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RESUMO

O Brasil ¢ um grande produtor agroindustrial e para alcancar esse patamar sdo
necessarios insumos para as lavouras, tais como fertilizantes de alta qualidade e desempenho
agrondmico. Nesse contexto o objetivo do trabalho foi produzir um fertilizante obtido a partir
da mandioca e avaliar seu desempenho como potencial fertilizante organico composto.
Mandioca descascada e moida foi utilizada para preparar o mosto, em que uma parte foi
hidrolisada com acido fosforico 85% (8mL/L) e a outra parte ndo foi hidrolisada. Foi
adicionado 500 g de sacarose e ambos foram fermentados pela levedura Saccharomyces
cerevisiae UFLA CA-11. Apos a filtragdo do mosto fermentado, foram coletadas amostras e o
restante foi submetido a destilagdo descontinua em alambique de cobre. Foram obtidas quatro
amostras/extratos: mosto fermentado de mandioca com e sem hidrélise acida e mosto
fermentado e destilado de mandioca com e sem hidrodlise. Tais amostras foram usadas para
tratar sementes de milho (Di Solo Sementes — DSS 1001) conforme Manual de Tratamentos
de Sementes (MAPA, 2015), numa dosagem de 3mL/Kg de semente. Foram avaliados a
porcentagem de germinagdo, crescimento radicular e crescimento da superficie aérea das
sementes. Os melhores resultados foram nas plantulas obtidas das sementes tratadas com o
extrato do mosto fermentado e destilado com hidrolise acida. Entretanto, para o crescimento
da parte aérea das plantulas, o tratamento das sementes com o extrato destilado sem hidrélise

acida foi superior.

Palavras-chave: mandioca, fertilizante, milho.



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ...t eene e 9
2 0):21) 21 N V40 1O 16
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS.........ooimoieieeieeeeeeeeeeee e 16
3. METODOLOGIA. ... 17
3.1. PREPARACAO DO EXTRATO ..o es e, 17
3.2. APLICACAO NAS SEMENTES.........ououiiteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 19
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......ooiiieeeeiieeeeeeeeeeeeee e 20
5. CONCLUSAO. ..ottt sas s s s sesansneees 27
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e 28



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Produgdo brasileira, em toneladas, de alguns graos [2]......ccccceeveerieriiencieeniveenneennen. 9
Figura 2 - Consumo de fertilizantes no Brasil, 1950 2 2016 [3]. ..c.ccceeeriercieniieierieeieeeeens 11
Figura 3 - Producdo e Importacdo de Fertilizantes Intermediarios no Brasil [22].................... 11
Figura 4 - Estrutura da amilose e amilopectina, componenetes do amido [13]........ccccceeuenee 12

Figura 5 - Via metabodlica da fermentacdo de etanol em S. cerevisiae. Abreviagdes: HK:
enzima hexoquinase, PGI: fosfoglucoisomerase, PFK: fosfofrutoquinase, FBPA: frutose
bifosfato aldolase, TPI: triose fosfato isomerase, GAPDH: gliceraldeido-3-fosfato
desidrogenase, PGK: fosfoglicerato quinase, PGM: fosfoglicomutase, ENO: enolase, Pyk:

piruvato quinase, PDC: piruvato descarboxilase, e ADH: 4lcool desidrogenase

L ettt ettt ettt a ettt 15
Figura 6 - Reacdo da hidrolise dcida do amido [19].....cccoviieiiiiiiiiiiiiieeee e 16
Figura 7 - a) Mandioca previamente descascada e b) durante etapa do processamento.......... 17
Figura 8 - Dorna 01, apds 24 horas de fermentacao............ceceveeverieneeniinieneeeeeceeeeee 18
Figura 9 - Dorna 02, apds 24 horas de fermentacao............ceceveevierieneerienienieeseseee e 18
Figura 10 - Caracteristicas da espécie de Milho Hibrido Duplo DSS1001[9].........ccceeevveneen. 19
Figura 11 - Triplicatas das sementes nas embalagens preparadas para o teste de

CETININAGAO. .. eveeteteetee et ett ettt et ett e bt esteebte bt eateebt e bt est e et s e sbeeateebaeebeesteebtesasenbe et e ebaesbeenaesasenae 20
Figura 12 - Numero de sementes germinadas € ndo germinadas.............cccveeeevuveervreenveeennnennn 21

Figura 13 - Sementes submetidas ao contato com a amostra Testemunha

INEALIVA. ..ttt ettt bt et h ettt et e bt e s bttt sbt e s bt et e bt sb e et eat e bt et eanesaeenee 22
Figura 14 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato sem Destilar com Hidrolise

AALCTAA. ettt at e et e ettt e bt e enb e e bee e bt et e enbeesnaeebeen 22
Figura 15 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato sem Destilar sem Hidroélise

AALCTAA. 1t ettt et ht e et e bt e bt e st e e ehbe e beesateenbeeenaeebeen 22
Figura 16 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato Destilado sem Hidrolise

AACTARL .t bttt h ettt sb e et she et e 23
Figura 17 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato Destilado com Hidrdlise

AACTARL .. ettt et 23

Figura 18 - Média do Comprimento Radicular das 10 melhores sementes obtidas em cada

AITLOSETA. 1o e eee et e e e e e e et e e e e e e e e e et e eeeee e e e et e aeeaeeee et aaaan—aaaeae et ua—————————aaetauann—————aaoronnans 23



Figura 19 - Média do Comprimento da Plantula das 10 melhores sementes obtidas em cada
AINIOSTTA. ¢ttt ettt et ettt e bt et e bt et h e et h e et e e bt et e e e bt e be e et enae e e ne e aeeeane 24
Figura 20 - Comparac¢do da média do comprimento das raizes com 03 fertilizantes disponiveis

100 TNIETCAO. oottt e e e e e et eeeeeee e e e e e aaeeeeeeaaaenaaaaeseeeeeaaanenaeseeesannnnnnaaeseeessrnnnnnnn 26



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Porcentagem de germinacgdo das sementes de milho



1. INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor de graos do mundo e, potencialmente, ¢ o Gnico
com capacidade de dobrar sua produgdo e tornar-se o maior fornecedor de alimentos, de
matérias-primas para industria e combustiveis renovaveis para o mundo [1].

Entre os produtos mais cultivados no Brasil estdo a soja, o milho e o algodao,
importantes itens da pauta de exportacdes brasileira. De acordo com o Nono Levantamento
realizado em junho/2017 pela Conab — Companhia Nacional de Abastecimento a safra
brasileira de graos 2016/17 tem uma estimativa de producao de 234,33 milhdes de toneladas,
crescimento de 25,6% em relagdo a safra 2015/16, equivalente a 47,72 milhdes de toneladas.
A drea plantada estd estimada em 60,49 milhdes de hectares e o crescimento previsto ¢ de
3,7% se comparada com a safra 2015/16 [11].

Para o milho a estimativa de produgdo, referente a safra de 2016/17, ¢ de 93,8 milhdes
de toneladas, distribuidas entre primeira safra (30,3 milhdes de toneladas) e segunda safra
(63,5 milhdes de toneladas) [11]. Além disso, nota-se que a producdo de milho no pais,
comparado ao restante da produgdo de graos, sempre esteve entre as mais produzidas, como

pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Produgdo brasileira, em toneladas, de alguns grios [2]



Entretanto, para que possa se alcangar esse montante ha um grande consumo de
insumos para as lavouras, como fertilizantes, inoculantes, adubos, entre outros [2].

Os fertilizantes sdo compostos organicos e inorganicos utilizados para repor os
nutrientes essenciais para o desenvolvimento vegetal. Nutrientes como nitrogénio, fosforo e
potassio, chamados de macronutrientes, constituem componentes importantes para as plantas
tais como proteinas, acidos nucléicos e clorofila, que sdo essenciais para processos de
transferéncias de energia, manutencdo da pressdo interna e acdo enzimatica. Alguns
nutrientes, como o boro, cobre, cloro, ferro, manganés e zinco, sd0 necessarios em menores
quantidades, sendo chamados de micronutrientes. Além disso, nutrientes como o sodio, niquel
e cobalto sdo requeridos no metabolismo de certos tipos de plantas, sendo utilizados em
cultivos especificos. A deficiéncia ou auséncia de quaisquer nutrientes pode comprometer o
desenvolvimento das plantas [3].

Existem varias formulagdes de fertilizantes, com diferentes percentuais de nutrientes e
cabe ao produtor fazer uso daquela que melhor atenda as suas necessidades. Os fertilizantes
podem ser aplicados juntamente com o adubo no solo, nas sementes ou pulverizados nas
plantagdes durante o seu desenvolvimento. A composi¢do exata dos fertilizantes pode ser
obtida nos manuais de recomendagdo para uso de corretivos e fertilizantes existentes nos
diferentes Estados ou no site do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Cabe ao produtor certificar-se de que nao haverd problemas de incompatibilidade de
substancias, antes de efetuar, a mistura de produtos [4]. Os fertilizantes sdo utilizados para
complementar a demanda de nutrientes disponiveis no solo, compensar a perda de nutrientes
decorrentes da lixiviagdo, além de melhorar a viabilidade economica dos cultivos [3].

Desde 1960, o consumo de fertilizantes nos paises em desenvolvimento aumentou de
forma gradativa, e hoje atinge cerca de 60% do consumo mundial [3]. Pode-se verificar que,
ao longo dos anos, houve um aumento no consumo de fertilizantes nas lavouras brasileiras,

como pode ser visto na Figura 2.
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Figura 2 - Consumo de fertilizantes no Brasil, 1950 a 2016 [3].

Tais insumos geram um grande impacto no custo da produgdo, uma vez que grande

parte sdos importados, como se pode verificar na Figura 3.

Produgao Nacional de Fertilizantes Intermedianos (em toneladas de produto)

2014 2015 2016 2017 201712016
Maio T44.557 T08.216 757.000 558,286 -T8 %
Jangiro a Maio 5.431.867 3E21.448 3.450.048 3287277 -5.8%
Total do Ana 8.617.680 9.115.260 6.999.517 1280277

Importagao de Ferfilizantes Intermediarios (em toneladas de produto)

2014 2015 2016 2017 201712016
Maio 1.8534.689 1.885.673 2.044.954 207673 16 %
Janein a Maio 8.588.373 7.330.083 7.736.188 5.354.523 20.6%
Total do Ano 24.035.600 21.087.299 24,465,453 5.354.523

Figura 3 — Producdo ¢ Importagdo de Fertilizantes Intermedidrios no Brasil [22].

O Brasil é o 4° maior consumidor mundial de nutrientes para a formulagdo de
fertilizantes ficando atrds apenas da China, india e Estados Unidos [6]. Os gastos com
fertilizantes representam de 30% a 40% dos custos associados a produgdo de graos [7].

De maneira geral, os fertilizantes alteram a estrutura do solo, promovendo um

aumento da porosidade total e da acidificagcdo. A desvantagem do uso desse insumo € que os
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fertilizantes podem promover a contaminagdo de aquiferos e aguas superficiais, bem como,
provocar efeitos adversos a saide humana. Os impactos relacionados ao uso de fertilizantes
sdo agravados devido o uso inadequado destes pelos agricultores [5].

Dessa forma, a utilizacdo de fertilizantes deve ser estabelecida de acordo com os
resultados de andlise foliar, as caracteristicas da drea, a estimativa de produtividade, para
impedir a aplicagdo de forma indiscriminada [8].

De acordo com o art. 2°, item III, letra n, da Lei Federal n° 6.894/1980 — Decreto n°®
4.954/2004 define-se fertilizante organico composto como [21]:

Produto obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou
bioquimico, natural ou controlado, a partir de matéria-prima de origem
industrial, urbana ou rural, animal ou vegetal, isoladas ou misturadas,
podendo ser enriquecido de nutrientes minerais, principio ativo ou
agente capaz de melhorar suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas;

Para producao desse tipo de fertilizante, citado acima, foi utilizado o amido, principal
reserva energética das plantas e presente em abundincia em raizes tuberosas, como a
mandioca. Esse homopolissacarideo possui ramifica¢des de unidades D-glicose, constituido

por duas por¢des diferentes (Figura 4) [12]:

Nonreducing

and

Amylose = (D-glicose (at1—4) D-glicose)n

Branch

Amilopectina >L

Main
chain

Figura 4 — Estrutura da amilose e amilopectina, componenetes do amido [13].

A glicose, unidade de construgdo do polissacarideo, possui isomeria 6tica por causa da
existéncia de um carbono assimétrico. Essa isomeria € caracterizada pelo desvio do plano da

luz polarizada para a direita, dextrogero (D), ou para a esquerda, levogero (L), e se refere ao
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carbono assimétrico mais distante a partir do grupo aldeido. Usualmente a glicose possui a
conformagao D-glicose. O carbono de ntimero 1 ¢ chamado de carbono anomérico, que ¢
responsavel pela formagao da ligagdo glicosidica e sua presenga indica o potencial redutor do
acucar. Quando o grupo hidroxila (OH) do carbono anomérico estd abaixo da estrutura do
anel de D-glicose, diz-se que o agucar apresenta configuracdo o (alpha). Quando o grupo
hidroxila esta acima do anel, diz-se que o a¢Ucar apresenta configuracao f (beta) [14].

A amilose tem uma massa molar média em torno de 105 - 106 g/mol e pode apresentar
aproximadamente de 2-11 cadeias com entre 200 e 700 residuos de glicose por cadeia, ja a
amilopectina, polimero muito maior, possui massa molar em torno de 107 -109 g/mol e um
grau de polimerizagdo que pode ser superior a 106. A maioria dos amidos possui de 60-90 %
de amilopectina em massa [15].

O extrato utilizado no experimento como fonte de amido foi obtido através da
mandioca, uma planta heliéfila, perene, arbustiva, pertencente a familia das euforbidceas, que
possui alto valor energético (cada 100 gramas possui em torno de 150 calorias), sais minerais
(célcio, ferro e fosforo) e vitaminas do complexo B. Vulgarmente, classificam as variedades
de mandioca, em “bravas” (mandioca) ou “mansas” (aipim e macaxeira), conforme o teor de
veneno que possuem. No experimento utilizou-se a chamada mandioca doce, conhecida
também por aipim ou macaxeira, usada na alimentagao [26]

O amido serd o substrato para as leveduras Saccharomyces cerevisiae que serao
responsaveis pela realizacdo do processo de fermentacdo. Os elementos essenciais para que
ocorra o crescimento das leveduras incluem [16]: 4gua, uma fonte de carbono (carboidratos
fermentesciveis) como fonte energética, oxigénio, fonte de nitrogé€nio, vitaminas como fatores
de crescimento e ions inorgdnicos — importantes para o metabolismo celular.

O oxigénio, em baixas concentragdes, ¢ exigido por leveduras Saccharomyces para a
sintese de esterois e dcidos graxos insaturados, ambos criticos para a fungao e integridade das
membranas das células de levedura [17].

As leveduras sdo capazes de se desenvolver em uma faixa de temperatura entre 5°C e
43°C e preferem um pH 4cido, sendo o ideal 5,0-5,2 [16]. Quando uma levedura ¢ transferida
para um meio adequado sua propagagdo pode ocorrer em multiplos estagios, na presenca de
acucares fermentesciveis, como a glicose, ou fontes mais econdmicas como caldo de cana-de-
acucar ¢ melago, e outras fontes adicionais de nutrientes como no caso, o extrato de
mandioca. Nesta etapa, ¢ ideal que seja mantida a condi¢do aerdbica, para o aumento da

concentragdo celular, e a fonte de carbono pode ser utilizada gradualmente, evitando assim o
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efeito Crabtree, no qual enzimas relacionadas a respiracdo microbiana sdo inibidas e a
produgdo de etanol aumenta [16].

Por esse motivo o cultivo deve ser usado como indculo para o meio de fermentacdo,
preferencialmente, quando as células ja estdo ambientadas e possui a maior taxa de
crescimento celular [16].

A fermentacdo que foi realizada ¢ a alcodlica, ela acontece no interior de
microrganismos capazes de converter agucares assimildveis (substrato oxidado) em etanol
(substrato reduzido), através de algumas reagdes bioquimicas, reguladas por enzimas. A
oxidacdo parcial do substrato, gerando um composto organico reduzido, garante um minimo
de produgdo de energia para manter a célula celular e o seu equilibrio oxidativo.

Os microrganismos mais usados nesse tipo de fermentagdo tém sido as leveduras do
género Saccharomyces e, dentre essas, as Saccharomyces cerevisiae a principal espécie
utilizada.

Entre os aglicares que sdo fermentados pelas leveduras estdo os monossacarideos
como: glicose, frutose, manose e galactose, os dissacarideos maltose e sacarose e o0s
trissacarideos rafinose e maltotriose, para certos tipos de cepa. As leveduras ndo conseguem
metabolizar polissacarideos como amido e celulose. Porém, utilizando a biologia molecular,
foi possivel construir linhagens de Saccharomyces cerevisiae capazes de se desenvolver tendo
como principal fonte de carbono o amido, através da introdugdo de genes de amilases [16].

As enzimas amiloliticas atuam sinergicamente sobre o amido, degradando este

polissacarideo em oligossacarideos e glicose. Podem ser classificadas em [16]:

e Endoamilases: catalisam a hidrolise de ligagdes o-1,4 no interior do polimero,
gerando oligossacarideos lineares e ramificados, com pelo menos trés unidades
de glicose;

e Exoamilases: agem nas extremidades das cadeias de amilose e amilopectina
catalisando a hidrolise tanto exclusivamente sobre ligagdes a-1,4 e a-1,6;

¢ Enzimas desramificadoras: catalisam a hidrolise exclusivamente de ligacdes

a-1,6 presentes nos pontos de ramificacdo da amilopectina.
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A mais importante via metabolica envolvida na producdo do etanol em leveduras ¢ a
via glicolitica (Embden-Meyerhof): uma sequéncia de reagdes catalisadas por enzimas, em
que para cada molécula de glicose metabolizada, duas moléculas de piruvato sdo produzidas

no citoplasma da célula (Figura 5) [18]:
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Figura 5 - Via metabdlica da fermentacdo de etanol em S. cerevisiac. Abreviagdes: HK: enzima hexoquinase,
PGI: fosfoglucoisomerase, PFK: fosfofrutoquinase, FBPA: frutose bifosfato aldolase, TPI: triose fosfato
isomerase, GAPDH: gliceraldeido-3-fosfato  desidrogenase, PGK: fosfoglicerato quinase, PGM:
fosfoglicomutase, ENO: enolase, Pyk: piruvato quinase, PDC: piruvato descarboxilase, ¢ ADH: dalcool

desidrogenase [18].

No experimento foi utilizado o acido fosforico para auxiliar a degradagdo do amido e
como fonte de fosfato (PO4) para as leveduras, auxiliando na formag¢do de moléculas de
acidos nucléicos e desoxirribonucléicos. A reacdo que ocorre no processo de hidrdlise acida

do amido pode ser visualizada na Figura 6:
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Figura 6 — Reacg@o da hidroélise acida do amido [19].

A escolha de um 4cido fraco foi para evitar que o mesmo interagisse de maneira
negativa no ambiente celular e inibisse ou interrompesse o crescimento da levedura.

Para concluir a metodologia proposta foi realizada uma destilagdo diferencial,
operagao descontinua, do extrato de mandioca fermentado. Nesse tipo de operagdo a carga
liquida é colocada no fervedor e aquecida até atingir sua temperatura de ebuli¢do.
Imediatamente ap6s de ser produzido, o vapor formado ¢ removido através de um
condensador. Tanto o vapor, que se encontra enriquecido no componente mais volatil, como o
liquido residual do fervedor podem ser o produto da operacdo. Nesse projeto foi utilizado o

liquido residual para avaliagao de um potencial fertilizante organico composto [20].

2. OBJETIVOS

Produzir um fertilizante organico composto obtido a partir da fermentagao e destilacao
do extrato de mandioca e avaliar sua viabilidade de produgao comparada aos produtos que sao

comercializados atualmente no mercado.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar o Teste de germinagdo nas sementes para verificar a porcentagem de
sementes germinadas em relagdo as ndo germinadas, submetidas a diferentes
amostras;

e Avaliar o crescimento radicular e aéreo das plantulas submetidas a diferentes

amostras;
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e Comparar a amostra que mais se destacou no experimento com produtos ja
comercializados no mercado, com o intuito de verificar se o produto em

questdo ¢ eficiente.

3. METODOLOGIA

Nas dependéncias do LADEF - Laboratério de Tecnologia em Destilagdo da UFSJ -
Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei — Campos Alto Paraopeba foi produzido um
fertilizante organico composto tendo como matéria prima a mandioca, que inicialmente foi
descascada e processada em uma moenda elétrica juntamente com 4gua para formagao de um
extrato que foi acondicionado em duas dornas, onde se acrescentou leveduras Saccharomyces
cerevisiae. Em umas das dornas foi adicionado acido fosférico com o intuito de realizar a
hidrolise do amido e servir como fonte energética para as leveduras. As dornas foram
submetidas a um processo de fermentacdo alcodlica durante um determinado periodo sendo,
posteriormente, executada a destilagdo com o objetivo de separar o etanol do mosto. O mosto
obtido de cada dorna foi o potencial fertilizante organico composto que foi comparado com

fertilizantes disponiveis no mercado na aplicagdo em sementes de milho.

3.1. PREPARACAO DO EXTRATO

Processaram-se 23 Kg de mandioca (descascada) numa moenda elétrica, adicionando

23L de agua para auxiliar na etapa de processamento, como pode ser observado na Figura 7:

Figura 7 - a) Mandioca previamente descascada e b) durante etapa do processamento
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Distribuiu-se o extrato obtido em duas dornas e foi adicionado 500g de agucar cristal
em cada uma delas com o objetivo de estimular as leveduras. Logo apds, adicionou-se 200
mL de 4cido fosforico 85% (8mL/L) diluido em 25 mL de 4gua na Dorna 02. Aguardou-se
um periodo de 03 horas e mediu-se o grau Brix das duas dornas. Na dorna 01 o valor obtido
foi 3,5° Brix, ja& na dorna 02 o valor foi de 5° Brix. Adicionou-se 100g de levedura
Saccharomyces cerevisiae UFLA CA-11, disponivel no laboratdrio, em ambas as dornas e as
submeteram ao processo de fermentacdo alcodlica, a temperatura ambiente. Nas Figuras 8 ¢ 9

pode se observar os aspectos dos extratos apds 24 horas do processo de fermentagao.

Figura 9 - Dorna 02, ap6s 24 horas de fermentagao.

Retirou-se 500 ml de amostra em cada dorna ao final da fermentag¢do para posterior
analise. A dorna 1 foi submetida a um periodo de 70 horas de fermentacdo e a dorna 2 a 90

horas de fermentacdo. O mosto fermentado foi filtrado e a fracdo liquida obtida, de cada
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dorna, foi destilada a uma temperatura de 60°C. Apods a destilagdo retirou-se 500 ml de

amostra em cada dorna para avaliagdo.

Milho / Hibrido Duplo

£

3.2. APLICACAO NAS SEMENTES

A aplicagdo do potencial fertilizante organico composto foi feita em sementes de
Milho Hibrido Duplo DSS1001 - AGROCERES. As caracteristicas dessa espécie podem ser

vistas na Figura 10:

Caracteristicas

Tipo: hibrido Duplo

Aptidio: Graos, Silagem e Milho Verde
Ciclo: semi precoce

Florescimento: 61 dias

Maturacao fisiolégica: 140 dias

Arquitetura foliar: semi-ereta

Stay green: acentuado

Drydown: rapido

Altura planta: 235 cm

Altura espiga: 120 cm

Cor do grao: amarelo alaranjado

Tipo de grao: semi duro

Empalhamento: excelente

Producio: alto potencial

Doencgas: tolerante as principais
Populagao/ha safra: 55.000 a 60.000 plantas
Populacao/ha safrinha: 45.000 a 50.000 plantas
Adaptacdo: Sul, Sudeste, C. Oeste, Nordeste, Norte
Apresentacgio: sacos e fardos de 20 kg

Figura 10 - Caracteristicas da espécie de Milho Hibrido Duplo DSS1001[9].

Para o teste de germinagdo foram utilizadas 50 sementes em cada triplicata, onde

foram aplicadas as amostras retiradas de cada etapa:

e Testemunha Negativa: Agua;

e Amostra 1: Extrato sem Destilar com Hidrolise Acida;
e Amostra 2: Extrato sem Destilar sem Hidrélise Acida;
e Amostra 3: Extrato Destilado sem Hidrolise Acida;

e Amostra 4: Extrato Destilado com Hidrolise Acida.

As triplicatas contendo as 50 sementes foram separadas em embalagens plasticas

fechadas que continham o potencial fertilizante orginico composto na propor¢do de 3.5

ml/kg, conforme a massa obtida em cada triplicata. As embalagens podem ser vistas na Figura

11:
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Figura 11 - Triplicatas das sementes nas embalagens preparadas para o teste de germinagdo.

As sementes foram acondicionadas em local fechado, a temperatura ambiente e sem
presenga de luz, durante o periodo de 24 horas iniciando o teste de germinagdo na presenga
das amostras. Apos este periodo a semeadura foi feita em folha de papel toalha e embebidas
em 10ml de 4gua. O papel toalha atuou como substrato para as sementes, e assegurou o teor
de umidade necessario para o desenvolvimento das mesmas [10]. A utilizagdo desse substrato
foi feita com base nas Regras para Analise de Sementes — Ministério da Agricultura, Pecudria
e Abastecimento, 2009.

Com o auxilio de régua milimetrada foram obtidas as medidas do comprimento da

parte derea (cm) e do comprimento da raiz primaria (cm) das plantulas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise dos resultados aguardou-se o periodo de 5 dias ap6s a instalagdo do teste
de germinacao, seguindo os critérios estabelecidos para analise de sementes - Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria [10].

Apoés o término do teste de germinacdo foi realizada a contagem do nimero de
sementes germinadas em relagdo as que ndo germinaram com o intuito de verificar se o teste

apresentou um resultado satisfatério. O grafico obtido pode ser visualizado na Figura 12:
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Figura 12 - Numero de sementes germinadas ¢ ndo germinadas.

Como pode se verificar, o nimero de sementes germinadas foi significativo em
comparagdo as sementes ndo germinadas, porém ndo houve uma diferenga consideravel entre

os tratamentos realizados com as amostras. Os resultados foram apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Porcentagem de germinagdo das sementes de milho.

Amostras Porcentagem de Germinacgao
Testemunha Negativa 86%
Extrato sem destilar com hidroélise acida 84%
Extrato sem destilar sem hidrélise acida 78%
Extrato destilado sem hidroélise acida 80%
Extrato destilado com hidrolise acida 84%

COSTA (2015) avaliando o potencial do extrato da macroalga marinha Kappaphycus
alvareli como fertilizante organico utilizou a mesma metodologia de teste de germinagdo e
encontrou resultados semelhantes ao desse experimento. De acordo com os resultados
descritos por ele, os tratamentos realizados ndo influenciaram, de maneira significativa, na

porcentagem de germinagdo e ressaltou que alguns fatores podem ter afetado a absor¢do de
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bioativos pelas sementes como: concentragdo de fitorhormonios presentes e a relagdo entre
esses compostos, a superficie de contato da semente, a quantidade de dgua e concentracdo de
solugdo presente no meio, além de fatores abidticos que influenciam nos processos
fisiologicos das sementes.

CASTRO; VIEIRA (2001) realizaram estudos e perceberam que o uso de bioativos,
como o fertilizante organico composto, aplicados nas sementes ¢ capaz de interferir em
processos como germinagdo, enraizamento floracdo, frutificacdo e senescéncia.

As 10 sementes, em cada triplicata, que tiveram melhores resultados em relagdo a

germinagdo foram separadas e analisadas, conforme pode ser visto nas Figuras 13, 14, 15, 16

el7:

Figura 13 - Sementes submetidas ao contato com a amostra Testemunha Negativa.

Figura 14 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato sem Destilar com Hidrélise Acida.

Figura 15 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato sem Destilar sem Hidrolise Acida.



Figura 16 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato Destilado sem Hidrolise Acida.

Figura 17 - Sementes submetidas ao contato com o Extrato Destilado com Hidrolise Acida.

Foram feitas medi¢cdes da parte radicular (raiz) e da estrutura superior da plantula

(parte aérea) de cada uma das sementes apresentadas acima e calculadas as médias de

crescimento em cada uma das amostras, como pode ser visto nas Figuras 18 e 19:

Média do Comprimento Radicular (cm)

4,000
3,500
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500
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Negativa

3,660

extrato sem extrato sem  extrato destilado extrato destilado
destila com destila sem sem hidrolise com hidrolise
hidrolise acida  hidrolise acida acida acida

Comparativo das Amostras aplicadas nas sementes

B Média ™ Desvio Padrdo

Figura 18 - Média do Comprimento Radicular das 10 melhores sementes obtidas em cada amostra.
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Figura 19 - Média do Comprimento da Plantula das 10 melhores sementes obtidas em cada amostra.

Ao verificar os valores das medigdes obtidas para o crescimento radicular observa-se
que a amostra tratada com a testemunha negativa (agua) apresentou menor desenvolvimento
radicular, como ja era esperado, pois ndo houve nenhuma aplicagdo de bioativos, ja a amostra
tratada com o extrato destilado com hidrélise dcida teve maior desenvolvimento radicular. Os

fatores que podem ter contribuido para este resultado foram:

e O meio possuia matéria organica disponivel e presengca de sais minerais como
magnésio, fosfato, essenciais para o crescimento da planta, provenientes da
degradacdo das leveduras e na pequena fragdo presente na matéria prima utilizada;

e A presenga de acucares de facil absor¢do, nao degradados no processo de fermentacao
pelas leveduras, potencializou as fontes de energia para promover, principalmente, o

crescimento radicular.

Ao analisar os valores das medi¢des obtidas para o crescimento da estrutura superior
da plantula pode-se afirmar que as sementes com aplicacdo da testemunha negativa tiveram
menor desenvolvimento de sua estrutura superior e sementes que receberam tratamento do
extrato destilado sem hidrélise acida obteve o maior desenvolvimento. Os fatores que podem

ter contribuido para este resultado foram:
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e O meio possuia matéria organica disponivel de facil absor¢do, provenientes das
leveduras;

e A presenga de sais minerais como magnésio, fosfato, essenciais para o crescimento da
planta, disponibilizados no meio, a partir da degradacdo das leveduras e na pequena
fragdo presente na matéria prima utilizada;

e A menor disponibilidade de agucares de facil absorgdo, presentes no meio, induziu a
semente a desenvolver a plantula para obter energia, através do processo de

fotossintese.

Segundo SPAEPEN et al., (2009), o balango entre auxinas e citocininas na planta
como um todo determina o maior crescimento da raiz ou parte aérea. Quando o balango tende
para uma maior concentra¢do de auxinas hd uma indugdo ao crescimento radicular, ao passo
que, uma maior concentragdo de citocininas favorece o crescimento da parte aérea. Essa
avaliagdo pode ser usada como uma hipdtese para o crescimento radicular ter sido maior
quando utilizado o extrato destilado com hidrolise acida, acreditando que esse extrato tenha
em sua composi¢ao substancias precursoras de auxinas. Ja no caso do crescimento aéreo da
plantula ter sido mais evidente a partir do uso do extrato destilado sem hidrélise 4cida, pode-
se deduzir que o mesmo tenha substancias que auxiliam na producdo de citocininas. Porém s6
¢ possivel verificar a legitimidade dessas hipodteses realizando estudos mais especificos que
avaliam essas condigoes.

Comparando-se os resultados dos extratos destilados com e sem hidrdlise acida, pode-
se afirmar que o potencial de germinacao do fertilizante organico composto obtido a partir da
destilagdo com hidrdlise acida ¢ o produto de maior interesse, pois o0 mesmo favorece o
desenvolvimento radicular da planta. A partir do crescimento dessa estrutura a semente
podera retirar os sais minerais e a agua do solo, que necessita para se desenvolver.

Apds a definigdo do potencial fertilizante organico composto, foi realizada a
comparagdo do mesmo com outros 03 fertilizantes mais consumidos disponiveis no mercado.

A comparagdo dos resultados pode ser vista na Figura 20:
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Figura 20 - Comparagio da média do Comprimento Radicular com 03 fertilizantes disponiveis no mercado.

Ao se analisar o grafico do crescimento radicular pode-se afirmar que o potencial
fertilizante orginico composto apresentou um melhor desempenho, comparando com os
fertilizantes usuais nesse cultivo. Dessa maneira, torna-se viavel o uso do mesmo em culturas
de milho, uma vez que esse produto mostrou-se eficaz no desenvolvimento das estruturas

essenciais da planta, principalmente, da parte radicular.
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5. CONCLUSAO

Foi realizada a contagem do numero de sementes germinadas em relagdo as que nio
germinaram para avaliar a eficidcia do teste de germinacdo. Em todas as amostras a
porcentagem de germinagdo alcangou ou ultrapassou 80%, com exce¢do da amostra relativa
ao extrato sem destilar e sem hidrolise dcida que atingiu um resultado de 78%, demonstrando
que o processo germinativo ocorreu de forma satisfatoria e semelhante para as amostras
avaliadas.

Em relagdo aos valores obtidos para a média do crescimento radicular observou-se que
a amostra tratada com o extrato destilado com hidrélise acida teve maior desenvolvimento,
alcangcando uma média de crescimento de 3,66 cm. J4 ao analisar a média de crescimento da
parte aérea da plantula observou-se que a amostra tratada com o extrato destilado sem
hidrolise acida obteve o maior desenvolvimento, atingindo uma média de 3,07 cm.

A diferenga apresentada em relacdo a média de crescimento radicular e crescimento da
parte aérea, quando submetidos a diferentes extratos, pode ser explicada devido a menor ou
maior disponibilidade de agucares de facil absor¢ao presentes no meio ou pelo balango entre
auxinas e citocininas presentes na planta como um todo determinando o maior crescimento da
raiz ou parte aérea. Porém, as explicagdes apresentadas sdo somente hipdteses, uma vez que
para sua comprovagao ¢ necessario a realiza¢do de testes que comprovem os resultados.

Ao comparar a eficiéncia dos extratos destilados com e sem hidrdlise acida, pode-se
dizer que o potencial de germinacdao do fertilizante organico composto obtido a partir da
destilagdo com hidrolise acida ¢ o produto de maior interesse, pois ao favorecer o
desenvolvimento radicular a semente poderd retirar os sais minerais e a agua do solo que
necessita para se desenvolver.

A eficiéncia do extrato destilado com hidrolise acida foi comparada com outros 03
fertilizantes disponiveis no mercado e o resultado demonstrou que o extrato obtido no
experimento teve o melhor desempenho, atingindo uma média de crescimento radicular de
3,66 cm, quando comparado aos outros produtos.

A partir dos resultados obtidos é possivel ampliar os campos de pesquisa para estudos
relacionados a aplicacdo do fertilizante organico composto, produzido no experimento, em

culturas de milho de forma a garantir a sustentabilidade da cultura.
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