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Resumo. Os biofertilizantes de origem animal, apresentam alto
teor de nutrientes que possibilitam seu uso na adubacao vegetal. Recebido
No entanto, para ser utilizado é necessaria sua caracterizacao 26/01/2021
quimica, pois podem apresentar efeitos indesejados de toxicidade

para o solo e plantas. Objetivou-se com o presente trabalho, 15/0 4?;851)
avaliar o efeito de dois biofertilizantes (bovino e ovino) sobre a

germinacdo e crescimento inicial de milho e feijao por meio de Disponivel on line
teste ecotoxicoldgico. Os biofertilizantes bovino e ovino foram 26/04/2021
diluidos utilizando agua deionizada nas concentragdes de: 0, 150,

300, 450 e 600 mL.L-*. As caixas tipo gerbox foram forradas com Publicado
papel de filtro umedecido com 7 mL de solucdo de biofertilizante 30/04/2021

e 18 sementes foram distribuidas em cada caixa, onde
permaneceram em camara de crescimento a 25°C, com
fotoperiodo de 12 h, por cinco dias. O delineamento utilizado foi Acesso aberto
inteiramente casualizado (DIC) em fatorial 2 x 5 (biofertilizantes
X concentragdes) com trés repeticdes. As variaveis avaliadas
foram: porcentagem de germinagdo, comprimento de raiz e de
parte aérea. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
teste de Tukey a 5% de probabilidade. O aumento no
comprimento de raiz de milho foi verificado em ambos os
biofertilizantes na concentracdo de 150 mL.L-*. A concentracio de
600 mLL"' do biofertilizante bovino promoveu maior
porcentagem da germinacdo de feijdo comparado ao ovino.
Porém, os maiores valores de comprimento de parte aérea e de
raiz foram observados no ovino para a mesma concentracdo. Os
biofertilizantes ndo apresentaram efeitos téxicos na germinagio e
crescimento de ambas as espécies.
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Abstract. Evaluation on the germination in corn and beans 0000-0001-8037-1933
under the effect of biofertilizers. Animal waste biofertilizers Natalia da Silva
have a high content of nutrients that enable their use in plant Guidorissi
fertilization. However, to be used it is necessary to characterize it 0000-0002-9621-6230
’ Jaine Pereira Flores
chemically, as they may have undesired toxicity effects for the soil
and plants. The objective of this work was evaluated the effect of
two biofertilizers (bovine and sheep) on the germination and
initial growth of corn and bean through ecotoxicological testing.
The bovine and sheep biofertilizers were diluted using deionized
water in the concentrations of 0, 150, 300, 450 and 600 mL.L-.
The gerbox boxes were lined with filter paper moistened with
7 mL of biofertilizer solution and 18 seeds were distributed in
each box, where they remained in a growth chamber at 25 °C,
with a photoperiod of 12 h, for five days. The design was used
completely randomized (DIC) in factorial 2 x 5 (biofertilizers x
concentrations) with three replications. The variables were
evaluated, germination percentage, root and shoot length. The
data were submitted to analysis of variance and Tukey’s test at
5% probability. The increase in the length of corn root was
observed in both biofertilizers at a concentration of 150 mL.L-.
The concentration of 600 mL.L-* of bovine biofertilizer promoted
a higher percentage of bean germination compared to sheep.
However, the highest values of shoot and root length were
observed in the sheep for the same concentration. Biofertilizers
did not show toxic effects on the germination and growth of both
species.

Keywords: Fertilizer; Bioassay; Animal waste; Organic fertilizer.

Introducao

Encontrar sistemas que sejam capazes de conciliar a producdo agropecudria,
ponderando o uso dos recursos naturais, de modo que, priorize a preservacao ambiental é
o grande desafio do agronegocio (Sa et al.,, 2015). Uma das possibilidades de integrar esse
sistema, é a aplicacdo de agua residuaria em culturas de interesse agricola, oriunda da
disposicao final do tratamento de residuos e, assim, contribuir para a reduc¢ao da poluicdo
ambiental, mitigacdo dos dejetos provenientes da pecudria e consequentemente, melhorar
as caracteristicas fisico-quimicas do solo (Aguiar et al,, 2017; Nascentes et al., 2019).

Na busca por uma producdo sustentavel, na sintese do biofertilizante vem sendo
realizada a partir da fermentacdo anaerdbica de dejetos animais por meio de
biodigestores. Esse subproduto é um liquido composto por elevada concentracdo de
matéria organica; auxilia a multiplicagdo de microrganismos benéficos; melhoram a
porosidade do solo, permitindo maior aeracdo em camadas mais profundas, propiciando
um maior desenvolvimento das plantas bem como substitui a adubacdo quimica,
reduzindo os custos e sendo um aliado na conservacdo ambiental (Martins et al., 2015;
Aguiar etal., 2017).

Entretanto, a utilizacdo de agua residudria na agricultura, ainda é realizada sem
embasamento técnico, o que pode acarretar na contaminacdo de aguas subterraneas e
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causar desequilibrios na relacdo solo-planta. Nesse contexto, é imprescindivel o
conhecimento das caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas e toxicoldgicas dos
biofertilizantes, para que os mesmos possam ser utilizados com seguranga e ndo causem
impactos negativos (Silva et al., 2015; Barszcz et al., 2019).

Neste cenario, os testes ecotoxicoldgicos utilizando diferentes espécies podem
contribuir para a identificagio do potencial de contaminacdo destes residuos, incluindo
efluentes téxteis e agroquimicos, principalmente quando os mesmos forem descartados
incorretamente. Os biotestes com plantas fundamentam-se na grande variedade de
pardmetros avaliados, tais como, germinagao, ganho de biomassa, crescimento de raiz e
aéreo, além de apresentarem baixo custo e podem ser realizados em qualquer época do
ano (Franco etal., 2017).

Em vista disso a porcentagem de germinacdo de espécies sensiveis, na presenca de
contaminantes potencialmente téxicos, possa ser utilizado como um indicador do grau de
toxidez. Dentre as culturas que podem ser beneficiadas pelo uso de biofertilizantes
encontram-se o milho (Zea mays L.) e o feijdo (Phaseolus vulgaris L.), sdo espécies
amplamente utilizadas em testes ecotoxicolégicos, por serem internacionalmente
padronizadas, sdo tuteis na avaliagdo da toxicidade, por apresentarem germinagao rapida e
uniforme, além de expressarem resultados em baixas concentracdes de substancias
toxicas (ISO, 2014; Bitencourt et al., 2020).

Nesse sentido, os ensaios de germinacao de sementes e crescimento de plantas, sdo
os caracteres mais utilizados para avaliar a toxicidade de um composto e o potencial de
contaminacdo desses residuos. Em vista disso, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito de dois biofertilizantes (bovino e ovino) sobre a germinagao e crescimento
inicial de sementes de milho e feijao por meio de teste ecotoxicoldgico.

Material e métodos

Os experimentos foram realizados no laboratério de Fitossanidade, da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), Unidade Universitaria de
Aquidauana. Os biofertilizantes bovino e ovino foram cedidos pelo Laboratério de
Tratamento de Residuos da mesma unidade.

Os biofertilizantes foram produzidos utilizando biodigestores tipo batelada, com
capacidade de 2 litros de substrato em fermenta¢do. Os mesmos, foram abastecidos com
agua + dejetos contendo aproximadamente 6% (m:v), sélidos totais sendo operado com
TRH (tempo de retencdo hidraulica) de 90 dias em condi¢des anaerobias.

Foi aferido o pH e a condutividade elétrica dos dois biofertilizantes com o auxilio
de um pHmetro e condutivimetro conforme metodologia proposta por (Abreu et al., 2009).

A quantificacdo de nitrogénio foi realizada de acordo com o método de digestao
com H,S04 + H20; e destilacao de Kjeldahl conforme metodologia descrita por Miyazama
et al. (2009) e de fosforo disponivel de acordo com o método de Mehlich 1, a leitura foi
realizada utilizando um espectrofotémetro no comprimento de onda de 660 nm de acordo
com a metodologia proposta por Silva et al. (2009). A matéria organica foi quantificada
com base no método de Walkley-Black segundo (Embrapa, 1997).

Os coliformes totais e termotolerantes foram quantificados por meio do teste de
tubo multiplo conforme (Soares e Maia, 1999).

Os biofertilizantes foram diluidos em agua deionizada nas concentragdes: 0 (dgua
deionizada), 150, 300, 450 e 600 mL L-! para cada biofertilizante.

O bioensaio de germinacdo foi baseado na normativa ISO 11269-2 (ISO, 2014),
realizado com duas espécies padronizadas, sendo elas: Zea mays L., milho hibrido
MG600PW Grow AgroSciences e Phaseolus vulgaris L., feijao carioca BRS ESTILO.
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As sementes foram distribuidas em trés fileiras de seis, totalizando 18 sementes
em cada caixa gerbox, sendo considerada cada caixa uma parcela, tendo papel filtro como
substrato umedecido com 7 mL de biofertilizante nas cinco concentracoes citadas acima.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2x5 (dois biofertilizantes e cinco concentracdes) com trés repeticdes, totalizando
30 parcelas experimentais, para cada espécie.

As caixas gerbox foram mantidas em camara de crescimento do tipo BOD com
temperatura controlada 25 °C £ 2 °C e fotoperiodo de 12 h, por um periodo de cinco dias.
Ao final do experimento, foram determinadas a porcentagem de germinacdo, comprimento
de raiz (CR) e de parte aérea das plantulas (CPA). A porcentagem de germinacdo foi
calculada com base no nimero de sementes que emitiram radicula com no minimo 2 mm.
O comprimento de raiz e parte aérea foi mensurado utilizando paquimetro digital.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (teste F) e as médias
foram comparadas por meio do teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa
estatistico SISVAR (Ferreira, 2019).

Resultados e discussao
Na Tabela 1 estdo apresentados os parametros quimicos dos dois biofertilizantes

utilizados no experimento: pH, condutividade elétrica, nitrogénio, foésforo, matéria
organica e, coliformes totais e termotolerantes.

Tabela 1. Caracterizacdo dos parametros quimicos dos dois biofertilizantes.

- CE N P MO CTO CTE
P (mSem?) | (gkg?) | (mgdm3) | (gkg) (mL) (mL)

Bovino | 8,57 6,83 22,89 175,01 28,19 2,5.102 | 0,4.102

Ovino 8,10 2,60 24,08 38,54 28,19 1,5.102 | 0,3.10°

CE = condutividade elétrica; N = nitrogénio; P= fésforo disponivel; MO= matéria organica; CTO =
coliformes totais; CTE = coliformes termotolerantes.

Analisando a magnitude dos dados, o pH alcalino dos biofertilizantes estao dentro
da faixa de pH recomendada conforme as exigéncias bioldgicas sugeridas pela Resolucdo
CONAMA n® 430/2011 (Brasil, 2011), que define como aceitavel o pH entre 5 e 9 para
efluentes. Em condi¢des de introducdo de material organico na forma de solugdo nutritiva
o pH de 5,5 a 6,5 é o mais aconselhado para garantir a disponibilidade de nutrientes para
as plantas. Contudo, em condicdes de solo, o intervalo recomendado é de 5,5 a 6,5 (Brito et
al,, 2017).

O pH alcalino acarreta no excesso de sais soluveis, s6dio trocavel ou ambos, que
interferem no desenvolvimento da planta. O efeito mais recorrente do excesso de
salinidade nas plantas é a reducdo do crescimento devido a desequilibrios nutricionais
(Thode Filho et al., 2019).

A condutividade elétrica, estima a quantidade de sais contidos em uma solucao, os
resultados demonstraram valores acima da faixa recomendada (< 1 mS cm-*) em ambos os
biofertilizantes, sendo 6,83 mS cm-! no bovino e de 2,60 mS cm! no ovino. Valores entre
2 e 4 mS cm sdo considerados toleraveis, apenas espécies muito sensiveis sio afetadas.
No entanto, a faixa de 4 a 8 mS cm-' é considerada moderada, podendo reduzir a
produtividade na maioria das culturas. Valores de 8 a 16 mS cm- sdo considerados altos,
indicando tolerancia a salinidade pelas plantas. O milho e o feijio sdo considerados
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espécies sensiveis a salinidade, valores acima de 1,0 mS cm interferem na performance
reduzindo a produtividade (Soares Filho et al., 2016).

Conforme as diretrizes contidas na Resolugio CONAMA n? 375/2006 do (Brasil,
2006) levando em consideracdo dados para lodo de esgoto, os biofertilizantes foram
classificados como tipo A, sendo o niimero de patégenos é menor que < 103> NMP/g de ST,
assim, permitido seu uso nio oferecendo riscos ao meio ambiente. As quantificacdes de
coliformes totais e termotolerantes estdo apresentados na tabela acima (Tabela 1).

Os teores de nitrogénio (N), fé6sforo (P) e matéria organica (MO). Nao ha faixas
recomendadas para o reuso do efluente na agricultura, pois, as culturas possuem
exigéncias diferentes. Entretanto, o material digerido no biodigestor supre varias
necessidades das culturas, sendo uma alternativa de fonte nutricional. Quando o mesmo
aplicado diretamente ao solo, ele tende a proporcionar uma melhor estruturagdo do solo;
melhora da atividade microbioldgica, maior retencdo de umidade, fornecimento de
nutrientes minerais como nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), consequentemente
melhorando a fertilidade do solo (Alencar et al., 2015; Matos et al.,, 2018). O biofertilizante
bovino apresentou elevada concentragdo de P, quando comparado ao biofertilizante ovino.

Verificou-se na Tabela 2 nas varidveis porcentagem de germinacdo (G%) e
comprimento de parte aérea (CPA) em ambas as espécies que niao houve diferencas
significativas nas fontes variaveis de concentracdo e biofertilizante. Ainda na Tabela 2, foi
verificada diferenca significativa (p<0,05) para concentragdo de biofertilizante na variavel
comprimento de raiz (CR) de milho.

Na interacdo entre concentracdo x biofertilizante para a variavel porcentagem de
germinacdo em feijdo houve significancia (Tabela 2). Essa diferenca de germinacao entre
as espécies pode ser explicada devido aos diferentes substratos utilizados, nesse caso, os
biofertilizantes foram aplicados em papel de filtro, mantendo-se em contanto direto com
as sementes. Outro aspecto, é com relacdo a espécie avaliada e, qual o estagio de
desenvolvimento em que o estresse é aplicado (Bitencourt et al., 2020). Segundo Soares
Filho et al. (2016), ressalta que o crescimento inicial é bastante sensivel ao excesso de sais,
e a resposta pode variar conforme a tolerancia da espécie, genotipo, estagio fenologico e o
tempo de exposicao.

Tabela 2. Valores dos quadrados médio para as caracteristicas de porcentagem de germinacio;
comprimento da parte aérea (CPA) e de raiz (CR), de Zea mays L. (milho) e Phaseolus vulgaris L.
(feijao) submetidas a diferentes concentragdes (0, 150, 300, 450, 600 mL L) de dois
biofertilizantes.

FV GL Germinacao (%) CPA (mm) CR (mm)

Milho Feijdo Milho Feijao Milho Feijdo
Concentracdo 4 4,12 242,72 0,006 191,8 21,69* 317,53
Biofertilizante 1 55,54 25,70 0,453 1434,2 5,18 2074,17
Conc. x Bio. 4 55,52 570,97* 0,158 254,0 3,32 327,77
Erro 20

*Significativo (p <0,05). Legenda: FV = fonte de variagdo; GL = graus de liberdade; Conc
concentracio; Bio = biofertilizante

Os resultados observados em Zea Mays L. pelo teste de Tukey (p<0,05),
apresentou significincia para CR entre os dois biofertilizantes na concentracdo de
150 mL L' e, entre as concentracdes de biofertilizante bovino em Z. mays (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios para porcentagem de germina¢do; comprimento da parte aérea (CPA) e
de raiz (CR) de Zea mays L. (milho) submetidas as diferentes concentragées (0, 150, 300, 450,
600 mL.L1) de dois biofertilizantes.

Concentragao Germinacao (%) CPA (mm) CR (mm)
mL.L1 Bovino Ovino Bovino Ovino Bovino Ovino
0 90,7424 85,1824 1,272A 1,224 6,532bA 4,372
150 96,2934 88,8824 1,582A 1,032A 8,472 4,612B
300 92,5934 98,1424 1,012A 1,012A 4,12bA 3,982A
450 96,2934 94,442A 0,492A 0,84aA 4,92abA 4,473A
600 90,74aA 96,293A 0,763A 0,863A 5,98abA 4,102A

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Valores referentes ao CR, a maior média (8,47 mm) foi observada na concentragio
de 150 mL L1 no biofertilizante bovino. Os resultados sugestionam que o biofertilizante
bovino acarretou num aumento de 46% nessa variavel em comparacdo ao biofertilizante
ovino. Validando a hip6tese de que o biofertilizante bovino teve sua mineralizacdo mais
rapida e, consequentemente, maior disponibilizacdo do nitrogénio e que a decomposicao
do biofertilizante ovino foi mais lenta, devido a sua estrutura ser mais enrijecida (Almeida
etal,, 2017).

Em um estudo semelhante, aplicando o biofertilizante bovino em solo foi
observado o aumento da massa seca de raiz e parte aérea de milho quando submetida as
doses de 100 e 125%, evidenciando o potencial de utilizagdo do biofertilizante no cultivo
em solo (Reboucas Neto et al., 2016).

O biofertilizante bovino vém sido bastante discutido em varios trabalhos. Santos et
al. (2019) verificou aumento de diametro e comprimento nos frutos de morangueiro na
dose de 1250 mL por semana. Lima et al. (2018) cita o incremento na biomassa da parte
aérea e total de morangueiro, ressaltando que o biofertilizante apresenta como excelente
fonte nutricional. Aguiar et al. (2017), utilizou o biofertilizante bovino na irrigacdo de
plantas de maracujazeiro e constatou o aumento no nimero de frutos e producdo por
planta.

De modo geral, os biofertilizantes ndo interferiram na germinag¢do das sementes de
Z. mays, foi observada uma média da porcentagem variando de 90% a 96% no bovino e
85% a 96% no ovino, os valores estdo de acordo com o recomendado para a cultura em
testes de vigor de sementes (Sbrussi e Zucareli, 2014). Resultados semelhantes foram
observados por Barszcz et al. (2019) realizando teste ecotoxicolégico com alface, onde,
ndo observou diferenca significativa durante a germinacao utilizando efluente doméstico.

Nascentes et al. (2019) constatou diferenga significativa no comprimento de raiz
primaria, em sementes de milho expostas as misturas biotratadas de aterro sanitario.

Em Phaseolus vulgaris L. nota-se diferenca significativa pelo teste de Tukey
(p<0,05) para a variavel porcentagem de germinacdo entre os biofertilizantes na
concentracao de 600 mL L1 e, entre as concentragdes no biofertilizante ovino (Tabela 4).

Alguns autores mencionam a inibicdo da germinacdo e crescimento das raizes em
bioensaios de germinagdo. Franco et al. (2017) avaliando a germinacdo das sementes de
alface e pepino utilizando lixiviado de aterro sanitario bruto (chorume) verificaram efeito
negativo na germinacdo das sementes. Thode Filho et al. (2019) verificou efeito fitotdxico
na germinacdo das sementes e o crescimento radicular de alface utilizando extrato de
bagaco de cana de agtcar residual.
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Tabela 4. Valores médios para porcentagem de germina¢do; comprimento da parte aérea (CPA) e
de raiz (CR) de Phaseolus vulgaris L. (feijao) submetidas as diferentes concentragées (0, 150, 300,
450, 600 mL.L-") de dois biofertilizantes.

Concentragao Germinacao (%) CPA (mm) CR (mm)
mL.L! Bovino Ovino Bovino Ovino Bovino Ovino
0 94,4424 85,18abA 7,182A 2,622 0,622 0,852A
150 74,072A 92,5924 3,442A 13,724 0,222 9,554
300 74,073A 88,89abA 4,332A 17,1424 0,577 17,144
450 81,482A 77,773bA 6,02aA 25,6834 0,233 17,1334
600 87,032A 57,41bB 3,593A 34,50 0,202 40,32aA

Médias seguidas de letras iguais, mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, nao diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Segundo alguns autores, os insumos organicos podem apresentar alta
concentracdo de sais que é considerado um fator de estresse para os vegetais. No
experimento realizado verificou-se alta condutividade elétrica no biofertilizante bovino
(Tabela 1). E importante ressaltar que o biofertilizante foi aplicado no papel filtro, ou seja,
em contato direto com as sementes. O aumento da concentracdo de sais pode promover a
diminuicao do potencial osmético, dificultando a absor¢do de agua, inibindo a germinacao
e, interferindo nos demais processos fisioldgicos da planta. Visto que as espécies testadas
nesse experimento sdo consideradas sensiveis a salinidade (Soares Filho et al., 2016).

Nao foi observada a reducdo na porcentagem de germinacdo para ambas as
espécies e nos dois biofertilizantes testados. Exceto na concentracdo de 600 mL L no
biofertilizante ovino nas plantulas de feijao. Os resultados corroboram com as observagdes
de alguns autores que utilizaram biofertilizantes de origem animal. Martins et al. (2015),
utilizando o dejeto bovino isolado ou como biofertilizante verificou efeitos benéficos nas
plantas de feijado, recomendando seu uso como fertilizante. Bitencourt et al. (2020)
descreve o aumento no crescimento de parte aérea de milho e feijao utilizando o
biofertilizante bovino em solo.

Almeida et al. (2017) demonstrando a grande viabilidade da aplicacdo de
biofertilizantes em alface, o autor concluiu que os dois estercos apresentam aptidao
diferentes de decomposicio e liberacao de nutrientes, tendo o esterco oriundo de ovinos
mais resistente a decomposicdo. Além de apresentar uma alta relacdo C/N, o nitrogénio e
outros nutrientes presentes em esterco bovino sdo liberados gradativamente,
contribuindo em aumentos significativos na cultura testada.

A partir dos resultados obtidos nas variaveis CPA e CR em P. vulgaris, as médias
sdo estatisticamente semelhantes. Entretanto, ao avaliarmos isoladamente cada
concentracdo com a dose controle, foi verificada uma média de 40,32 mm de CR e
34,50 mm de CPA na concentra¢do de 600 mL.L* no biofertilizante ovino, relacionada ao
controle é alta. As médias de CR e CPA em P. vulgaris sugerem que o biofertilizante ovino
promoveu aumento nessas variaveis.

Com base nesse experimento, em condicdes de bioensaio de germinacgao por cinco
dias, ndo foi possivel verificar efeito positivo ou negativo aplicando os biofertilizantes nas
culturas do feijao e do milho. Contudo, podemos ressaltar que nao foi observado efeito
toxico sobre a germinagdo e o crescimento inicial das plantulas.

O ensaio de germinacdo é um teste preliminar que pode dar respostas de como os
ecossistemas metabolizam, transformam, degradam, acumulam, eliminam ou sofrem a
acao das diversas substancias quimicas neles introduzidas (Balan, 2017). Assim, avaliar os
efeitos toxicos sobre as plantas pode servir de base para a tomada de decisdo da aplica¢do
dos mesmos no solo com maior periodo de cultivo.
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Conclusoes

Nao foram verificados efeitos toxicos dos biofertilizantes nas duas espécies
avaliadas. O aumento no comprimento de raiz de milho foi verificado em ambos os
biofertilizantes na concentracio de 150 mLL-*. Entretanto, o bovino promoveu
incremento de 46% nessa variavel. A concentragdo de 600 mL.L* do biofertilizante bovino
promoveu maior porcentagem de germinagao de feijao comparado ao ovino.
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