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RESUMO — A adubagio organica do milho crioulo com residuos agropecuarios pode aumentar a produtividade
e a sustentabilidade de propriedades de agricultores familiares. A cafeicultura e a avicultura geram grande quantidade
de residuos com potencial para contribuir na polui¢ao ambiental, no entanto, o uso desses residuos como fontes
de adubos orgénicos pode mitigar os impactos ambientais dessas atividades. Além disso, associar a adubagéo
organica com a inoculagdo com Azospirillum brasilense pode reduzir a necessidade de aplicacao de fertilizantes
nitrogenados. O experimento foi instalado em Monte Carmelo-MG cujo objetivo foi avaliar o efeito de adubos
organicos provenientes da mistura de casca de café e cama de peru sobre o desenvolvimento vegetativo de
milho crioulo, bem como, a influéncia da inoculagao das sementes com A. brasilense. O delineamento utilizado
foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial (2x7) com trés repeti¢des, tendo como fatores a inoculagao
das sementes com A. brasilense (com e sem inoculago) e sete adubos orgéanicos proveniente da mistura de
diferentes proporg¢des de casca de café e cama de peru. Verificou-se que as plantas de milho apresentaram
maior desenvolvimento vegetativo quando submetidas a adubos compostos pela mistura dos residuos. A adubagao
organica promove maior desenvolvimento vegetativo do milho em comparag¢do com a adubac@o mineral. A
inoculagdo com A. brasilense apresenta maior eficiéncia quando associada a adubac¢do organica.

Palavras chave: adubagdo organica, cama de peru, casca de café, nutrigdo mineral de plantas.

FERTILIZATION OF CREOLE MAIZE WITH ORGANIC WASTE IN
ASSOCIATION WITH Azospirillum brasilense

ABSTRACT - Organic fertilization of creole maize with agricultural residues can increase the productivity
and sustainability of farmer family farms. Coffee cultivation and avian production generate a large amount
of waste with high pollution potential, however, the use of this waste as an organic fertilizer can mitigate
the environmental impacts of these activities. In addition, associating the organic fertilization with inoculation
by A. brasilense can also reduce the application of nitrogen fertilizers. The aim this study was to evaluate
the effect of organic fertilizers from the coffee husk and turkey manure mixture on the vegetative development
of traditional creole maize as well as the influence of seed inoculation with A. brasilense. The experiment
was carried out in randomized block design, with three replications in factorial arrangement. The factors
were inoculation the seeds with A. brasilense (with and without inoculation) and seven organic fertilizers
proved the mixture of different proportions of coffee husk and turkey manure. It was verified that corn plants
had greater development when submitted to fertilizers formed by the mixture of the residues. Organic fertilization
promotes greater vegetative development of maize compared to mineral fertilization. The inoculation with
A. brasilense shows higher efficiency when associated with organic fertilization.

Keywords: coffee husk, mineral nutrition of plants, organic fertilization, turkey manure.
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INTRODUCAO

As sementes crioulas desempenham um papel
relevante na sustentabilidade dos sistemas de producao
da agricultura camponesa na américa Latina (Food and
Agriculture Organization — FAO, 2017). Sao elas que
garantem a preservacdo do patrimonio genético das
plantas cultivadas, seguranga e soberania alimentar
das familias agricultoras (Mazalla Neto e Bergamasco,
2017; Paulito e Boni, 2017). No Brasil, o cultivo de milho
crioulo contribui com a soberania alimentar dos
agricultores familiares, principalmente, daqueles que
possuem sistemas produtivos de baixo nivel tecnoldgico
(Meneguetti et al., 2002; Carpentieri-Pipolo et al., 2010).
Estima-se que no Brasil 67% dos estabelecimentos de
producao de milho possuem nivel tecnologico baixo
ou marginal (Cruz et al., 2010).

O cultivo de variedades de milho crioulo por
agricultores de baixo nivel tecnologico se configura
como a alternativa mais apropriada para garantir a
sustentabilidade agropecuaria da propriedade, pois fornece
sementes para o plantio da préxima safra, reduz custos
e garante a producao de alimentos para a familia e animais.
(Carpentieri-Pipolo et al., 2010). As variedades crioulas
sdo adaptadas a solos de baixa fertilidade, requerem
menos investimentos em insumos agricolas e apresentam
desempenho produtivo superior aos hibridos de milho
cultivados em sistemas com baixo uso tecnologias
(Meneguetti et al., 2002; Carpentieri-Pipolo et al., 2010).

Nesse contexto, o desenvolvimento de pesquisas
que possam melhorar a nutri¢do mineral das variedades
de milho crioulo cultivados em solos de baixa fertilidade
podem contribuir com o aumento da produtividade e
com a sustentabilidade do sistema de produgao da
agricultura familiar (Cruz et al., 2006; Primo et al., 2012;
Aratjo et al., 2013). Barros et al. (2018) constataram
que a utiliza¢do de cama de frango como adubo organico
promoveu incrementos de até 50% na produtividade
do milho cultivado em solo de baixa fertilidade. Santos
etal. (2010) afirmaram que a substituigao de fertilizantes
quimicos pelo uso de residuos organicos ¢ uma pratica
interessante para agricultores familiares, pois em suas
propriedades esses materiais estdo normalmente
disponiveis (Santos et al., 2010).

Ademais, o suprimento da elevada demanda por
nitrogénio pela cultura milho pode ser realizada através
dautilizagdo de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico
(Hungria et al., 2010). Recentemente, diversas pesquisas
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tem apresentado resultados satisfatorios com a utilizagao
de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico do género
Azospirillum na cultura do milho (Araujo et al., 2014;
Costaetal., 2015; Szilagyi-Zecchin et al., 2017).

Na mesorregiao do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba a cafeicultura e avicultura possuem grande
importancia econdmica para os agricultores familiares,
entretanto, tais atividades geram quantidades expressivas
de residuos. Os residuos gerados nessas atividades
sdo potencialmente impactantes a0 meio ambiente, mas,
também, apresentam grande potencialidade para utilizagdo
agricola. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito
de adubos organicos provenientes da mistura de casca
de café e cama de peru sobre o desenvolvimento
vegetativo de milho crioulo, bem como, a influéncia
da inoculagdo das sementes com Azospirillum brasilense.

MATERIALE METODOS

O experimento foi desenvolvido na area experimental
da Universidade Federal de Uberlandia, Campus de
Monte Carmelo (coordenadas geograficas: 18°43°28.1”
Se47°31°26.0” W, altitude 890 m), em casa de vegetagao.
O clima do local apresenta uma estacao seca e uma
chuvosa bem definidas, com Classificacao climatica
de Koppen-Geiger: Aw (Reibota et al., 2015). O solo
utilizado no experimento ¢ classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (Santos et al., 2013), foi coletado
na profundidade de 20 — 50 cm do perfil para evitar
o efeito residual de adubag¢des anteriores. A caracterizacao
quimica do solo pode ser observada na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizagdo quimica do solo

Atributos quimicos Teores
pH H,0 5.4
Al 3 0,3 cmolc dm 3
P 3,3 mg dm?
Mg ** 0,3 cmolc dm -3
K 0,16 cmolc dm -3
Ca?* 0,3 cmolc dm -3
MO 3,4 dag kg !
CTC 5,3 cmol, dm -
B 0,21 mg dm™
Cu 0,9 mg dm??
Fe 21 mg dm?
Mn 0,6 mg dm-?
Zn 1,0 mg dm™

pH agua (1:2,5); P, K, Cu,Fe, Mn, Zn = (M1: HCI1 0,05 mol L'
+H?S0O* 0,025 mol L"); AI** Ca*" Mg?*" = (KCIl mol L"); Cu, Fe,
Mn, Zn = [DTPA: 0,005 mol L' +CaCl 0,01 mol L' + TEA 0,1
mol L' a pH 7,3].
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Os residuos (casca de café e cama de peru) foram
coletados em propriedades rurais do municipio de Monte
Carmelo. Esses materiais foram alocados na area
experimental em pilhas de compostagem com formato
trapezoidal, cada residuo foi distribuido em uma pilha
separada. O processo de compostagem foi monitorado
diariamente para aferi¢do da temperatura e umidade,
que foram mantidas na faixa de 55 - 65 °C e 50 - 60%,
respectivamente. Esses fatores foram ajustados através
da adicao de agua e do revolvimento da leira sempre
que valores proéximos ao limite critico foram alcangados.
Aos 45 dias o composto atingiu temperatura ambiente
e atingiu a fase de maturacdo. Em seguida foi realizada
a caracterizacdo quimica dos compostos cama de peru
e casca de café no Laboratério de Analise de Solos
da Universidade Federal de Uberlandia — Campus
Uberlandia (Tabela 2). As determinagdes foram efetuadas
conforme o método descrito por Tedesco et al. (1995).

O experimento foi instalado em delineamento de
blocos casualizados com 3 repeti¢des, em arranjo fatorial
(2x7), tendo como fatores a inoculagao das sementes
com A. brasilense (auséncia e presenga) e adubacgao
(5 adubos organicos, 1 adubo mineral e 1 sem adubo).
Cada parcela foi constituida por um vaso com volume
de 10 litros, com quatro plantas por vaso.

Os adubos organicos foram preparados com as
seguintes proporg¢des dos compostos de cama de peru

Tabela 2 - Composic¢ao quimica dos compostos organicos

(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). Adicionalmente,
foram incluidos mais dois tratamentos, um sem adubagao
e outro com adubag¢do mineral, que recebeu 250 kg
ha' da formulagdo N- P,O, —K O 4-14-8 na semeadura,
e 100 kg ha! de uréia na adubagéo de cobertura, 20
dias ap0ds a semeadura.

As sementes foram inoculadas no momento da
semeadura, para isso foi utilizado um inoculante liquido
abase de A. brasilense, na concentragao de 2x108 UFC
ml!, nadose de 150 ml do produto para 50 kg de sementes.
As sementes submetidas a inoculagdao foram
condicionadas em sacos plasticos onde o produto foi
adicionado e homogeneizado. A semeadura ocorreu
no dia 15 de maio de 2015.

Os dados foram coletados na fase vegetativa da
cultura, aos 40 e 60 dias ap6s semeadura (DAS),
utilizando-se duas plantas por vaso. Foram avaliadas
as seguintes variaveis: altura de planta (ALT), nimero
de folhas (NFOL), massa fresca da parte aérea (MFPA)
e massa seca da parte aérea (MSPA). Os dados foram
submetidos aos testes de normalidade, homogeneidade
e aditividade. Quando as pressuposicdes foram atendidas
realizou-se a analise de variancia pelo teste F e teste

Atributos quimicos Unidade Cama de Peru Casca de Café¢
pH (CaCL)) 8 7
N total gkg! 1,68 1,78
MO Total gkg! 46,77 77,49
Carbono total gkg! 25,98 43,05
Carbono organico gkg! 20,97 31,65
Relagdo C/N 15,46 24,18
Fosforo (P,0,) gkg! 4,2 0,23
Potassio (K,0) gkg! 2,10 1,85
Calcio gkg! 1,89 0,52
Magnésio gkg! 0,46 0,17
Enxofre gkg! 0,10 0,11
Boro mg kg 40 29
Cobre mg kg! 140 16
Ferro mg kg! 1206 627
Manganés mg kg! 448 40
Zinco mg kg! 561 17
Sédio mg kg! 2396 88

Metodologia de analise: N - [N Total] = Digestdo Sulfurica; P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn = Digestao Nitro Percléorico; B = Colorimétrico

Azometina-H.
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de Tukey a 5% de probabilidade, com auxilio do software
SISVAR (Ferreira, 1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando a composi¢ao quimica dos compostos
(Tabela 2), verificou-se que o potassio (K) é o nutriente
em maior concentragdo nos dois compostos, sendo
que o composto produzido com casca de café possui
maior teor de carbono e nitrogénio ¢ a cama de peru
apresenta maiores teores de fosforo (P), potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) e micronutrientes (B, Cu,
Fe, Mn, Zn e Na). Portanto, a cama de peru possui
maiores quantidades de macro e micronutrientes
disponiveis em relagao a casca de café¢, associado com
menor teor de carbono total.

Os compostos de cama de peru e casca de café
(Tabela 2) apresentaram relagdo C/N igual a 15 e 24,
respectivamente. De acordo com Brady; Weil (2013),
relagdo C/N proximo de 25 mantém um equilibrio entre
os processos de imobiliza¢ao e mineralizagao. Valores
superiores causam imobilizagao liquida, enquanto que
valores inferiores promovem mineralizagdo liquida de
N ao solo. Compostos com relagdo C/N menor que 25,
proporcionam a liberagao do nitrogénio em quantidade
suficiente para atender as necessidades dos
microrganismos e logo apds sua decomposi¢ao, parte
do nitrogénio ¢ liberada para a solug¢do do solo,
aumentando sua disponibilidade para as plantas.

Na Tabela 3 sdo apresentados os teores de nitrogénio
total, carbono total e relacao C/N dos adubos organicos
testados. Verifica-se que a relagcao C/N dos adubos
provenientes de misturas variaram de 17 a21, de modo
que a maior relagdo foi obtida com o adubo com maior
proporg¢ao de casca de café (10CP30CC: relagao C/N
=21). Amistura de compostos com diferentes teores
de carbono pode favorecer o equilibrio da relagao C/
N dos adubos e, a longo prazo, o suprimento de residuos
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organicos mais duradouros e estaveis podem contribuir
com o incremento do teor de matéria organica no solo
(Muzilli, 1996; Brady e Weil, 2013; Partey et al., 2013).

Neste estudo, a cama de peru teve maior participagdo
no fornecimento de nutrientes as plantas e a casca
de café na incorporagao de carbono ao solo. A mistura
de compostos com alta e baixa relagao C/N melhoram
a qualidade do adubo orgénico, pois aumentam a
mineralizagao do nitrogénio e a disponibilidade de N
na solugdo do solo, isto por sua vez, pode elevar a
produtividade das culturas e reduzir custos de produgao
por exigir menor quantidade de fertilizantes nitrogenados
(Partey et al., 2012; Partey et al., 2014).

A adubagdo orgénica e a inoculacdo das sementes
com A. brasilense influenciaram o desenvolvimento
vegetativo do milho crioulo. Verificou-se interacao entre
esses fatores apenas para o numero de folhas aos 40
DAS. O nimero de folhas aos 60 DAS, altura de planta,
massa fresca e seca da parte aérea aos 40 e 60 DAS
foram influenciadas significativamente pela adubagao
e inoculacdo, entretanto nao houve interagao entre
os fatores.

Na Tabela 4 observa-se o nimero de folhas aos
40 DAS de plantas provenientes de sementes inoculadas
(presenga) e ndo inoculadas (auséncia) para todos os
adubos testados. Nota-se que as plantas submetidas
a adubagdo mineral tiveram menor nimero de folhas
na presencga de A. brasilense. Salienta-se que na
adubacdo mineral o suprimento energético dos
microrganismos (A. brasilense) ¢é realizado,
majoritariamente, por compostos carbonicos exsudados
pelas raizes (Geddes et al., 2015). Em ambientes em
que esta é a principal fonte de carbono, os
microorganismos estimulam uma maior exsudagao através
da liberagdo de hormonios na rizosfera, assim os
fotoassimiladados que seriam utilizados no
desenvolvimento das plantas sado liberados pelas raizes,

Tabela 3 - Relacao C/N, carbono total, nitrogénio total dos adubos organicos provenientes das misturas de

palha de café e cama de peru

Adubos organicos C/N carbono total (g kg™') nitrogénio total(g kg™')
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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Tabela 4 - Numero de folhas de plantas de milho crioulo aos 40 DAS para diferentes adubagdes em associagao

com A. brasilense

Auséncia Azospirillum brasilense

Adubo Presenga Azospirillum brasilense
Sem adubagio 5, 00 Ab
40CC 7, 17 aA
30CP10CC 8, 00 aA
10CP30CC 7, 66 aA
40CP 7, 83 aA
20CP20CC 7, 43 aA
Adubagdo mineral 5, 67 bB

CVAdubo =7,71

6, 00 aB
6, 83 aB
8, 00 aA
8, 50 aA
6, 83 aB
8, 17 aA
7, 17 aB

CV inoc.(%) =10,7

*Médias seguidas por letras distintas, minusculas na linha e maitasculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

isto por sua vez, pode limitar o crescimento vegetal
(Savka et al., 2002; Geddes et al., 2015).

Analisando o efeito da adubagao para presenga
de A. brasilense aos 40 DAS, o maior desenvolvimento
vegetativo das plantas foi obtido em todos os tratamentos
que receberam adubagao organica, com trés folhas a
mais quando comparado ao tratamento sem adubagdo
e com adubac¢do mineral. Na auséncia do inoculante
os adubos que possuem em sua composic¢ao as duas
fontes organicas 30CP10CC; 10CP30CC; 20CP20CC tiveram
maior numero de folhas (Tabela 4).

Tal resposta sugere que a adubac¢ao organica
beneficiou o efeito das bactérias A. brasilense na fase
vegetativa do milho crioulo. Possivelmente, a adi¢ao
de carbono e nutrientes ao solo promoveu o aumento
da atividade dessas bactérias (Tabela 4). O fornecimento
de carbono na regido da rizosfera pode aumentar a
eficiéncia de microrganismos introduzidos em ambiente
nao estéril, pois a competitividade por carbono com
a microbiota nativa pode ser minimizada (Geddes et
al., 2015). Diversos trabalhos demonstram que a interagao
entre as bactérias diazotroficas, microbiota do solo,
caracteristica genética das plantas e condigdes
ambientais, interferiram nas respostas a inoculagao
(Savkaetal., 2002; Roesch et al., 2006; Hungria, 2011;
Geddes et al., 2015).

Para as demais caracteristicas fitotécnicas (Tabela
5), nota-se que o crescimento vegetativo das plantas
foi estimulado pelo uso de adubos organicos, as plantas
submetidas a estes tratamentos apresentaram maior
numero de folhas, altura de planta e acimulo de massa
fresca e seca em comparagao as plantas submetidas
a adubagao mineral e ndo fertilizadas. As plantas que

tiveram maior desenvolvimento foram provenientes
da adubac¢ao com 30CP10CC; 10CP30CC; 20CP20CC
e 40CP aos 40 e 60 DAS.

Em relacdo ao efeito do inoculante (Tabela 5),
verificou-se que plantas de milho provenientes de
sementes nao inoculadas apresentaram a maior altura
e maior acimulo de massa fresca aos 40 DAS. Entretanto,
nota-se que aos 60 DAS essas diferengas nao foram
observadas, uma vez que os tratamentos com e sem
inoculagdo nao apresentaram diferencas significativas.
O menor crescimento das plantas em associagdo nao-
simbidtica com A. brasilense aos 40 DAS pode estar
relacionado ao elevado gasto energético da planta com
a liberagao de exsudados radicular para o fornecimento
de energia para bactérias diazotréficas (Talbyos et al.,
2014; Geddes et al., 2015; Souza, 2017). Tal fato pode
ser atribuido a liberagao de auxinas pelas bactérias
diazotroficas narizosfera, que estimula a liberagao de
exsudados pelas plantas (Talbyos etal., 2014). As plantas
podem liberar até 20% dos fotossintatos por exsudagdo
radicular, resultando em um importante gasto energético
para as plantas (Geddes et al., 2015).

Muitas pesquisas apresentam respostas positivas
ainoculagdo com a A. brasilense (Kappes et al., 2013;
Aratjo etal.,2014; Costa etal., 2015; Szilagyi-Zecchin
etal.,2017), mas ainda ndo ha um consenso sobre os
beneficios da sua utilizagdo. De acordo com Reis (2007)
a inconsisténcia nos resultados de pesquisa ligados
a utilizacao da inoculagdo com essas bactérias tem
sido atribuida aos seguintes fatores: condig¢des
edafoclimaticas onde os experimentos sao conduzidos,
interagao das bactérias fixadoras de nitrogénio com
a biota do solo, numero de bactérias por semente, a
qualidade fisioldgica da semente, e por fim, falta o
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Tabela 5 - Numero de folhas aos 60 DAS, altura de plantas (ALT), massa fresca e seca aos 40 ¢ 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/adubagao 6, 16 ¢ 22,2 ¢ 28,8 ¢ 10,5 b 19, 88 b 1,18 b 2,7b
40CC 8,33 b 31,2 b 39,0b 27,6 b 87,45 b 3,26b 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 51,2a 70,2 a 84, 8 a 226, 9 a 8, 4a 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 29,7b 40,0 b 22,3 b 49,6 b 2,5b 6,9 b
Com inoc. 8, 35b 39, 2b 55,2 a 52, 8b 143,4 a 1,0 a 21,0 a
Sem inoc. 9, 02a 43,0a 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, mintisculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05.

desenvolvimento de estirpes bacterianas especificas
para as culturas em que se pretende utilizar tal tecnologia.

A resposta a inoculagdo indica que mais pesquisas
sdo necessarias para o aumento da eficiéncia e resposta
dos A. brasilense no cultivo do milho crioulo. Contudo,
a utilizacao dos residuos provenientes da avicultura
e cafeicultura como adubos organicos apresentam
resultados promissores, de modo que sua utilizacao
permite a redugao de fertilizantes minerais, reduz a
poluig¢do ambiental e contribui com a sustentabilidade
dos sistemas de produtivos, principalmente em
propriedades de agricultores familiares.

O reaproveitamento de residuos 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 areas solos de baixa fertilidade, com baixa
capacidade de troca catidnica, pobre em nutrientes,
baixo teor de carbono e degradados. A adigdo de
compostos organicos e a manutencao da palhada no
solo promove o acimulo de matéria organica nas camadas
superficiais, ocasionando, consequentemente, no
aumento da disponibilidade de alguns nutrientes nessas
camadas (Andrade et al., 2003; Brady e Weil, 2013).

CONCLUSOES

Os adubos organicos produzidos com cama de
peru e casca de café promovem maior desenvolvimento
vegetativo do milho em comparag¢ao com a adubagao
mineral.
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Os compostos nas proporgdes de 30CP10CC;
10CP30CC; 20CP20CC podem ser recomendados como
adubos, pois promovem beneficios ao desenvolvimento
vegetativo do milho.

A inoculag¢do com A. brasilense apresenta maior
eficiéncia sobre o desenvolvimento inicial do milho
associada a adubagdo organica, para todas as
combina¢des de adubos orgéanicos testados.
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