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RESUMO 

 

A cafeicultura e a avicultura geram grande quantidade de resíduo com potencial poluidor, no 

entanto, o uso desses resíduos como adubo orgânico pode mitigar os impactos ambientais 

dessas atividades. Além disso, associar a adubação orgânica com a inoculação por 

Azospirillum brasiliense pode reduzir a necessidade de aplicação de fertilizantes nitrogenados. 

O experimento foi instalado em Monte Carmelo- MG com o bjetivo de  avaliar o efeito de 

adubos orgânicos provenientes da mistura de casca de café e cama de peru sobre o 

desenvolvimento vegetativo de milho crioulo, bem como, a influência da inoculação das 

sementes com Azospirillum brasiliense. O experimento foi instalado em delineamento de 

blocos casualizados, com três repetições em arranjo fatorial, tendo como fatores a inoculação 

das sementes com Azospirillum brasiliense (com e sem inoculação) e os adubos orgânicos 

com sete tratamentos. Verificou-se que as plantas de milho tiveram maior desenvolvimento 

quando submetidas a adubos formados pela mistura dos resíduos. A adubação orgânica 

promove maior desenvolvimento vegetativo do milho em comparação com a adubação 

mineral. A inoculação com Azospirillum brasiliense apresenta maior eficiência quando 

associada à adubação orgânica. 

 

Palavras-chave: Casca de café. Cama de peru. Fertilidade do solo. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A utilização de resíduos agropecuários como fertilizante orgânico é uma prática muito 

comum em propriedades de agricultores familiares e tem elevada importância para a 

construção da fertilidade do solo, principalmente em áreas de cerrado, que possuem solos 

altamente intemperizados, elevada acidez, baixa disponibilidade de nutrientes e retenção de 

cátions. A utilização desses compostos orgânicos melhora as características físicas, químicas e 

biológicas do solo. Além disso, o reaproveitamento dos resíduos possibilita estabelecer 

sistemas sustentáveis de produção, reduzindo os impactos ambientais e custos de produção.  

Na mesorregião do Triangulo Mineiro e Alto Paranaíba a cafeicultura e Avicultura 

possuem grande importância econômica para vários municípios dessa região, gerando 

quantidades expressivas de resíduos.  A quantidade de resíduo gerado no processo de 

beneficiamento do café ocorre na proporção de 1:1 (BRUM, 2007). De acordo com Konzen 

(2003), a criação de frango de corte produz em média quatro toneladas de cama por ano para 

cada 1.000 aves, usando essa relação como referência estima-se que essa atividade produza 

anualmente 1380 toneladas de resíduo.  

Os resíduos gerados nessas atividades são potencialmente impactantes ao meio 

ambiente, mas apresentam potencialidades para utilização agrícola. Os resíduos podem ter em 

sua composição quantidade considerável de matéria orgânica e de elementos essenciais para 

as plantas podendo substituir, ainda que parcialmente, os fertilizantes minerais, e podem 

também contribuir com a manutenção da fertilidade do solo e na produção agrícola. O seu 

aproveitamento pode reduzir os impactos ambientais, podendo até contribuir com a 

sustentabilidade dos sistemas de produção agrícolas. 

O sistema de produção de milho no Brasil apresenta grande diversidade tecnológica, 

existem agricultores altamente tecnificados e agricultores de baixo nível tecnológico, 

aproximadamente 43% possuem nível tecnológico marginal e 24% baixo nível tecnológico 

(Embrapa, 2010). Entre agricultores de baixo nível tecnológico o uso de sementes crioulas é 

uma prática comum, pois são mais adaptadas a solos que apresentam baixa fertilidade e 

requerem menos investimentos em insumos agrícolas. O uso de estercos e subprodutos da 

exploração agrícola local se configura como uma alternativa de melhoria do sistema produtivo 

o que pode ocasionar em aumento de produtividade do milho nesse sistema de produção 

(TEJADA; BENITES, 2014). 

Mesmo com a utilização de variedades menos exigentes a cultura do milho possui alta 

exigência nutricional, sendo muito exigente em adubação nitrogenada, o que aumenta 
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consideravelmente os custos de produção.  A utilização de bactérias fixadoras de nitrogênio 

atmosférico N2 é uma alternativa para aumentar a disponibilidade de N para as plantas 

(HUNGRIA et al., 2010).  Ademais, o uso inadequado de fertilizantes nitrogenados tem sido 

uma preocupação crescente, em relação à sustentabilidade agrícola e ambiental, pois esse 

nutriente pode ser lixividado e volatilizado. Uma das alternativas para reduzir o impacto de 

fertilizantes químicos é o uso de inoculantes contendo bactérias fixadoras de nitrogênio e 

promotoras de crescimento vegetal (COSTA, 2016). 

Diante disso objetivou-se avaliar o efeito de adubos orgânicos provenientes da mistura 

de casca de café e cama de peru sobre o desenvolvimento vegetativo de milho crioulo, bem 

como, a influência da inoculação das sementes com Azospirilum brasiliense. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultivo do milho 

 

O milho (Zea mays L.) apresenta grande importância no setor agropecuário, pois se 

trata de uma cultura com alto potencial produtivo, elevado valor nutricional, entre outras 

características que o tornam um dos cereais mais produzidos e consumidos mundialmente, 

tanto na alimentação humana quanto animal. Sendo assim, é importante a utilização de 

técnicas adequadas desenvolvidas e recomendadas, como o emprego de cultivares adequadas 

para cada região, adubações equilibradas, praticas de conservação do solo e controle 

fitossanitário que maximizam a produção da cultura (DOTTO et al., 2010; CANCELLIER et 

al., 2011; CASTOLDI et al., 2011; NOVAKOWISKI et al., 2011; CANGAHUALA-

INOCENTE et al., 2013; PICCININ et al., 2015; REBOUÇAS NETO et al., 2016).  

O milho é uma cultura muito exigente em nitrogênio (N) , sendo este nutriente 

fundamental para a produção de grãos, pois é componente essencial da célula vegetal e 

participa de processos vitais da planta. A maioria dos solos tropicais apresenta deficiência de 

N, tornando a adubação nitrogenada indispensável, sendo a principal fonte utilizada os 

fertilizantes inorgânicos. Porém, devido a perdas por volatilização, lixiviação, entre outras, o 

aproveitamento do nitrogênio pelas plantas é baixo (CANCELLIER et al., 2011; 

NOVAKOWISKI et al., 2011; DARTORA et al, 2013; KAPPES et al., 2013; REPKE et al., 

2013).   

A adubação nitrogenada pode ser realizada em diferentes épocas no cultivo do milho, 

sedo os mais utilizados a lanço na superfície do solo e a incorporação em linhas. Quando 

realizada apenas uma aplicação anterior ao plantio pode ocorrer o acúmulo de N-NO3 – , pois 

o consumo da planta  nos estádios inciais da cultura é baixo. Na adubação de cobertura é onde 

ocorre um maior aproveitamento do fertilizante, quando aplicada na cultura ao atinge entre  4 

a 8 folhas.  Com a aplicação total de N anterior ou no instante da semeadura objetiva-se 

diminuir a imobilização causadas pelos microrganismos do solo e aumentar a quantidade de N 

para a cultura em seu estágio inicial de desenvolvimento (POTTKER et al., 2004). 

 

2.2  Adubação Nitrogenada 

 

 Os fertilizantes nitrogenados apresentam aspectos negativos. O custo destes 

produtos é elevado e também  alguns problemas ambientais podem ser causados quando 
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usados de forma incorreta como, por exemplo, a eutrofização das águas. Neste caso, o teor de 

nutrientes presentes na água aumenta, elevando a atividade biológica do ambiente em questão, 

gerando uma quantidade de biomassa que impede a penetração da luz (MACEDO; 

SIPAÚBA-TAVARES, 2010; PEREIRA et al., 2013; VIDAL; CAPELO NETO, 2014). Outro 

problema causado pelo mau uso desses fertilizantes ocorre quando se aplica no solo 

quantidades superiores à capacidade de retenção do mesmo. Dessa forma, o produto é 

lixiviado, podendo gerar prejuízos ao solo e contaminação das águas subterrâneas (SILVA et 

al., 2007).  

 

 2.3 Fixação biológica de nitrogênio  

 

Torna-se necessário a existência de alternativas que complementem ou até mesmo 

substituam o uso de fertilizantes nitrogenados, sendo a Fixação Biológica de Nitrogênio 

(FBN) uma delas (NOVAKOWISKI et al., 2011; DARTORA et al., 2013; REPKE et al., 

2013; MORAIS et al., 2016; GALINDO et al., 2016). Este processo ocorre de forma mais 

eficiente em plantas leguminosas, estudos realizados vem demonstrando sua contribuição para 

a produtividade das gramíneas (DOTTO et al., 2010; PICCININ et al., 2015).  

A fixação biológica de nitrogênio ocorre devido a uma relação de simbiose entre as 

raízes da planta e bactérias capazes de transformar o N2 atmosférico em amônio NH3, de 

forma que a planta consiga absorver o nutriente (KUSS et al., 2007). Essas bactérias são 

capazes de promover o crescimento das plantas através de diferentes mecanismos, sendo a 

fixação biológica de nitrogênio um deles. Outros mecanismos utilizados por essas bactérias 

são a solubilização de fosfato, aumento da atividade enzimática da nitrato redutase e produção 

de hormônios vegetais como auxinas, citocininas e giberelinas (HUNGRIA et al., 2010; 

PICCININ et al., 2015). 

No caso do milho as principais bactérias isoladas são as espécies Azospirillum 

brasiliense, Azospirillum lipoferum e Herbaspirillum seropedicae, sendo que as do gênero 

Azospirillum são mais estudadas (NOVAKOWISKI et al., 2011; KAPPES et al., 2013; 

REPKE et al., 2013).  

O Azospirillum brasiliense faz parte de um grupo de bactérias chamado de 

diazotróficas. Essas bactérias são de grande importância, pois conseguem fixar o nitrogênio 

atmosférico, complementando ou até mesmo substituindo os fertilizantes nitrogenados 

(MATSUMURA et al., 2015). Além disso, o A. brasiliense é capaz de modificar a arquitetura 

das raízes das plantas, pois sua inoculação pode promover o crescimento de raízes laterais e 
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adventícias em algumas espécies vegetais. Isso ocorre devido à eficiente capacidade de 

interação dessa bactéria com as raízes, estimulando seu crescimento através da produção de 

auxina (CANGAHUALA-INOCENTE et al., 2013). Assim, a inoculação de sementes de 

milho com Azospirillum brasiliense pode aumentar a produtividade da cultura (PICCININ et 

al., 2015). 

 

2.4 Adubação Orgânica 

 

Utilizada para a maximização da produção de milho é a adubação orgânica, pois 

consiste no uso de produtos de baixo custo e de fácil obtenção como restos vegetais, adubos 

verdes, resíduos animais e de beneficiamento. Os adubos orgânicos apresentam coloração 

escura, são friáveis, ricos em húmus e são provenientes da fermentação e digestão de 

microrganismos e de animais pequenos em ambiente aeróbios sobre a matéria vegetal morta. 

Esses produtos se diferenciam dos adubos minerais em suas características e propriedades, 

apresentando como principais nutrientes nitrogênio, enxofre e boro (PRIMO et al., 2010; 

NOBRE et al., 2010; CASTOLDI et al., 2011; COSTA et al., 2011). 

A quantidade de nutriente presente em um adubo orgânico varia de acordo com seu 

material de origem e do processo de produção. Estes produtos fornecem, além de nutrientes, 

matéria orgânica, aumentam a umidade do solo em períodos de escassez de água e preservam 

o solo contra erosão, gerando melhoria nas propriedades físicas, químicas e biológicas do 

solo. Como os compostos orgânicos são capazes de reter nutrientes e, durante sua 

decomposição, torná-los disponíveis no solo, a adubação orgânica pode diminuir o 

parcelamento da adubação mineral, aumentando sua eficiência e diminuindo o custo da 

produção (PRIMO et al., 2010; CANCELLIER et al., 2011; COSTA et al., 2011; PRIMO et 

al., 2012). 

 

2.4.1 Cama de peru 
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Um dos resíduos animais que pode ser usado na adubação orgânica é a cama de peru 

que, assim como os outros produtos utilizados neste tipo de adubação, é rico em nutrientes e 

proporciona melhorias dos atributos físicos, químicos e biológicos do solo. No Brasil não 

havia o hábito de se reciclar resíduos aviários, mas o crescimento da exploração avícola, 

principalmente no setor de corte, tornou possível o aproveitamento da cama de peru em outras 

atividades (SILVA et al., 2011; PINTO et al., 2012; GONÇALVES et al., 2013).  

Este adubo orgânico trata-se de uma mistura do substrato utilizado na forração dos 

pisos dos galpões de criação de aves (maravalha, restos de madeira, sabugo de milho 

triturado, casca de arroz e amendoim, palhadas de culturas e fenos de gramíneas), fezes, urina, 

penas e restos de ração. A cama de peru é proveniente de vários ciclos de produção de aves, 

sendo reutilizado aproximadamente cinco vezes antes de ser destinado à adubação orgânica; 

entre cada ciclo é feita a redução da carga microbiana através da incorporação de cal virgem 

ou hidróxido de cal (CaO) (SILVA et al., 2011; PINTO et al., 2012, GONÇALVES et al., 

2013).  

Para ser utilizado como fertilizante, a cama de peru deve passar por tratamento. Entre 

os tratamentos utilizados está a compostagem, em que  se realiza o amontoamento do material 

em pilhas ou leiras (aproximadamente 1,5m de altura) e a cobertura com lona de PVC. 

Algumas características do material devem ser analisadas para se garantir a qualidade da 

compostagem como pH, umidade, matéria orgânica, relação Carbono/Nitrogênio e presença 

de nutrientes e possíveis contaminantes. Outro mecanismo de tratamento da cama de peru é a 

biodigestão anaeróbica que, além de reduzir o potencial poluidor e os riscos sanitários do 

resíduo aviário, gera biogás e biofertilizante (GONÇALVES et al., 2013). 

Quando comparada com a cama de suínos, a cama de peru apresenta maior 

disponibilidade de nutrientes como N, P e K, e, desde que seja manejada corretamente, pode 

suprir parcial ou totalmente o fertilizante químico, porém as doses utilizadas deste fertilizante 

orgânico são maiores que as de fertilizantes inorgânicos (SILVA et al., 2011). 

 

 

 

2.4.2 Casca de café 

 

O Brasil é o maior produtor mundial de café e, por isso, a casca de café é um resíduo 

gerado em grande quantidade no país. Este resíduo é rico em potássio e também pode ser 

utilizado como adubo orgânico, uma vez que grande parte dos nutrientes extraídos pela planta 
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está presente na casca. Trata-se de um resíduo da agroindústria com alto teor de compostos 

orgânicos e outros elementos, como cafeína e taninos que auxiliam na germinação de 

sementes e desenvolvimento de plântulas. Além disso, alguns trabalhos indicam que a casca 

do café reduz de forma significativa a população do nematoide Meloidogyne javanica na 

cultura da alface (MENDES et al., 2010; ASSIS et al., 2011; BERNARDO et al., 2011; MAY 

et al., 2011).  

A casca de café contribui para o aumento da produtividade da cultura por fornecer 

nutrientes para as plantas, devido ao seu alto teor de matéria orgânica, potássio e nitrogênio. 

Além disso, o acúmulo desses resíduos forma uma camada de cobertura morta sobre o solo 

que apresenta capacidade alelopática, podendo causar efeitos positivos ou negativos no 

ecossistema, uma vez que a alelopatia pode inibir ou estimular o crescimento das plantas 

vizinhas (MAY et al., 2011).  

Para que a casca de café seja usada como adubo orgânico também é necessário que 

ocorra o processo de compostagem. Através deste processo os microrganismos transformam a 

matéria orgânica dos resíduos em adubo, garantindo que a adubação orgânica exerça seu total 

potencial benéfico para o ecossistema (FERREIRA et al., 2013).  
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi desenvolvido na área experimental da Universidade Federal de 

Uberlândia, Campus de Monte Carmelo (nas coordenadas:18º43’ 28.1’’ S e 47º31’ 26.0’’ W, 

altitude 890 m), em casa de vegetação. O clima do município possui estação seca e chuvosa 

bem definida, com Classificação climática de Köppen-Geiger: Aw (ROLIM et al., 2007). 

O solo utilizado no experimento é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico 

(SANTOS et. al, 2013), foi coletado na profundidade de 20 – 50 cm do perfil, para evitar 

efeito residual das adubações anteriores. 

 

Tabela 1 - Características do solo com relação aos atributos químicos relacionados à 

fertilidade do solo 

Atributos químicos Teores 

pH H2O 5,4 

Al 3+ 0,3 cmolc dm -3 

P 3,3 mg dm-3 

Mg 2+ 0,3 cmolc dm -3 

K 0,16 cmolc dm -3 

Ca 2+ 0,3 cmolc dm -3 

MO 3,4 dag kg -1 

CTC 5,3 cmolc dm -3  

B 0,21 mg dm-3 

Cu 0,9 mg dm-3 

Fe 21 mg dm-3 

Mn 0,6 mg dm-3 

Zn 1,0 mg dm-3 

 pH água (1:2,5); P, K, Cu,Fe, Mn, Zn = (M1: HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,025 mol L-1); Al3+, Ca2+, Mg2+ = (KCl mol 

L-1); Cu, Fe, Mn, Zn = [DTPA: 0,005 mol L-1 +CaCl 0,01 mol L-1 + TEA 0,1 mol L-1 a pH 7,3]; 

 

Os resíduos utilizados foram coletados de propriedades rurais do município de Monte 

Carmelo, e submetidos ao processo de compostagem aeróbica por 45 dias. Neste período a 

umidade foi mantida entre 50 e 60% ; temperatura entre 55 e 65 ºC; Essa faixa de umidade e 

temperatura foi mantida através da adição de água e o revolvimento da leira. Em seguida foi 
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realizada a caracterização química dos compostos cama de peru e casca de café (Tabela 2). As 

determinações foram efetuadas conforme o método descrito por Tedesco et al. (1995).   

 

Tabela 2 -  Composição química dos compostos orgânicos 

Atributos químicos Unidade Cama de Peru Casca de Café 

pH (CaCL2)  8 7 

N total g kg-1 1,68 1,78 

MO Total g kg-1 46,77 77,49 

Carbono total g kg-1 25,98 43,05 

Carbono orgânico g kg-1 20,97 31,65 

Relação C/N  15,46 24,18 

Fósforo (P2O5) g kg-1 4,2 0,23 

Potássio (K2O) g kg-1 2,10 1,85 

Cálcio g kg-1 1,89 0,52 

Magnésio g kg-1 0,46 0,17 

Enxofre g kg-1 0,10 0,11 

Boro mg kg-1 40 29 

Cobre mg kg-1 140 16 

Ferro mg kg-1 1206 627 

Manganês mg kg-1 448 40 

Zinco mg kg-1 561 17 

Sódio mg kg-1 2396 88 

Metodologia de análise: N - [N Total] = Digestão Sulfúrica; P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestão Nitro Perclórico; B 

= Colorimétrico Azometina-H. 
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O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados com 3 

repetições, em arranjo fatorial (2x7), tendo como fatores a inoculação das sementes com 

Azospirillum brasiliense (ausência e presença); e os compostos orgânicos formado pela 

mistura de  compostos de casca de café e cama de peru.  Cada parcela foi constituída por um 

vaso com volume de 10 litros, com quatro plantas por vaso.  

Os tratamentos são resultantes, das  seguintes misturas de cama de peru (CP) e casca 

de café (CC): 1 - 20CP20CC (60% solo+ 20% de CP +20% CC); 2 - 10CP30CC (60% 

solo+10% de CP +30% CC); 3 - 30CP10CC (60% solo+30% de CP +10% CC); 4 - 40CC 

(60% solo+0% de CP +40% CC); 5 - 40CP (60% solo+40% de CP +0% CC); Além desses, 

foram incluídos mais dois tratamentos, um sem adubação e outro com adubação mineral, que 

recebeu 250 kg ha
-1

 da formulação N- P2O5 –K2O 4-14-8 na semeadura, e 100 kg ha
-1

 de uréia 

na adubação de cobertura, 20 dias após a semeadura.  

Foi utilizada a dose 150 ml de inoculante para 50 kg de sementes, sendo realizada a 

inoculação das sementes em maio de 2015 no momento da semeadura. 

As coletas de dados foram realizadas na fase vegetativa da cultura, aos 40 e 60 dias 

após semeadura (DAS), utilizando duas plantas por vaso. Foram avaliadas as seguintes 

variáveis: Altura de planta, números de folhas, massa fresca e seca da parte aérea, massa 

fresca e seca da raiz. Os dados foram submetidos aos testes de normalidade, homogeneidade e 

aditividade. Quando as pressuposições foram atendidas realizou-se a análise de variância pelo 

teste F e teste de tukey a 5% de probabilidade.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Comparando a composição química (Tabela 2), verificou que o potássio (K) é o 

nutriente em maior concentração nos dois compostos, sendo que o composto produzido com 

casca de café possui maior teor de carbono e nitrogênio, e cama de peru apresenta maiores 

teores de fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e micronutrientes (B, Cu, Fe, 

Mn, Zn e Na).  Portanto, a cama de peru possui maiores quantidades de macro e 

micronutrientes disponíveis em relação à casca de café, associado com menor teor de carbono 

total.  

Os compostos de cama de peru e casca de café (Tabela 3) apresentaram relação C/N 

15 e 24, respectivamente. De acordo com Brady e Weil (2013) relação C/N próximo de 25 

mantêm um equilíbrio entre os processos de imobilização e mineralização. Valores superiores 

causam imobilização líquida, enquanto que valores inferiores promovem mineralização 

líquida de N ao solo. Compostos com relação C/N menor que 25, há a liberação do nitrogênio 

em quantidade suficiente para atender às necessidades dos microorganismos e logo após sua 

decomposição, parte do nitrogênio é liberada à solução do solo, aumentando o nível de N 

solúvel para absorção pelas plantas.  

  

Tabela 3 -  Relação C/N, Carbono total, Nitrogênio total dos tratamentos provenientes das 

misturas de palha de café e cama de peru 

Tratamento/  
Composto C/N 

Carbono total 
(g kg-1) 

N total 
(g kg-1) 

20CP20CC 1/19 34,52 1,73 

10CP30CC 1/21 38,78 1,76 

30CP10CC 1/17 30,25 1,71 

40CC 1/25 43,05 1,78 

40CP 1/15 25,98 1,68 
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Neste estudo, os compostos gerados pela combinação da palha de café e cama de peru 

promoveu o equilíbrio da relação C/N, favorecendo a disponibilização dos nutrientes para o 

sistema solo-planta. Além disso, resíduo com maior teor de carbono possui maior capacidade 

de agregar as partículas do solo, melhorando as características físicas do mesmo. Essa relação 

acarreta uma decomposição mais lenta, contribuindo com aumento do teor de matéria 

orgânica no solo, e suprimento de resíduos orgânicos mais duradouros e estáveis (MUZILLI, 

1996; BRADY; WEIL, 2013; PARTEY et al., 2013). 

A mistura de resíduos com diferentes relações C/N têm efeitos sobre os níveis de 

atividades biológicas e mineralização do N. A atividade biológica de compostos provenientes 

de misturas aumentam a mineralização e disponibilidade de N. A mistura de resíduos de alta e 

baixa relação C/N melhoram a disponibilidade de N e promovem aumento de produtividade e 

redução de custos (PARTEY et al., 2012, 2014).  

Portanto, através da mistura desses compostos obtêm-se um produto de melhor 

qualidade. Neste caso, a cama de peru fornece nutrientes às plantas e a casca de café 

incorpora carbono ao sistema, melhorando as características físicas, químicas e biológicas do 

solo.  Isso mostra a grande viabilidade da mistura desde dois resíduos, tanto para aplicação 

com fertilizante e condicionador de solo, bem como mitigação de impactos ambientais 

contribuindo para ter um sistema agrícola sustentável. 

O efeito dos adubos orgânicos associados à inoculação podem ser obervados nas 

Tabelas 4 e 5. A adubação orgânica e a inoculação das sementes com Azospirillum brasiliense 

influenciaram o desenvolvimento vegetativo do milho crioulo. Verificou-se interação entre 

inoculante e adubação sobre o número de folhas do milho aos 40 DAS (Tabela 4). A adubação 

orgânica teve efeito sobre o crescimento inicial do milho, observado pelo número de folhas, 

altura de plantas, massa fresca e seca. E, a inoculação foi verificada, apenas, sobre altura de 

plantas aos 40DAS  (Tabela 4).  

Na Tabela 4 observou a interação entre adubo e inoculante sobre o número de folhas 

aos 40 DAS. Observando o efeito do inoculante para cada adubo, notou que o número de 

folhas diferenciou apenas para a adubação mineral, sendo que as plantas provenientes de 

sementes inoculadas produziram duas folhas a menos.  
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Tabela 4 - Número de folhas aos 40 DAS  
Adubo Presença 

Azospirillum 

brasiliense 

Ausência 

Azospirillum 

brasiliense 

 

Sem adubação 5, 00 aB 6, 00 aB  

40CC  7, 17 aA 6, 83 aB 

30CP10CC  8, 00 aA 8, 00 aA 

10CP30CC  7, 66 aA 8, 50 aA 

40CP  7, 83 aA 6, 83 aB 

20CP20CC  7, 43 aA 8, 17 aA 

Adubação mineral 5, 67 bB 7, 17 aB 

CV Adubo = 7,71 CV inoc.(%) 10,7  

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na linha e maiúsculas na 

coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05; 

 

Analisando o efeito da adubação para presença de Azzospirillum brasiliense, o maior 

desenvolvimento das plantas foi obtido em todos os tratamentos que receberam adubação 

orgânica, com três folhas a mais quando comparado ao tratamento sem adubação e com 

adubação mineral, que diferiram entre si. Na ausência de inoculante os adubos que possuem 

em sua composição as duas fontes orgânicas 30CP10CC; 10CP30CC; 20CP20CC tiveram 

maior número de folhas (Tabela 4). 

Tal resposta sugere que a adubação orgânica beneficiou o efeito das bactérias 

Azzospirillum brasiliense na fase vegetativa do milho crioulo. Possivelmente, a adição de 

carbono e nutrientes ao solo promoveu o aumento da atividade dessas bactérias ( Tabela 4). 

Os resultados de pesquisa demonstrou que interação entre as bactérias diazotróficas, 

microbiota do solo, característica genética das plantas e condições ambientais, esses fatores 

interferem nas respostas à inoculação (ROESCH et al., 2006; HUNGRIA, 2011).  

Para as demais características fitotécnicas (Tabela 5), nota-se que o crescimento 

vegetativo das plantas foi estimulado pelo uso de adubos orgânicos, as plantas submetidas a 

estes tratamentos apresentaram maior número de folhas, altura de planta e, acúmulo de massa 

fresca e seca em comparação às plantas submetidas à adubação mineral e não fertilizadas. As 

plantas que tiveram maior desenvolvimento foram fertilizadas com os adubos 30CP10CC; 

10CP30CC; 20CP20CC e 40CP aos 40 e 60 DAS. 
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Tabela 5 - Número de folhas aos 60 DAS, altura de plantas (ALT), massa fresca e seca ao 40 

e 60 DAS 
 NFOL ALT (cm)  Massa fresca ( g )  Massa seca (g  ) 

Adubo 60 DAS 40 DAS 60 DAS  40 DAS 60 DAS  40 DAS 60 DAS 

S/ adubação 6, 16 c 22, 2 c 28, 8 c  10, 5 b 19, 88 b  1, 18 b 2, 7 b 

40CC  8, 33 b 31, 2 b 39, 0 b  27, 6 b 87, 45 b  3, 26 b 14, 7 b  

30CP10CC  10, 50 a 50, 2 a 75, 7 a  95, 3 a 262, 7 a  9, 6 a 44, 8 a 

10CP30CC  9, 00 a 50, 5 a 69, 5 a  112, 3 a 224, 0 a  10, 8 a 35, 6 a 

40CP  9, 83 a 51, 2 a 70, 2 a  84, 8 a 226, 9 a  8, 4 a 28, 8 a 

20CP20CC  9, 50 a 52, 1 a 71, 0 a  80, 2 a 195, 0 a  11,0 a         31,6 a 

Mineral 7, 50 b 29, 7 b 40, 0 b  22, 3 b 49, 6 b  2, 5 a        6, 9 b 

Com inoc. 8, 35 b 39, 2 b 55,2 a  52, 8 b 143,4 a  1, 0 a 21,0 a 

Sem inoc. 9, 02 a 43,0 a 57,6 a  70, 9 a 161,1 a  1, 3 a 26,1 a 

CV Adubo (%) 7,7  17,6  41,70  58,15 

CV inoc.(%) 10,8    10,5  35,05  63,11 

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05. 

    

Ao analisar o efeito do inoculante (Tabela 5) verificou que plantas de milho 

provenientes de sementes não inoculadas tiveram maior  altura e acúmulo de massa fresca e 

altura aos 40 DAS. No entanto, nota-se que aos 60DAS essa diferença não se manteve, de 

modo que os tratamentos com e sem inoculação apresentaram mesmo resultado. Segundo 

Alves, 2007, a bactéria consome energia da planta (açucares). Com base nisso, esse consumo 

de energia pode ter prejudicado o desenvolvimento inicial o que se  igualou ao sem 

inoculação.  

Muitas pesquisas apresentam respostas positivas à inoculação com a Azospirillum 

brasiliense (COSTA et al., 2015; KAPPES et al., 2013), mas ainda não há um consenso sobre 

os benefícios da sua utilização. De acordo com Reis (2007) a inconsistência nos resultados de 

pesquisa ligados a utilização da inoculação com essas bactérias tem sido atribuída aos 

seguintes fatores: As condições edafoclimáticas onde os experimentos são conduzidos; a 

interação das bactérias fixadoras de Nitrogênio com a Biota do solo; ao número de bactérias 

por semente, a qualidade fisiológica da semente, e por fim, falta o desenvolvimento de 

estirpes especificas para as culturas que se pretende utilizar tal tecnologia.  

Além disso, a adição de compostos orgânicos ou a manutenção da palhada no solo 

promove o acúmulo de matéria orgânica nas camadas superficiais, ocasionando, 

consequentemente, aumento na disponibilidade de alguns nutrientes nessas camadas. A 

maioria dos solos tem potencial de adsorver ácidos orgânicos com grande energia, ocupando 
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os sítios de adsorção de fosfato, aumentando, assim, a disponibilidade de P para as plantas 

(ANDRADE et al., 2003; BRADY; WEIL, 2013).  

A resposta à inoculação indica que mais pesquisas são necessárias para o aumento da 

eficiência e resposta dos Azzospirillum brasiliense no cultivo do milho. Contudo, a utilização 

dos resíduos provenientes da avicultura e cafeicultura como adubos orgânicos apresentam 

resultados promissores, de modo que sua utilização permite a redução de fertilizantes 

minerais, reduz a poluição ambiental e contribui com a sustentabilidade dos sistemas de 

produtivos, principalmente em propriedades de agricultores familiares.   
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5 CONCLUSÕES 

 

Os adubos orgânicos produzidos com cama de peru e casca de café promove maior 

desenvolvimento vegetativo do milho em comparação com a adubação mineral. Os adubos 

nas proporções de 30CP10CC; 10CP30CC; 20CP20CC podem ser recomendados como 

adubos, pois promovem benefícios ao desenvolvimento inicial do milho. 

A inoculação com Azzospirillum brasiliense apresenta maior eficiência sobre o 

desenvolvimento inicial do milho associada à adubação orgânica, todas as combinações 

testadas. 

O reaproveitamento de resíduos da cafeicultura e avicultura representa uma estratégia 

de manejo eficaz para promover o aumento da fertilidade do solo e do potencial produtivo das 

culturas. Essa técnica é, especialmente, recomendada para agricultores familiares que 

possuem áreas solos degradados e pobres em nutrientes.  
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