germinativo de forma negativa, tornando-se critico a
capacidade de germinacdo em gerar uma plantula normal. Para Silva et al. (1992), a
porcentagem da germinacdo das sementes em substratos salinos esta relacionado
as condic¢Oes de tolerancias das plantas.

Apresentando evidencias que possivelmente teve a interferencia do
biofertilizante na capacidade de embebicdo das sementes, quanto a capacidade do
aporte de diversos elementos.

No qual ha o aumento da condutividade elétrica no solo a partir do acréscimo

da dose de agua residuéaria, em que ocorre a elevagdo do teor de potassio e entre
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outros elementos que eleva a salinidade. Sais esses que, em altos volumes pode
limitar o desenvolvimento e producédo de muitas espécies (Silva, 2012).Bevilaqua et
al (1996) constatou que o aumento da proximidade do potassio com as sementes
mostrou-se negativa as plantulas de milho.

Nesta pesquisa foi evidenciado uma reducéo do indice germinativo com uso
do biofertilizante, oque possivelmente foi gerado pela excessiva condutividade
elétrica da solucéo de 6,82 mS cm™. De acordo com Gaspar e Nakawaga (2002), a
condutividade elétrica da agua influi na condutividade elétrica de embebigéo. Foi
observado na pesquisa, que este fator incide diretamente sobre a taxa de
germinacao e desenvolvimento inicial desta cultura.

Ha a hipétese que a alta concentracdo de biofertilizante afete a germinacao, na
qual diminuida de acordo com a capacidade tamponante do solo e condicfes

ambientais.

4.2 MASSA SECA

Segundo os dados obtidos pela pesquisa, houve o0 maior peso de massa seca
de parte radicular no tratamento 1 e maior peso de massa seca em parte aérea no

tratamento 3, conforme demonstra o grafico abaixo:

Gréfico 1 - pertinente ao peso em gramas da média de massa seca radicular e de plantula.

0,6

0,55

0,5

0,4

0,3 W raiz

0,2 H aereo
0,2

0,1
0,1 -

0,05

,032

0,00 00 00

T1 T2 T3 T4 T5

Dados de Inoue et al. (2011), ndo demonstraram diferenca significativa de
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massa seca de milho em latossolos sob condicbes de campo 56 dias apdés
germinacao, no entanto, evidenciou altos teores de N, P, K e Na. Que possibilita a
justificativa de maior absorcgéo destes.

A utilizagdo de doses crescentes de biofertilizantes a base de manipueira
provocou aumento linear positivo da matéria seca das plantas cultivadas no solo
franco-arenoso, onde foi constatado que em solos franco-argilosos apresentaram
decréscimo dessa variavel (BARRETO et al., 2013). Foi relatado que em solos mais
arenosos, obtiveram-se maiores indices de matéria seca, em relacéo a solos franco-
argiloso. sendo provavelmente ocasionado uma maior acdo absorcao de nutrientes,
por estarem mais prontamente disponiveis na solucdo do solo (OLIVEIRA et al,
2009). Assim como o ARS possivelmente estava mais prontamente disponivel para
as sementes de milho, acarretando um maior indice de matéria seca.

Conforme Belivaqua (1996), o fésforo possibilitou maior ganho em matéria
seca da parte aérea de plantulas de milho em relacdo ao potassio. Na qual, os
biofertilizantes possuem a caracteristica de terem elevados teores, tanto de fosforo
quanto de potéssio. Dieter (2013), demonstrou que as concentracdes de andlises em
18 amostradas de dgua provenientes da suinocultura obtiveram até 221,9 mg.L? de

Fosforo e 680mg.L* de Potassio.

4.3 CRESCIMENTO DE PLANTULA

A pesquisa demonstrou a capacidade das diferentes concentracdes do

biofertilizante em aumentar o crescimento vegetativo, conforme o grafico abaixo:
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Grafico 2 - média em cm referente ao crescimento de plantula para teste de vigor em milho
sob diferentes concentracdes de biofertilizantes suinos.

2
X
1
|
X *
o O
*
0 T T T x x 1
0 1 2 3 4 5 6

5: tratamento com 0 mL ARS e 121 mLs de agua destilada, 4: tratamento com 30,25mLs ARS
e 90,75 mLs de agua destilada,3: tratamento com 60,5mLs ARS e 60,5mLs de agua destilada, 2:
tratamento com 90,75mLs ARS e 30,25mLs de agua destilada, 1: tratamento com 121 mL ARS e
OmLs de &gua destilada. O rombo demonstra os valores da medicdo ao quarto dia, o quadrado
demonstra os valores da medicdo ao quinto dia, o triangulo demonstra os valores da medicédo ao

sexto dia, o X demonstra os valores da medicdo ao sétimo dia.

Segundo Lima et al. (2012), o crescimento vegetativo utilizando doses
crescentes de biofertilizantes, obtiveram maiores aportes iniciais vegetativa, em que
a concentracdo de alguns nutrientes tais como nitrogénio e fésforo presentes na
solucdo, tenha possivelmente contribuido para esses resultados. Para Oliveira
(2009), os tratamentos com nitrogénio e fésforo induz o crescimento de vegetativo.

Em que o crescimento vegetativo, pode ter sido afetado pela absorcéo desses
nutrientes na retomada do processo germinativo.

Ja Silva et al. (2012), salienta a agua de menor salinidade gera maior
crescimento vegetativo. Sugerindo, a possibilidade de certos teores de salinidade

impactar de forma negativa no crescimento vegetativo.

4.4 CRESCIMENTO RADICULAR

Os dados demonstram que a testemunha apresenta maiores aportes de

raizes em relagéo aos tratamentos, como demonstra o grafico abaixo:
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Grafico 3 - média em cm referente ao crescimento das raizes para teste de vigor em milho
sob diferentes concentragGes de biofertilizantes suinos.
10,00000

9,00000
8,00000
7,00000
6,00000
5,00000
4,00000 P
3,00000
2,00000

1,00000

0,00000 R B R
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5: tratamento com 0 mL ARS e 121 mLs de 4gua destilada, 4: tratamento com 30,25mLs ARS
e 90,75 mLs de agua destilada,3: tratamento com 60,5mLs ARS e 60,5mLs de agua destilada, 2:
tratamento com 90,75mLs ARS e 30,25mLs de agua destilada, 1: tratamento com 121 mL ARS e
OmLs de &gua destilada.A figura X demonstra os valores da medicdo ao quarto dia, o triangulo
demonstra os valores da medicdo ao quinto dia,0 quadrado demonstra os valores da medicdo ao

sexto dia,0 rombo demonstra os valores da medicdo ao sétimo dia.

Os dados demonstraram que houve grande diferenca entre os tratamentos,
sugerindo assim a possibilidade de influéncia de altas concentragcdes sobre o
aspecto de desenvolvimento da raiz. Kuchenbuch&Barber (1985) afirmaram que a
maior absorcdo de P resulta num maior crescimento de raizes. No qual, ndo foi
evidenciado na pesquisa, seja por estar em pequena concentracao ou apresentar
interacdo com outro composto na solugao.

No qual o crescimento do sistema radicular pode ser prejudicado pela alta
concentracéo de zinco, sofrendo toxidez (ROSOLEM, 1998). Que pode ter sido, uma
resposta a diminuicdo do poder de crescimento radicular obtido na pesquisa.Dieter
(2013), demonstrou valores entre 0,20 mg.I* e 76,6 mg.I* de zinco entre as analise
realizadas entre 18 trabalhos, que sucinta a alta variagdo nos teores desse

elemento.
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5 CONCLUSAO

Ha uma clara interferéncia na germinagéo do milho pela alta concentracao do
biofertilizante suino.

Ocorre mudancas morfolégicas e estruturais da plantula, nos testes de
crescimento total e massa seca, a testemunha obtém maiores indices de
crescimentos das raizes, que diminui com o acrescimento da concentragdo da agua
residuaria suina.

Para crescimento vegetativo aéreo, as concentracdes resultam em diferentes
comportamentos, o0 tratamento que contém a concentracdo de 50% de agua
residuaria suina, obtém o melhor indice em massa seca vegetativa e crescimento
vegetativo.

A &gua residuaria suina incrementa ganhos quantitativos em peso e

crescimento vegetativo em sementes que ocorreram a germinacéao.
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