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RESUMO

A caréncia de tecnologias apropriadas para estabelecer sistemas agroalimentares de base
ecoldgica, impulsiona o desenvolvimento do setor agricola no sentido de prover bioinsumos
de alto padrdo e qualidade. O uso de biofertilizantes na produ¢do de mudas tem se
mostrado uma alternativa promissora, e nesse sentido o biocomposto tipo “bokashi” tem
apresentado potencial de promover crescimento vegetal, devido as suas propriedades
nutricionais e bioativas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses do
biocomposto tipo “bokashi” em adicdo a dois substratos comerciais na produgcéo de mudas
de beterraba. O experimento foi conduzido em estufa, no IFSC Campus Lages, durante os
meses de fevereiro e margo de 2023. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com 4 repeticdes, e consistiu num bifatorial 2 x 4. Foram
utilizadas quatro dosagens (0%, 10%, 20% e 40% v/v) do biocomposto “tipo” bokashi em
mistura com dois substratos comerciais. A produg¢ao das mudas foi realizada em bandejas
de isopor com 128 cédulas, onde foram semeadas 48 sementes de beterraba da variedade
Katrina. As variaveis agrondmicas mensuradas foram: porcentagem de germinacéo (9 DAS,
15 DAS e 31 DAS) altura da parte aérea (22 DAS e 31 DAS), comprimento de raiz, razdo
altura da parte aérea e comprimento de raiz, e massa seca da parte aérea e raiz. A adigao
de 20% (v/v) do biocomposto tipo bokashi nos dois substratos utilizados, proporcionou o
incremento na germinacgéo inicial de beterraba vr. Katrina. Houve incremento na produgao
de massa seca da parte aérea das mudas de beterraba vr. Katrina, com a adi¢do de 10 e
20% (v/v) do biocomposto tipo bokashi (65% e 31,6% respectivamente) ao substrato
Agrinobre. Os resultados sugerem que o uso do biocomposto tipo bokashi como
biofertilizante € uma alternativa viavel e promissora para a produ¢ado de mudas de hortalicas

em sistema organico.

Palavras-chave: Nutricdo vegetal; biofertilizante aerdbio; comunidade microbiolégica;

segurancga alimentar.



ABSTRACT

The lack of appropriate technologies to establish ecological-based agri-food systems drives
the agricultural sector towards providing high-standard and quality bio-inputs. The use of
biofertilizers in seedling production has shown promising results, and in this sense, the
bokashi-type biocompost has shown potential for promoting plant growth, due to its
nutritional and bioactive properties. The objective of this study was to evaluate the effect of
different doses of bokashi-type biocompost in addition to two commercial substrates on the
production of beet seedlings. The experiment was conducted in a greenhouse at IFSC
Campus Lages, during the months of February and March 2023. The experimental design
used was completely randomized, with 4 repetitions, and consisted of a 2 x 4 factorial. Four
doses (0%, 10%, 20%, and 40% v/v) of the bokashi-type biocompost were used in
combination with two commercial substrates. The seedlings were produced in polystyrene
trays with 128 cells, where 48 seeds of beet variety Katrina were sown. The agronomic
variables measured were: germination percentage (9 DAS, 15 DAS and 31 DAS), shoot
height (22 DAS and 31 DAS), root length, shoot height to root length ratio, and dry mass of
the shoot and root. The addition of 20% (v/v) of the “bokashi” type biocompost in the two
substrates used provided an increase in the initial germination of Katrina beet. There was
an increase in the production of dry mass of the shoot of Katrina beet seedlings with the
addition of 10% and 20% (v/v) of the “bokashi” type biocompost (65% and 31.6%
respectively) to the Agrinobre substrate. The results suggest that the use of the bokashi-
type biocompost as a biofertilizer is a viable and promising alternative for the production of

vegetable seedlings in organic systems.

Keywords: Plant nutrition; aerobic biofertilizer; microbiological community; food security.
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1.INTRODUGAO

A implementagédo de sistemas agroalimentares em bases ecoldgicas, contribui na
promogcéao de soberania e seguranga alimentar, gerando alimentos saudaveis para suprir as
necessidades crescentes da populagao (BAMPA et al., 2019). Aspectos-chave como reduzir
0 avango em novas areas agricultaveis, aumentar a eficiéncia no uso de agua e nutrientes,
reduzir o desperdicio de alimentos e efetuar a reciclagem de residuos e materiais organicos
(acdes de economia circular), sdo agbes que convergem com o0s objetivos do
desenvolvimento sustentavel (ODS’s) e contribuem para a manutencao do estado de saude
do solo (DORING et al., 2015).

A condicéo de fertilidade dos solos se encontra ameacada devido a problemas de
degradagao ambiental, gerados a partir dos processos de industrializagdo da agricultura,
ocasionando poluicdo dos solos e cursos d’agua (eutrofizagdo e acidificagio),
contaminagao com residuos toxicos e diminuigdo da biodiversidade. Quando o sistema de
fertilizagcdo € dependente de fertilizantes minerais soluveis (inorganicos), 0 mesmo se
fragiliza, pois além dos efeitos negativos sobre a cadeia trofica, as reservas globais de
fésforo e potassio séo limitadas e nao renovaveis, implicando em restricdes na exploragao
a longo prazo (OWEN et al., 2015; MOLLER et al., 2018).

Para o sucesso na implantacdo e conducdo de culturas horticolas, selecionar
atributos agronémicos desejaveis como a utilizagdo de sementes e mudas com alto vigor,
que possam estabelecer-se rapidamente no campo e com alto padrao, € imprescindivel
(SILVA et al., 2018). Desse modo, a obtencao de plantas com potencial de tolerar estresses
abidticos e bidticos, que ocorrerem na fase de implantagao da cultura, pode ser viabilizada
pelo uso de mudas produzidas em sistema orgénico, o qual tem sido utilizado para
minimizar problemas com fitopatdgenos associados nas mesmas, garantindo o
estabelecimento das plantulas (MENTEN; MORAES, 2010; BALARDIN et al., 2011).

O Brasil possui legislagdo para producdo de alimentos organicos desde 2003,
através da Lei 10.831 de dezembro de 2003, e por meio da Instrugdo Normativa n® 52 de
2021 (BRASIL, 2021) é indicado uma série de substancias que podem ser utilizadas como
insumos na agricultura organica. No anexo V da IN n° 52, constam substancias e produtos
autorizados para uso em fertilizagcao e correg¢ao do solo.

Ainda, a IN n°® 52 exige a adequacéao das unidades de producao organicas até 2026
em relacdo a utilizacdo de 100% de sementes e mudas com origem comprovada de
sistemas organicos certificados. A legislacdo organica vigente € impositiva, configurando tal
cenario como desafiador, pois ha poucos viveiristas especializados na producao de mudas
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organicas, e a dificuldade de acesso na aquisigdo de sementes oriundas de campos de
producédo certificados orgénicas. Embora existam empresas de sementes que oferecem
sementes organicas, a disponibilidade de certas variedades pode ser limitada. Isto pode
dificultar o acesso as sementes de que os agricultores necessitam para produzir uma gama
diversificada de culturas.

Como a produgédo de hortalicas em sistema organico busca adaptar técnicas
agricolas a realidade regional com caracteristicas do cultivo, utilizagdo de mao-de-obra
familiar, menor dependéncia de insumos externos, e geragao de diversidade de produtos e
menor capital investido, € uma atividade que fortalece a agricultura de base familiar
(SEDIYAMA et al., 2014).

O processo de producdo das mudas organicas pode ser laborioso, pois requer
planejamento e um manejo diferenciado em relagao aos aspectos nutricionais do substrato
e controle de fitopatdgenos. A producdo de mudas de hortalicas em bandejas € a técnica
mais recomendada e praticada atualmente pelos agricultores, devido facilidade no
manuseio e a possibilidade de um maior controle dos aspectos nutricionais e sanitarios
dessa etapa da produgao, os quais favorecem a adesao do uso das bandejas (FURLAN et
al., 2007).

O destaque para a cultura horticola da beterraba (Beta vulgaris), como sendo uma
das culturas mais produzidas no pais, € a possibilidade de producao de mudas organicas
em bandejas, impulsionando o setor de viveiristas e insumos para sua produgédo. As mudas
podem ser comercializadas como microverdes para alimentagdo humana, ou seguirem para
a produgao a campo, visando o consumo in natura ou industria agucareira (TIVELLI et al.,
2011). De acordo com o IBGE (2021) a producdo de beterraba no Brasil foi de
aproximadamente 1,7 milhdo de toneladas, onde as regides sudeste e sul cultivam 77%
dessa produgdo. Ja em relagdo a producédo de beterraba em Santa Catarina, segundo
dados da Epagri/Cepa, em 2020, o estado produziu cerca de 7 mil toneladas de beterraba.
E importante destacar que a producdo pode variar de ano para ano, influenciada por fatores
como clima e mercado (IBGE, 2021). Os principais centros produtores em Santa Catarina
s&0 os municipios de Urubici, Antonio Carlos e Aguas Mornas (EPAGRI/CEPA, 2014).

O substrato é um dos elementos-chave na produ¢do de mudas organicas, pois ele
servira como meio para estabelecimento e desenvolvimento do sistema radicular das
plantas. Algumas das fungdes do substrato na produgcdo de mudas organicas incluem:
promover estabilidade e fixacdo da plantula com uniformidade, associado a baixa
resisténcia fisica para o desenvolvimento radicular, suprir as demandas por oxigénio e

nutrientes, ser capaz de reter agua e regular a umidade, e por fim facilitar o manejo das
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mudas, permitindo que as mudas sejam facilmente transplantadas para recipientes maiores
ou para o campo (SILVA et al., 2009; NASCIMENTO; PEREIRA, 2016). Contudo, na pratica,
ha dificuldade de obter substratos de fontes organicas que atendam, ao mesmo tempo, a
necessidade das mudas em agua, oxigénio e nutrientes, devido as caracteristicas dos
materiais constituintes (LEAL et al., 2009).

O biocomposto tipo “bokashi’, elaborado a partir de uma mistura de materiais
organicos e minerais, e submetido ao processo controlado de semi-decomposi¢cao
microbiolégica aerdbia termofilica, se constitui como uma biotecnologia para suprir a
caréncia nutricional das plantas (HERENCIA, MAQUEDA, 2016). Como fonte de in6culo
microbiano, ha a técnica de captura e reprodug¢ao de microrganismos nativos (RESTREPO,
HENSEL, 2015), conhecido também como microrganismos eficientes (EM). Quando a
cultura microbiolégica do EM é incorporada na preparagao do biocomposto bokashi, ele
passa a ser conhecido como bokashi EM (BALOGUN et al., 2016). Esse in6culo biodiverso
pode ser aplicado no momento de mistura dos ingredientes, visando a redug¢ao do tempo
para estabilizagdo e maturagdo do bokashi, ou ja com o biocomposto pronto, sendo essa
comunidade composta por microrganismos funcionais benéficos, como os promotores de
crescimento vegetal (QUIROZ, CESPEDES, 2019).

Entre os precursores nos trabalhos com EM'’s estao as obras do professor Tiruo Higa,
0 qual iniciou seus estudos nesta area na década de 1960, descrevendo uma gama de
aplicagdes das preparacées EM, havendo relatos de efeitos benéficos em diferentes
ambientes tais como solos, plantas e agua. Segundo Higa (1998), o EM contém cerca de
80 espécies de microrganismos, que podem ser divididas nos seguintes grupos: i) bactérias
fotossintetizantes; ii) bactérias lacticas; iii) leveduras; iv) actinomicetos e v) fungos
fermentadores como Aspergillus e Penicillium. O estudo de Van Egeraat (1998) encontrou
cerca de 107 microrganismos/ml de EM1, sendo a maioria deles bactérias de acido lactico.
As leveduras sdao um dos principais componentes que formaram a microbiota do EM,
enquanto a maioria dos outros microrganismos, quando detectados no indculo, estavam
presentes apenas em concentragcdes muito baixas.

O biocomposto tipo “bokashi” proporciona beneficios aos atributos fisicos
(estrutura), quimicos (incremento no teor de nutrientes) e bioldgicos do solo (atividade
biolégica, ciclagem de nutrientes, mineralizagao da matéria organica), sendo possivel de
ser incorporado ao substrato para a produ¢cao de mudas (BERNAL et al., 2009). Entre os
beneficios destacam-se a liberagédo de macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B,
Fe, Zn, Mn, Cu, Mo, Na), acidos humicos e fulvicos, substancias bioativas, sideréforos e

complexos enzimaticos, o que reduz a dependéncia de suplementacao com fertilizantes
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minerais soluveis (MELERO et al., 2006). Na literatura ha resultados positivos com a
utilizacdo do Bokashi EM, em diversos cultivos de hortalicas. Na cultura da alface, o
didmetro, biomassa fresca e numero de folhas foi incrementada com a aplicagao de 500
g.m~2 de bokashi (GOULART et al., 2018).

Na producao de beterraba (Beta vulgaris) foi verificado incremento na produtividade
da cultura com aplicagdo de até 600 g.m de bokashi em cobertura, com incremento na
altura de planta, massa fresca das raizes, comprimento de raiz e produtividade da beterraba
(SILVA et al., 2018;) No cultivo do repolho (Brassica oleracea var. Capitata) a adubagao
com bokashi favoreceu o desenvolvimento das plantas, com incremento positivo nas
variaveis analisadas até a dosagem de 10,0 t.ha™!, sendo incrementos equivalentes a 46,9%
na massa fresca de cabecga, 20,39% no didmetro longitudinal e 20,69% no didmetro
transversal, resultando em 47,04% a mais de produtividade. Ainda o indice de clorofila foi
aumentado com a aplicagdo de bokashi. (XAVIER et al., 2019). A aplicacdo de bokashi
enriquecido com fosfato natural aumentou o indice de clorofila nas folhas de salsa, bem
como 0 peso de massa seca de todos os tratamentos que receberam a aplicacdo de
bokashi, e aumentou os teores de P foliar das plantas e o teor de P no solo. (MAASS et al.,
2020).

E importante salientar que o cultivo da beterraba no sistema de plantio direto de
hortalicas (SPDH) é uma alternativa a muitos agricultores de base familiar, para reduzir os
impactos ocasionados pelo sistema de cultivo convencional (EPAGRI, 2004), realizado com
uso intensivo de praticas de revolvimento do solo, as quais potencializam a erosao do solo,
agua e nutrientes (PANACHUKI et al., 2011). Dentre os principios do SPDH, destaca-se a
mobilizagao do solo restrito a linha de plantio, rotagao de culturas, reducéo até a eliminagao
do uso de agrotoxicos, manejo de plantas espontaneas em consorcio com as hortaligas,
promoc¢ao do conforto e da saude das plantas com adubagao equilibrada e geracao de
microclima adequado para a expressao do maximo potencial produtivo (FAYAD et al., 2013;
EPAGRI, 2004).

Objetivo do trabalho foi verificar o efeito das dosagens do biocomposto tipo “bokashi”
incorporado em dois substratos diferentes, avaliando parametros agronédmicos na produg¢ao

de mudas de beterraba orgénica em bandejas.
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2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages,
localizado no Planalto Sul (27°49°S e 50°40°W) do Estado de Santa Catarina, com altura
acima do nivel médio do mar entre 884 e 1260 m, durante os meses de fevereiro e marco
de 2023. De acordo com Wrege et al., (2012) no Atlas Climatico dos Estados do Sul do
Brasil e com a classificagdo Koppen-Geiger, o tipo de clima é "Cfb" (temperado clima, com
verdo ameno). A média anual de temperatura do ar & de 15,9°C e a média anual de
precipitacdo é de 1650mm (AVILA, et al. 2022).

2.1 Delineamento experimental

O experimento consiste em um bifatorial 2 x 4 (dois tipos de substrato, 4 doses de
avaliacéo, 0%, 10% 20% e 40% (v/v) do biocomposto tipo bokashi incorporado aos
substratos), composto por 4 repeticdes, em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
conduzido em casa de vegetagéo.

Os tratamentos selecionados foram: T1 — substrato Agrinobre (AG 0%); T2 -
substrato Agrinobre + 10% bokashi (AG 10%); T3 — substrato Agrinobre + 20% bokashi (AG
20%); T4 — substrato Agrinobre + 40% (AG 40%); T5 - substrato Pilar tradicional (PL 0%);
T6 — substrato Pilar tradicional + 10% bokashi (PL 10 %); T7 — substrato Pilar tradicional +
20% bokashi (PL 20%); T8 - substrato Pilar tradicional + 40% bokashi (PL 40%).

2.2 Caracterizacao dos substratos e do biocomposto tipo bokashi

Os substratos utilizados foram selecionados a partir do critério de comparacao de
um substrato convencional e um organico.

O substrato Agrinobre possui registro no MAPA (n° registro RS003714-1.000007),
sendo classificado como Substrato para plantas classe “F”, com composigao: turfa de
esfagno, vermiculita expandida, casca de arroz carbonizada, calcario dolomitico, gesso
agricola, fertilizante NPK e micronutrientes. Sobre as especificagées e garantias minimas:
pH 5,0; Ec (mS/cm) 1,0; Umidade maxima (p/p): 55%; Densidade: 150 kg/m?, Capacidade
de retengao de agua — CRA (p/p): 140%.

O substrato Pilar tradicional foi fornecido pela empresa Pilar Produtos
Agroecoldégicos, o qual possui registro no MAPA como Fertilizante Organico “Classe A”,
tendo como ingredientes casca de pinus, carvao vegetal ecolégico, vermiculita e cama de

aves. Caracteristicas quimicas: pH 6,2; Ec (mS/cm) 0,7; Ca (7,35 cmolc..dm™3); Mg (3,46
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cmole.dm3), H + Al (1,76 cmolc.dm3), CTC efetiva (12,19 cmolc.dm-3), K (>400 mg.dm3), P
(>51, mg.dm?), S (61,4 mg.dm3), B (0,72 mg.dm-3), Cu (2,82 mg.dm-3), Zn (11,0 mg.dm3),
Mn (26,9 mg.dm-3), M.O (12%), V% (87,4%).

O biocomposto tipo “bokashi” foi disponibilizado pela empresa Menuai — Bioinsumos
e Pesquisa, o qual possui como ingredientes: mistura compostada de esterco de aves
poedeiras e bovinos, terra preta, farelo de cereais, pd de rocha silicatica Dacito, carvao
vegetal, cinza de biomassa de madeira, melado, biofertilizante vegetal fermentado,
leveduras, microrganismos purificados e agua. A empresa segue protocolos especializados
de producado de bioinsumos, com monitoramento do processo de decomposi¢éo bioldgica
do biocomposto e analises quimicas e biolégicas para controle de qualidade dos lotes de
fabricagao. O biocomposto foi peneirado em malha de 8mm para padronizagao do tamanho
de particulas.

A analise quimica do bokashi foi realizada pela Fundacdo ABC: Matéria Seca
(79,12%), Densidade (0,8 g.cm3), Umidade (1,53%), M.O (16,25%), Carbono Orgéanico
(7,39%), pH (8,03), CTC (153,42 mmolc.kg™") Acido Fulvico (1,05%), Acido Humico (1,15%),
N (0,63%), P (0,44%), K (1,04 %), Ca (2,04%), Mg (0,56%), S (0,19%), Na (0,2%), Fe
(1,8%), Cu (129,99 mg.kg') Zn (166,05 mg.kg™), B (20,06 mg.kg-!), Mn (397,6 mg.kg™"), Cd
(N.D), Pb (3,98 mg.kg™), Co (2,43 mg.kg™), Cr (8,26 mg.kg"), Mo (0,99 mg.kg™"), Ni (3,18
mg.kg™"), Se (N.D), Cloro soltvel em agua (0,32%).

Os parametros utilizados para avaliar a qualidade do biocomposto bokashi foi
determinada com base nos parametros de qualidade de composto organico, pois ndo ha
legislacéo especifica aplicada a essa classe de bioinsumo. Tanto o composto organico,
como o biocomposto tipo bokashi sdo o produto da oxidagao biolégica de uma mistura de
materiais organicos, minerais e animal, em condi¢cdes adequadas de temperatura e
umidade (SAG, 2013). O conteudo de M.O, pH, N total, e relagdo C/N das pilhas estava de
acordo com os requisitos minimos para classificagdo como Fertilizante Organico Classe “A”
(NCh 2880; DCI, 2015).

Em relacdo a qualidade biolégica do biocomposto tipo “bokashi”, foi enviado uma
amostra para analise completa dos genes defungos e bactérias através de
sequenciamento genético (ngs), na empresa Biomedall. Apos a extracdo do DNA e
sequenciamento pela plataforma lllumina HiSeq, procedeu a montagem das bibliotecas e
reconstru¢cdo do metagenéma. Sobre as informagdes do sequenciamento, o gene-alvo das
bactérias foi o 16S, regidao v3-v4, volume (reads): 81574, comprimento médio (reads):
2x250pb. Para os fungos o gene-alvo foi 0 ITS2, com Volume (reads): 99429 e comprimento
médio (reads): 2x250pb.
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O processamento dos dados para a elaboracdo dos resultados ocorreu em duas
etapas: i) definicdo de variantes taxonémicas e ii) inferéncia funcional. Primeiramente, o
pacote QIIME2 foi utilizado para a definicdo de variante de sequéncia de amplicon
(amplicon sequence variants - ASVs) com o algoritmo DADA2. O protocolo padrdao do
programa PICRUSt2, utilizado nessa etapa, faz uso dessa forma de definigdo de variantes.
O fluxo de trabalho do PICRUSt2 envolve a insergdo das ASVs obtidas em uma arvore de
referéncia, que serve como base para a determinagéo do conteudo funcional com base em
genomas conhecidos. Como ferramenta de interpretacdo dos dados genéticos da
microbiota do biocomposto tipo “bokashi” foi utilizado a Agri-Analysis.

Na figura 1 consta o resultado da analise metagenémica realizada no biocomposto
tipo bokashi, com a lista dos 10 géneros de maior ocorréncia na amostra para o grupo de
bactérias e fungos, e na figura 2 esta a distribuicdo e estrutura dos principais filos de
bactérias e fungos, de ocorréncia no biocomposto. Em relagdo as bactérias: Sequéncias
classificadas a nivel de espécie: 3461, e numero total de unidades taxonémicas
operacionais identificados (OTUs): 1059. Ja para fungos foram Sequéncias classificadas a
nivel de espécie: 394 e OTUs: 128.

2.3 Montagem do bioensaio e avaliag6es fitométricas

A mistura do biocomposto tipo bokashi com os substratos foi realizado manualmente,
sendo as proporgdes padronizadas em volume de bokashi/volume de substrato. O ajuste
de umidade foi efetuado com o teste do punho. Foram selecionadas sementes de boa
qualidade, uniformes em tamanho e forma, sem danos fisicos ou por fitopatégenos/insetos
para o ensaio. No total foram semeados 48 glomérulos por repeticdo no bioensaio, sendo
semeado 1 glomérulo por cédula em bandejas de isopor de 128 cédulas, de beterraba (Beta
vulgaris) cv. Katrina. O bioensaio teve duracdo total de 31 dias, onde foi avaliado o
percentual de germinacéo (divisdo do numero de sementes germinadas pelo numero total
de sementes multiplicado por 100) aos 9, 15, 17 e 31 dias apdés a semeadura (DAS),
considerando semente germinada a observagao da protrusdo da radicula (primeira raiz) e
do hipocdtilo (primeira parte da planta que emerge da semente) a partir do tegumento.

Foram selecionadas 10 plantulas representativas da porgéo central da bandeja para
mensurar as caracteristicas fitométricas de altura da parte aérea (22 DAS e final),
comprimento de raiz, razao altura parte aérea/comprimento de raiz, massa seca da parte
aérea e massa seca de raiz. A determinacao da altura da parte aérea das mudas foi medida

com o auxilio de uma régua graduada em centimetros, posicionada verticalmente em
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relagdo a base da bandeja. A medida foi realizada a partir do colo da planta (ponto de
emergéncia da raiz e da parte aérea) até o apice da parte aérea, registrando o valor em
centimetros.

O procedimento adotado para determinagao da massa seca da parte aérea e raiz foi
realizado apos a colheita das mudas. Primeiramente, as mudas foram separadas em parte
aérea e raiz e, em seguida, foram alocadas em sacos de papel identificados. Em seguida,
os sacos foram levados a estufa com circulagédo de ar forgcado a uma temperatura de 65°C
por 72 horas para a obtengao da massa seca. Apos a secagem, as amostras foram pesadas

em balanca de precisado e registradas em gramas (g).

2.4 Anadlises estatisticas

Os resultados obtidos sobre germinagéo e caracteristicas fitométricas das mudas de
beterraba, foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk e teste de
homogeneidade das variancias de Bartlett, e quando atendido os pressupostos da analise
de variancia, seguiram para o teste de médias. Foi efetuado teste de regressao linear para
as variaveis altura da parte aérea (cm) aos 22 DAS e final, massa seca da parte aérea e
raiz, sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de significancia. Foi utilizado

o ambiente estatistico R v 4.1.2 e o programa SigmaPlot versdo 12.5 (R core team, 2022).

Figura 1 - Lista com os 10 géneros de maior ocorréncia na amostra do biocomposto tipo
“‘bokashi” para o grupo de bactérias e fungos. Andlise Metagenémica, realizada pela
empresa Biome4All, 2022. Fonte: o Autor, 2023 (adaptado do software Agri-Analysis).
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Figura 2 — Composi¢ao dos filos de maior ocorréncia na amostra do biocomposto tipo
“‘bokashi” para o grupo de bactérias e fungos. Analise Metagenbmica, realizada pela
empresa Biome4All, 2022. Fonte: o Autor, 2022 (adaptado do software Agri-Analysis).

Bactérias Fungos

I Firmicutes I Ascomycola
I Actinobacteriota I Basidiomycota
Bacteroidota Mortierellomycota
Proteobacteria Mucoromycota
“hloroflexota Glomeromycota
I Ouiros I Outros

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos influenciaram a germinagao das sementes de beterraba, onde houve
diferenca no percentual de germinacdo aos 9 e 15 dias apo6s a semeadura (DAS) dos
glomérulos, onde as maiores taxas de germinagdo aos 9 DAS foram verificadas nos
tratamentos AG 20% (70%), AG 40% (66%) e PL 20% (66%), valores que correspondem a
um incremento de 35,7% e 31,8% respectivamente em relagao ao tratamento AG 10% (45%
de germinagéo), o qual apresentou a menor média de germinagao entre os tratamentos
avaliados (Tabela 1). Comportamento semelhante foi observado na germinagdo aos 15
DAS, onde os tratamentos AG 20% (78%) e PL 20% (75%) apresentaram os maiores
valores, onde o incremento foi de 30,7% e 28% de plantulas germinadas em relagao as
menores taxas de germinagdo nos tratamentos AG 10% (54%) e PL 0% (54%)
respectivamente.

Ao final do periodo de condugdo do bioensaio, ndo houve diferenga entre o
percentual de plantulas vivas. A garantia de germinagao das sementes era de 90%, porém
em nenhum dos tratamentos avaliados o percentual de germinagdo atingiu os valores

estipulados. Tal efeito pode ser explicado pela concentracdo salina que se acumula no
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substrato, o que pode inibir a embebi¢ao das sementes e causar desequilibrio nutricional,
disfungédo enzimatica e metabdlica (XU et al., 2016). Uma alta concentragéo de ions salinos
no substrato resulta em estresse hidrico fisioldgico, impedindo a absor¢céo de nutrientes
devido ao crescimento do potencial osmaético do meio. Porém, a beterraba é uma das
principais culturas produtoras de agucar, e no geral demonstra uma boa adaptabilidade sob
estresse salino. Ha relatos que a beterraba pode se desenvolver em solos contendo 85-140
mM de sais (LI et al., 2007). Ainda, essa supressao na germinagao pode ter ocorrido devido
a exposicao das sementes a grande carga microbiana na interface biocomposto-substrato
durante o periodo de germinacdo, promovendo a competicdo por nutrientes entre a
microbiota e o embrido. A redugdo da porcentagem de germinacédo (%) pode ter sido
causada também pela produgdo de substancias fitotoxicas pelos microrganismos.
Inicialmente, os hormdnios produzidos por microrganismos sao benéficos para a
germinacdo de sementes, no entanto, em concentragdes inibidoras, muitos desses
horménios podem ser téxicos as sementes, o que pode suprimir a germinagéo. Portanto,
os efeitos dessas substdncias nas plantas sdo dependentes da quantidade presente
(CARVALHO et al., 2011).

Tabela 2 - Médias do percentual de germinagao (%) aos 9, 15, 17 dias apds a semeadura
(DAS) e final das plantulas de beterraba vr. Katrina, em fungao do tipo de substrato e doses
do biocomposto tipo "bokashi". IFSC Campus Lages, 2023.

Tratamento G(%)9DAS G (%)15DAS G (%) 17 DAS G final (%) 31 DAS
Agrinobre 0% 63 ab 67 ab 67" 67"
Agrinobre + 10% Bokashi 45 c 54 b 59 57
Agrinobre + 20% Bokashi 70 a 78 a 79 79
Agrinobre + 40% Bokashi 66 a 71 ab 71 71

Pilar 0% 49 bc 54 b 55 54

Pilar + 10% Bokashi 66 a 70 ab 70 69

Pilar + 20% Bokashi 63 ab 75a 76 75

Pilar + 40% Bokashi 59 abc 64 ab 63 65

CV (%) 16,6 16,7 19,4 17,6

C.V.: Coeficiente de variagdo; as médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferiram significativamente
entre si, teste de duncan p < 0,05. ns = ndo significativo.
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Com base na analise metagendémica do biocomposto tipo bokashi, foi identificado o
filo das Actinobactérias, conhecidas pela capacidade de produzir grande variedade de
enzimas extracelulares, proteinas e fitormonios (BARKA et al., 2015). Dentro do filo
Actinobactéria, os membros da ordem Actinomycetales sdo importantes produtores de
antibioticos (BARKA et al., 2015). Em relagdo ao filo Proteobactéria, composto pela ordem
Burkholderiales, é formado por bactérias promissoras ao setor agricola pela capacidade de
produzir reguladores de crescimento, sideréforos e exo-heteropolissacarideos (RING et al.
2016). A capacidade de degradacdo do revestimento externo dos glomérulos pelos
microrganismos, por meio da produg¢ao de enzimas presentes no biocomposto tipo bokashi
EM, pode estar relacionada com a eficiéncia na germinacdo de sementes, permitindo a
absorcao de agua, oxigénio e, consequentemente, a germinagao. (MOWA, MAASS, 2012).

O trabalho desenvolvido por Cunha (2018) avaliou a germinagdo de sementes de
beterraba sob efeito de diferentes substratos (substrato comercial, composto organico,
vermicomposto e vermiculita) e concluiu que a germinagéao das sementes de beterraba néo
foi influenciada pelo tipo de substrato, pois independente do material utilizado, a
germinacgao foi elevada, uma vez que a mesma foi superior a 80% para todos os substratos.
Bothmann & Simonetti (2011) avaliaram diferentes substratos (solo + humus de minhoca,
solo + areia, solo + substrato comercial e solo puro) no desenvolvimento de rucula, e n&o
observaram diferencas significativas na germinagdo, comprimento de raizes e area foliar
em fungao do substrato utilizado.O trabalho de Quiroz & Flores, 2019 avaliou a maturidade
e estabilidade do nitrogénio de fertilizantes orgéanicos tipo bokashi elaborados com
diferentes matérias primas de origem animal (cama de aves, esterco suino e bokashi
apenas com residuos vegetais), e no teste de germinagdo com sementes de rabanete,
evidenciou maiores taxas de germinacao relativa e indice de germinagéo com a utilizagao
de bokashi elaborado com esterco de suinos em relagdo aos demais avaliados.

Na figura 3 estdo apresentadas as medias dos valores referentes a altura da parte
aérea das plantulas de beterraba aos 22 DAS, onde os tratamentos AG 0% (1,35 cm) e AG
10% (1,45 cm) obtiveram os maiores valores, seguido de AG 20% (1,18 cm) e AG 40%
(1,07 cm). O tratamento PL 0% apresentou o menor crescimento entre os tratamentos
avaliados. Os tratamentos PL 10%, PL 20% e 40% apresentaram comportamento
semelhante em relagédo ao crescimento. O incremento no crescimento da parte aérea dos
tratamentos AG 10%, AG 20% AG 40% em relacao ao PL 0% foi de 222%, 162% e 137%
respectivamente. Esse resultado deve-se ao efeito do uso do biocomposto bokashi, pois
em mistura com o substrato acelera a mineralizagdo da matéria organica, resultando em

uma quantidade de nitrogénio liquido rapidamente disponivel, proporcionando rapido
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estabelecimento e arranque inicial das plantulas, sendo essas, caracteristicas desejaveis

na produgcédo de mudas orgéanicas (BOECHAT et al., 2013).

Figura 3 - Valores médios de altura da parte aérea das plantulas de beterraba vr. Katrina,
em funcao do tipo de substrato e dose do biocomposto tipo bokashi, IFSC, Lages, 2023.
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Nota: AG 0% = substrato Agrinobre sem adi¢do de bokashi; AG 10% = Agrinobre + 10% bokashi
(vIvl); AG 20% = Agrinobre + 20% bokashi (v/v); AG 40% = Agrinobre + 40% bokashi (v/v); PL 0% = substrato
Pilar sem adigdo de bokashi; PL 10% = Pilar + 10% bokashi (v/v); PL 20% = Pilar + 20% bokashi (v/v); PL
40% = Pilar + 40% bokashi (v/v). Teste de duncan p < 0,05.

O biocomposto tipo bokashi proporcionou maior desenvolvimento da parte aérea no
cultivo da alface (BRITO et al., 2002; GOULART et al., 2018), e incremento na produtividade
da beterraba (JAKIENE et al., 2009) e rabanete (HATA et al., 2019). De forma geral, ao
adicionar matéria organica no sistema ha um efeito de curto prazo na biomassa microbiana,
a qual utiliza compostos labeis de carbono para suportar o crescimento de populagdes
microbianas que ocorrem naturalmente (LAZCANO et al., 2013). Esta resposta imediata
pode indicar que a matéria organica adicionada é rapidamente transformada pela
microbiota do solo, fornecendo nutrientes para o desenvolvimento das mudas.

E possivel verificar o efeito quadratico positivo no incremento de altura da parte érea
para os tratamentos do substrato Pilar, ja para os tratamentos do substrato Agrinobre, ha o
efeito quadratico negativo, havendo uma resposta significativa com a adicédo de 10% (v/v)
de biocomposto tipo bokashi, porém, ja com 20 e 40% (v/v) houve diminuicdo da altura das
plantulas (Figura 4). No estudo de Hata et al., 2020 a aplicagdo de bokashi incrementou as
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variaveis agronémicas nos dois ciclos de produgdo de alface quando comparados ao
controle (55% de incremento no primeiro ciclo). A aplicagdo do biocomposto bokashi e
outros biofertilizantes proporcionam aumento do carbono da biomassa microbiana e menor

gCO2, indicando que é possivel efetuar melhorias nas condi¢des bioldgicas do solo.

Figura 4 - Modelo de regresséao linear para altura da parte aérea (cm) aos 22 DAS das
mudas de beterraba vr. Katrina, em funcao do tipo de substrato e doses do biocomposto
tipo bokashi, IFSC, Lages, 2023.

@® Substrato Agrinobre + doses biocomposto bokashi % (v/v) y = 1,39 - 0,004x - 0,0009 x*; R*=0,75
O Substrato Pilar + doses biocomposto bokashi % (v/v) y = 0,50 + 0,028x - 0,0005x? ; R*= 0,77
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Em relagdo a altura da parte aérea (cm) ao final do periodo de condugédo do
bionensaio (Figura 5), € possivel verificar que os tratamentos AG 0% (3,65 cm), AG 10%
(3,94 cm) e AG 20% (3,69 cm) apresentaram valores médios superiores aos demais
tratamentos. A adigdo de 40% (v/v) do biocomposto tipo bokashi ao substrato Agrinobre
diminuiu o crescimento e massa seca da parte aérea das plantulas. A aplicagao de residuos
organicos aumenta a quantidade liquida de nitrogénio mineralizavel, onde o tratamento que
recebeu a aplicacdo do biocomposto bokashi aerdbio acelerou a taxa de mineralizagao do
nitrogénio em relagéo ao tratamento controle, disponibilizando uma maior quantidade de N
na forma mineral nos primeiros 7 dias de incubagéo, chegando a estabilizagdo na taxa de
mineralizagao apenas 70 dias apos o inicio da incubagéo, o que demonstra a capacidade
do biocomposto bokashi em proporcionar melhorias na interface quimica do substrato
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(BOECHAT et al., 2013).

Figura 5 - Altura final da parte aérea (cm) das mudas de beterraba vr. Katrina, em fungao
do tipo de substrato e doses do biocomposto bokashi, IFSC, Lages, 2023.
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Nota: AG 0% = substrato Agrinobre sem adicdo de bokashi; AG 10% = Agrinobre + 10% bokashi (v/v/); AG
20% = Agrinobre + 20% bokashi (v/v); AG 40% = Agrinobre + 40% bokashi (v/v); PL 0% = substrato Pilar sem
adicéo de bokashi; PL 10% = Pilar + 10% bokashi (v/v); PL 20% = Pilar + 20% bokashi (v/v); PL 40% = Pilar
+ 40% bokashi (v/v). Teste de duncan p < 0,05.

A incorporagao do biocomposto tipo “bokashi” ao substrato Pilar ndo apresentou
resposta em relagéo a altura da parte aérea, massa seca da parte aérea e massa seca de
raiz (figura 5). A explicagdo para essa resposta pode estar associada ao processo de
imobilizagdo de nitrogénio, em fungao da alta relagdo C/N (>30:1) da mistura final entre o
substrato e o biocomposto tipo bokashi (PALM et al., 2001). Como a principal matéria prima
do substrato Pilar € a casca de pinus, pode ser atribuido ao fato desse constituinte ser
composto por carbono pouco soluvel e de baixa qualidade, o que pode tornar o substrato
incapaz de suportar efetivamente a proliferacdo de comunidades microbioldgicas
decompositoras (FATUNBI; NCUBE, 2009). Resposta semelhante foi relatado por Schenck
zu Schweinsberg-Mickan & Miiller (2009), onde nao foi detectado efeitos relacionados a
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fertilidade do solo e aumento do crescimento das plantas pela adigdo de microrganismos
vivos (EM) sob condigbes experimentais especificas, onde os autores destacam as
caracteristicas relacionadas aos residuos organicos com o tempo de incubagao.

No trabalho de Franca et al., 2016, foram avaliadas diferentes formulacdes de
biocomposto tipo bokashi, havendo como ingredientes principais cama de aves e cana de
agucar esmagada (0, 10, 20, 30, 40, 50, 50, 60 e 70%), resultando em oito tipos de Bokashi
alternativos utilizados como composto organico na produg¢ao de duas cultivares de tomate
(Santa Clara e Hybrid Verano). Foi verificado que as diferentes formulagbes de Bokashi
alternativo, com excepc¢ao do B1 (auséncia da cama de aves na formulagcdo do bokashi),

apresentaram resultados positivos nos componentes de rendimento e qualidade do tomate.

Figura 6 - Modelo de regressao linear para altura da parte aérea final (cm) das mudas de
beterraba vr. Katrina, em funcao do tipo de substrato e doses do biocomposto bokashi,
IFSC, Lages, 2023.

@® Agrinobre + doses biocomposto bokashi % (v/v) y = 3,67 + 0,034x - 0,0016x? ; R* = 0,99
O Pilar + doses biocomposto bokashi % (v/v) y = 2,46 - 0,018x + 0,0006x? ; R? = 0,53
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Foi proposto que os biopreparados que recebem os EM’s produzem substancias que
atuam como antioxidantes, tais como o inositol, ubiquinona, saponina, polissacaridos de
baixo peso molecular, polifendis e agentes quelantes (siderdforos). Estas substancias
podem inibir as espécies microbianas fitopatogénicas, aumentando a proliferagédo de

microrganismos benéficos, incrementando simultaneamente o crescimento vegetal e a
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desintoxicagdo de substancias nocivas (HIGA, 2002 apud MAYER et al., 2010).

Figura 7 - Comprimento do Sistema radicular (cm) das mudas de beterraba vr. Katrina,
em funcao do tipo de substrato e doses do biocomposto bokashi, IFSC, Lages, 2023.
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Nota: AG 0% = substrato Agrinobre sem adicao de bokashi; AG 10% = Agrinobre + 10% bokashi (v/v/); AG
20% = Agrinobre + 20% bokashi (v/v); AG 40% = Agrinobre + 40% bokashi (v/v); PL 0% = substrato Pilar sem
adicéo de bokashi; PL 10% = Pilar + 10% bokashi (v/v); PL 20% = Pilar + 20% bokashi (v/v); PL 40% = Pilar
+ 40% bokashi (v/v). Teste de duncan p < 0,05.

Em relacdo ao comprimento do sistema radicular das mudas, foi observado os
maiores valores com a adicédo de 10% (6,14 cm) e 40% (5,23 cm) de bokashi (v/v) ao
substrato Agrinobre, sendo essas médias iguais ao substrato Agrinobre sem a adigao de
bokashi (5,78 cm). O comprimento radicular de todas as doses avaliadas de incorporagao
do biocomposto bokashi ao substrato pilar ndo diferiram entre si, sendo eles iguais ao
tratamento AG 20% (Figura 7). O desenvolvimento do sistema radicular € fundamental para
0 sucesso da produ¢do de mudas organicas, pois a raiz € responsavel pela absorg¢ao de
agua e nutrientes essenciais para o crescimento vegetal. Um sistema radicular bem
desenvolvido é capaz de extrair nutrientes e agua do solo de forma eficiente, o que auxilia
a promover o rapido estabelecimento da muda no campo, garantindo um desenvolvimento

adequado das plantas durante todo o ciclo de produgado. Ainda, as mudas organicas sao
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cultivadas sem o uso de produtos quimicos sintéticos, o que significa que elas séo
dependentes do sistema radicular para obter os elementos de nutricido de fontes naturais.

A adequada formagao do sistema radicular das mudas também pode afetar a
resisténcia das plantas a doencgas e estresses ambientais. Quando as raizes sdo capazes
de absorver nutrientes de forma eficiente, a planta € mais resistente a fitopatogenos,
apresentando maior capacidade de se recuperar de situagdes de estresse, como déficit
hidrico ou solos com baixa fertilidade e presencga de Al*3,

O estudo de Costa et al,, 2014 destaca o aumento do comprimento de raiz da
beterraba com o substrato formulado por 40% de composto, 5% de areia, 15% de casca de
arroz carbonizada e 20% de p6 de basalto. Ja no trabalho de Echer et al., 2007, avaliando
as mudas de beterraba vr. “Early Wonder” em fungao do substrato e do tipo de bandeja,
destaca que a bandeja com 128 células proporcionou a produgdo de mudas de melhor
qualidade, com maior acumulo de massa seca e crescimento radicular, quando comparada
as mudas produzidas em bandejas de 200 células, sendo a mais indicada para produgao
de mudas de beterraba.

Na literatura ha poucos relatos de efeitos contraditérios sobre a aplicagdo de
biopreparados com EM em relagdo ao rendimento das culturas e desenvolvimento de
vegetal (KHALIQ et al., 2006; OKORSKI et al., 2008; VAN VLIET et al., 2006). Porém, é
importante salientar que em fungao das condigbes de cultivo do ambiente protegido
(umidade, temperatura, circulagdo de Og2, luminosidade) as mudas podem sofrer com
estresses fisiolégicos em casos de manejo inadequado.

Na figura 8 estdo apresentados os resultados de razdo altura da parte aérea e
comprimento radicular das mudas, caracteristica importante quando se refere a saude,
vigor e qualidade da muda, refletindo no rapido estabelecimento pds-transplante. Nao foi
verificado diferengas significativas em relacédo a essa variavel, onde todos os tratamentos
apresentaram valores inferiores a 1:1, indicando desiquilibrio entre o crescimento
vegetativo da parte aérea em relagao ao desenvolvimento do sistema radicular. Uma razao
altura parte aérea/comprimento radicular equilibrada indica que a muda tem um sistema
radicular bem desenvolvido e capaz de suportar condicbes ambientais desfavoraveis,
sobrevivéncia apds o plantio e crescimento saudavel da parte aérea. Em condicbes de
desequilibrio, pode indicar que a muda nado tem um sistema radicular suficientemente
desenvolvido ou que a parte aérea esta crescendo muito rapidamente em relacio as raizes.
Isso pode levar a problemas como desnutricdo, desidratacéo e falta de estabilidade, o que

pode prejudicar o crescimento e reduzir a produtividade da cultura (JO et al., 2015).
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Figura 8 - Raz&do comprimento parte aérea/sistema radicular das mudas de beterraba vr.
Katrina, em fungao do tipo de substrato e doses do biocomposto bokashi, IFSC, Lages,
2023.
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Nota: AG 0% = substrato Agrinobre sem adicao de bokashi; AG 10% = Agrinobre + 10% bokashi (v/v/); AG
20% = Agrinobre + 20% bokashi (v/v); AG 40% = Agrinobre + 40% bokashi (v/v); PL 0% = substrato Pilar sem
adicéo de bokashi; PL 10% = Pilar + 10% bokashi (v/v); PL 20% = Pilar + 20% bokashi (v/v); PL 40% = Pilar
+ 40% bokashi (v/v). Teste de duncan p < 0,05.

A adicéo de 10% e 20% do biocomposto tipo bokashi (v/v) ocasionou incremento de
65% e 31,6% respectivamente na producao de massa seca da parte aérea em relagao ao
AG 0%. Nao houve resposta na adigao do biocomposto tipo bokashi ao substrato pilar sobre
as variaveis massa seca da parte aérea e massa seca de raiz (Figuras 9 e 10). O tratamento
AG 40% apresentou diminuicdo na producdo de biomassa seca da parte aérea e raiz.
Nossos resultados estdo de acordo com outros estudos onde ha relatos de aumento da
produtividade em varios vegetais com o uso do biocomposto tipo Bokashi (FRANCA et al.,
2017; HATA et al., 2019; HATA et al., 2020). A aplicagédo de 50 g de bokashi por planta
aumentou a produgao dos frutos localizados nos trés primeiros cachos com frutos do

tomateiro, bem como o aumento do didmetro dos frutos de tomate (HATA et al., 2021).



29

Figura 9 - Massa seca da parte aérea (g) das mudas de beterraba vr. Katrina, em fungao
do tipo de substrato e doses do biocomposto bokashi, IFSC, Lages, 2023.
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Maiores rendimentos com Bokashi podem ser alcangcados por diversos fatores. O
biocomposto é naturalmente rico em macro e micronutrientes, e ainda a microbiota do
bokashi estimula a atividade microbiana no substrato, a qual pode ser mensurada pelo
aumento significativo no carbono da biomassa microbiana, respiragdo basal do solo e
reducao no quociente metabdlico do solo (HATA et al., 2020). Por seguinte, a mineralizagao
da matéria organica soluvel e nutrientes insoluveis podem ser aumentados por mecanismos
de biossolubilizagdo de minerais (OLLE, 2020). Além disso, as bactérias lacticas produzem
compostos que induzem o crescimento da planta ou estimulam processos metabdlicos,
porém, os mecanismos envolvidos necessitam melhor compreenséo (YAMADA, XU, 2001).
Alguns microrganismos heterotroficos e procariotos fototroficos, algas e fungos podem
sintetizar fitohorménios como auxinas, giberelinas e citocininas, e esses microrganismos se
estabelecerem devido a aplicacdo de bokashi, podendo atuar como promotores de
crescimento para as plantas (TSAVKELOVA et al., 2006).

Foi observado efeito quadratico negativo para a variavel massa seca de raiz (MSR),

com a adigdo de doses crescentes do biocomposto tipo bokashi ao substrato Agrinobre



30

(Figura 10). A maior média de MSR foi verificada com a adicdo de 10% do biocomposto

(v/v) ao substrato AG. Nao houve resposta em incremento de MSR pela adicdo do

biocomposto tipo bokashi ao substrato Pilar.

Figura 10 - Massa seca de raiz das mudas de beterraba vr. Katrina, em funcao do tipo de

Massa seca de raiz (g)

substrato e doses do biocomposto bokashi, IFSC, Lages, 2023.
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4. CONCLUSAO

e Houve incremento na producdo de massa seca da parte aérea das mudas de beter-
raba vr. Katrina, com a adi¢édo de 10 e 20% (v/v) do biocomposto tipo bokashi (65%
e 31,6% respectivamente) ao substrato Agrinobre;

e A adicdo de 20% (v/v) do biocomposto tipo bokashi nos dois substratos utilizados,
proporcionou o incremento na germinacao inicial de beterraba vr. Katrina;

e Nao houve efeito significativo nas variaveis fitométricas das mudas produzidas a par-
tir do substrato Pilar. Isso sugere que podem ser realizadas pesquisas adicionais
para investigar em quais condices especificas 0 uso do biocomposto tipo bokashi
pode ser mais eficaz.

e A dosagem de 20% (v/v) foi a mais eficaz para aumentar a germinacéo inicial da
cultura, enquanto as dosagens de 10% e 20% (v/v) foram as mais eficazes para
aumentar a producao de massa seca da parte aérea das mudas.
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