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RESUMO

MATERIANORGANICA E QUALIDADE DO SOLO EM PASTAGEM SUBMETIDA A
ADUBACAO COM CAMA DE AVIARIO NO CERRADO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o acumulo de matéria organica e os atributos
biolégicos indicadores de qualidade do solo em pastagem submetida a adubacéo com
cama de aviario. O solo da area experimental é um Latossolo Vermelho distroférrico
dividido em 16 piquetes de 0,5 ha cada com pasto de Uroclhoa decumbens em
sistema de pastejo rotativo. O experimento consiste nas seguintes doses acumuladas
de cama de peru e 0s respectivos anos de aplicagdo: TO — testemunha sem aplicacéo;
T1 - 26,32 Mg ha* (8,70 — 2008 + 7,32 — 2011 + 5,30 — 2012 + 5,00 — 2014); T2 -
43,15 Mg ha* (7,81 — 2008 + 8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013
+ 5,71 — 2014); T3 - 57,6 Mg ha' (14,45 — 2008 + 7,81 — 2009 + 8,69 — 2010 + 7,89 —
2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013 + 5,71 — 2014). Houveram incrementos nos teores
e estoques de carbono orgéanico total, nitrogénio total e particulado em funcéo da
aplicacdo de cama de peru. Diferentemente, o carbono orgénico particulado nao
sofreu influéncia dos tratamentos. A alta disponibilidade de N, fornecida pelo adubo,
reduziu a relacdo COP/NP, porém néo influenciou a relacdo COT/NT. A biomassa
microbiana foi modificada diante das doses, alcancando pontos de maxima para o C-
BM, quociente metabdlico e microbiano no T2. A partir da segunda dose houve
maiores taxas de acumulo de C e N para a camada de 0-1m, comparada a camada
de 0-0,2 m. Os atributos que mais contribuiram para monitoramento da qualidade do
solo foram o C-BM, o quociente microbiano, o quociente metabdlico e o COP. A
aplicacao sequencial de doses crescente da cama de peru foi eficiente em promover
melhorias nos atributos quimicos e bioquimicos do solo, com o aumento dos estoques
e teores de C e N do solo e modificacdo da biomassa microbiana. As avaliacdes das
taxas de retencdo de matéria organica na camada de 0-0,2 m subestimam os
resultados em relacdo a camada de 0,0-1,0 m. Os atributos que mais contribuiram
com a gqualidade do solo nesse sistema de manejo foram, carbono da biomassa
microbiana, quociente microbiano e metabdlico, carbono orgéanico particulado. A
aplicacao de cama de peru promoveu incrementos nos teores e estoques de carbono
e nitrogénio no solo, também influenciou positivamente a atividade da biomassa
microbiana. Aumentou a taxa de retencao de carbono e nitrogénio ao longo do perfil
do solo. Os atributos microbiolégicos foram os que mais contribuiram para a melhoria
da qualidade do solo.

Palavras-chave: adubacdo organica, estoques, taxa de acumulo, biomassa
microbiana, nutrientes, contribuicao relativa
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ABSTRACT

ORGANIC MATTER AND QUALITY OF SOIL IN PASTURE SUBMITTED TO FILLING
WITH AVIARY BED IN THE CERRADO

The objective of the present study was to evaluate the accumulation of organic matter
and the biological attributes of soil quality in pasture submitted to fertilization with aviary
beds. The soil of the experimental area is a Distroferric Red Latosol divided into 16
paddocks of 0.5 ha each with Uroclhoa decumbens grass in a rotational grazing
system. The experiment consists of the following accumulated doses of turkey bed and
the respective years of application: TO - control without application; T1 - 26.32 Mg ha-
1(8.70 - 2008 + 7.32 - 2011 + 5.30 - 2012 + 5.00 - 2014); T2 - 43.15 Mg ha-1 (7.81 -
2008 + 8.69 - 2010 + 7.89 - 2011 + 7.34 - 2012 + 5.71 - 2013 + 5.71 - 2014); 3-57.6
Mg ha-1 (14,45 - 2008 + 7,81 - 2009 + 8,69 - 2010 + 7,89 - 2011 + 7,34 - 2012 + 5,71
- 2013 + 5,71 - 2014). There were increases in the contents and stocks of total organic
carbon, total nitrogen and particulate as a function of turkey bed application.
Differently, the particulate organic carbon was not influenced by the treatments. The
high N availability, provided by the fertilizer, reduced the COP / NP ratio, but did not
influence the COT / NT ratio. The microbial biomass was modified before the doses,
reaching maximum points for the C-BM, metabolic and microbial quotient in T2. From
the second dose, there were higher C and N rent rates for the 0-1m layer compared to
the 0-0.2m layer. The attributes that most contributed to soil quality monitoring were
C-BM, the microbial quotient, the metabolic quotient and the POP. The sequential
application of increasing doses of turkey litter was efficient in promoting improvements
in the chemical and biochemical attributes of the soil, with the increase of the stocks
and contents of soil C and N and modification of the microbial biomass. Evaluations of
retention rates of organic matter in the 0-0.2 m layer underestimate the results in
relation to the 0.0-1.0 m layer. The attributes that contributed most to the soil quality in
this management system were: microbial biomass carbon, microbial and metabolic
quotient, particulate organic carbon. The application of turkey litter promoted increases
in soil carbon and nitrogen contents and also positively influenced the activity of
microbial biomass. It increased the retention rate of carbon and nitrogen along the soil
profile. The microbiological attributes contributed the most to the improvement of soil
quality.

Key words: organic fertilization, stocks, acumulation rate, microbial biomass,
nutrients, relative contribution
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de producdo agropecuarios produzem varios tipos de residuos
organicos, o0s quais, se corretamente manejados e utilizados, revertem-se em
fornecedores de nutrientes para a producdo de alimentos e melhoradores das
condicdes fisicas, quimicas e biologicas do solo (KONZEN & ALVARENGA, 2006).

A utilizacdo de dejetos de animais e a adocdo do sistema plantio direto sdo
praticas fundamentais para a sustentabilidade da producdo agropecuéria, ja que
ambas tém reflexos positivos tanto do ponto de vista sécio-econbmico como
ambiental. Enquanto o plantio direto contribui para a diminuigdo dos custos de
producao e perdas de solo, &gua e nutrientes, o uso racional de dejetos minimiza os
problemas ambientais inerentes a contaminacao do meio ambiente, especialmente os
gases de efeito estufa.

A regido do Cerrado apresenta solos pouco férteis naturalmente, intemperizados
e acidos (LOSS et al., 2012) e que demandam elevadas doses de corretivos e
fertilizantes, aumentando os custos de producao. Para reduzir os custos com insumos
e aumentar a produtividade das culturas, nesta regido tem-se buscado alternativas de
manejo que possibilitem diminuir os impactos ambientais adversos, elevar a eficiéncia
de adubacao e aumentar a lucratividade (TEIXEIRA et al., 2012).

A utilizacdo de compostos organicos, que sao fontes de nutrientes, apresenta
maior efeito residual no solo quando comparados com o uso de fertilizantes quimicos,
possibilitando a manutencé@o dos niveis produtivos por periodo mais longo. Além da
possibilidade de dar um fim ambientalmente aceitavel a esse dejeto, contribuindo para
gue o mesmo ndo seja disposto de forma inadequada, associando-se a outros
processos de degradacéao.

Avaliar o processo de conservacao e/ou recuperacdo do sistema de producao e
imprescindivel ao estabelecimento de estratégias efetivas nos resultados de sitios em
producdo, degradados ou ndo. Nesse contexto, a avaliacdo da qualidade so solo
surge como uma importante alternativa, constantemente empregada. No entanto,
assim como em outras areas, 0 conceito de qualidade do solo € abstrato e definir os
indicadores que a refletem € muito variavel de acordo com cada sistema de manejo
aplicado. Os critérios para a sele¢éo de indicadores de qualidade do solo relacionam-
se principalmente com a sua utilidade em definir os processos do ecossistema,

13



integrando propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, além da sua
sensibilidade ao manejo e as variacdes climaticas (DORAN, 1997). Nessa linha, a
matéria organica do solo (MOS) encontra-se entre os principais atributos de avaliacao,
reconhecida como atributo chave da qualidade do solo.

O consenso em relagdo a MOS como principal indicador de qualidade do solo
emana de dois fatos principais. Primeiro, o teor de MOS €& muito sensivel em relagdo
as praticas de manejo, principalmente nas regides tropicais, onde, nos primeiros anos
de cultivo, mais de 50% da MOS previamente acumulada pode ser perdida por
diversos processos, entre esses, a decomposicdo microbiana e a eroséo
(GREENLAND et al., 1992; ANDREUX, 1996; PICCOLO, 1996). Segundo, a maioria
dos atributos do solo e do ambiente relacionados as func¢des basicas do solo tem
estreita relacdo com a MOS (DORAN, 1997), além de ser fonte de energia e nutrientes
para a biota do solo.

A sustentabilidade de um sistema agricola dificilmente podera ser medida pelo
acompanhamento, no tempo, de um unico atributo (SYERS et al., 1995). Porém o teor
de MOS é provavelmente, o atributo que melhor representa a qualidade do solo. O
seu declinio no solo, ao longo do tempo, estara indicando algum erro do sistema de
manejo adotado. A persisténcia no erro, inevitavelmente conduzird a exploragéo
agricola a uma situacao insustentavel de ponto de vista econémico e ambiental.

Dessa forma, a pesquisa brasileira tem demonstrado interesse no potencial do
uso desses dejetos como fertilizantes, pois séo ricos em nutrientes, principalmente em
N (PORT, 2003; BASSO, 2003), sendo promissores principalmente na recuperagao
de pastagens, além dos resultados nos atributos do solo. Contudo, devido a falta de
critérios para a aplicacdo de doses agrondmicas e ambientalmente adequadas, a
utilizacao desses materiais tem sido feita de forma indiscriminada.

Este trabalho se justificou com base na importancia econémica da producéo de
alimentos e nas grandes extensdes de terras no pais com pastagens degradadas, na
falta de maiores informacdes sobre o impacto do uso de cama de aviario como adubo
organico no cultivo, no solo e seu impacto ambiental. E no interesse do
desenvolvimento de mais pesquisas, para que possa gerar conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos que desenvolvam e promovam a producédo de alimentos e conservagao

dos recursos naturais.
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Dessa forma, objetivo deste estudo foi o de avaliar o acumulo de matéria
organica e os atributos biologicos indicadores de qualidade do solo em pastagem

submetida a adubac&o com cama de aviario.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1Sistema de producédo de pastagem

As pastagens cobrem cerca de dois tercos de toda a area agricultavel do globo
terrestre. No Brasil, as pastagens ocupam cerca de 75% da area agricola nacional,
com aproximadamente 170 milhdes de hectares, assumindo posicédo de destaque no
cenario agricola brasileiro. No entanto aproximadamente 30% dessas pastagens
estdo em algum processo de degradacdo (FAEP, 2015).

Apesar de ser uma area representativa, esse fato ndo reflete a exceléncia de
producdo, e na maior parte, as pastagens apresentam niveis de produtividade de
forragem e producdes animais baixos, reflexos de algum nivel de degradacéo,
resultante de manejo inadequado. A degradacdo da pastagem além da reducdo na
produtividade, causa perda de matéria organica do solo, ou emissdo de CO:z para
atmosfera, e consequentemente redugcao no sequestro do carbono na pastagem.

Segundo Silva et al. (2004), em geral, as pastagens brasileiras possuem historico
de manejo inadequado caracterizado por baixas adubacdes de estabelecimento e de
manutencdo, aliadas a altas taxas de lotagdo, condi¢cdes que ndo contribuem para
aumentar o acumulo de C no solo.

O manejo adequado da pastagem visa otimizar: a producdo da forrageira, a
eficiéncia de uso da forragem, o desempenho animal, a producdo animal por hectare
e o retorno econdmico. Por exemplo, o uso de adubacao de fonte nitrogenada é
fundamental na produtividade das pastagens e no estoque de matéria organica do
solo.

Nessa linha, as praticas de manejo devem prover o bem-estar animal e preservar
a qualidade do meio ambiente no ecossistema da pastagem. Dessa forma, técnicas
de sistemas conservacionistas trouxeram grandes avancos na atividade agropecuaria,
a partir do minimo revolvimento do solo e a manutencdo da cobertura vegetal.

Porém, em regides tropicais a taxa de decomposi¢cao dos residuos organicos &
mais acelerada quando comparado as regides de clima temperado e determina o
tempo de permanéncia desses residuos na superficie do solo (TORRES et al., 2008;
TEIXEIRA et al., 2012). E assim podem contribuir para a diminuigdo, manutencao ou

aumento da produtividade das culturas cultivadas sobre estes residuos.
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Entdo, alternativas de aliar adubagéo organica em pastagens torna-se uma
vantagem em aumentar o aporte de matéria organica no solo e também melhorar os
atributos do solo, principalmente quimicamente, causando efeito positivo na

produtividade.

2.2 Cama de aviario

Nos ultimos anos tém crescido o interesse pela utilizacdo de materiais organicos
subprodutos da exploracdo animal, tais como de aves, associados aos manejos
conservacionistas do solo, visando controle da erosdao, aumento de infiltracdo de
agua, fornecimento de nutrientes e aumento da produtividade das culturas.

Esses dejetos de origem animal sdo misturados a produtos de origem organica
como palha de arroz, casca de amendoim, raspas de madeira ou maravalha, sao
materiais alternativos de origem vegetal para a producao da cama (Dos Santos, et al.
2000). A utilizacdo desses tipos de residuos organicos aplicados ao solo como
adubos, tem reconhecido efeito sobre os atributos fisicos, quimicos e biologicos do
solo (CALEGARI, 2000).

A influéncia dos adubos orgéanicos, derivados de dejetos de animais, sobre a
fertilidade do solo € atribuida principalmente a incorporacdo de nutrientes essenciais
como N, P, K, Cae Mg (CERETTA et al., 2010a; GUARDINI et al., 2012; LORENZI et
al., 2013). Com isso, ha melhoria no ambiente quimico do solo para o cresimento de
raizes, em funcdo do aumento da saturacao por bases e da reducdo da saturacao por
Al (LOURENZI et al., 2011; BRUNETTO et al., 2012). Melhorando as condi¢des do
solo para desenvolvimento das plantas ha promoc¢éo de melhor produtividade e ainda
a contribuicdo com maior quantidade de residuos aportados na superficie do solo.

Os dejetos de animais, como de aves, sdo excelentes fontes de nutrientes,
especialmente de N, e que de acordo com o0 manejo aplicado, podem suprir totalmente
a necessidade da cultura, ndo havendo necessidade de fertilizagdo quimica. Diante
dos varios beneficios do uso racional desses residuos organicos, torna-se uma
alternativa viavel de adubacéo do solo, além de serem considerados insumos de baixo
custo, comparados com o dos fertilizantes quimicos e de alto retorno econémico-

ambiental para a agropecuaria (MENEZES et al. 2002).
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Ribeiro et al. (1999) destacam algumas vantagens do uso de adubagao organica,
como a cama de aviario: elevacdo da CTC em solos intemperizados ou arenosos,
melhoria na agregacao das particulas do solo, aumento da capacidade de retencao
de agua, aumento da disponibilidade de nutrientes por processos de mineralizacéo e

diminuicéo da fixag&o de fésforo no solo.

2.3 Qualidade do solo

O entendimento atual do conceito de qualidade de solo (QS) compreende o
equilibrio entre os condicionantes geoldgicos, hidrologicos, quimicos, fisicos e
biol6gicos do solo (BRUGGEN & SEMENOV, 2000; SPOSITO & ZABEL, 2003). Esse
termo, muitas vezes utilizado como sinénimo de saude do solo refere-se a capacidade
do solo sustentar a produtividade do ecossistema, mantendo o equilibrio ambiental e
promovendo a saude de plantas e animais e do préprio ser humano (DORAN et al.,
1996; SPOSITO & ZABEL, 2003). Entender e conhecer a qualidade do solo possibilita
maneja-lo de maneira sustentave. Contudo, definir e, principalmente, qualificar e
quantificar a qualidade de solo ndo é uma tarefa facil. A dificuldade advém do fato de
que a qualidade do solo depende de suas caracteristicas intrinsecas, do uso e manejo,
e de prioridades socioecondmicas e politicas (SANTOS & BAHIA FILHO, 1998).

Indicadores de qualidade de solo devem ser considerados como ferramentas
para orientar o planejamento e a avaliacdo de praticas de manejo utilizadas. As
informagdes obtidas no monitoramento podem ser utilizadas na melhoria das
recomendacdes conservacionistas. Segundo Vezzani & Mielniczuk (2009) a
identificacdo ou a avaliagdo de um indicador de qualidade do solo, nos permite o
planejamento de agroecossistemas complexos que privilegiem o cultivo diversificado
de plantas. A complexidade dos ecossistemas € o que faz a diferenca para o
desempenho eficiente das funcdes do sistema solo, determinando sua qualidade
ambiental, sendo que essa complexidade é alcancada pelo cultivo continuo e
diversificado de plantas.

Vérios sdo os metodos utilizados para se avaliar a qualidade do solo, como os
indicadores fisicos, quimicos e microbiologicos. Souza et al. (2014) avaliaram a
gualidade do solo em sistema plantio direto e convencional, ambos a longo prazo,

encontraram como principais atributos indicadores de qualidade, carbono e nitrogénio
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da biomassa microbiana, estoque de carbono orgéanico total e particulado e o diametro
médio ponderado, no sistema plantio direto quando comparado ao convencional. Visto
de maneira geral, todos os atributos do solo sdo importantes para a qualidade do
mesmo, porém alguns possuem maior sensibilidade de acordo com o manejo
desenvolvido. Como por exemplo, populagdes de microrganismos, ou, processos
bioguimicos, sdo bioindicadores sensiveis de mudancas na qualidade do solo
(MELLONI, 2007). Preferencialmente, os atributos do solo utilizados como indicadores
de qualidade devem demonstrar claramente a perda de qualidade, e serem

detectados antes que 0 processo se torne irreversivel.

2.3.1 Atributos indicadores de qualidade do solo

Para Mielniczuk et al. (2003) uma questao essencial em relacdo a qualidade do
solo é a identificacdo de indicadores que possam auxiliar na avaliacdo dos solos, na
realizacdo de estimativas de necessidades de pesquisa e de financiamentos, e
julgamento das praticas de manejo utilizadas, a fim de monitorar as mudancgas na
sustentabilidade e na qualidade ambiental.

Segundo Doran & Parkin (1994) os indicadores de qualidade do solo devem
cumprir 0s seguintes critérios:

e Abranger os processos do ecossistema e relacionar-se as modelagens
orientadas por processos.

e Integrar processos e atributos fisicos, quimicos e biolégicos.

e Ser acessiveis a diversos usuarios e aplicaveis a condi¢cdes de campo.

e Ser sensiveis a variacdes de manejo e clima, mas resistentes a flutuacées em
curto prazo.

e Se possivel, devem fazer parte de bases de dados de solo ja existentes.

e Sua determinacgao deve ser simples, acurada e de baixo custo.

Ao longo dos anos de pesquisas e discussdes sobre qualidade do solo,
basicamente surgiram trés linhas de raciocinio, uma linha de atributos fisicos,
quimicos e biologicos, outra idealiza a matéria organica do solo como melhor
indicador, e a Ultima avalia os processos no sistema solo-planta (VEZZANI &
MIELNICZUK, 2009).
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Nesse sentido, se faz necessério a avaliagcao de alguns atributos do solo, que se
sobressaem aos demais em resposta ao manejo aplicado no sistema de producéo. E
que esses atributos possam medir o nivel de qualidade do solo, em relacdo a
recuperacédo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas, como a MOS
(fracOes e biomassa microbiana).

Mielniczuk (2008) reafirma a importancia da matéria organica como indicador da
qualidade do solo assinalando que a maioria dos atributos do solo e do ambiente tem
estreita relacdo com a matéria organica, destacando-se a estabilidade dos agregados
e da estrutura, infiltracdo e retencdo de agua, resisténcia a erosao, atividade bioldgica,
CTC, disponibilidade de nutrientes para as plantas, liberacdo de CO2 e outros gases

para atmosfera.

2.3.1.1 Matéria organica do solo e suas fracdes

A MOS é composta basicamente por materiais de origem animal e vegetal, em
estagios de decomposicdo variaveis, além de compostos exsudados pelo sistema
radicular das plantas e produtos do metabolismo microbiano (SOUZA, 2008). Devido
a sua complexidade a MOS tem sido alvo de muitos estudos para melhor entender
seu comportamento em funcdo do tempo e dos sistemas de manejo adotados (SOUZA
et al., 2009).

Existem diversas forma pelas quais a MOS pode ser aportada, das quais se pode
citar: acimulo de restos vegetais sobre o solo apés a colheita das culturas, pelas
raizes das plantas, exsudatos e micorrizas, que irdo se decompor, inicialmente pela
acdo da mesofauna do solo e, posteriormente, pela acdo dos microrganismos
(SOUZA, 2008). Sao processos que dependem grandemente das condicbes
climaticas, como a umidade e temperatura, que influenciam na decomposicdo dos
residuos, sendo lenta ou acelerada.

No que diz respeito a qualidade, sabe-se que a MOS € uma mistura de fragdes
organicas que diferem quanto a estrutura quimica, grau de decomposicao, interacdo
com minerais, protecado fisica e quimica a oxidacdo biologica (BALDOCK &
SKJEMSTAD, 2000; SIX et al., 2001; CONCEICAO, 2006).

A fracdo labil é considerada como a por¢cédo mais sensivel da matéria organica,

e esta relacionada a entrada no solo de compostos mais facilmente de componiveis,
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encontrados nos residuos das culturas (PORTUGAL et al., 2008; SOUZA et al., 2009;
CONTE et al.,, 2011; VEZZANI & MIELNICZUK, 2011). S&o materiais que estao
prontamente disponiveis para a decomposicdo microbiana, sdo susceptiveis, €&
formada por compostos organicos de baixo peso molecular, como biomoléculas e
acidos fulvicos. Ja a fracdo humica possui elevado peso molecular e a presenca de
cadeias mais complexas, conferindo maior recalcitrancia. E um material resultado da
decomposicdo pelos microrganismos e que se encontra em um estado mais estavel.

Entdo, alguns métodos foram desenvolvidos para elucidar os compartimentos da
MO e assim melhorar o entendimento da sua dindmica no solo. O fracionamento fisico
da MOS tem sido preferencialmente utilizado, tanto qualitativo como quantitativo, por
apresentar a vantagem de ser menos agressivo a estrutura da matéria organica de
que os métodos quimicos (DIECKOW et al., 2005; SALTON, 2005; CONCEICAO,
2006; SOUZA et al., 2006a; SOUZA et al., 2006b; BOENI, 2007; SOUZA et al., 2008),
e na modelagem do carbono (MIELNICZUK et al., 2003; LEITE et al., 2004). Os
métodos fisicos podem ser densimétricos e granulométricos, ou a combinacao de
ambos (ROSCOE & MACHADO, 2002), permitindo a obtencdo de fracGes labeis
(fracdo leve e particulada, respectivamente) e estaveis da MOS (pesada e associada
aos minerais, respectivamente).

O fracionamento fisico granulométrico baseia-se na separacdo de fracdes em
funcdo do tamanho de particulas, permitindo a separacdo de complexos organo-
minerais secundarios (COM-secundarios), ou a separacdo de complexos organo-
minerais primarios (COM-primarios), definidos em fungéo das classes de tamanho:
areia, silte e argila (ROSCOE & MACHADO, 2002). As fragcbes tamanho areia +
particulas organicas fazem parte do COM-secundarios, séo residuos de deposicao
mais recente que compde o0 a matéria organica particulada (MOP), sendo o
compartimento labil da MOS, ja as fracbes tamanhos silte e argila possuem um
material mais humificados e formam o COM-primarios, sendo residuos mais
intemperizados.

Segundo Resck et al. (2008), a manutencéo e estabilizagcado do carbono no solo
estédo ligados a diversos fatores, tais como o clima, a quantidade e a qualidade de
residuos vegetais, textura do solo, atividade dos microrganismos, estrutura do solo,

sistema de manejo adotado, adubacao entre outros.
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Leite et al. (2003) verificaram que a presenca de adubag&o organica aumentou
os estoques de C orgéanico e N total em relacdo aos sistemas de producdo com
adubacao mineral ou mesmo sem adubacéo, o que a posiciona como uma estratégia
de manejo importante para a conservacdo da qualidade do solo. A aplicacdo de
compostos organicos constitui uma forma efetiva de reciclagem de nutrientes e retorno
de C ao solo.

De acordo com Andreola et al. (2000), materiais organicos de baixa relacdo C/N
promove inicialmente a acdo dos microrganismos decompositores, que passam a
decompor o material na fracdo labil e também o C de baixa qualidade preexistente.
Por outro lado, a maior parte do C contido no composto organico € mais estavel e de
dificil degradacéo, uma vez que parte dele encontra-se na fracdo humificada. Entao,
a aplicacao sucessiva de compostos organicos no solo, incrementa paulatinamente o
estoque de COT.

Em solos sob sistemas de manejo conservacionista, varios autores tém
observado relacdo linear positiva entre o aporte de residuos vegetais (BONO et al.,
2008) ou outras fontes de C organico ao solo (NICOLOSO, 2009) e o incremento no
estoque de C da camada aravel (CHUNG et al., 2008). Incrementos no estoque de C
em solos da Amazonia tém sido verificado na transformacao de areas de mata nativa
em pastagens, em Latossolo Amarelo no municipio de Tailandia-PA (SOUZA BRAZ
et al., 2011) e Argissolo Vermelho-Amarelo nos municipios de Rio Branco e Senador
Guiomard-AC (ARAUJO et al., 2011).

J& perdas acentuadas de carbono do solo resultam em baixos estoques de MO
e isto provoca graves consequéncias para a qualidade do solo e, por conseguinte, a
sustentabilidade dos ecossistemas. Assim qualquer pratica de manejo do solo que
acarrete perdas de carbono (energia), reducdo na biodiversidade e a alteragcdo em
processos responsaveis pela ciclagem de nutrientes, comprometem o equilibrio dos
ecossistemas, podendo provocar a degradacéao (SIQUEIRA et al., 2008).

Segundo Mielniczuk (1999) a MOS tem potencial para ser apresentada como
atributo chave da QS pois, além de satisfazer o requisito basico de ser sensivel as
modificacdes ocasionadas pelo manejo do solo, é ainda fonte primaria de nutrientes
as plantas, influenciando a infiltracéo, a retencéo de agua e a suscetibilidade a erosao.

Bayer et al. (2004) citam que h& maior sensibilidade do estoque de C na MOP

as alteragbes no manejo em comparagdo ao estoque de COT. Dessa forma, conclui-
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se que o C labil pode ser considerado um dos indicadores mais sensiveis as
mudancgas no estudo da MOS em fungédo do manejo (LEITE et al., 2004; BAYER et
al., 2004; CONCEICAO et al., 2005; SOUZA et al., 2006a; SOUZA et al., 2006b).

Em busca de um melhor entendimento sobre a influéncia dos sistemas de
manejo do solo, tém-se utilizado a alteragéo na labilidade do carbono como medida
de sustentabilidade agricola. Isso porque as fracbes labeis sdo mais sensiveis a
mudancas de manejo do que os teores totais de carbono organico total (SOUZA et al.,
2009; LOSS et al., 2011; CONCEICAO et al., 2014).

2.3.1.2 Biomassa e atividade microbiana do solo

Dentre os indicadores de qualidade do solo, os de natureza biol6gica devem ser
prioridade em qualquer monitoramento, principalmente aqueles envolvendo a
participagdo de microrganismos que, por sua elevada abundéancia, atividade
metabolica e bioguimica sédo mais sensiveis em medir e avaliar os efeitos de distarbios
ambientais, permitindo antecipar as medidas de manejo nos ecossistemas
(FERREIRA, 2011; LOURENTE et al., 2011; SILVA et al., 2009)

A fracdo viva é representada pela biomassa microbiana, ou seja, 0s
microrganismos do solo e é responsavel pela liberagdo de compostos prontamente
assimilaveis pelas plantas (VEZZANI & MIELNICZUK, 2011b). Também sao
responsaveis pelos fluxos de energia e matéria entre os sistemas solo-planta-
atmosfera (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006), pois sdo os decompositores dos residuos
animais e vegetais adicionados ao solo.

A biomassa microbiana, corresponde de 1 a 5% do total da MOS (CARNEIRO et
al., 2008; MOREIRA & SIQUEIRA, 2006) e é composta por mucilagens, mucigel,
exsudatos, microrganismos e seus compostos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). Sofre
rapido declinio quando o manejo ndo esta proporcionando entrada suficiente de
matéria e energia no sistema solo (GIL-SOTRES et al., 2005). E um componente ativo
na ciclagem, imobilizacdo e mineralizagcéo, fonte de energia e nutrientes para as
plantas e outros microrganismos (BARROS et al., 2010). Com isso, a biomassa
microbiana torna-se o ponto-chave na manutencdo da vida no solo, considerada
essencial para a qualidade do solo, saude das plantas e do meio ambiente (GAMA

RODRIGUES & GAMA RODRIGUES, 2008).
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A biomassa microbiana € o resultado da quantificacdo do COT que esta ligado
ao tecido vivo microbiano (carbono da biomassa microbiana - CBM). A atividade
microbiana & medida pela quantidade de C-COz2 (respiragéo basal — RBS) liberado no
processo de decomposicdo da MOS (FHIGHETTO & VALARINI, 2000). A respiracao
do solo € definida como a soma total de todas as fun¢des metabdlicas nas quais o
CO2 é produzido e possui uma estreita relagdo com as condi¢des abidticas do solo,
tais como presenca de residuos organicos. As bactérias e os fungos sao os principais
responsaveis pela liberagéo de CO2 via degradacdo da matéria organica (SILVA et al.,
2007).

A combinacdo das medidas da biomassa microbiana e respiragdo do solo
fornecem a quantidade de CO: evoluida por unidade de biomassa, denominada
quociente metabdlico ou respiratorio (QCO2). O qCOz2 indica a eficiéncia da biomassa
microbiana em utilizar o carbono disponivel para biossintese, sendo sensivel indicador
para estimar a atividade bioldgica e a qualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002).

As relacdes C microbiano/C organico e N microbiano/N total expressam indices
de qualidade nutricional da matéria organica. Para solos com matéria organica de
baixa qualidade nutricional, a biomassa microbiana encontra-se sob condi¢des de
estresse, tornando-se incapaz de utilizar totalmente o N e o C organico. Nesse caso,
as relacdes C microbiano/C organico e N microbiano/N total diminuem. A biomassa
microbiana podera aumentar rapidamente, ainda que os niveis de C organico
permanecam inalterados, quando for adicionado matéria organica de boa qualidade
nutricional (GAYA, 2004).

2.4 Acumulo de carbono e nitrogénio no solo

Sistemas de exploragdo de cultivos conservacionistas, que privilegiem maior
aporte de residuos ao solo e menos revolvimento deste, podem mitigar a reducao no
contetdo de C e N do solo causadas por mudancas em sistemas naturais. O grande
desafio é que as culturas cultivadas além de ser potenciais sequestradoras de C da
atmosfera, ela também deve se tornar acumuladora de C e N com uma maior
conversdo de C e N capturado pela biomassa vegetal em formas mais estaveis no

solo. Mas, essa eficiéncia de conversdo de C e N dos residuos vegetais em matéria
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organica humificada € muito variavel, e vai depender da sua qualidade, e
principalmente disponibilidade de N (SARIYILDIZ & ANDERSON, 2003).

O carbono acumula-se no solo em fracBes ativas (labeis) ou mais estaveis
(PASSOS et al., 2007). Essa estabilidade do C no solo tem implicagBes quanto a seu
efeito mitigador da elevacdo do CO2 atmosférico (WOLF & WAGNER, 2005).

O carbono organico do solo (COS) constitui 0 maior compartimento de C, com
1.550 Gt de C, 3,3 vezes maior que a quantidade de C atomosférico e 4,5 vezes todo
o C bidtico (LAL et al., 2004). Consequentemente, os fluxos de entrada e saida de
carbono orgéanico do solo sédo extremamente importantes para a manutengéo dos seus
niveis no ambiente. Aproximadamente metade desse C estd na forma de matéria
organica recalcitrante, responsavel pelo armazenamento de C por longos periodos,
dada sua resisténcia a degradacao.

Com a mudanca de uso da terra, observa-se diminuicdo do COS, até que um
novo equilibrio seja alcancado, caracteristico do novo sistema de producéo adotado.
Essa perda de COS se da, principalmente, pela perda da protecéo fisica da MOS, que
a torna menos acessivel aos microrganismos (LUGATO et al., 2006). Todavia, a
adocdo de técnicas adequadas de manejo, como a adicdo de residuos e a
manutenc¢ao da fertilidade do solo, pode reduzir essa perda de COS.

O tipo de uso e manejo do solo ndo somente controlam a quantidade de C
estocado no solo, como também influenciam na composicéo e qualidade da MOS. As
altas “entradas” de matéria organica nos sistemas organicos liberam NHs* de forma
gradual e, comparando com as baixas “entradas” de matéria organica nos sistemas
convencionais, suporta maior atividade da biomassa microbiana com grande demanda
de N, principalmente pela imobilizagdo do NOs (BURGER & JACKSON, 2003).
FlieBbach & Mader (2000) afirmam que o carbono e o nitrogénio da biomassa
microbiana e suas relacdes com as fracdes leve e reservatérios de C e N no solo de
sistemas organicos de manejo sdo mais altas quando comparados com sistemas
convencionais.

Campos et al. (2013) obervaram que os sistemas de cultivo em plantio direto
associado ao uso de forrageiras, tiveram maior capacidade de estocar C e N em
camadas mais profundas do solo, quando comparados com sistema de cultivo
convencional, podendo ser considerados alternativas sustentaveis para mitigacdo de

COo..
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4 CAPITULO 1 - ACUMULO DE MATERIA ORGANICA NO SOLO EM
PASTAGEM ADUBADA COM CAMA DE AVIARIO

RESUMO

As areas sob pastagem adubadas com residuo organico sao apontadas como potenciais
sequestradoras de carbono no solo, pois a auséncia do revolvimento do solo e a
quantidade e qualidade dos residuos culturais depositados podem favorecer o acimulo
de matéria organica do solo. Neste sentido, o objetivo desse trabalho foi quantificar os
estoques e taxas de acumulo de C e N do solo em profundidade em um Latossolo
Vermelho sob sistema de pastejo rotativo com adubacdo organica utilizando cama de
peru. O experimento foi implantado em um Latossolo Vermelho com pastagem de
Uroclhoa decumbens em sistema de pastejo rotacionado por bovinos de leite. O
experimento consiste nas seguintes doses acumuladas de cama de peru e 0s respectivos
anos de aplicacéo: : TO — testemunha sem aplicacéo; T1 - 26,32 Mg ha-1 (8,70 — 2008 +
7,32 — 2011 + 5,30 — 2012 + 5,00 — 2014); T2 — 43,15 Mg ha-1 (7,81 — 2008 + 8,69 —
2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013 + 5,71 — 2014); T3 — 57,6 Mg ha-1
(14,45 — 2008 + 7,81 — 2009 + 8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013 +
5,71 — 2014). As coletas das amostras de solo foram realizadas nas camadas 0-5, 5-10,
10-20, 20-30, 30-50, 50-75 e 75-100 cm de profundidade. Houveram incrementos para
0s estoques de carbono organico total, nitrogénio total e nitrogénio particulado, porém
nao ocorreu incremento para o estoque de carbono organico particulado, para ambas as
camadas avaliadas. As avaliacGes das taxas de acumulo de matéria organica na camada
de 0-0,2 m subestimam os resultados em relacdo a camada de 0-1,0 m. E as maiores
retencdes de C no solo foram a partir do T2, o que néo foi obervado para a retencao do

N no solo, pois ndo apresentou diferenca entre os tratamentos.

Palavras chave: profundidade; cama de peru; estoque
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ABSTRATC

ACUMULATION OF ORGANIC MATTER IN THE SOIL IN PASTURE COVERED WITH
AIRCRAFT BED

The areas under pasture fertilized with organic waste are pointed as potential
sequestradoras of carbon in the soil, because the absence of the soil revolving and the
quantity and quality of the deposited cultural residues can favor the accumulation of
organic matter of the soil. In this sense, the objective of this work was to quantify C and
N acumulation stocks and soil rates in depth in a Red Latosol under a rotational grazing
system with organic fertilization using turkey litter. The experiment was carried out in a
Red Latosol with Uroclhoa decumbens pasture in a grazing system rotated by cattle. The
experiment consists of the following accumulated doses of turkey bed and the respective
years of application: TO - control without application; T1 - 26.32 Mg ha-1 (8.70 - 2008 +
7.32 - 2011 +5.30 - 2012 + 5.00 - 2014); T2 - 43.15 Mg ha-1 (7.81 - 2008 + 8.69 - 2010
+7.89-2011 +7.34-2012 +5.71 - 2013 + 5.71 - 2014); 3 - 57.6 Mg ha-1 (14,45 - 2008
+7,81-2009 + 8,69 - 2010 + 7,89 - 2011 + 7,34 - 2012 + 5,71 - 2013 + 5,71 - 2014). Soil
samples were collected in layers 0-5, 5-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-75 and 75-100 cm
depth. There were increments for the stocks of total organic carbon, total nitrogen and
particulate nitrogen, but there was no increment for the stock of particulate organic
carbon, for both layers evaluated. Evaluations of the acumulation rates of organic matter
in the 0-0.2 m layer underestimate the results in relation to the 0-1.0 m layer. And the
highest C retention in the soil was from T2, which was not observed for N retention in the

soil, as it did not present a difference between the treatments.

Keywords: depth; Turkey bed; stocks
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4.1 INTRODUCAO

A substituicdo da vegetacdo natural por sistemas agricolas de producdo causa
desequilibrio no meio ambiente, principalmente na modificacao do ciclo do carbono, pois
libera grandes quantidades desse elemento para a atmosfera ao longo do tempo
(CARVALHO et al., 2010).

Alguns sistemas de uso e manejo do solo em diferentes biomas do Brasil, como o
sistema de plantio direto (SPD), o sistema de integracao lavoura-pecuaria (ILP) sob
plantio direto, a ado¢&o de reflorestamentos, 0 manejo de pastagens, entre outros, pode
alterar consideravelmente os estoques de C e a emissdo de GEE do solo para a
atmosfera e, consequentemente, ser importante no que se refere a mitigacdo do
aguecimento global do planeta. Nessa linha, no ano de 2010 as emissfes nacionais de
gases de GEE provenientes da agropecuéria chegaram a 35% e a 95,44% das emissfes
de N20 oriundas desse setor sao provenientes dos solos agricolas, possivelmente devido
as praticas inadequadas de manejo do solo (CORREA et al., 2016).

Por outro lado, o manejo conservacionista do solo, pela adocéo, por exemplo, de
pastagem bem manejada, a manutencdo da cobertura da superficie do solo e a
adubacao orgéanica, podem favorecer a alta producéo de residuos vegetais e o acumulo
de nutrientes na superficie do solo e, portanto, aumentar os estoques de matéria
organica do solo contribuindo para mitigar a emissdo de gases de efeito estufa (LAL et
al., 2007). Salton et al. (2005) avaliando as taxas de acumulo de C em diferentes
sistemas de uso e manejo do solo no Cerrado, observou que os maiores estoques de C
estdo relacionados com a presenca de forrageiras, resultando na seguinte ordem
decrescente de estoques de C no solo: pastagem permanente > ILP sob plantio direto >
lavoura em SPD > lavoura em cultivo convencional.

Nessa linha, Corazza et al. (1999) afirma que o conhecimento da dinamica da
matéria organica no solo em sistemas naturais e agroecossistemas € importante no
desenvolvimento de tecnologias para estabelecer sistemas sustentaveis, bem como para
analisar o papel do solo como fonte ou depésito de C para a atmosfera. Dentre 0s
sistemas conservacionistas podemos associar o cultivo de pastagens com adubacédo
organica de residuos de outas atividades, como a cama de aviario. Esse residuo é rico
em nutrientes e a sua aplicacao tem sido associada as melhorias nos atributos fisicos,

guimicos e bioldgicos do solo (PINTO et al., 2013).
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Existem diversos estudos quantificando os estoques de matéria organica do solo
em sistemas conservacionistas com adubacao organica em pastagens (PINTO et al.,
2013; OLIVEIRA et al., 2013), entretanto esses estudos avaliam somente até, no
maximo, 0,40 m de profundidade. Por outro lado, poucos séo os relatos de experimentos
em que foram avaliados os estoques de matéria organica em maiores profundidades.
Assim, de acordo com Gal et al. (2007) os estoques C e N em camadas entre 20 e 100
cm de profundidade sao extremamente significativos. Com isso, se espera que as taxas
anuais de acumulo de carbono e nitrogénio sejam maiores ao se avaliar a camada até
100 cm em relacdo a camada mais superficial do solo. Estimativas realizadas para todo
o territério do Brasil (8,5 milhGes de km?) mostraram estoques de C na ordem de 39, 52,
72 e 105 Pg, respectivamente para as camadas de 0-30, 0-50, 0—-100 e 0-200 cm de
solo, o que corresponde aproximadamente a 40 % de todo o C armazenado nos solos
da Ameérica Latina (BERNOUX & VOLKOFF, 2006).

Neste sentido o objetivo desse trabalho foi quantificar os estoques e taxas de
retencdo de C e N do solo em profundidade em um Latossolo Vermelho sob sistema de

pastejo rotativo com adubacao organica utilizando cama de peru.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado desde 2008 em area pertencente a Fazenda Alvorada,
localizada no municipio de Portelandia (GO) em um Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006). O clima da regido é Aw, conforme Ko&ppen, com precipitacdo
pluviométrica média de 1.700 mm e temperatura média de 24,2 °C.

A area experimental foi composta de 16 piquetes de 0,5 ha cada e 0s mesmos sao
manejados com dois dias de ocupacdo e um intervalo de 30 dias de descanso. A
pastagem utilizada foi a Uroclhoa decumbens em sistema de pastejo rotativo. A taxa de
lotac&o foi de 20 a 25 animais da raca Girolando no periodo de chuva (outubro a maio)
com peso Vvivo entre 550 Kg e 600 Kg. No periodo da seca (junho a setembro) os animais
foram tratados com silagem de milho durante o dia e a noite pastejam na area do
experimento.

A introducdo da pastagem ocorreu no ano de 1995 e nos 10 anos anteriores a
conducdo do experimento ndo houve correcdo de acidez e adubacdo do solo. O
experimento foi implantado em outubro de 2008 com a aplicag¢éo das primeiras doses do
residuo. O residuo utilizado como adubo orgéanico foi originado de dejetos provenientes
da criacdo de peru, com cama a base de maravalha, apresentando a seguinte
composicdo (média de sete anos de aplicacéo): C-organico = 308 g Kg*; N = 3,2%; P20s
= 3,5%; K20 = 2,5%; Ca = 4%; Mg = 0,9%; relagdo C:N= 10/1; matéria seca = 73,3%; pH
em agua = 7,7. Consistindo nas seguintes doses acumuladas de cama de peru e 0s
respectivos anos de aplicacdo: TO — testemunha sem aplicagéo; T1 - 26,32 Mg ha* (8,70
— 2008 + 7,32 — 2011 + 5,30 — 2012 + 5,00 — 2014); T2 — 43,15 Mg ha* (7,81 — 2008 +
8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013 + 5,71 — 2014); T3 - 57,6 Mg ha
1(14,45 - 2008 + 7,81 — 2009 + 8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013
+ 5,71 — 2014).

O estudo constou de delineamento experimental de blocos casualizados,
constituindo quatro repeticbes, sendo cada parcela representada por um piquete. A
aplicacédo do residuo foi realizada a lanco no inicio de periodo chuvoso de cada ano, com
auxilio de uma calcareadora. Apés aplicacéo a pastagem ficou em repouso por 45 dias
antes da entrada dos animais para pastejo.

As coletas das amostras de solo foram realizadas em novembro de 2015 com

abertura de trincheiras de 0,40 m de profundidade. Para avaliar os teores de carbono e
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nitrogénio retirou-se blocos de amostras de solo nas camadas 0-0,05, 0,05-0,10, 0,10-
0,20, 0,20-0,30 m de profundidade com auxilio de espatulas e nas camadas de 0,30-
0,50, 0,50-0,75 e 0,75-1,00 m de profundidade retirou-se as amostras de solo com o
auxilio de um trado holandés. Posteriormente as amostras foram secas ao ar e
peneiradas em malha de 2 mm.

O fracionamento do solo para determinacdo das fracdes da matéria organica foi
realizado de acordo com Cambardella & Elliot (1992). Os teores de carbono organico
total (COT) e carbono organico particulado (COP) foram determinados seguindo
metodologia proposta por Tedesco et al. (1995) por oxidagdo com dicromato. Os teores
de N total (NT) e nitrogénio particulado (NP) foram determinados por destilagdo em
microkhjeldahl de acordo Tedesco et al. (1995).

Os estoques de COT, de COP, de NT e de NP foram calculados pelo método de
massa equivalente de solo, considerando a massa do solo dos tratamentos, em relagéo
ao solo com menor massa, é definida como referéncia (ELLERT & BETTANY, 1995).
Portanto, o célculo dos estoques baseou-se nas densidades de 0,84 kg dm, para a
camada de 0-5 cm, e 0,90 kg dm para as camadas de 0,05-0,1, 0,1-0,2, 0,2-0,3, 0,3-
0,5, 0,5-0,75 e 0,75-1 m do solo. Para os célculos dos estoques de C e N foi realizada a
soma dos estoques encontrados em cada camada avaliada. A taxa de acumulo de C e
N no solo foi a diferenca do estoque de COT e NT dos tratamentos que receberam
adubacdao organica e a testemunha (sem adubacéo) dividido pela quantidade de anos de
implantacéo do sistema.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e, quando
significativos, foi aplicado a analise de regressdo polinomial para a quantificacdo dos
estoques de C e N, e para o calculo da taxa de acumulo de C e N foi aplicado o teste de

meédias (Tukey 5%), utilizando o programa estatistico SISVAR verséao 5.6.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os estoques de carbono organico total (E-COT), de nitrogénio total (E-NT) e de
nitrogénio particulado (E-NP) foram influenciados pelas doses de cama de peru (Figuras
1 e 2), 0 que n&o ocorreu para os estoques de carbono organico particulado (E-COP)
(Figura 1). Os E-COT nas camadas de 0-0,2 e de 0-1,0 m se ajustaram a uma equacgao
linear crescente. Na camada de 0-0,2 m os estoques foram de 25,5 e 32,6 Mg ha! para
o TO e o T3, respectivamente, ja para a camada de 0-1,0 m os estoques variaram de
89,5 e 103,8 Mg ha! para os mesmos tratamentos, respectivamente (Figura 1). Costa et
al. (2008) também verificaram aumento dos estoques de carbono organico total, com o
aumento da dose de cama de peru. Este fato pode ser atribuido ao nao revolvimento do
solo e 0 maior acumulo de residuo organico, que por nao ser incorporado ao solo, ocorre
uma mineralizacdo mais lenta da matéria organica, devido a menor exposi¢cao da mesma

ao ataque dos microrganismos (PINTO et al., 2013).
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Figura 1. Estoques de carbono organico total e particulado do solo nas camadas de 0-
0,2 e 0-1,0 m em um latossolo vermelho distroférrico adubado com cama de

peru.
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No presente estudo ocorreram incrementos de 13, 25 e 27% nos E-COT na camada
de 0-0,2 m, com a aplicacdo de cama de peru, nas doses 26,32, 43,15 e 57,6 Mg ha,
respectivamente. Ja para a camada de 0-1,0 m observa-se incrementos de 9, 17 e 16%
nos E-COT para os mesmos tratamentos, respectivamente. Lourenzi et al. (2016)
observaram que a utilizacdo de dejetos de suinos durante seis anos experimentais
proporcionou incrementos de 22, 26 e 23% nos teores de MOS, com a aplicacéo de 4, 8
e 16 Mg ha, respectivamente, na camada de 0-40 cm. Esses resultados podem ser
atribuidos a adicdo de grandes quantidades de matéria seca via composto, o que
aumenta o aporte de residuos organicos sobre a superficie do solo. A deposicédo do
composto orgéanico sobre os restos culturais das plantas diminui a area de contato com
o0 solo, o que retarda a atividade da biomassa microbiana e, por consequéncia, a
mineralizacdo do composto organico (FALLEIRO et al., 2003).

Além disso, as grandes quantidades de nutrientes aplicadas na maior dose do
composto (57,6 Mg ha') também podem ter favorecido maiores producées de matéria
seca pelas culturas. No presente estudo foi adicionado ao solo, via residuo, cerca de
1800 kg ha! de N, 2000 kg ha! de P20s, 2300 kg ha* de Ca, 1400 kg ha* de K20 e 500

kg ha de Mg. Assim, o aumento nas doses aplicadas de composto aumenta a producéo
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de parte aérea e, consequentemente, o aporte de residuos vegetais na superficie do
solo, incrementando os teores de matéria organica do solo (ADELI et al.,, 2008;
LOURENZI et al., 2011).

Para o E-COP nao houve efeito da aplicacdo de cama de peru, apesar de ser
considerada uma fracdo muito sensivel ao manejo utilizado (Figura 1). Esse efeito pode
ter ocorrido pelo fato dessa fracdo servir como fonte de energia para a microbiota do
solo, sendo possivelmente este processo promovido pelo “efeito priming” (KALBITZ &
KAISER, 2008), cujo se refere ao aceleramento da decomposicédo dessa fracédo, pela
adicdo de N e P fornecidos pela cama de peru (CONTE et al. 2011) e também ao tempo
em que foi realizada a amostragem (mais de um ano apés a ultima aplicacéo).

A equacao ajustada para o E-NT na camada de 0-0,20 (p<0,01) aponta para o efeito
linear positivo, apresentando estoques de 2,1 e 3,4 Mg ha' para o TO e o T3,
respectivamente (Figura 2). JA4 para a camada de 0-1,0 m o comportamento foi
quadratico, sendo a dose do T2, que obteve o maior incremento (9,95 Mg hat). O E-NP
obteve resultado semelhante ao E-NT na camada de 0-0,2 m, ajustando-se a uma
equacdo linear crescente, com os valores de 0,16 e 0,37 Mg halpara o TO e o T3,
respectivamente (Figura 2). Mesmo diante da grande quantidade de N aplicada via cama
de peru, nota-se também que pode ter ocorrido a mineralizagdo do nutriente via
microrganismos e ap0s a disponibilizacdo deste no solo, pode acontecer varios tipos de
perdas como lixiviacéo e volatilizacao.

Schomberg et al. (2009) relataram aumentos nos teores de NT em areas adubadas
com cama de aviario e submetidas a diferentes formas de manejo. Por outro lado, Silva
et al. (2015) nao verificaram efeito da adubacgéo organica sobre os teores de COT e NT
e estoques de C e N (p>0,10), sendo esses resultados contrarios aos observados no
presente estudo.

A quantificacdo do estoque de COT para na camada de 0-0,20 m correspondeu
somente a 30% quando comparado com o estoque obtido na camada de 0,0-1,0 m, e
seguindo a mesma tendéncia, o incremento do E-NT chegou a ser de 60% maior quando
foi avaliado até 1,0 m (Figura 2). Esse comportamento supde que ha potencial em
aumentar os estoques de C e N, a partir de incrementos em profundidade, principalmente
em sistemas conservacionistas de longo prazo com alto aporte de matéria organica, pois
h& uma promocao do aumento do estoque de C e N ao longo do perfil do solo. Segundo

Bayer (1996), o efeito do manejo sobre os teores de matéria organica ocorre,
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inicialmente, na camada superficial, todavia, com o passar do tempo, manifesta-se em
camadas mais profundas, como observado no presente estudo.

Em estudos de longo prazo € importante a avaliagcdo desses atributos em camadas
mais profundas do solo (SISTI et al.,, 2004; DIEKOW et al., 2005). Em sistemas de
pastagens, diversos trabalhos mostram que grande parte do sistema radicular das
gramineas concentra-se até 40 centimetros de profundidade do solo, o que propicia um
maior aporte de matéria organica (SILVA & MIELNICZUK, 1997; COSTA et al., 2000).
No entanto, nesse caso pode-se notar que com 0s tratamentos adotados, obteve-se um
maior incremento na MOS, representado pelo COT e NT, além da profundidade citada
nas literaturas acima.

Quanto a taxa de acumulo de carbono, houveram maiores incrementos nos T2 e
T3 para ambas camadas avaliadas (Figura 3). Ja para o NT ndo ocorreu efeito das doses
de cama de aviario nas taxas de acumulo de N, para ambas as camadas avaliadas
(Figura 4). As taxas de acimulo de carbono foram 0,48, 0,91 e 0,98 Mg ha! ano para os
tratamentos T1, T2 e T3 na camada de 0-0,2 m. Ja para a camada de 0,0-1,0 m as taxas
de acumulo foram de 1,13, 2,04 e 2,19 para os tratamentos T1, T2 e T3, respectivamente
(Figura 3). Apesar de néao haver diferenca significativa entre os resultados das taxas de
N, ressalta-se que houve um aumento de 140% na camada de 0-1,0 m quando
comparada com a camada de 0-0,2 m. E na mesma tendéncia do E-NT observa-se que
a partir do T1 ocorreu a estabilizacdo das taxas de acumulo de N para ambas camadas

avaliadas (Figura 4).
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Figura 4. Taxa de acumulo de nitrogénio no solo nas camadas de 0-0,2 e 0-1,0 m em

um latossolo vermelho distroférrico adubado com cama de peru.

Segundo Pillon et al. (2007), nos sistemas de manejo conduzidos sob plantio direto,
as taxas anuais potenciais de retencdo de matéria organica variam entre 0,5 e 1,0 Mg
halano, valores observados para intervalos entre 0 e 16 anos. Em diversos sistemas

de manejo e uso do solo Salton et al. (2011) encontraram uma taxa de acumul o de cerca
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de 1,12 Mg ha?! ano! em sistema de pastagem permanente consorciada com
leguminosa, em Campo Grande-MS. Isso pode estar relacionado com varios parametros
do sistema de producdo, como o tipo da cultura e do solo, aplicacdo de adubos tanto
organico quanto inorganico, periodo de implantacéo do sistema, e também qual o método
de amostragem e determinacao dos estoques de C do solo.

De modo geral, dependendo do grau de estabilizacdo e das caracteristicas
quimicas do material, o aporte de compostos organicos pode favorecer a fixacao e
manutencado de C no solo e reduzir a emisséo de CO:2 para a atmosfera (SOUZA et al.,
2012). Do mesmo modo, a substituicdo parcial e a total dos fertilizantes minerais pelo N
organico também podem resultar numa diminui¢cao na liberagdo de N2O (AMADO et al.,
2001).

No Cerrado areas de pastagens implantadas em substituicdo a vegetacao nativa
promovem a manutencdo dos estoques de MOS, e aquelas submetidas a boas praticas
de manejo, as vezes, permitem maior estocagem de C no solo do que sob a vegetacdo
nativa (ROSCOE et al.,, 2006), consequentemente atuando como dreno de CO:
atmosféricos e aumenta a MOS (SA et al., 2001; DIEKOW et al., 2006).

Assim, diante dos dados de estoques de N e C e das taxas de acumulo desses
elementos, verifica-se a importancia da quantificacdo desses atributos em camadas mais
profundas do solo pois, de acordo com a condi¢cdo de uso do solo, pode-se ter uma
atividade potencial para mitigar a emissdo de gases causadores do efeito estufa como
CO2, CH4 e N20, e assim ndo subestimar essas taxas utilizando valores de camadas

superficiais.
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4.4 CONCLUSOES

1. A aplicacdo sequencial de doses crescente da cama de peru foi eficiente em
promover melhorias nos atributos quimicos do solo, com o aumento dos
estoques de C e N do solo.

2. As avaliagdes das taxas de acumulo de matéria organica na camada de O-

0,2 m subestimam os resultados em relacdo a camada de 0,0-1,0 m.
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5. CAPITULO 2 - INDICADORES DE QUALIDADE DO SOLO EM PASTAGEM
ADUBADA COM CAMA DE AVIARIO

RESUMO

A utilizacdo de adubos organicos de origem animal além de disponibilizar nutrientes para
as plantas também possui as caracteristicas de elevar ou manter o teor de matéria
organica do solo, e como consequéncia promover melhorias na qualidade biolégica do
solo. Neste trabalho objetivou-se avaliar a qualidade do solo com a utilizacdo de dos
atributos quimicos e bioguimicos do solo e a matéria organica do solo em pastagem
adubada com doses crescentes de cama de peru no Cerrado. O experimento foi
implantado em um Latossolo Vermelho com pastagem de Uroclhoa decumbens em
sistema de pastejo rotacionado por bovinos de leite. O experimento consiste nas
seguintes doses acumuladas de cama de peru e 0s respectivos anos de aplicacéo: TO —
testemunha sem aplicacédo; T1 - 26,32 Mg ha* (8,70 — 2008 + 7,32 — 2011 + 5,30 — 2012
+ 5,00 — 2014); T2 — 43,15 Mg ha* (7,81 — 2008 + 8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 —
2012 +5,71 - 2013 + 5,71 — 2014); T3 - 57,6 Mg ha' (14,45 — 2008 + 7,81 — 2009 + 8,69
- 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013 + 5,71 — 2014). Verifica-se que a
qualidade do solo foi afetada pelo manejo da adubac¢do com cama de peru. O T2 atingiu
comportamento quadratico para o carbono da biomassa microbiana, quociente
metabdlico e microbiano, onde ocorreu eficiéncia em conversao do carbono organico
total em microbiano em uma condi¢cdo sem estresse da microbiota. Houve incremento
nas reservas de carbono organico total, nitrogénio total e particulado para todos
tratamentos, exceto o controle. Observou-se também a reducdo da relagcdo C/N da
fracdo particulada do solo, diferentemente da relacdo C/N da fracdo total, que néo
apresentou significancia. A aplicacdo da cama de peru ndo afetou a esporulacdo
micorrizica. Os atributos que melhor contribuiram para indicar a qualidade do solo nesse
tipo de sistema de manejo foram: o carbono da biomassa microbiana, o quociente
metabdlico e microbiano, portanto sdo recomendados para uso em futuras avaliagdes de

qualidade do solo.

Palavras chave: carbono da biomassa microbiana, quociente metabdlico, esporos
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ABSTRATC

SOIL QUALITY INDICATORS IN PULP FERTILIZER WITH AIRCRAFT BED

The use of organic fertilizers of animal origin in addition to providing nutrients to the plants
also has the characteristics of raising or maintaining the organic matter content of the soill,
and as a consequence promote improvements in the biological quality of the soil. The
objective of this work was to evaluate the soil quality with the use of chemical and
biochemical attributes of soil and soil organic matter in pasture fertilized with increasing
doses of turkey litter in the Cerrado. The experiment was carried out in a Red Latosol with
Uroclhoa decumbens pasture in a grazing system rotated by cattle. The experiment
consists of the following accumulated doses of turkey bed and the respective years of
application: TO - control without application; T1 - 26.32 Mg ha-1 (8.70 - 2008 + 7.32 - 2011
+5.30-2012 +5.00 - 2014); T2 - 43.15 Mg ha-1 (7.81 - 2008 + 8.69 - 2010 + 7.89 - 2011
+7.34-2012 +5.71 - 2013 + 5.71 - 2014); 3 - 57.6 Mg ha-1 (14,45 - 2008 + 7,81 - 2009
+ 8,69 - 2010 + 7,89 - 2011 + 7,34 - 2012 + 5,71 - 2013 + 5,71 - 2014). It is verified that
the quality of the soil was affected by the management of the fertilization with turkey bed
in the pasture. The T2 reached quadratic behavior for the carbon of the microbial
biomass, metabolic and microbial quotient, where efficiency of conversion of the total
organic carbon in microbial occurred in a condition without stress of the microbiota. There
was an increase in total organic carbon, total nitrogen and particulate reserves for all
treatments, except the control. It was also observed the reduction of the C / N ratio of the
soil particulate fraction, unlike the C / N ratio of the total fraction, which did not present
significance. The application of the turkey bed did not affect mycorrhizal sporulation. The
attributes that best contributed to indicate soil quality in this type of management system
were: microbial biomass carbon, metabolic and microbial quotient, and are therefore

recommended for use in future soil quality assessments.

Keywords: microbial biomass carbon, metabolic quotient, spores

55



5.1 INTRODUCAO

As pastagens possuem um importante papel como a base da alimentacdo de
animais ruminantes e ocupam uma area de aproximadamente 170 milhdes de hectares
no Brasil, porém cerca de 30 % dessas areas estdo degradadas ou em processo de
degradacdo (FAEP, 2015). Isso tem ocorrido, principalmente, devido a auséncia de
praticas conservacionistas e de reposicado dos nutrientes extraidos, alterando os ciclos
biogeoquimicos da biota do solo (CERDA et al., 2009; DIAS-FILHO, 2011; NOVARA et
al, 2015; GALATI et al., 2016).

As associagOes dos diversos componentes em sistemas distintos de producéo,
juntamente com a conservacdo do meio ambiente, estabelecem o principio da
reciclagem, onde o residuo de um sistema passa a ser 0 insumo para que 0 outro
produza (EMBRAPA, 2008). Segundo Brito et al. (2005) e Pauletti et al. (2008), o
aproveitamento de fertilizantes organicos de origem animal é uma das alternativas de
manejo conservacionista para o desenvolvimento de culturas, devido aos baixos custos
de aquisicdo e os beneficios na melhoria da fertiidade e conservacdo do solo. A
utilizacéo de fertilizantes organicos de origem animal além de disponibilizar nutrientes
para as plantas também possui as caracteristicas de elevar ou manter os teores de
matéria organica do solo e, como consequéncia, promover melhorias na qualidade do
sistema solo-planta (KONZEN, 2003).

A importancia da qualidade do solo se reflete em muitas questdes ambientais, como
0 aquecimento global, assoreamento e eutrofizacdo da agua (Bell & Lawrence, 2009).
Portanto, o solo tem uma alta qualidade quando é capaz de desenvolver suas funcbes
em plenitude, como um resultado de interacdes entre os atributos fisicos, quimicos e
biol6gicos (VEZZANI & MIELNICZUK, 2009).

Para acompanhar e avaliar as modificacdes impostas nos sistemas de producéo
agropecuaria, a pesquisa cientifica tem procurado atributos do solo que possam atuar
como indicadores de qualidade (MORAES et al., 2014; ZORNOZA et al., 2015). Nesse
contexto, muitos autores observaram que a matéria organica e suas fragbes, e a
biomassa e atividade microbiana sao bons indicadores de alteracbes da qualidade do
solo em sistemas de manejo (BABUJIA et al., 2010; SOUZA et al., 2014; VAN LEEUWEN
et al., 2015; LAL, 2015; MARTINS et al., 2016).
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As mudancas na dindmica do C do solo séo atribuidas a producéo de residuos ou
aplicacao de fertilizantes organicos e a capacidade de entrada de energia que cada
manejo apresenta (SAYER et al., 2007). De acordo com Moraes et al. (2014) e Lal (2015)
o preparo minimo do solo aliado a integracdo de culturas e animais e a adubacao
organica aumentam os beneficios para o sistema produtivo. Assim, se espera que essas
praticas possam resultar em um aumento no potencial de producdo, melhoria da
qualidade do solo e agua e na reducao de riscos econdmicos (LEMAIRE et al, 2014;
SMITH et al, 2015).

Diante do exposto, este trabalho objetivou avaliar atributos indicadores de
qualidade do solo em pastagem adubada com cama de peru sob pastejo rotativo no

Cerrado.
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5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado desde 2008 em area pertencente a Fazenda Alvorada,
localizada no municipio de Portelandia (GO) em um Latossolo Vermelho distroférrico
(EMBRAPA, 2006). O clima da regido é Aw, conforme Koppen, com precipitacdo
pluviométrica média de 1.700 mm e temperatura média de 24,2 °C.

A area experimental foi composta de 16 piquetes de 0,5 ha cada e os mesmos séo
manejados com dois dias de ocupacdo e um intervalo de 30 dias de descanso. A
graminea utilizada foi a Uroclhoa decumbens em sistema de pastejo rotativo. A taxa de
lotac&o foi de 20 a 25 animais da raca Girolando no periodo chuvoso (outubro a maio)
com peso Vvivo entre 550 Kg e 600 Kg. No periodo de seca (junho a setembro) os animais
foram tratados com silagem de milho durante o dia e a noite pastejam na area do
experimento.

A introducdo da pastagem ocorreu no ano de 1995 e nos 10 anos anteriores a
conducdo do experimento ndo houve correcdo de acidez e adubacdo do solo. O
experimento foi implantado em outubro de 2008 com a aplicacdo das primeiras doses do
residuo. O residuo utilizado como adubo orgéanico foi originado de dejetos provenientes
da criacdo de peru, com cama a base de maravalha, apresentando a seguinte
composicdo (média de sete anos de aplicacéo): C-organico = 308 g Kg*; N = 3,2%; P20s
= 3,5%; K20 = 2,5%; Ca = 4%; Mg = 0,9%; relagdo C:N= 10/1; matéria seca = 73,3%; pH
em agua = 7,7. Consistindo nas seguintes doses acumuladas de cama de peru e 0s
respectivos anos de aplicacdo: TO — testemunha sem aplicagéo; T1 - 26,32 Mg ha* (8,70
— 2008 + 7,32 — 2011 + 5,30 — 2012 + 5,00 — 2014); T2 — 43,15 Mg ha* (7,81 — 2008 +
8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013 + 5,71 — 2014); T3 - 57,6 Mg ha
1(14,45 - 2008 + 7,81 — 2009 + 8,69 — 2010 + 7,89 — 2011 + 7,34 — 2012 + 5,71 — 2013
+ 5,71 — 2014).

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com quatro
repeticdes, sendo cada parcela representada por um piquete. As aplicagdes da cama de
aviario foram realizadas a lanco no inicio de periodo chuvoso dos respectivos anos, com
auxilio de uma calcareadora. Apos as aplicacdes o pasto ficou em descanso por 45 dias
e, posteriormente, ocorria a entrada dos animais para pastejo.

A coleta das amostras de solo foi realizada no més de outubro de 2015, em que

foram realizadas com a abertura de trincheiras. O solo foi amostrado, com auxilio de
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espatula, na camada de 0-0,10 m e, posteriormente, foram acondicionadas em sacos
plasticos identificados e foram levadas ao laboratdrio. Para as andlises dos atributos
bioquimicos as amostras permaneceram refrigeradas até a finalizacédo e para as analises
dos atributos quimicos as amostras foram secas ao ar, peneiradas em malha de 2 mm e
armazenas.

As analises e determinagbes desenvolvidas foram as seguintes: carbono da
biomassa microbiana (VANCE et al., 1987), nitrogénio da biomassa microbiana por
Brookes (1995) com destilacdo em microkhjeldahl, respiracdo basal (ALEF &
NANNINPIERI, 1995), quociente metabdlico por Anderson & Domsh (1993) e quociente
microbiano (BROOKES, 1995). Os teores de carbono organico total (COT) foram
determinados por oxidacdo em dicromato e os teores de N total (NT) foram determinados
por destilacdo em microkhjeldahl (Tedesco et al., 1995). A densidade de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) foi determinada segundo a metodologia de extracéo
Uumida de esporos do solo (GERDERMANN & NICOLSON, 1963).

O fracionamento fisico da matéria organica foi realizado segundo Cambardella &
Elliot (1992), onde 20 g de solo e 80 mL de solu¢cdo de hexametafosfato de sédio (7,0 g
L-1) foram agitados durante 16 horas em agitador horizontal. Em seguida a suspensao
foi passada em peneira de 53 um, com auxilio de jatos de dgua. O material retido na
peneira que consiste na matéria organica particulada (MOP), foi seco em estufa a 35°C
até atingir peso constante, quantificado em relacdo a sua massa, macerado em grau de
porcelana e analisado para C e N (Tedesco et al., 1995).

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e, quando
significativos, foi aplicado a andalise de regressdo polinomial utilizando o programa
estatistico SISVAR versédo 5.6. A contribuicao relativa de cada variavel analisada para
variacao total dos dados foi realizada pelo método de Singh (1981) conforme Cruz &
Regazzi (1997).
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O COT sofreu influéncia dos tratamentos aplicados, apresentando incremento a
partir da primeira dose do adubo organico, houve crescimento linear do COT com o
incremento das doses da cama de peru aplicadas (Figura 5a). Diferentemente o COP
ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, apesar da adi¢cdo do residuo organico e
de ser considerada uma fragcdo mais sensivel. A alta disponibilidade de N e P, fornecidos
pela cama de peru, podem ter contribuido para o aceleramento da decomposicdo da
fracdo particulada do carbono e também o tempo de realizacdo da amostragem (mais de
um ano apds a ultima aplicacao).

Nas camadas superficiais do solo (0-0,2 m) nota-se maiores teores de COT no solo,
reduzindo nas camadas mais profundas ao longo do perfil do solo (Figura 5a). Nunes et
al. (2011) analisaram a distribuicdo de COT no perfil do solo até 80 cm de profundidade,
encontraram os maiores teores de COT na camada superficial (0-0,05 m), diminuindo
gradativamente em profundidade, tendéncia em solo sob SPD, resultado esta associado
ao manejo do solo sem revolvimento.

Hati et al. (2006) ao estudarem o efeito combinado da adubacao mineral e dejetos
de animais aplicados na dose de 10 Mg ha* em um Vertisol também observaram que o
dejeto de suino aumentou o carbono orgéanico no solo na camada de 0 a 15 cm, passando
de 4,4 g kg na testemunha para 6,2 g kg* com adubacédo mineral e dejeto animal.

De acordo com Andreola et al. (2000), quando se adiciona material organico ao
solo, principalmente aqueles de baixa relacdo C/N, ocorre inicialmente a acdo dos
microrganismos decompositores, que passam a decompor, além do material adicionado,
o C preexistente. Por outro lado, o C contido no composto organico é mais estavel e de
dificil degradacdo, uma vez que parte encontra-se humificada. Por essa razao, a
aplicacao sucessiva de composto organico ao solo, no decorrer do tempo, contribui para

elevacao dos teores de COT.
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Figura 5. Carbono orgéanico total e nitrogénio total, at¢é 1 m de profundidade de um

latossolo vermelho distroférrico adubado com cama de peru.

Nas camadas superficiais observa-se maiores quantidades de NT, diminuindo ao
longo do perfil do solo até 1 m de profundidade (Figura 5b). Observa-se incrementos do
NT e NP (Figuras 5b e 6b) na ordem de 50% e 142%, respectivamente, na segunda dose
(T2) quando comparada com a testemunha (T0). Os teores desses atributos obtiveram
uma pequena variacdo apos a aplicacédo da segunda dose de cama de peru (Figuras 5b
e 6b), apesar da tendéncia linear. Pois o0 nitrogénio € um nutriente muito dindmico no
solo, pode ter ocorrido a mineralizagdo do nutriente via microrganismos, e que apoés a
disponibilizacdo deste no solo, pode acontecer de varios tipos de perdas como lixiviacao
e volatilizagao.
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Figura 6. Carbono organico particulado e nitrogénio particulado do solo, na camada de

0 a 0,1 m em um latossolo vermelho distroférrico adubado com cama de peru.

A relagdo COT/NT nao foi influenciada pelas doses de cama de peru (Figura 7a). A
medida que ocorreu o aumento do COT no solo houve também varia¢des na reserva do
NT, que a partir da segunda dose atingiu saturacéo no solo. Além disso, pode ter ocorrido
maior imobilizacdo pela biomassa microbiana e/ou maiores perdas por volatilizacdo e
lixiviacdo. J& a relacdo COP/NP foi maior no TO (41) com decréscimo ao passo que houve
0 aumento da dose de cama de peru, chegando a 15 no T3 (Figura 7b). A alta relacao
COP/NP no TO pode ser devido a auséncia da aplicacdo da cama de peru, a qual possui
alta concentracdo de N disponivel. Ja nos demais tratamentos observa-se uma
diminuicdo da relacdo COP/NP, que com o aumento das doses do adubo orgéanico,
sofreu maior incremento de NP e n&o alterou a reserva de COP, que pode ter sido mais

rapidamente decomposto pelos microrganismos, pelo efeito “priming”.
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Figura 7. Relacdes carbono organico total/nitrogénio total e carbono orgéanico
particulado/nitrogénio particulado do solo, na camada de 0 a 0,1 m, em um

latossolo vermelho distroférrico adubado com cama de peru.

O carbono da biomassa microbiana, o quociente metabdlico e o quociente
microbiano foram influenciados pela aplicacdo de doses crescentes de cama de peru e
apresentaram comportamento quadratico (Tabela 1). O N-BM apresentou tendéncia
linear crescente e a respiracdo basal do solo ndo foi influenciada pelos tratamentos
(Tabela 1).

Tabela 1. Atributos bioquimicos do solo, na camada de 0 a 0,1 m, de um latossolo

vermelho distroférrico adubado com cama de peru.

Doses C-BM C-CO2 qCO2 N-BM C-BM/COT NUmero
Mg hat pg C g solot mg CO2kg? pg C-BM mg C- mg N Kg % de esporos
de solo dia*! COz2 solo! (50 g solo?)
0,0 766,69 18,1 30 48,3 3,01 110
26,32 1328,64 18,9 10 73,15 4,64 92
43,15 1526,97 18,0 10 115,03 5,04 136
57,6 886,8 18,2 20 137,84 2,76 96
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Ajuste de RQ**® NS RQ*®@ RL*®) RQ**(4) NS
Regresséao

**Regressdo quadrética significativa a 5%: ®carbono da biomassa microbiana; “quociente microbiano;
My=740,62+46,65x-0,74x2 (R2: 88); “Wy=2,93+0,14x-0,002x2 (R% 88,4); *Regressdo quadratica significativa a 1%:
@quociente metabdlico; @Py=0,03-0,001x+0,00001x2 (R2: 94); *Regressdo linear significativa a 1%: ®y=15,9+31x (R%
98); "N4&o significativo a 5%.

O C-BM se apresentou como um indicador sensivel de avaliacdo da qualidade do
solo, diante dos resultados expressados pela aplicacdo da cama de peru. O C-BM
apresentou maior teor no T2 (1526,97 mg C Kg solot), com posterior decréscimo com o
aumento da dose da cama de peru. Segundo Souto et al. (2005), a atividade microbiana
no solo é extremamente estimulada com a aplicacdo de esterco animal, principalmente
quando o material adicionado apresenta baixa relagdo C/N, indicando que a
decomposicao do esterco animal, de relacdo C/N menor, € rapida e que os nutrientes
s&o rapidamente disponibilizados para as plantas, apés a adi¢cdo ao solo. E possivel que
a dose mais elevada desse residuo tenha promovido efeito adverso na microbiota do
solo, diminuindo o C-BM, mesmo que néo tenha sofrido diminuicdo do COT no solo.
Ressaltando que o periodo de coleta das amostras e realizacdo das analises foram 12
meses apos a aplicacdo da adubacdo organica. Padilha et al. (2014) em adubacao
organica na cultura do milho aos 125 dias de plantio, também observaram decréscimo
do C-BM com o aumento da dose, possivelmente pelo efeito das plantas nessa ultima
fase do experimento. Ou até mesmo algum tipo de desbalanceamento quimico do solo,
pode ter causado efeito limitante a microbiota nas doses mais elevadas.

A respiracao basal do solo ndo apresentou diferenca entre os tratamentos, porém
0 guociente metabdlico atingiu menores niveis de estresse nos T1 e T2 (10 ug CO2 g
solo? x 10-3). Assim, é possivel verificar que houve maior liberacéo de C-COz por unidade
de C microbiano no TO, em consequéncia de maior atividade microbiana, o que pode
indicar um ambiente submetido a alguma situacao de estresse (MOREIRA & SIQUEIRA,
2002). Possivelmente, no TO isso ocorreu pela auséncia da adubacdo organica, entdo
0S microrganismos direcionaram mais energia para a manutencao celular, em lugar do
crescimento (ARAUJO & MONTEIRO, 2007), e no T3 a adi¢éo da cama de peru no solo,
o qual é fonte de nutrientes e energia para 0s microrganismos, resultou no aceleramento
da atividade microbiana na decomposi¢cao. Os menores valores de qCO2 no T1 e T2,
podem ser interpretados pela diminuicdo das perdas de C pela respiracéo (C-CO2) por
unidade de biomassa, bem como pela maior eficiéncia da biomassa microbiana na
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utilizacao e converséo do C, pois ocorreu maior incorporagéo desse ao tecido microbiano
(SAMPAIO et al., 2008; LOURENTES et al., 2011; VIEIRA et al., 2011).

Ja o N-BM seguiu comportamento linear, semelhante ao NT, com 48,3 e 137,84 mg
N Kg solo!, no TO e T3 respectivamente (Tabela 1). Pode-se relacionar esse
comportamento a alta disponibilidade de N pela cama de peru, que além do incremento
nas reservas do solo também favoreceu a imobilizagdo pela biomassa microbiana,
evitando maiores perdas por volatilizacao e lixiviacdo (GAYA, 2004). Pinto et al. (2012)
no mesmo experimento, na coleta de solo no ano de 2011, encontraram 37 e 84 mg N
Kg solo? para as doses de 8,7 e 16,5 Mg ha, respectivamente. Isso evidencia que a
aplicacdo de doses cumulativas da cama de peru no decorrer do tempo favoreceu um
maior incremento de N no sistema. Trannin et al. (2007) com a aplicacdo de doses acima
de 12 Mg ha! de biossélido, obtiveram melhores resultados de C e N da biomassa
microbiana quando comparados com a adubacdo mineral e os da area adjacente, sendo
0S menores valores observados no controle.

N&o houveram diferencas significativas entre os tratamentos estudados para o
namero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Tabela 1). A densidade
de esporos FMAs encontrada no solo foi baixa e, em geral, manteve-se inferior a faixa
observada para esta cultura, que, de acordo com Siqueira & Saggin Jr. (1995), pode
chegar a 215 esporos (50 g)* de solo. Portanto, ndo se caracterizou a existéncia de
efeito adverso da aplicacdo da cama de peru sobre os FMAs. Embora a Urochloa
decumbens seja uma espécie reconhecidamente favoravel a micorrizacao, o fato de ser
0 Unico cultivo da area pode restringir a esporulacdo, e também deve-se levar em conta,
que a adicdo cumulativa da cama de aviario diminuiu a dependéncia de simbiose com
os fungos micorrizicos (PORTO et al., 2003).

A analise multivariada foi utilizada para definir os principais atributos indicadores de
qualidade do solo e que mais contribuiram para a variacéo total dos dados (SINGH,
1981), sendo avaliado 10 atributos de solo utilizados como indicadores da qualidade
(Tabela 2). Dentre os atributos avaliados o carbono da biomassa microbiana (40,8%), o
guociente microbiano (19,14%) e o quociente metabdlico (12,14%) contribuiram com
72% da variacao total (Tabela 2). Ja os atributos que, no presente estudo, foram menos
sensiveis em indicar a qualidade do solo foram o teor COT (1,1%) e a RBS (0,24%).
Souza et al. (2014) encontraram como os melhores atributos indicadores de qualidade

do solo: C-BM (14,3%), E-COT (12,7%), NP (11%), DMP (9,8%) e E-COP (9,0%), e como
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0s piores indicadores de qualidade do solo o Nitrogénio Total (0,8%), o N-AM (nitrogénio
associado aos minerais - 0,5%) e o0 E-NT (0,5%).

De acordo com os resultados do presente estudo, verifica-se que 0s atributos
bioquimicos do solo se sobressairam aos demais, demostrando a importancia da
atividade dos microrganismos em mensurar 0s impactos das praticas de manejo

aplicadas, refletindo na qualidade do solo.

Tabela 2. Contribuicdo relativa dos caracteres para diversidade avaliada pelo critério de

singh (1981) em um latossolo vermelho distroférrico adubado com cama de

peru.

Variavel Valor em %
C-BM 40,8
C-BM/COT 19,14
gqCO2 12,14
COP 9,3
NT 7,06
N-BM 57
NP 4,8
COoT 11
RBS 0,24
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5.4 CONCLUSOES

1. A adubacao com cama de peru, nesse sistema de manejo adotado, apresenta
potencial de uso como condicionadora da qualidade do solo, pois promovem
incremento de matéria organica no solo e estimula a ativacdo de processos
bioquimicos;

2. Os atributos indicadores de qualidade do solo que foram influenciados
positivamento pela aplicacdo da cama de peru foram: carbono da biomassa
microbiana, quociente microbiano e quociente metabdlico;

3. A melhor dose dentre os tratamentos utilizados foi a de 43,15 Mg hal,
refletindo positivamente sobre os atributos que mais contribuiram com a

gualidade do solo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

1. Aaplicacdo sequencial de doses crescente da cama de peru foi eficiente em
promover melhorias nos atributos quimicos e bioquimicos do solo, com o
aumento dos teores e estoques de C e N do solo.

2. As avaliacOes das taxas de acumulo de matéria organica na camada de O-
0,2 m subestimam os resultados em relacdo a camada de 0,0-1,0 m.

3. A adubacdo com cama de peru, nesse sistema de manejo adotado,
apresenta potencial de uso como condicionadora da qualidade do solo, pois
estimula a ativacdo de processos bioquimicos;

4. Os atributos indicadores de qualidade do solo que foram influenciados
positivamento pela aplicagcdo da cama de peru foram: carbono da biomassa
microbiana, quociente microbiano e quociente metabdlico;

5. A melhor dose dentre os tratamentos utilizados foi a de 43,15 Mg ha,
refletindo positivamente sobre os atributos que mais contribuiram com a

qualidade do solo.
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ANEXO 1
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ANEXO 1

ANEXO 1 -VISTA DO EXPERIMENTO E COLETA DAS AMOSTRAS DE SOLO DO
EXPERIMENTO EM TODOS OS TRATAMENTOS
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