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RESUMO GERAL

RIBEIRO, DIEGO OLIVEIRA. Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO, abril de
2021. Uso de cama de peru na adubacdao e efeito nas propriedades quimicas e fisicas
de um Latossolo Vermelho distroférrico. Orientador: Dr. Gustavo Castoldi;
Coorientadores: Dr. Carlos Ribeiro Rodrigues, Dr? Mariangela Brito Freiberger.

O volume gerado de residuos da agroindustria avicola, em areas proximas a criadouros €
grande e crescente, e tem aumentado a sua utilizacdo na adubacéo de culturas agricolas.
E mais comum, no entanto, a utilizacio de residuos da criacio de frangos, restando
algumas lacunas sobre a utilizacdo de residuos da criagdo de peru. Nesse contexto, foram
conduzidos dois estudos avaliando a utilizacdo de cama de peru na agricultura. Ambos os
estudos foram conduzidos em um Latossolo Vermelho distroférrico, um avaliando o uso
da cama de frango para a producdo da cultura do milho e outro avaliando alteracdes nos
atributos quimicos e fisicos do solo apds uma cronossequéncia de até nove aplicacdes
seguidas de cama de peru, sob pastejo rotacionado. Na cultura do milho, o experimento
foi realizado nas safras 2011/12 e 2012/13, e comparou-se adubacdo mineral utilizando
450 kg ha* de 10-27-10, cama de peru nas doses de 3.800 e 7.600 kg ha, adubagdo com
450 kg ha' de 10-27-10 + 1.900 kg ha* de cama de peru, adubacdo com 450 kg ha™ de
10-27-10 + 3.800 kg ha* de cama de peru, além de um tratamento controle, sem adubagcéo.
A utilizacdo de cama de peru foi eficiente em substituir total ou parcialmente a adubacéo
mineral a partir do segundo ano de sua utilizacdo, mantendo os niveis de produtividade
do milho, tendo aumentado também os teores de fosforo e potassio no solo. Ja o ensaio
em area sob pastejo rotacionado de Urochloa decumbens foi implantado em 2008 e
comparou quatro doses acumuladas de cama de peru: controle (0), 35,3, 54,8 e 66,2 Mg
ha!, correspondendo, respectivamente, a 0, 6, 8 e 9 anos de aplicacdes sucessivas. As

analises quimicas e fisicas do solo foram realizadas nas camadas superficiais, aos 0, 6, 8



e 9 anos do inicio do experimento. Os teores e estoques de carbono e nitrogénio no solo,
e carbono e nitrogénio na matéria organica particulada foram incrementados quando do
uso de cama de peru. Em relacdo ao tratamento controle, o uso de cama de peru pode
incrementar no solo anualmente até 1,12 Mg C ha* ano (quando do uso da maior dose).
A dose acumulada de 54,8 Mg ha? resultou em maior estoque de nitrogénio total
(incremento de 80%), e nitrogénio na matéria organica particulada (incremento de 134%).
Apds 9 anos de uso (dose acumulada de 69,24 Mg ha?), a utilizacdo de cama de peru
elevou em 156% o indice de manejo de carbono na camada de 0-0,05 m. Outro beneficio
da utilizacdo da cama de peru foi a reducdo da densidade do solo e 0 aumento no diametro
médio ponderado de agregados do solo, com consequente aumento na proporcdo de
macroagregados. Portando, devido aos efeitos positivos de utilizacdo da cama de peru nos
atributos quimicos e fisicos do solo e na produtividade da cultura do milho, esse residuo
€ uma boa opcao para 0s produtores em areas de graos e pastagens, podendo ser uma
ferramenta para reduzir a dependéncia de fertilizantes minerais, além de incrementar

carbono ao solo e minimizar os impactos da producéo de peru em larga escala.

PALAVRAS-CHAVES: residuo orgéanico, agregacao do solo, carbono, milho, Urochloa

decumbens.



GENERAL ABSTRACT

RIBEIRO, DIEGO OLIVEIRA. Federal Institute of Goias - Campus of Rio Verde - GO,
April 2021. Use of turkey litter in fertilization and effect on chemical and physical

properties of a dystroferric Oxisol soil. Advisor: PhD Gustavo Castoldi; Co-advisors:
PhD Carlos Ribeiro Rodrigues, PhD Mariangela Brito Freiberger.

The volume of poultry agroindustry waste generated in areas close to rearing facilities is
large and increasing, which has led to an increase in its use in the agricultural crops
fertilization. It is more common, however, to use waste from chicken farming, leaving
some gaps in the use of turkey farming waste. In this context, two studies evaluating the
use of turkey litter in agriculture were conducted. Both experiments were carried out in a
Dystroferric Oxisol soil, one evaluating the use of poultry litter for maize production, and
the other evaluating changes in soil chemical and physical attributes after a
chronosequence of up to nine applications followed by turkey litter, under rotational
grazing. In the maize crop, the experiment was carried out in the 2011/12 and 2012/13
crop seasons, comparing: mineral fertilization with 450 kg ha? of 10-27-10, turkey litter
at doses of 3,800 and 7,600 kg ha?, fertilization with 450 kg ha* of 10-27-10 + 1,900 kg
hal of turkey litter, fertilization with 450 kg ha® of 10-27-10 + 3,800 kg ha of turkey
litter, in addition to a control treatment, without fertilization. The use of turkey litter was
efficient in replacing mineral fertilization completely or in part from the second year of
its use, maintaining maize yield levels, and increaseing phosphorus and potassium
contents in the soil. The experiment in area under rotational grazing of Urochloa
decumbens was implemented in 2008 and compared four accumulated doses of turkey
litter: control (0), 35.3, 54.8 and 66.2 Mg ha, respectively corresponding to 0, 6, 8 and

9 years of successive applications. Soil chemical and physical were carried out in the



surface layers, at 0, 6, 8 and 9 years after the beginning of the experiment. The contents
and stocks of carbon and nitrogen in the soil and carbon and nitrogen in particulate
organic matter were increased when turkey litter was used. Compared to the control
treatment, the use of turkey litter can add to the soil up to 1.12 Mg C ha* year? (when
using the highest dose). The accumulated dose of 54.8 Mg ha led to the highest total
nitrogen stock (80% increase) and nitrogen in particulate organic matter (134% increase).
After 9 years of use (accumulated dose of 69.24 Mg ha™), the use of turkey litter increased
the carbon management index in the 0-0.05 m layer by 156%. Another benefit of using
turkey litter was the reduction of density and the increase in the mean weight diameter of
soil aggregates, with consequent increase in the proportion of macroaggregates.
Therefore, due to the positive effects of using turkey litter on chemical and physical
attributes of soil and also on maize yield, this waste is a good option for producers in
grain and pasture areas and may be a tool to reduce dependence on mineral fertilizers, in
addition to adding carbon to the soil and minimizing the impacts of large-scale turkey
production.

KEYWORDS: organic waste, soil aggregation, carbon, maize, Urochloa decumbens.



1. INTRODUCAO

Os sistemas de producdo agricolas diversificados sdo capazes melhorar a
qualidade do solo, ser mais resilientes, produzir alimentos de forma segura e tornar as
fazendas agricolas mais sustentaveis (CHEN et al., 2018; PACHECO et al., 2018;). Nesse
sentido, a producéo de gréos, pecudria e aves em uma mesma propriedade € uma realidade
em muitos paises produtores, como EUA, e no ano de 2011, 48% das propriedades tinham
mais que trés tipos de atividades agricolas (MACDONALD et al., 2013). No Brasil essa
diversidade vem aumentando, contribuindo para os resultados expressivos do pais no
setor agropecuario mundial. O cenario do estado de Goias nédo é diferente, ja que o estado
tem expressividade na producdo de grdos, bovinos de corte e leite, suinos e aves (IMB,
2020).

A producdo de grdos e de animais como bovinos e aves demandam altos
investimentos, como os de fertilizantes quimicos nas lavouras de grdos e pastagens,
alimentacdo dos bovinos e investimento para destinacdo correta de residuos animais,
especialmente de aves. 1sso porque na cadeia produtiva de animais é gerado residuos,
como o das aves, que podem ser considerado um dos principais problemas deste setor
agropecudrio (AULLER et al., 2020). Os residuos de aves tém sido reconhecidos por seu
alto potencial como fertilizante agricola e condicionador do solo em diversos paises (ARE
etal., 2017; RIBEIRO et al. 2019) e se planejado pode ser inserido tanto nos sistemas de
producdo de grdos quanto nas pastagens, reduzindo os custos e aumentando qualidade
dos solos (PINTO et al., 2012; ALVARENGA et al. 2015). Sendo assim, muitas vezes 0s
residuos aviarios como a cama de peru sdo destinados como fertilizantes, podendo
impactar os atributos do solo (PINTO et al., 2012; SILVA et al., 2018; RIBEIRO et al.,
2019).



A utilizacdo de residuo aviério pode impactar os atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo (PINTO et al., 2012; RIBEIRO et al., 2019). Entre os beneficios do
uso de cama de peru foi relatado que com sua utilizacdo durante dois anos, foi possivel
manter a producdo de pasto de Urochloa decumbens quando comparado a adubagdo
mineral convencional junto com corretivos da acidez do solo (SILVA et al., 2018).
Também ha relatos de sua utilizacdo obtendo efeitos positivos em alguns atributos do solo
como, por exemplo, a densidade, porosidade, atributos de agregacdo e nos estoques de
carbono nitrogénio, suas fracdes fisicas granulométricas bem como, suas as fracdes
oxidaveis do carbono (ANDREOLA et al., 2000; COSTA et al., 2008; PINTO et al., 2012;
BENBI et al., 2015; RIBEIRO et al., 2016; LAROCA et al., 2019).

Os incrementos de carbono ao solo sdo importantes, pois 0 solo € o terceiro
compartimento que mais armazena carbono no planeta, apresentando aproximadamente
2.500 petagramas (MACHADO, 2005). Assim, a utilizagdo de cama de peru como fonte
de fertilizante pode contribuir para o aumento dos estoques de carbono e nitrogénio ao
solo (PINTO et al., 2012; LAROCA et al., 2019). Além dos benéficos dos incrementos
de carbono afetarem a qualidade dos solos, do ponto de vista ambiental, esses aumentos
nos estoques de carbono ao solo favorecem a mitigacdo de gases do efeito estufa
(RIBEIRO, H. et al., 2019). Nesse sentido, incrementos de carbono, podem contribuir
para acordos internacionais como a “Iniciativa 4 por 10007, a qual visa elevar nos solos
agricolas os estoques de carbono a uma taxa de 0,4 por cento do estoque atual, que €
estimado em 860 gigatoneladas de carbono (PEIXOTO, 2019).

Devido a maior quantidade produzida de frango, sdo mais comuns trabalhos com
a utilizacdo de cama de frango, de modo que ainda sdo escassos 0s trabalhos com o uso
de cama de peru na agricultura, principalmente por longo periodo. Nesse contexto,
informacGes sobre o uso da cama de peru como alternativa a fertilizantes minerais
convencionais é de grande interesse aos produtores rurais e pesquisadores, de modo que,
0 presente estudo objetivou avaliar os efeitos do uso desse residuo no desempenho do
milho cultivado na safra de verdo, bem como no solo quando de sua aplicacdo, por

sucessivos anos, em areas sob sistema de pastejo rotacionado com Urochloa decumbens.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicéo dos residuos aviarios

A composicédo dos residuos aviarios é bastante variavel, podendo ser influenciada
por diversos fatores, tais como: quantidade inicial de material adicionado, alimentacao
fornecida aos animais, nimero de lotes, tempo de armazenagem e revolvimento entre a
saida e entrada de novos lotes de animais (RONDON, 2008). Outro fator que pode
influenciar na qualidade da cama de aves € o tipo de material utilizado para alojamento
dos frangos. Assim, Carvalho et al. (2011) avaliando a qualidade da cama e do ar em 4
criadouros do estado de Séo Paulo, observaram que cama de frango constituida de casca
de café e arroz apresentaram melhor qualidade em termos de pH e umidade, quando
comparada a cama constituida de maravalha.

Em 165 amostras de cama frango a base de casca de arroz ou maravalha coletadas
em 30 confinamentos no Rio Grande do Sul, Rogeri et al. (2016) observaram valores de
pH variando de 6 a 8,9; P20s 1 a 4,9%; K>O 0,7 a 4,6%; N 1,1 a 4,4%; C-org 21,3 a43,3%
e matéria seca variando de 34 a 85%. Ja em cama de peru a base de maravalha ou casca
de arroz, com dois lotes, a seguinte composi¢édo foi observada: pH 7,8; P.Os 4%; K20 4%);
N 5%; C-org 23% e matéria seca de 75% (CQFS-RS/SC,2004). Além da presenca de
macronutrientes, os residuos aviarios podem conter micronutrientes como o zinco (Zn),
manganés (Mn) e niquel (Ni) (IRSHAD et al., 2013; JAJA et al. 2013). Portanto, para
adequada recomendacdo quando utilizados como fontes de fertilizantes, os mesmos

devem ser analisados previamente.

2.2 Resposta de culturas a adubacdo com residuos aviarios

A utilizacdo de residuos aviarios, particularmente da criacdo de frangos, como
fertilizantes tem mostrado efeitos positivos em diversas culturas (ANDREOLA et al.,
2000; GOMIDES:BORGES, 2014; RIBEIRO et al., 2019). Por outro lado, ainda sdo
escassas as informacgoes sobre a utilizacdo da cama de peru para esse fim. Em estudo
avaliando a utilizacdo de cama de peru em doses variando de 3 a 12 Mg ha™* na cultura da
cana-de-aglcar (planta), obteve-se melhor resposta com a dose de 10,39 Mg ha, que
resultou numa producio de 97,21 Mg de colmos ha? (RIBEIRO et al., 2016). Na cultura

da soja, a produtividade de gréos ndo foi afetada pelo uso de 2,54 Mg ha* de cama de
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peru em substituicio a aplicacdo de 400 kg ha* do fertilizante formulado 02-20-10. Ja na
cultura do milho, a utilizagdo de 2,5 Mg ha™* de cama aviaria suplementada com 1/3 da
adubacdo mineral foi capaz de sustentar a produtividade de gréos, quando comparado a
adubacdo mineral convencional utilizando 150 kg ha™ do formulado 10-20-20 no plantio
e 100 kg ha de ureia em cobertura (CONTE et al., 2014).

Em pastagem degradada de Urochloa decumbens, a utilizacdo de cama de peru
possibilitou producdo de matéria seca de 26,5 e 9,6 Mg ha, com a dose de 12,0 e 11,1
Mg ha de cama, respectivamente, em dois anos consecutivos de avaliacdo (SILVA et
al., 2019). Comparando-se diferentes formas de recuperacdo de pastagens, observou-se
que o uso da cama de peru contribuiu para a elevacdo da fertilidade do solo,
particularmente por incrementar os teores de P, Ca, Mg e V%, isso em comparagdo com
métodos convencionais, utilizando fertilizantes minerais tradicionais (formulados NPK,
Superfosfatos simples e KCI) (SILVA et al., 2018).

Em uma meta analise avaliando mais de 130 trabalhos com utilizac&o de residuos
organicos, em estudos com mais de 10 anos de conducdo, evidenciou-se que a utilizagédo
de residuos organicos tem se mostrado responsiva quanto a produtividade das culturas em
regides de clima tropical, principalmente por contribuir para 0 aumento da retencdo de
nutrientes no solo pelos aumentos na capacidade de troca cationica (CTC), e agua
disponivel as plantas (PINTO et al., 2012; LAROCA et al., 2019), além de contribuir para
a melhoria de propriedades fisicas do solo, especialmente em solos arenosos (CHEN et
al., 2018). Esses mesmos autores, ressaltam ainda que o beneficio da utilizacdo de
residuos organicos pode estar relacionado ao fornecimento de nutrientes que o0s
fertilizantes quimicos ndo fornecem, além de melhor sincronizacdo na liberacdo de
nutrientes quando utilizados fertilizantes organicos em conjunto com o uso de
fertilizantes quimicos, podendo aumentar a resisténcia dos sistemas agrondmicos,

oferecendo efeitos positivos quando as condi¢fes sdo menos favoraveis.

2.3 Estoque de carbono como atributo indicador de qualidade do solo

Varios atributos quimicos podem ser utilizados como indicadores da qualidade do
solo, destacando-se: o pH, teor e estoque de C e N, fracdes oxidaveis e fracOes
granulométricas do carbono, disponibilidade de nutrientes (P, K, Ca, Mg, K e outros),

CTC, saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m%), presenca de metais



pesados e outros (CARDOSO et al., 2009; VEZZANI e MIELNICZUK, 2009; BENBI et
al., 2015; SILVA, 2018).

Os estoques de C tém sido avaliados em distintos trabalhos sobre a influéncia de
sistemas de manejo do solo (CONTE et al., 2011; SOUZA et al., 2016) e adubacgdes
(PINTO et al., 2012; LAROCA et al., 2019). Isso se da porque o estoque de carbono no
solo tem relacdo direta com as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo (PINTO
et al., 2012; VICENTE; ARAUJO, 2013). O solo é o maior compartimento terrestre que
armazena C, contendo quase 4 vezes mais C que a vegetacao, e a cerca de 3,3 vezes 0 C
presente na atmosfera (MACHADO, 2005). Ademais, 0 aumento nos estoques de C no
solo por meio de atividades agropecuarias pode compensar de 34 a 98% do total das
emissOes dos gases do efeito estufa em sistemas integrados de producdo (RIBEIRO, et
al., 2019).

Em regides de clima tropical, devido a elevadas temperaturas e altos indices
pluviométricos, a atividade microbiana € mais acentuada, proporcionando rapida
decomposicdo dos materiais organicos resultantes dos residuos vegetais e animais. Em
funcdo do manejo adotado ao solo, conforme tempo de adoc¢éo da atividade agricola, os
estoques de C poderao ser menores, iguais ou mesmo superiores aos estoques de areas de
vegetacdo nativa, podendo desta forma, o solo ser fonte ou dreno de carbono para a
atmosfera (PORTUGAL et al., 2008; SOUZA et al., 2016; CECAGNO et al., 2018).

Em areas naturais, o teor de C é determinado principalmente pela cobertura nativa
do solo, temperatura, umidade e tipo de solo. Em areas sob cultivo, os estoques de C e
nitrogénio séo influenciados também pelo manejo adotado (PINTO et al., 2012; SOUZA
et al., 2016; CECAGNO et al., 2018). Entretanto, podem nédo ser sensiveis a variacdes
que ocorrem em curto periodo, sendo frequente a utilizacdo de fracGes fisicas
granulométricas e também fracdes oxidaveis do C (BENBI et al., 2015: SILVA et al.,
2016; SOUZA et al., 2016; LAROCA et al., 2019). Esses fracionamentos oferecem
vantagens por apresentarem simplicidade operacional, aléem de serem amplamente
utilizados em diversos trabalhos na literatura (LOSS et al., 2010; PINTO et al., 2012;
SOUZA et al., 2016).

O fracionamento fisico granulométrico apresenta a vantagem de ser menos
agressivo a matéria organica do que aqueles que utilizam métodos quimicos. Esse método
apresenta como principio a separacdo da MOS por peneiramento. Apos a separacdo dos

compartimentos da MOS, eles sdo divididos em: carbono organico na matéria organica



particulada (C-MOP), carbono organico total (COT) e carbono orgénico associado aos
minerais (COAM), que é dado pela diferenca entre COT e COP.

O C-MOP ¢ a fracdo da MOS separada por dispersdo e peneiramento do solo
associada a fracdo areia (COP > 53 um). Esta por¢do ¢ caracterizada como carbono
orgéanico particulado (COP), sendo particulas derivadas de residuos de plantas e hifas com
estrutura celulares reconheciveis, cuja permanéncia no solo esta condicionada a protecéo
fisica desempenhada por agregados. Esta fracdo corresponde de 20 a 50% do C total do
solo em regides frias e/ou semiaridas (CAMBARDELLA & ELLIOTT, 1992), com
menor proporgdo em regides tropicas variando entre 5 e 20% (SILVA et al., 2016;
SOUZA et al., 2016), por causa das condi¢Ges mais favoraveis a atividade microbiana. O
COAM ¢ a fracdo da MOS associada as fracGes silte e argila do solo (COAM < 53 um),
sendo a por¢do da MOS que interage com a superficie de particulas minerais, formando
0s complexos organominerais com o0s Oxidos de Fe e Al, estando protegida por
mecanismos de protecao coloidal, sendo assim um processo fisico-quimico (BRAIDA et
al., 2011).

Em areas com o uso de forrageiras destinada a alimentacdo animal sob integracéo
lavoura-pecuaria, 0s estoques e teores de carbono e nitrogénio dependem de uma
combinacdo de condicdes solo-planta-atmosfera, tais como o clima, umidade do solo,
quantidade e qualidade dos residuos adicionados (ASSMAN et al., 2014). Em areas em
que foi aplicada cama de peru também foram observadas a influéncia de residuos animais
nos estoques de C e nitrogénio no solo (PINTO et al., 2012). Esses autores verificaram
aumento nos estoques de C do solo a medida que se aumentou a dose de cama de peru,
até a maior dose utilizada que foi de 30,9 Mg ha* de cama de peru. Portanto, sdo varios
fatores que afetam os estoques de C e N do solo, sendo necessario 0 constante
monitoramento dos diferentes sistemas de manejos

O fracionamento quimico do C também tem sido utilizado em diversos estudos
avaliando a qualidade do carbono (CHAN et al., 2001; LOSS et al., 2010; BENBI et al.,
2015). As fracGes oxidaveis do carbono sao divididas quanto a concentragdes crescentes
de &cido sulfarico em F1, F2, F3 e F4 (CHAN et al., 2001). As fracGes F1 e F2 sdo
consideradas mais labeis e mais sensiveis em demonstrar efeito de diferentes manejos,
formas e fontes de adubacdo (LOSS et al., 2010; BENBI et al., 2015). Por outro lado, as
fracdes F3 e F4 sdo consideradas mais recalcitrantes, representam a protecdo fisica e
quimica do carbono sendo menos sensivel ao manejo adotado ao solo (LOSS et al., 2010;

BENBI et al., 2015). O uso de residuos aviarios e vegetais em um sistema de cultivo com



arroz e trigo, por exemplo, resultou em maiores estoques de C na fracdo F1 e menor na
fracdo F4 (BENBI et al., 2015).

Outro atributo indicador utilizado para avaliar a qualidade da MOS ¢ o indice de
manejo de carbono (IMC), como utilizado por alguns autores (CONTE et al., 2011;
SILVA et al., 2016; SOUZA et al., 2016). Para obtencdo desse indice, leva-se em
consideracdo o estoque e a labilidade desse C, e se utiliza um sistema de manejo
considerado como referéncia, para o qual o IMC é definido como 100. O IMC também
pode indicar incrementos na labilidade do C, pois apresenta elevada correlagdo com o
estoque de C-MOP (SILVA et al., 2016). O IMC se correlaciona positivamente com
diversos atributos do solo, como por exemplo com a capacidade de troca cationica (CTC),
estabilidade de agregados, C da biomassa microbiana e N potencialmente mineralizavel,
sendo assim uma ferramenta importante para demonstrar o efeito dos sistemas de manejo
na qualidade do solo (ZANATTA et al., 2019).

2.4 Efeito da utilizacdo de residuos aviarios nos atributos quimicos e fisicos do solo

Os residuos aviarios tém sido utilizados com maior frequéncia em locais proximos
as unidades produtoras de animais. Um dos destinos dos residuos aviarios € a sua
utilizacdo como fonte de fertilizante nas atividades agropecuarias (PINTO et al., 2012;
SILVA et al., 2018; RIBEIRO, D. et al., 2019). Estudos tém sido realizados, que tratam
da utilizacdo de cama de peru em Latossolo em pastagem (PINTO et al., 2012); utilizacéo
de cama de peru em Neossolo Quartzarénico sob pastagem (SILVA et al., 2018; SILVA
et al., 2019); utilizacdo de cama de frango incubada em solos de lix6es (AZEEZ et al.,
2019); utilizacdo de cama de frango associada a adubac¢ado mineral na sucessédo de soja e
milho em Latossolo (RIBEIRO, D. et al., 2019), dentre outros. Fato é que o0 uso desses
residuos aviarios pode impactar diversos atributos do solo.

A utilizacdo de cama de peru contribui para a elevacdo da fertilidade do solo em
pastagens (PINTO et al., 2012; SILVA et al., 2018) e em areas produtoras de cana-de-
acucar e grdos (RIBEIRO et al., 2016; RIBEIRO et al., 2017). A utilizacdo de cama de
peru em areas de pastejo rotacionado pode contribuir para o aumento do pH, fésforo,
potéassio, saturacdo por bases, estoques de carbono e nitrogénio no solo e suas fracGes,
além de diminuir a saturacdo por aluminio (PINTO et al., 2012).

A utilizacdo de residuos aviarios, como a cama de peru, contribui, positivamente

também para alteragcbes nos atributos fisicos do solo (RIBEIRO et al.,, 2016). O



comportamento fisico do solo esta relacionado com as caracteristicas do espago poroso,
distribuicdo do tamanho dos poros, continuidade no perfil do solo e estabilidade no tempo
(BRAIDA et al., 2011). Alteracdes nesses atributos podem até comprometer a recarga do
lengol freético, além de poder elevar as forcas dos processos erosivos (SALES et al.,
2010), devido ao aumento das forcas de desagregacéo, transporte e deposicdo das
particulas do solo. Ha relatos de que a utilizacdo de residuos aviarios apresenta efeitos
positivos em diversos atributos fisicos do solo, tais como densidade, porosidade e indices
de agregacdo (ANDREOLA et al., 2000; COSTA et al., 2008; GOMIDES: BORGES,
2012; PINTO et al., 2012; RIBEIRO et al., 2016). A incorporagéo de cama de frango no
fundo do sulco de plantio de cana-de-agucar, por exemplo, resultou em efeitos positivos
na porosidade do solo nas camadas subsuperficiais (GOMIDES: BORGES, 2014).
Também nessa mesma cultura, Ribeiro et al. (2016), verificaram elevagéo da porosidade
e reducdo da densidade do solo em camadas superficiais quando a aplicacdo da cama de
peru ocorreu superficialmente.

Efeitos distintos na agregacdo do solo também podem ser observados com a
utilizagdo de residuos orgénicos (COSTA et al., 2008; ANDREOLA et al., 2000; PINTO
et al., 2012; TROLEIS et al., 2017). Troleis et al. (2017), avaliando diferentes formas de
adubacdo de pastagem com a utilizacdo de residuo organico e mineral, ndo observaram
diferencas na agregacéo do solo. Por outro lado, Costa et al. (2008), estudando o efeito
da cama de peru em pastagens, observaram que a utilizacdo de cama de peru elevou o
indice de estabilidade de agregados. Andreola et al. (2000), observaram aumento na
estabilidade de agregados quando se utilizou adubacdo quimica combinada com esterco
de aves.

Apesar de promover melhorias em alguns atributos do solo, aplicaces continuas
de dejetos animais podem levar ao desbalango dos nutrientes. Esse desbalanco é
dependente da composicdo dos residuos, da quantidade aplicada, tempo de aplicacéo,
habilidade da cultura em absorver e exportar nutrientes e tipo de solo (MENEZES et al.,
2017). Portanto, aplicacdes sucessivas de residuos aviarios devem ser monitoradas a fim
de evitar desbalanceamento de nutrientes no solo, e consequente comprometimento da

produtividade das culturas.
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3. OBJETIVOS

Geral

Avaliar o efeito da aplicacdo de cama de peru em complementacdo a adubacdo mineral
na cultura do milho, e o efeito de até nove aplicagcbes acumuladas sobre os atributos
quimicos e fisicos de um Latossolo Vermelho distroférrico cultivado com Urochloa

decumbens, sob pastejo rotacionado.

Especificos

1. Avaliar a influéncia da utilizacdo de cama de peru, em complementacdo a
adubacao mineral, na produtividade de grdos do milho cultivado em duas safras
de verdo, bem como nos atributos quimicos do solo;

2. Avaliar a influéncia de sucessivas aplicacdes de cama de peru (até 9 anos) em area
de pastejo, rotacionado nas caracteristicas fisicas do solo, nos estoques de carbono

e nitrogénio, e nas fracGes particuladas e oxidaveis da matéria organica.
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4. CAPITULO |

(Normas de acordo com a Astraulian Journal of Crop Science)

Adubacédo organica com cama de peru no cultivo de milho em regiéo tropical

RESUMO: Residuos oriundos da atividade agroindustrial tém sido usualmente utilizados
como fonte de fertilizantes na adubacdo de culturas anuais. Por vezes, esses residuos
podem substituir total ou parcialmente os fertilizantes minerais, e seus efeitos podem se
estender aos atributos do solo. Desta forma, objetivou-se com este trabalho avaliar os
efeitos da substituicdo da adubacdo mineral convencional pela adubacéo orgéanica com
cama de peru na produtividade de grdos de milho e nos atributos quimicos de um
Latossolo. O experimento foi realizado nas safras 2011/12 e 2012/13. Os tratamentos
foram os seguintes: AQ450 - adubacéo quimica com (450 kg ha* de 10-27-10, 45 kg ha”
1N, 121,5 kg ha* de P,Os e 45 kg ha* de K0); CP3.800 — aplicacéo de 3.800 kg ha™ de
cama de peru; CP7.600 kg ha? de cama de peru; AQ225+CP1.900- 50% da adubagio
mineral (225 kg ha?) + 50% da adubagdo organica (1.900 kg ha™ de cama de peru);
AQ225+CP3.800- 50% da adubacdo mineral + 100% da adubacdo organica (3.800 kg
ha* de cama de peru), além de um tratamento controle. O tratamento controle apresentou
a menor produtividade de grdos nas duas safras avaliadas. Apds a segunda safra de
substituicdo da adubacdo com cama de peru pela adubacdo mineral os tratamentos ndo
diferenciaram quanto a produtividade, o que confirma o potencial de uso da cama de peru
em substituicdo total ou parcial da adubacdo convencional para o cultivo de milho. O
tratamento CP7.600 resultou também em aumento dos teores de P e K no solo, chegando

a atingir 24 mg dm= e 3,1 cmolc dm™, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: residuo organico; Latossolo; fertilidade do solo; Zea mays.
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Organic fertilization with turkey litter for maize cultivation in tropical region

ABSTRACT: Residues from agroindustrial activity have been commonly used as a
source of fertilizer in the fertilization of annual crops. Sometimes these residues can
replace total or partially the mineral fertilizers and their effects can extend to soil
attributes. Thus, the objective of this study was to evaluate the effects of replacing
conventional mineral fertilization with organic fertilization using Turkey litter bedding in
corn grain productivity and in chemical attributes from one Latosol. The experiment was
carried out in the 2011/12 and 2012/13 harvests. The treatments were as follows: AQ450-
mineral fertilization with 450 kg ha* from 10-27-10 (45 Kg ha™ of N, 121.5 Kg ha from
P,Os and 45 Kg ha of K;0); CP 3,800 — Application of 3,800 kg ha of Turkey litter;
CP 7.600 — Application of 7.600 Kg ha™ of Turkey litter; AQ225 + CP 1.900-50% of the
mineral fertilization (225 kg ha) + 50% of organic fertilization (1.900 kg ha* of Turkey
litter); AQ225 + CP 3.800-50% of the mineral fertilization + 100% of organic fertilization
(3,800 kg ha Turkey litter), and in addition, a control treatment. The control treatment
showed the lowest grain productivity in the two evaluated harvests. After the second crop
of chemical fertilization replacement by turkey litter application, the treatments did not
differentiate in terms of productivity, which confirms the potential use of the turkey litter
in total or partially substitution of the conventional fertilization in corn cultivation. The
CP 7.600 also presented an increase of P and K contents in the soil, reaching 24 mg dm?

and 3.1 cmo. dm respectively.

Key words: Organic residue; Latosol; Soil fertility; Zea Mays.

4.1. Introducéo
O sudoeste goiano é caracterizado pela grande producdo de gréos, tendo como

destaque as culturas de soja e milho (CONAB, 2019). Essa grande quantidade de gréos
disponiveis na regido é fator-chave a existéncia de sistemas intensivos de producéo de
aves, em especial de frango e peru. Tais atividades, por sua vez geram grandes
quantidades de residuos aviarios, os quais podem ser utilizados como fonte de
fertilizantes nas atividades agropecuarias (PINTO et al., 2012; RIBEIRO et al., 2017;
SILVA et al., 2018).
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Residuos provenientes da atividade avicola tém sido empregados como fertilizante
para algumas culturas. Em pastagem, como unica fonte de fertilizante em solo argiloso
observa-se efeitos positivos sobre atributos quimicos e bioldgicos do solo (PINTO et al.,
2012). Em pastagens, substituindo fertilizantes quimicos em solo arenoso, mostrou-se
efeitos positivos na produtividade de Urochloa decumbens, acarretando elevagéo no teor
de alguns nutrientes quando comparados a fertilizantes minerais e corretivos da acidez do
solo (SILVA et al., 2018). Na cultura da soja a utilizagcdo de cama de peru associada a
fertilizantes minerais ou mesmo isolada, também substitui fertilizantes quimicos sem
acarretar perdas em produtividade (RIBEIRO et al., 2017).

A utilizacdo desses residuos também pode resultar em efeitos positivos nos atributos
do solo, tanto quimicos e biolégicos (PINTO et al., 2012; SILVA et al., 2018), quanto
fisicos (GOMIDES & BORGES, 2014). Em elevadas doses (doses a partir de 16,5t ha)
0 uso desses residuos como unica fonte de fertilizante pode elevar o pH do solo e reduzir
0 aluminio toxico, conforme ocorrido em um Latossolo argiloso (PINTO et al., 2012). No
entanto, tal efeito no pH do solo pode ndo existir quando utilizado em menores
quantidades ou em conjunto com fertilizantes minerais (RIBEIRO et al., 2017; SILVA et
al., 2018). O efeito no pH do solo pode estar relacionado com a adicdo de cal como
substancia utilizada para a desinfeccédo da cama e reducéo da carga de patdgenos, fazendo
com que o pH de algumas camas de aviario seja proximo a 8 (RONDON, 2008). A
reducdo do aluminio téxico com a utilizacdo de residuos organicos pode estar relacionada
com a adicédo de cal, e com a presenca de compostos organicos de baixo peso molecular
oriundos da decomposicdo dos residuos, 0s quais reduzem a atividade do aluminio
(PINTO et al., 2012).

Esses residuos podem reduzir o teor de aluminio no solo e elevar a saturacéo por bases,
a capacidade de troca catidnica (CTC), os teores de P e K disponivel (SILVA et al., 2018).
Além disso, podem contribuir para elevar os estoques de carbono e nitrogénio do solo
(PINTO et al., 2012). Nos solos das regides tropicais, caracteristicos da regido Centro-
Oeste brasileira que apresentam argila de baixa atividade, o teor de carbono organico €
de extrema importancia para a CTC, sendo responsavel por até 90% da mesma
(MEURER, 2012). Portanto, medidas que contribuem para a sua elevacéo, tais como o
uso de cama de peru na adubacéo de pastagens podem contribuir para a elevacdo da CTC
(PINTO et al., 2012; LAROCA et al., 2019).

Embora resultados pontuais tenham mostrado o potencial de uso de residuos

aviarios nas atividades agropecuarias, maior conhecimento é necessario, ainda sdo
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escassos os resultados para algumas culturas anuais, como o milho. Nesse contexto,
objetivou-se avaliar o efeito da substituicdo total e parcial da adubacdo quimica pela
adubacdo com cama de peru na produtividade da cultura do milho, e nos atributos
quimicos de um Latossolo Vermelho distroférrico e na produtividade de milho.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido no municipio de Mineiros, no estado de Goias, em
area de pesquisa pertencente a Associacdo dos Produtores de Grdos de Mineiros,
localizado entre as coordenadas 17° 30" 081" S e 52° 44" 299" W. A regido apresenta
temperatura média anual de 24,2°C e precipitacdo pluviométrica média de 1.700 mm. O
clima predominante € quente, semiimido e notadamente sazonal, com verdo chuvoso e
inverno seco, sendo classificado como “Aw”, conforme a classificagdo de Koppen.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, de textura argilosa
(SANTOS et al.,, 2018), cujas caracteristicas quimicas e granulométricas estdo
apresentadas na Tabela 1. Anteriormente a implantacdo do experimento, a area
experimental vinha sendo cultivada, hd mais de 20 anos, com a cultura da soja no veréo,

e a alternancia de milho, milheto e sorgo no inverno em sistema de plantio direto.

Tabela 1. Analise quimica e granulométrica do solo, na profundidade de 0-20 cm, antes
da implantacao dos tratamentos e do plantio da soja, em Mineiros - GO em 2012.

MO pH P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V argila silte areia
g CaCl, Mg --mmmmmmmemmemee- mmolc dm3--------=-mmneeenn % g dm?

dm3 dm3

36 4,8 12 21 36 14 1 38 52 90 57 500 200 300

MOS: matéria organica; Pres: fosforo resina; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca de cations; V:
saturacao por bases.

O experimento foi conduzido nas safras 2011/12 e 2012/13 em delineamento
experimental de blocos, com seis tratamentos e cinco repeticdes. Os tratamentos
consistiram em diferentes proporcoes de substituicdo da adubacdo quimica pela adubacao
organica com cama de peru, baseados nos teores de P presente no residuo de peru (Tabela
2): AQ450 - adubagdo quimica com 450 kg ha de 10-27-10, 45 kg ha* de N, 121,5 kg
ha! de P,Os e 45 kg ha de K0 ; CP3.800 — aplicacdo de 3.800 kg ha* de cama de peru;
CP7.600 kg ha* de cama de peru; AQ225+CP1.900- 50% da adubagdo quimica (225 kg
ha') + 50% da adubagdo organica (1.900 kg ha™* de cama de peru); AQ225+CP3.800-
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50% da adubagéo quimica + 100% da adubagZo organica (3.800 kg ha* de cama de peru);

além de um tratamento controle, constando apenas de adubacdo de cobertura com ureia.

Tabela 2. Teores de nutrientes na cama de peru utilizada na fertilizagdo do milho.

N P,0s K20 Ca Mg S Umidade
%
4 4,6 3,5 3,2 0,46 0,2 29

Os fertilizantes foram aplicados a lanco nas duas safras de avaliacdo,
anteriormente & semeadura do milho, que ocorreu em 06/11/2011 (safra 2011/12) e
05/11/2012 (safra 2012/13). As doses de fosforo e potassio foram baseadas em doses
recomendadas para regido Central do Brasil (SOUSA & LOBATO, 2004). Todas as
parcelas receberam ainda adubacéo nitrogenada de cobertura, com a aplicacdo de 400 kg
ha! de ureia, divididos em duas aplicacdes: estadio V4 e estadio V8.
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Figura 1. Distribuicdo da precipitacdo pluviométrica mensal acumulada (mm) durante o
periodo experimental do Municipio de Mineiros — GO.

As quantidades de nutrientes disponibilizadas em cada tratamento estdo
apresentadas na Tabela 3. Utilizou-se o hibrido de milho P3862H Pioneer na safra de
2011/12, e o hibrido 2B707 PW na safra de 2012/13, semeados com o estande de 67.000

e 73.333 plantas ha?, respectivamente. As parcelas experimentais apresentaram
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dimensdes de 4,5 m de largura por 8 m de comprimento, com espacamento de 0,45 m

entre linhas, totalizando 36 m?.

Tabela 3. Quantidades de nutrientes (N, P e K) disponibilizados no solo em funcdo de
doses de cama de peru e fertilizante quimico aplicados.

Tratamentos Adubacéo N P20s K20
Kg ha kg ha?
Controle 180 00 00
AQ450 450 (10-27-10) 45+180 121,5 45
CP3.800 3.800 de Cama de Peru (CP)  107,9+180 124,1 94,4
CP7.600 7.600 de Cama de Peru 215,8+180 248,2 188,8
AQ225+CP1.900  955(10-27-10) + 1.900 CP 76,46+180 122,8 69,7
AQ225+CP3.800  225(10-27-10) + 3.800 CP 130,4+180 184,9 116,9

A determinagdo da produtividade do milho foi realizada por ocasido da colheita,
aproximadamente aos 150 dias apds a semeadura, quando foram colhidas manualmente
4 linhas centrais de cada parcela, com 4 m de comprimento cada. As espigas foram
trilhadas, e determinou a umidade dos gréos, ajustando-se a umidade a 13% para célculo
da produtividade por area.

A amostragem de solo para as avaliagdes dos atributos quimicos do solo foi realizada
apos a colheita do milho safra 2012/13. As amostras foram coletadas com auxilio de trado
holandés, na camada superficial do solo (0,0-0,1 m) de profundidade, sendo coletadas 4
amostras simples na entrelinha e uma na linha de plantio. Essas amostras foram secas ao
ar e peneiradas em malha de 2 mm, sendo entdo analisadas quanto aos teores de matéria
organica, pH, P, K, Ca e Mg (RAIJ et al., 2001).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia, e quando detectado efeito
significativo dos tratamentos pelo teste F, aplicou-se o teste de Tukey a 5% para

comparacdo das médias, com o auxilio do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2008).

4.3. Resultados e Discusséo
A produtividade de grdos do milho foi influenciada pelas diferentes formas de

adubacdo, em ambas as safras avaliadas (Figura 2). A produtividade média de graos entre
os tratamentos variou de 8012 a 12115 kg ha™ no ano safra 2011/12, e 6587 a 8738 kg
ha* no ano safra 2012/13. Nas duas safras estudadas, a menor produtividade foi observada
no tratamento controle. A maior produtividade do milho na safra 2011/12 ocorreu no

tratamento com AQ 450, sendo superior a testemunha em 50%. Os demais tratamentos
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ficaram intermedidrios entre a testemunha e o tratamento AQ 450 na primeira safra. J& na
safra 2012/13 a testemunha também apresentou menor produtividade, sendo menor em
33%, do que o tratamento AQ225+3800CP. No entanto, os demais tratamentos
independentemente da forma de adubagdo, e mesmo as suas diferentes combinagdes

foram semelhantes.

Figura 2. Produtividade do milho cultivado em um Latossolo Vermelho distroférrico e
submetido a substituicdo total ou parcial da adubacdo quimica pela adubacdo organica
com cama de peru. Mineiros, GO.

*Tratamentos seguidos de mesma letra em cada ano, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Controle; AQ 450, adubagao quimica com
450 kg ha de 10-27-10; CP 3800, aplicacdo de 3.800 kg ha™* de cama de peru; CP7600,
aplicacdo de CP7.600 kg ha™* de cama de peru; AQ225+CP1.900, aplicagdo de 225 kg ha”
! de 10-27-10 + 1.900 kg ha de cama de peru; AQ225+CP3.800 , aplicacdo de 225 kg
ha de 10-27-10 + 3.800 kg ha* de cama de peru.

A menor produtividade da safra 2012/13 em relacdo a safra 2011/12 pode ter sido
ocasionada pelo estresse hidrico ocorrido na safra de 2011/12. Durante o
desenvolvimento vegetativo da cultura, entre 5 e 58 dias ap0s a emergéncia, a precipitacao
acumulada foi de 185,3 mm, sendo que desse total 75 mm ocorreram em apenas dois dias
(Figura 1). Nos estadios iniciais de desenvolvimento com até nove folhas estendidas,
todas as folhas e espigas que a planta eventualmente ird produzir, estdo sendo formadas,
bem como o numero de fileiras de graos é definido (Magalhdes et al., 2002). Portanto, o
estresse hidrico nesse periodo pode ter levado a reducdo na produtividade dessa cultura
na safra de 2012/13.

A liberacdo de nutrientes dos residuos aviarios € lenta, podendo permanecer
nesses residuos até 85% do N apds 270 dias de avaliacdo, e pode limitar a produtividade
de culturas de ciclo curto (SILVA et al. 2014). Também avaliando diferentes fontes de
fertilizantes e doses de cama aviaria nessa mesma cultura, Conte et al. (2014), observaram
maior produtividade do milho adubado com cama aviaria quando comparado a adubacéo
mineral em plantio direto sob Latossolo Vermelho eutroférrico. Sendo, portanto, distinto,
dos resultados encontrados nesse estudo.

Mesmo fornecendo maior quantidade de nutrientes, o tratamento CP 7.600
(Tabela 3), ndo foi suficiente para incrementar a produtividade do milho nas duas safras
avaliadas em relacdo aos demais tratamentos em que foram utilizados algum tipo de
fertilizante mineral. A similaridade na produtividade do milho em relagao aos tratamentos

em que foram utilizados fertilizantes, tanto quimico quanto organico ou a mistura de
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ambos, deve-se ao elevado teor de nutrientes na area que foi instalado o experimento,
exceto o elemento fésforo que apresentou teor médio (Sousa e Lobato, 2004). O P pode
ter limitado a produtividade da testemunha, demonstrando a necessidade de utilizag&o de
fertilizantes sem levar prejuizos na produtividade dessa cultura.

O solo utilizado na éarea experimental por ser um Latossolo argiloso tende a
adsorver elevadas quantidades de fésforo, os quais na Regido do Centro-Oeste do Brasil,
pode atingir capacidade maxima de adsorcéo de mais de 2.600 mg kg (Pinto et al., 2013).
O fosforo em residuo aviario mesmo ap0ds 270 dias a aplicagdo, indica que 32% ainda
pode permanecer nos residuos organicos (SILVA et al., 2014), e pode ter limitado a
produtividade do milho no CP 7.600 na safra 2012/13. Os teores de fosforo e potéassio no
solo foram alterados em fungdo dos tratamentos utilizados (Tabela 4). Os teores de P
disponiveis, foram superiores quando adotada a adubacédo organica de 7.600 kg ha™,
sendo inferiores nos tratamentos controle e AQ 450. Ja os tratamentos CP3.800, AQ
225+CP1.900 e AQ 225+CP3.800, foram intermediarios entre os tratamentos CP7.600 e
os tratamento controle e AQ 450. Em relagéo ao controle e AQ 450 o tratamento CP 7.600
foi maior em, aproximadamente, 85 e 71% respectivamente. Esse comportamento em
relacdo ao tratamento controle, em que os maiores teores de P disponiveis encontrados
no tratamento CP7.600, esta relacionado as maiores quantidades de nutrientes aportados

ao solo com a adubacéo organica (Tabela 3).

Tabela 4. Atributos quimicos do solo ap6s duas safras de milho em sistemas de
fertilizacdo quimico, a e organica e organo-mineral em Latossolo Vermelho distroférrico

na de 0 a 0,1 m de profundidade.

Tratamentos pH P- Resina K CTC MOS V%
mg dm3  ----- mmolc dm3---- g dm?
Controle 53m™ 13 b 2,2b 75,2™ 452" 60,7 ™
AQ450 5,2 14 b 2,4 ab 78,6 47,6 55,7
CP3.800 5,3 21 ab 2,6 ab 78,8 50,6 64,6
CP7.600 53 24 a 3,1la 815 50 63
AQ225+CP1.900 5,2 19 ab 2,6 ab 82,2 474 59,8
AQ225+CP3.800 5,2 16 ab 2,8 ab 80 48,6 58,6

NS N3o significativo. * Tratamentos seguidos de mesma letra em cada ano, nédo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Controle; AQ 450, adubacdo quimica com 450 kg ha
! de 10-27-10; CP 3800, aplicacdo de 3.800 kg ha™ de cama de peru; CP7600, aplicacdo de CP7.600 kg ha-
! de cama de peru; AQ225+CP1.900, aplicacdo de 225 kg ha™ de 10-27-10 + 1.900 kg ha* de cama de
peru; AQ225+CP3.800 , aplicacdo de 225 kg ha* de 10-27-10 + 3.800 kg ha de cama de peru.
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Mesmo sendo semelhantes os teores de P nos tratamentos CP3.800 e AQ 450, e
aportando quantidades semelhantes de P ao solo (Tabela 3), no tratamento CP3.800,
houve tendéncia de elevar os teores desse elemento. O Tratamento CP3.800, por ser tratar
de um fertilizante orgénico libera de forma mais lenta nutrientes ao solo (SILVA et al.,
2014), e pode reduzir a fixacdo desse elemento pelo solo, enquanto 0 AQ 450, a liberagéo
desse elemento no solo é rapida. Portanto, a cama de peru possui condi¢bes quimicas
adequadas para ser adotada na adubacdo fosfatada da cultura do milho, propiciando
produtividade de grdos e melhoria na fertilidade do solo. Em pastagem de Urochloa
decumbens, também foram observados maiores teores desse elemento quando ocorreu a
substituicdo de fertilizantes quimicos (NPK — 20-00-20, superfosfato simples e KCI)
substituidos por 3 toneladas por hectare de cama de peru (SILVA et al., 2018).
Corroborando com o presente estudo em pastagem ap6s o longo uso de cama de peru, é
possivel obter aumento nos teores de P na camada superficial do solo (Pinto et al., 2012).
Sendo esse manejo uma alternativa de adubacdo em solos com baixa ou mesmo médio
teor de P no solo.

A substituicdo da adubacdo mineral pela adubagdo organica, possibilitou
incrementos nos teores de P disponivel e K trocavel. A maior dose proporcionou 0s
maiores teores de P e K ao solo. Houve grande elevacéo no teor de K, quando aplicados
7.600 kg ha* de cama de peru (3,1 mmolcdm), em relacio a testemunha (2,2 mmolcdm
%) obtendo uma elevacdo de aproximadamente 41%. Os demais tratamentos
independentemente da quantidade substituida de cama de peru pelo fertilizante mineral,
0s teores de potassio ndo foram influenciados. Portanto, demonstra que o uso da
substituicdo desse residuo organico ndo interfere na produtividade do milho e nos teores
de K disponivel no solo, podendo substituir a total ou parcial a adubacdo quimica
convencional.

Corroborando com os resultados desse estudo, Silva et al. (2018) nao verificaram
alteracdes nos teores de K trocaveis, quando ocorreu a substituicdo desse mesmo residuo
(cama de peru), por fertilizantes minerais em pastagem de Urochloa decumbens, apos
dois anos de aplicacdo. Também na cultura da soja, Ribeiro et al. (2017), ndo observaram
alteracdes nos teores de K trocaveis, quando ocorreu a substituicdo desse residuo por
fertilizantes minerais.

Os valores de saturacdo por bases, pH e teores de matéria organica, bem como a

CTC, ndao foram influenciados significativamente pelos tratamentos (Tabela 4).
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Provavelmente, em funcdo do curto espaco de tempo entre a aplicacdo dos residuos
orgéanicos ao solo e a avaliacdo, que foi ap6s dois anos da primeira aplicacdo dos
fertilizantes. Esses resultados corroboram com os resultados de trabalho obtidos em um
Neossolo Quartzarénico por Silva et al. (2018) em pastagens, e em Latossolo argiloso por
Ribeiro et al. (2017) na cultura da soja, ndo obtendo diferencas na saturagdo por bases,
pH, teores de matéria organica e CTC, quando ocorreu a substituicdo desse mesmo
residuo por fertilizantes minerais. No entanto, resultados contrastantes foram encontrados
em um Latossolo argiloso, quando submetido a doses crescentes de cama de peru em
pastagem, em que foi constatado elevacao no pH, V%, e estoques de carbono e nitrogénio
no solo (PINTO et al., 2012).

4.4.Conclusdes
A auséncia de adubacéo, tanto orgéanica quanto mineral, resulta em reducéo da

produtividade de grdos de milho cultivado em um Latossolo com teores médios de
fosforo.

A utilizacdo de adubacdo organica com cama de peru apresenta potencial de
complementacéo e até substituicdo total dos fertilizantes quimicos para a adubacdo da
cultura do milho em Latossolo argiloso.

A utilizacdo de adubago organica com 7.600 kg ha* de cama de peru proporciona
incrementos nos teores de fosforo e potassio disponiveis no solo, apds duas safras de sua

utilizacdo como fonte de fertilizante.
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5. CAPITULO Il

(Normas de acordo com a revista Caatinga)

ESTOQUES DE CARBONO, NITROGENIO E ATRIBUTOS FISICOS EM UMA
CRONOSSEQUENCIA DE APLICACAO DE RESIDUO AVIARIO

RESUMO: Residuos da producéo de peru podem contribuir para a elevacdo dos estoques
de carbono e nitrogénio no solo, além de contribuir em alteracdes nos atributos fisicos do
solo. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos de aplicacdes sucessivas de doses de
cama de peru sobre as fragdes e estoques de carbono, nitrogénio e nos atributos fisicos
emum Latossolo Vermelho distroférrico. A area experimental foi dividida em 16 piquetes
de 0,5 ha cada, e cultivada com Urochloa decumbens em sistema de pastejo rotativo. Os
tratamentos foram representados por doses acumuladas de cama de peru: 0 Mg ha? de
cama de peru (T0); 38,29 Mg ha* de cama de peru (T1); 54,79 ha* de cama de peru (T2);
e 69,24 Mg ha* (T3), correspondendo, respectivamente, a0, 6, 8 e 9 anos de uso da cama
de peru como fertilizante, com aplicacGes realizadas entre 2008 e 2017. Na camada de 0
a 20 cm, os tratamentos T2 e T3, incrementaram 0s estoques de carbono organico total
em 10,3 e 11,2 Mg ha’. O tratamento T2 apresentou o maior estoque de nitrogénio total
(incremento de 80%), e nitrogénio na matéria organica particulada (incremento de 134%).
A densidade do solo foi reduzida de 1,15 Mg m™ no TO0, para 0,99 Mg m= nos tratamentos
T1 e T2. Independentemente dos tratamentos com o uso de cama de peru a proporcdo de
macroagregados foi aumentada chegando a incrementos de até 53% no T3 em relacdo ao

TO. O uso da cama de peru melhorou a qualidade do solo elevando em até 156% o indice
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de manejo de carbono, sendo uma pratica sustentavel em uma propriedade diversificada

no Tropico brasileiro

PALAVRAS-CHAVE: Cama de peru. Fracionamento fisico da matéria organica. indice
de manejo de carbono. Agregacgéo do solo. Densidade do solo.

Carbon and nitrogen stocks and their fractions in a chronosequence of poultry waste

application!

ABSTRACT: Wastes from turkey production are often used as fertilizers in pastures near
producing regions. These wastes can contribute to the increase of carbon and nitrogen
stocks in soil. Thus, the objective was to evaluate the effects of successive applications
of turkey litter doses on fractions and stocks of carbon and nitrogen in a Latossolo
Vermelho distroférrico (Oxisol). The experimental area was divided into 16 pickets of
0.5 ha each and cultivated with Urochloa decumbens in a rotational grazing system.
Treatments consisted of accumulated doses of turkey litter (38.3, 54.8 and 69.2 Mg ha™),
with applications performed between 2008 and 2017, plus a control treatment, without
this material. In general, the use of turkey litter increased the total organic carbon content
and carbon stocks in particulate organic matter. In the 0-20 cm layer, the accumulated
doses of 54.8 and 69.2 Mg ha* of turkey litter increased the total organic carbon stocks
by 10.3 and 11.2 Mg ha’. The accumulated dose of 54.8 Mg ha* led to the highest total
nitrogen stock (80% increment) and nitrogen in particulate organic matter (134%

increment). The use of turkey litter increased the soil carbon management index by 156%.

KEYWORDS: Turkey litter. Physical fractionation of organic matter. Carbon

management index. soil aggregation; soil density.

5.1. INTRODUCAO
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O estado de Goias é uma poténcia do agronegécio brasileiro, com destaque para
producéo de leite, carne bovina e aves, particularmente no sudoeste do estado. A produgéo
de aves confinadas gera grandes quantidades de residuos, que podem ser utilizados como
fonte de fertilizantes em diversas culturas, incluindo as pastagens (PINTO et al., 2012;
SILVA et al,, 2018; RIBEIRO, et al., 2019), que representam 54% dos 26 milhdes de
hectares destinados aos estabelecimentos agropecuarios no estado (IBGE, 2017).

Quando bem manejadas e adubadas, as pastagens apresentam grande potencial
produtivo (SILVA et al., 2018). A adubacdo de pastagens pode ser realizada tanto por
fertilizantes sintéticos convencionais, quanto por fertilizantes sintéticos associados a
fertilizantes organicos (WANG et al., 2016; SILVA et al., 2018), ou ainda somente por
fertilizantes organicos, como os residuos aviarios (RIBEIRO, et al., 2019). A utilizacdo
desses residuos como fertilizante pode melhorar a fertilidade e contribuir para 0 aumento
dos estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) no solo (PINTO et al., 2012; RIBEIRO et
al., 2019), apresentando grande potencial de ser utilizado como fertilizantes e
condicionadores do solo, aumentando a sua qualidade fisica (Ribeiro et al. 2019).

A conversdo das areas nativas do Cerrado para atividades agropecuarias,
inicialmente, pode reduzir o C armazenado no solo (SILVA et al., 2016). Entretanto,
sistemas conservacionistas podem minimizar os impactos das atividades agropecuarias,
podendo recuperar a quantidade de C perdido nos preparos iniciais do solo (SOUZA et
al., 2016). O aumento nos estoques de C no solo pode ocorrer quando do cultivo de
gramineas, adequadamente manejadas e adubadas, tanto em sistema de sucessdo de
culturas ou mesmo em monocultivos isolados (PINTO et al., 2012; ASSMANN et al.,
2014; CEGANO et al., 2018). Esses aumentos nos estoques de C por meio das atividades
agropecuarias, podem compensar as emissoes de gases do efeito estufa, variando entre 34
e 98%, contribuindo para a mitigacdo dos efeitos desses gases (RIBEIRO et al., 2019).

Em sistemas integrados de produgdo, o aumento dos estoques de C depende da
combinacdo entre a relacdo solo-planta-atmosfera-animal, clima, tipo de solo, e
quantidade e qualidade dos residuos organicos (ASSMAN et al., 2014). Apesar dos
estoques de C e N serem utilizados frequentemente em trabalhos que avaliam a qualidade
do solo, nem sempre eles podem apontar as variagbes dos manejos no curto periodo. Para
tal, outros atributos tém sido utilizados, como os estoques de C e N na matéria organica
particulada (COP e N-MOP), frac6es oxidaveis do carbono no solo, (BENBI et al., 2015;
WANG et al. 2016), e o indice de manejo de C (IMC) (ASSMANN et al., 2014; SOUZA
et al., 2016), que sdo considerados indicadores da qualidade do solo (CHAN et al., 2001).
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O IMC ¢é considerado um atributo sensivel, pois apresenta correlagdo com outros
indicadores fisicos, quimicos e bioldgicos de qualidade do solo (ZANATTA et al., 2019).

Efeitos distintos na agregacdo do solo também podem ser observados com a
utilizacdo de residuos organicos, (COSTA et al., 2008; TROLEIS et al., 2017; RIBEIRO
et al., 2019). Efeitos positivos podem ser observados com a utilizacéo de residuo aviario
na microporosidade e no volume total de poros (RIBEIRO et al., 2019). Em um Latossolo
argiloso, sob diferentes formas de adubacdo de pastagem com a utilizacdo de residuo
orgénico e mineral, ap6s 33 meses ndo observaram influéncia na agregacdo do solo
(TROLEIS et al., 2017). Por outro lado, em um Latossolo argiloso cultivado com soja em
safra e milho em segunda safra, a adicdo anual de 4 e 6 Mg ha?® de cama de frango
acrescida de adubacdo mineral ap6s 6 anos de conducdo, proporcionou reducdo no
didmetro médio ponderado de agregados (DMP), alteragdo na distribuicdo de
macroagregados, mesoagregados e microagregados, além elevar a microporosidade e o
volume total de poros (RIBEIRO et al., 2019). Essas alteragcbes na estrutura,
particularmente nos espagos porosos do solo, podem ser fundamentais para a dindmica da
infiltracdo de agua e reducéo da erosdo do solo (DIDONE et al. 2014; BONETTI et al.,
2019).

Estudos que avaliem o efeito cumulativo de sucessivas aplicacfes de residuo aviario
ainda sdo incipientes, sobretudo para residuos da criacdo de peru, ja que a quase totalidade
dos trabalhos estuda a cama de frango. Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos de
aplicacdes sucessivas de doses de cama de peru sobre as fracdes e estoques de carbono,

nitrogénio e nos atributos fisicos em um Latossolo Vermelho distroférrico.

5.2.MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Alvorada, localizada em Portelandia —
GO (17°17° 36,45 S, 52° 38’ 59,66”). A regido apresenta temperatura média anual de
24,2°C, precipitacdo pluviométrica média de 1.700 mm e 850 metros de altitude. O clima
predominante é quente, semiimido e notadamente sazonal, com verdo chuvoso e inverno
seco, sendo classificado como “Aw”, conforme a classificacdo de K&ppen.

O solo da area experimental foi caracterizado como Latossolo Vermelho
distroférrico (SANTOS et al., 2018), e apresenta, na camada de 0 a 20 cm, 739 g kg de
argila, 125 g kg de silte e 136 g kg™ de areia. A area experimental é composta por 16

piquetes de aproximadamente 0,5 ha cada (unidade experimental), que desde 1995 vém
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sendo cultivados com Urochloa decumbens, para bovinocultura de leite, em sistema de
pastejo rotacionado.

O experimento foi implantado em 2008, adotando-se um delineamento de blocos
ao acaso, com quatro repeticdes e tratamentos representados por doses acumuladas de
cama de peru: 0 Mg ha* de cama de peru (T0); 38,29 Mg ha™ de cama de peru (T1); 54,79
ha! de cama de peru (T2); e 69,24 Mg ha (T3), correspondendo, respectivamente, a 0,
6, 8 e 9 anos de uso da cama de peru como fertilizante. A aplicacdo das doses de cama de
peru ocorreu sempre no inicio da estacdo chuvosa, que na regido ocorre entre 0s meses
de setembro e outubro. Para caracterizacdo quimica de cada tratamento foi retirado uma
amostra na camada de 0 a 20 cm, no més de abril de 2018, em quatro pontos por
tratamento formando uma amostra composta (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica da area experimental na camada de 0 a 20 cm.

pH coT P K Ca Mg Al H +Al SB T V%

H.O
Trata gkg Mg cmolc dm® %
mentos
dm
TO 5.2 19 1 137 078 041 0.64 6.30 256 8.9 28.9
T1 5.9 21 2 171 322 082 0.10 4.47 575 10.2 56.3
T2 5.8 22 23 17 309 071 0.12 474 556 103 54.0
T3 5.8 24 3 173 315 0.78 0.11 4.36 5,66 10.0 56.5

*Analises realizadas de acordo com procedimentos descritos em Teixeira et al. (2017).

O historico das aplicacGes de cama de peru esta descrito na tabela 2. Importante
ressaltar que a aplicacdo da cama de peru foi realizada sempre no inicio da estacdo

chuvosa, entre 0s meses de setembro e outubro.

Tabela 2. Historico de aplicacdo de cama de peru na area experimental, e quantidade total
fornecida (acumulada) de N e C, baseando-se na matéria seca do residuo aviario.

Tratamentos 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2017 C N

—————————————— Quantidade aplicada (Mg ha') em cada ano -------------- -- Mg ha! ---
TO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1 0 0 0 789 7.34 571 571 8.64 3 8.65 1.12

T2 0 7.81 869 789 7.34 571 571 8.64 3 12.37 161
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T3 1445 781 869 789 7.34 571 571 8.64 3 15.63 2.03

TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg ha de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha’
! de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg ha?® de cama de peru. *Analises realizadas de acordo com
procedimentos descritos em Teixeira et al. (2017).

O residuo utilizado como adubo organico foi obtido em granja de criacdo de peru,
com cama a base de maravalha, e sua composi¢do quimica média esta apresentada na

tabela 3.

Tabela 3. Composi¢cdo quimica da cama de peru (média de nove anos) utilizada na
adubacéo da area experimental.

Matéria pH )
N P,0Os K.0 Ca Mg C Seca Agua C:N
gkg*
40 50 35 40 9 300.8 733 7.7 10:1

*Analises realizadas de acordo com procedimentos descritos em Tedesco et al. (1995).

Apos a implantacdo do experimento, em 2008, a taxa de lotacdo foi fixada em 20-
25 animais da raca Girolando, com peso vivo entre 550-600 kg (3,1 a 4 UA ha?,
considerando a UA 450 kg peso vivo), no periodo de chuva (outubro a maio). No periodo
da seca (junho a setembro), os animais foram tratados com silagem de milho durante o
dia e a noite pastejaram na area do experimento. Apds cada aplicacdo do residuo, a area
experimental permaneceu em repouso por 45 dias.

Para o presente estudo, amostras de solo para realizagcdo dos atributos fisicos,
foram coletadas no inicio da estacdo chuvosa, em novembro de 2017, e no fim da estacédo
chuvosa, em abril de 2018. Para realizacdo das analises de C, N, suas fracOes
granulomeétricas e fracGes oxidaveis do C, as amostras ocorreram somente no final da
estacdo chuvosa do ano de 2018 (més de abril). Foram coletadas ao total 96 amostras
indeformadas de solo, nas camadas de 0-0,05, 0,05-0,1 e 0,1-0,2 m em dois pontos por
parcela. Para isso, foi utilizando anéis de aco com 5 x 5 cm de altura e didmetro,
respectivamente, com volume de 98 cm?® cm. Para determinacio da macroporosidade,
foi utilizado mesa de tensdo (-6 kPa), e densidade foi determinada conforme descritos por
Domagena et al. (2011).

Para determinacdo de agregados estaveis em agua, foram abertas pequenas
trincheiras em cada parcela e retirando solos nas profundidades de 0-0,5, 0,05-0,1 e 0,1-
0,2 m, em dois pontos por parcela. As amostras de solo indeformado foram

acondicionadas em peliculas de PVC e estas, acomodadas em recipientes plasticos. No
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laboratdrio, as amostras foram destorroadas manualmente em pontos de fraqueza, em
seguida foram passadas em peneiras com malha de 4-2 mm, sendo pesado 50 g do solo
retido entre as peneiras (duplicata). Posteriormente, as amostras com solo foram
adicionadas em um jogo de peneiras com dimensdes de 2; 1; 0,5; 0,25 e 0,125 mm e
agitados em oscilacéo vertical, em aparelho tipo yoder, por 4 minutos (DONAGEMA et
al., 2011). O solo retido em cada peneira foi transferido para recipientes pesados e secos
em estufa a 105°C até peso constante. Para avaliacdo da massa de agregados, foi realizada
uma separacao em trés classes: microagregados (< 0,25 mm), mesoagregados (0,25-2,00
mm) e macroagregados (> 2,00 mm), além de determinacdo do didmetro médio
ponderado (DMP).

As amostras deformadas do solo foram coleadas no final do periodo chuvoso do 10°
ano do ensaio, no més abril de 2018. A amostragem foi realizada com trado do tipo
holandés, nas camadas de 0 a 5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 20 cm, em oito pontos de cada
unidade experimental (formando uma amostra composta por parcela). As amostras foram
secas ao ar e peneiradas em malha de 2 mm.

O fracionamento fisico granulométrico do solo foi realizado conforme metodologia
de Cambardella & Elliott (1992). Para tal, 20 g de solo foram pesados, colocados em
frascos de 180 ml, tipo snap-cap, que continham 80 ml de solucdo de hexametafosfato de
sodio (5 g L™?). As amostras foram agitadas durante 16 horas, em agitador horizontal, a
160 batidas min e, posteriormente, a suspenséo foi passada em peneira de 53 um, com
auxilio de jatos de agua. O material retido na peneira foi seco em estufa a 50°C, até atingir
massa constante, e moido em gral de porcelana. Os teores de carbono organico total
(COT), nitrogénio total (NT), além de carbono e nitrogénio organico na matéria organica
particulada (MOP) foram determinados via analisador elementar (Shimadzu TOC-V
CSH).

O fracionamento quimico foi realizado conforme metodologia de Chan et al.
(2001), com adaptac6es de Mendonca e Matos (2005). Para tal, as amostras de solo foram
tamisadas em peneira de 0,2 mm em que, aproximadamente, 0,5 grama foi pesado. Para
cada amostra de solo, foram realizadas 4 analises das fragdes oxidaveis utilizando
quantidades crescentes de H2SQO4, correspondendo, respectivamente, as fracdes oxidaveis
de F1, F2, F3 e F4. Para a determinacdo das respectivas fracdes foram utilizados como
indicador o ferroin, titulando o excesso de dicromato com sulfato ferroso amoniacal 0,5

mol L.



33

Os estoques de COT, NT, COP e N-MOP foram calculados pelo método da massa
equivalente de solo (ELLERT:BETTANY, 1995; SISTI et al., 2004). Com a utilizagéo
dessa correcao € possivel saber qual a profundidade que deve ser usada para o calculo de
estoque, visto que as mudancas na densidade do solo, como por exemplo, a compactagéo.
Portanto, para o calculo dos estoques de C e N, tomou-se como referéncia, dentre o0s
tratamentos e para cada profundidade, a amostra com menor densidade aparente. Sendo
assim, paraas camadasde Oa5,5a 10e 10 a 20 cm, utilizou-se, respectivamente, valores
de densidade de 1,00, 1,02 e 0,98 kg dm™. Para o célculo do estoque total (camada 0 a 20
cm) de C e N e de suas fracOes, realizou-se a soma dos estoques em cada camada
amostrada.

O célculo do indice de manejo de carbono (IMC) e de seus componentes foi
realizado conforme Blair et al. (1995), com as adaptacdes de Diekow et al. (2005), em
que o COP corresponde a fragdo labil da MOS, e o COM corresponde a fragdo néo labil,
segundo a expressao IMC = IEC x ILC x 100, em que: IEC, é o estoque de COT do
tratamento/estoque de COT da referéncia; ILC é a labilidade do C no
tratamento/labilidade do C na referéncia; labilidade, é o estoque de C organico
labil/estoque de C organico ndo labil. Nesse estudo, a area de referéncia foi baseada no
tratamento controle.

Para a comparacdo das doses de cama de peru, os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade. Um gréafico biplot foi utilizado para verificar a variabilidade geral do
experimento e as tendéncias da multivariada. As analises foram realizadas com o auxilio

do programa Rbio com interface do programa R (BHERING, 2017).

5.3.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Teores de carbono, nitrogénio e suas fracdes granulométricas

Os teores de carbono organico total (COT) e carbono organico na matéria organica
particulada (COP) sofreram influéncia das aplicacbes de cama de peru nas trés
profundidades analisadas (Figura 1A, 1B). Nas camadas de 0 a 5 e 5 a 10 cm do solo
houve comportamento exatamente igual nos teores de COT e COP. Nos teores de COT,
0 uso de cama de peru, independentemente da dose do residuo aplicado, foram superiores

ao tratamento controle, ndo havendo diferencas entre as doses de cama de peru aplicadas
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em fungdo do tempo. Na camada de 0 a 5 cm os tratamentos T1, T2 e T3, elevaram os
teores de COT em 11, 19 e 21%, quando comparados ao tratamento controle. Na camada
de 5a10 cm, os teores de COT, nos tratamentos T3 e T2, foram superiores ao tratamento
controle em 21 e 20% respectivamente, sendo também semelhante esse comportamento

na camada de 10 a 20 cm.
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Figura 1. Teores de carbono organico total (A), carbono organico particulado (B),
nitrogénio total (C) e nitrogénio na matéria organica particulada (D), em um Latossolo
distroférrico manejado sob sistema rotacionado de pastejo em funcdo de doses
acumuladas de cama de peru, aplicadas de 2008 a 2017.

Letras minusculas comparam tratamentos de doses de cama de peru, pelo teste de Tukey
(p < 0,05). TO: sem aplicagdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg ha* de cama de
peru; T2: dose de 54,79 Mg ha de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg ha* de cama de
peru.

Elevacéo dos teores de matéria organica com a utilizagdo de doses de 22.5 Mg ha*
de cama de frango associadas a adubacao quimica na cultura do milho sédo relatadas por
Wang et al. (2016), corroborando os resultados encontrados neste estudo. Também em
area de pasto fertilizado com cama de peru, Ribeiro et al. (2019) verificaram elevacdo dos
teores de matéria organica ap0s 8 anos de aplicacbes sucessivas desse residuo organico
na camada superficial do solo.

As maiores doses de cama de peru apresentaram 0s maiores teores de COP, em
todas as profundidades analisadas. Os tratamentos T2 e T3 aumentaram os teores de COP,
em até 52 e 43%, respectivamente na camada de 10 a 20 cm quando comparadas ao
tratamento controle. Os tratamentos T2 e T3, chegaram a elevar os teores de COP,
respectivamente, em até 52 e 43% na camada de 10 a 20 cm quando comparados ao

tratamento controle. A conversdo de areas de cerrado para areas sob atividades
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agropecuérias pode levar a redugdo dos teores de COT nos anos iniciais de sua
implantacdo. Por outro lado, os teores de COP podem ser recuperados com sistemas
integrados de producdo apos 3 anos de sua adogdo (SILVA et al., 2016). Esses autores
ressaltam ainda que a recuperacdo dos teores de COP esta relacionada, principalmente,
ao papel das raizes de Urochloa ruziziensis, usada ap6s o ciclo da soja. Neste estudo fica
evidente que o uso da adubacdo com cama de peru pode ter potencializado o papel da
Urochloa decumbens no incremento dos teores de COP.

Os teores de nitrogénio total (NT) sofreram influéncia das aplicagcdes de cama de
peru, limitando esse efeito nas camadas de 0 a5 e 5 a 10 cm (Figura 1C). Nas camadas
superficiais, o0 tratamento T2, proporcionou os maiores teores de NT, seguido pelo
tratamento T3, que apresenta a maior dose acumulada de cama de peru (69.24 Mg ha),
apresentando o tratamento controle os menores teores. Em relagédo ao tratamento controle,
os teores de NT quando comparado ao tratamento T3 (dose 54.79 Mg ha? de cama de
peru), foram superiores em, aproximadamente, 80%. Os teores de NT podem ser
reduzidos com a conversdo de areas nativas do cerrado para atividades agropecuérias,
conforme relatado por Souza et al. (2016), em campos de murundus no cerrado goiano.
Fato também observado por Silva et al. (2016), constatando reducdo nos teores de NT
apos a conversao de area nativa do cerrado para diversas atividades agropecuarias. No
entanto, neste estudo, pode-se observar que a utilizacdo de cama de peru pode incrementar
os teores de NT, sendo importante ferramenta para mitigar possiveis efeitos negativos de
algumas atividades agropecuarias nos teores desse elemento no solo.

Os teores de N da matéria organica particulada (N-MOP) sofreram influéncia da
adubacdo nas camadas de 0 a 5 e 10 a 20 cm (Figura 1D). Na camada de 5 a 10 cm nao
houve diferencas estatisticas significativas. Verifica-se que as maiores doses de cama de
peru (54.79 e 69.24 Mg.ha) foram capazes de elevar os teores de N-MOP, quando
comparadas ao tratamento controle, em aproximadamente 173 e 39%, nas camadas de O
a 5 e 10 a 20 cm, respectivamente. A fracdo do N-MOP apresentou recuperacao mais
rapida quando comparada aos teores de NT, reforcando o importante papel dessa fracéo
como indicador de qualidade do solo (SOUZA et al., 2016). Silva et al. (2016) relataram
gue o0 aumento nos niveis de N-MOP esta relacionado ao incremento no COP, pois ambos
sdo interdependentes e dependentes da qualidade dos residuos vegetais e, podem
demonstrar o efeito de diferentes sistemas de uso e manejo do solo (SILVA et al., 2016).

Nota-se que nas diversas profundidades as doses de 54.79 e 69.24 Mg ha* de cama

de peru, apresentaram, de forma geral, os maiores teores de COP, NT, CP, e N-MOP, que
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foram sempre maiores do que os encontrados no tratamento controle e na menor dose
acumulada de cama de peru (38.29 Mg ha). Fica evidente entdo, que alteracdes nessas
variaveis somente sdo observadas com o uso de doses mais altas de cama de peru, ou
longo prazo, para doses menores, haja vista que mesmo ap6s 6 anos de uso da cama ndo
foram observados aumentos nos teores de COP, NT e N-MOP quando da dose acumulada
de 38.29 Mg ha™.

Verificou-se neste trabalho que os maiores teores de COT, COP, NT e N-MOP
foram encontrados nas camadas de 0 a 5 e 5 a 10 cm. Esse comportamento pode estar
relacionado ao aporte de material organico (fitomassa e residuo aviario) e pela
manutencgdo da estrutura do solo (SOUZA et al., 2016). Essa deposicao dos residuos sobre
o0 solo, e a elevacdo dos teores de matéria organica em superficie resultam em efeitos
positivos na ciclagem de nutrientes, agregacéo, atividade microbiana, armazenamento de
agua e trocas gasosas com a atmosfera, podendo favorecer a sustentabilidade do solo e

consequentemente, a maior produtividade das culturas (BAYER et al., 2004).

5.3.2 Estoques de carbono, nitrogénio e suas fracoes granulométricas

Independentemente da dose acumulada, o uso de cama de peru mostrou efeito
positivo nos estoques de COT e COP, a excecdo do estoque de COT na camada de 10 a
20 cm, em que a menor dose utilizada (38.29 Mg ha™) foi semelhante ao tratamento
controle (Figura 2A e 2B). Na camada de 0 a 20 cm, os estoques de COT variaram entre
52,7 a aproximadamente 64 Mg ha™, respectivamente, no tratamento controle e na maior
dose acumulada (69.24 Mg.ha). O aumento dos estoques de COT variou entre 11 e 21%,
na camada de 0 a 5 cm (Figura 2A). A conversdo de areas de cerrado para a atividade
agricola resulta em reducdo dos estoques de C no solo nos anos iniciais de sua
implantacdo, que pode se manter abaixo daquele na area de vegetacdo natural até mesmo
ap0s 16 anos, no caso de areas consideradas mais frageis (SOUZA et al., 2016; SILVA et
al., 2016). No entanto, Siqueira-Neto et al. (2010) observaram que ap6s 12 anos de
implantacdo, sistemas conservacionistas foram eficientes em recuperar o C perdido
durante a incorporacdo de areas nativas do cerrado. Neste trabalho, mesmo se tratando de
pastagem que sdo eficientes em adicionar C ao solo, a adubacdo com cama de peru foi

capaz de elevar os estoques de C no solo.
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Figura 2. Estoques de carbono organico total (A), carbono orgénico particulado na
matéria organica particulada (B), em um Latossolo distroférrico manejado sob sistema
rotacionado de pastejo em funcdo de doses acumuladas de cama de peru, aplicadas de
2008 a 2017.
Letras minGsculas comparam tratamentos de doses de cama de peru, pelo teste de Tukey
(p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg ha? de cama de
peru; T2: dose de 54,79 Mg ha de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg ha* de cama de
peru.

O uso da cama de peru incrementou os estoques de COP em 54 até 93%, em relacdo

ao tratamento controle (Figura 2B). Na camada de 0 a 20 cm, os estoques de COP
variaram entre 3,33 a 6,17 Mg ha, respectivamente, no tratamento controle e na dose
acumulada 54.79 Mg ha™’. Essa fracdo da matéria organica é considerada como a porgéo
mais sensivel ao manejo e esta relacionada com a entrada de compostos mais facilmente
decomponiveis, presentes nos residuos vegetais (SOUZA et al., 2016; SILVA et al.,
2016).

Os estoques de COT e COP séo resultado do balango entre as entradas e saidas de
C no solo (SILVA et al., 2016). Portanto, manejos que proporcionem maiores aportes de
residuos vegetais e animais ao solo podem contribuir para a elevacdo dos estoques de
COT e COP. Os maiores teores de COT e COP podem estar relacionados com as entradas
de C provenientes da aplicacdo direta de C no solo, presente na cama de peru, em que as
quantidades variaram, aproximadamente entre 8,65 a 16,63 Mg ha de C, entre a menor
e a maior dose acumulada de cama de peru (Tabela 1). Outro fator que pode ter
contribuido para os incrementos nos estoques de COT e COP é a melhoria da prépria
fertilidade nos tratamentos com o uso da cama de peru (PINTO et al., 2012) favorecendo
a producdo radicular da Urochloa decumbens.

Neste trabalho, quando comparado ao tratamento controle, as adi¢Ges anuais de C
ao solo foram, respectivamente de 0.836; 1,148 e 1.123 Mg ha* ano, para os tratamentos
T1, T2 e T3 (doses acumuladas de 38.29; 54.79 e 69.24 Mg ha de cama de peru). Estes
valores sdo superiores aos valores encontrados em sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria, em gque 0s maiores incrementos de C foram observados quando os residuos de
pastejo foram mantidos a altura de 30 e 40 cm, e apresentaram incrementos de 0.307 e
0.308 ha* ano™* (CECAGNO et al., 2018). Portanto, o0 aumento dos estoques de C, como
observado quando da utilizacdo de cama de peru, pode contribuir para a reducdo dos
impactos de dejetos organicos utilizados nas atividades agropecudrias. Ademais, 0

aumento nos estoques de C, por meio de atividades agropecuéarias pode compensar de 34
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a 98% do total das emissbes dos gases do efeito estufa em sistemas integrados de
producédo (RIBEIRO RH et al., 2019).

O maior estoque de NT nas camadas de O a5 e 5a 10 cm foi encontrado nas parcelas
com a dose acumulada de 54.79 Mg ha™ de cama de peru, e resultou também em maior
acumulo total (0 a 20 cm) de NT (Figura 3A). J& na camada de 10 a 20 cm ndo houve
diferencas entre os tratamentos (Figura 3A). Os estoques de NT e N-MOP podem ser
recuperados em relacdo a areas referéncias do cerrado quando convertidas para as
atividades agricolas, podendo estar relacionado aos residuos deixados pelas culturas e
pela adubacdo nitrogenada (SILVA et al., 2016; SOUZA et al., 2016). Nestse estudo, 0
aporte de N através da cama de peru pode ter favorecido a elevacdo dos estoques de NT
e N-MOP, particularmente nas maiores doses (Tabela 1). Neste estudo, o aporte de N por
meio da cama de peru favoreceu a elevacdo dos estoques de NT e N-MOP,
particularmente nas maiores doses (Tabela 1). Outro fator que contribuiu para a elevacao
dos estoques de N e N-MOP ¢ a liberacdo mais lenta do N presente na cama de peru,
sendo que apos 270 dias, 85% dos teores iniciais do N podem permanecer nesse residuo
(SILVA et al., 2014). Essa liberacao lenta de N na cama de peru associada ao ciclo perene
da Urochloa decumbens, pode ter favorecido os incrementos de N no solo nos tratamentos

com o uso da cama de peru.
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Figura 3. Estoques de nitrogénio total (A), nitrogénio na matéria orgénica particulada
(B), em um Latossolo distroférrico manejado sob sistema rotacionado de pastejo em
funcédo de doses acumuladas de cama de peru, aplicadas de 2008 a 2017.

Letras minGsculas comparam tratamentos de doses de cama de peru, pelo teste de Tukey
(p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg ha? de cama de
peru; T2: dose de 54,79 Mg ha de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg ha* de cama de
peru. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os estoques de N-MOP apresentaram comportamento semelhante entre 0s
tratamentos e, em todas as camadas avaliadas. Os maiores estoques de N-MOP foram
observados nos tratamentos T2 e T3 (doses acumuladas de 54.79 e 69.24 Mg ha™* de cama
de peru), exceto na camada de 0 a 5 cm, em que o tratamento T2 foi superior aos demais
tratamentos. Os incrementos com o0 uso de cama de peru nos estoques de N-MOP
variaram entre 48 e 253% em relacéo a ndo utilizacdo de cama de peru. Na camada de 0
a 20 cm o estoque de N-MOP foi superior na dose acumulada de 54.79 Mg ha™* de cama
de peru, em relacdo a dose de 38.29 Mg ha e ao tratamento controle. Essa elevagdo nos
estoques de N-MOP permitiu incrementos nessa fracdo de 38 e 35%, respectivamente.

O maior estoque N-MOP, na camada de 0 a 5 cm foi encontrado no tratamento T2
(dose acumulada de 54.79 Mg ha), conforme figura 3B. Ja nas camadas de 5 a 10 e 10
a 20 cm, os tratamentos com adubagdo com cama de peru se assemelharam em termos de
estoque de N-MOP, sendo superiores, particularmente, nos tratamentos T2 e T3 (doses
de 54.79 e 69.24 Mg ha) ao tratamento controle sem o uso da cama de peru (Figura 3
B). Esse comportamento se repetiu para o estoque total (0 a 20 cm) de N-MOP, com as
doses de 38.29, 54.79 e 69.24 Mg ha™ tendo apresentado incrementos de 76, 138 e 103%,
respectivamente, em relacdo ao tratamento controle. A matéria organica particulada
apresenta maior labilidade, sendo mais decomponivel (VEZZANI; MIELNICZUK,
2011), de modo que a elevacdo dos estoques de N-MOP no solo é muito importante, pois

pode servir como fonte de N para as culturas.

5.3.3 indice de manejo de carbono

O IMC sofreu influéncia da utilizacdo de cama de peru em todas as profundidades
avaliadas (Figura 4), de modo que todos os tratamentos com o uso de cama de peru
apresentaram maiores valores de IMC do que o tratamento controle. Esse comportamento

no IMC, possibilitaram incrementos na camada de 0 a 20 cm, com as doses acumuladas



44

de 38.29, 54.79 e 69.24 Mg ha, de 77, 115 e 124% a mais em relacdo ao tratamento

controle.
300
N T0
[/ T1
B T2 2
L
=250 - —13
o a
5 a ? 2 a
st a a
.
3
'—f 200 - 4
_::_, N b
;3 b
-;,’ 130 4
h c b c
100
0ascm 5210 cm 10220 cm 0a20ocm
Profundidades

Figura 4. indice de manejo de carbono (IMC) em um Latossolo distroférrico manejado
sob sistema rotacionado de pastejo em funcdo de doses acumuladas de 2008 a 2017.
Letras minusculas comparam tratamentos de doses de cama de peru, pelo teste de Tukey
(p < 0,05). TO: sem aplicagdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg ha de cama de
peru; T2: dose de 54,79 Mg ha de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg ha* de cama de
peru.

Valores maiores de IMC significam maior qualidade do solo, por outro lado,
menores valores indicam qualidade mais baixa (ASSMANN et al., 2014). O IMC também
indica aumento da labilidade da matéria organica, pois apresenta elevada correlacdo com
o0 estoque de C-MOP (SILVA et al., 2016), e se correlaciona positivamente com diversos
atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo (ZANATTA et al., 2019). Neste estudo,
todos os tratamentos com o uso de cama de peru indicaram melhoria na qualidade da
matéria organica do solo, especialmente nas maiores doses avaliadas (54.79 e 69.24 Mg
ha'), e em todas as profundidades avaliadas. Esse comportamento pode estar relacionado

ao aumento da fertilidade do solo, além de incrementos diretos de C presentes na cama
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de peru e ao possivel aumento da producdo de fitomassa da parte aérea e de raiz da

Urochloa decumbens, todos fatores que podem ter contribuido para o aumento do IMC.

5.3.4 Densidade do solo

A densidade do solo foi menor no tratamento T1 e T2 (doses de 38,29 e 54,79 Mg
ha) em comparagdo ao tratamento TO (sem aplicacdo de cama de peru) na camada
superficial de 0 a 0,05 m, em ambas as épocas (Figura 5a e 5b). Ja a maior dose acumulada
de cama de peru T3 (69,24 Mg ha*) foi semelhante ao TO e ao T2. No inicio da estacéo
chuvosa, ndo foram observadas alteragcbes nos macroporos em nenhuma das camadas
avaliadas (Figura 5c). Em contrapartida, no fim da estagdo chuvosa os tratamentos com
aplicacdo de cama de peru (T1, T2 e T3) tiveram maior macroporosidade do solo na
camada superficial (0 a 0,05 m), em comparacao ao tratamento TO (Figura 5d).
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Figura 5. Densidade do solo no inicio da estagdo chuvosa (época 1; a) e fim da estacéo
chuvosa (época 2; b) e macroporosidade do solo no inicio da estagdo chuvosa (época 1;
c) e fim da estacdo chuvosa (época 2; d) em diferentes doses de cama de peru em longo
prazo.

NS N4o significativo. Letras minGsculas comparam tratamentos de doses de cama de peru,
pelo teste de Tukey (p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg
ha! de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg
ha! de cama de peru. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Nos tratamentos T1 e T2, a reducdo da densidade foi de 9,5 e 8,6%,
respectivamente, no inicio da estacdo chuvosa e de 14% no fim da estacdo chuvosa,
ambos em relacdo ao tratamento TO. A reducdo da densidade do solo ocorre pela baixa
densidade da cama de peru, resultando em menor densidade do solo (ADEYEMO et al.,
2019), ocorrendo 0 aumento da qualidade estrutural, bioldgica e crescimento radicular
das plantas (ARE et al., 2017; HOOVER et al., 2019; LIN et al., 2016). A menor
densidade do solo nas areas com aplicagdo de cama de aves também foi observada em
solo argiloso degradado da Nigeria (Typic Kanhaplustalf), em que o uso de residuos (5 t
ha*) reduziu a densidade do solo e aumentou a qualidade fisica do solo (ARE et al., 2017).

A maior densidade do solo foi observada no tratamento TO, que ndo recebeu doses
de cama de peru. Are et al. (2017) encontraram aumento da densidade do solo de 6% no
tratamento controle (sem aplicacdo de cama de aves), em relacdo a densidade do solo
inicial (1,51 Mg m?®) e, no tratamento com aplicagio de cama de aves (5 t ha) houve
reducdo de 2,5% na densidade do solo. Em adicdo, a aplicacdo de residuos de aves (5 t
ha') é acompanhada de aumento dos teores de matéria organica do solo, sendo evidente
que a aplicacao continua de adubos de aves resultou na melhoria de algumas propriedades
fisicas do solo degradado e, posteriormente, aumentou a producdo de grdos de milho
(ARE et al., 2017). A maior densidade no tratamento controle (TO) pode estar relacionado
possivelmente, a menor producdo de Urochloa decumbens, que apresenta sinais de
degradacdo pela ndo fertilizacdo desse tratamento, podendo levar a degradacdo das
propriedades fisicas do solo. Resultados distintos foram encontrados em estudo avaliando
a adicdo de doses de cama de peru acrescidas a adubacdo mineral na sucessao entre soja
e milho, em que ndo foram observadas alteraces na densidade do solo (RIBEIRO et al.,
2019).

Na camada de 0,0 a 0,05 m, no final da estacdo chuvosa de 2018, a

macroporosidade foi maior nos tratamentos com o uso de diferentes doses de cama de
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peru, sendo superiores entre 32 e 37% ao tratamento controle (Figura 5d). Mesmo no
tratamento controle no qual houve redugédo na macroporosidade, essa redugdo ndo atingiu
0s niveis considerados limitantes ao desenvolvimento de plantas de 0,10 m® m?,
indicados por Tormena et al. (1998). A maior macroporosidade nas areas com aplicacéo
de cama de peru estd diretamente relacionada ao aumento de COT e a melhoria da
estrutura do solo. A maior macroporosidade € fundamental para o aumento da infiltragdo
de &gua no solo, especialmente em areas com pisoteio de animais (BONETTI et al., 2019).
A presenca de cama de peru aumenta a atividade microbiana, que aliado a presenca de
residuos dos animais e raizes de Urochloa decumbens, pode aumentar 0s macroporos
bioldgicos e aumentar a infiltracdo de &gua (ADEYEMO et al., 2019; MUBARAK et al.,
2009).

5.3.5. Agregacéo do solo

Houve efeito das doses acumuladas de cama de peru sobre todas as classes de
agregados no inicio e fim da estacdo chuvosa, na camada de 0,0 a 0,05 m e, no fim da
estacdo chuvosa sob as classes de 0,25 - 2,0 mm e > 2,0, na camada de 0,05 a 0,1 m
(Tabela 4 e 5). Na camada até 0,05 m, no inicio e fim da estacdo chuvosa, os agregados
menores (0,25 a 2 mm) foram observados no tratamento TO e os agregados maiores (> 2
mm) nos tratamentos com cama de peru T1, T2 e T3. No fim da estacdo chuvosa, as
diferencas na camada de 0,05- a 0,1 m (agregados 0,25 a 2,0 mm) foram superiores no
T3 (Tabela 4). Em contrapartida, houve maiores proporcdes de macroagregados (> 2,0
mm) no tratamento TO.

A porcentagem de macroagregados com o uso de cama de peru variou de 60 a 66
% sendo inferiores na dose 0 que apresentou 49% de distribuicdo dos agregados nas
classes de macroagregados no inicio da estacdo chuvosa (Tabela 4). Assim, as doses
acumuladas de cama de peru contribuiram com o tamanho da classe dos agregados
positivamente, na primeira época de coleta dos dados em novembro de 2017. A
distribuicdo de agregados nas classes mesoagregados e microagregados foram superiores
no TO.

Tabela 4. Distribuicdo de agregados estaveis em agua (%) nas camadas do Latossolo
Vermelho distroférrico manejado sob sistema rotacionado de pastejo, adubado com cama
de peru no inicio da estacdo chuvosa de 2017 (novembro)
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Tamanho de classes Tratamentos
de agregados TO Tl T2 T3
------------------------------- 0,0-0,05m
< 0,25 mm 10,20 a 6,98 b 520b 7,34b
0,25-2,0 mm 40,46 a 32,98 ab 29,14 b 29,20 b
> 2 mm 49,32 b 60,04 a 65,64 a 63,46 a
------------------------------ 0,05 - 0,1 M ---nmmmmmmmmmmmmmmmmmmmemeeeeen
< 0,25 mm 8,96 NS 7,74 9,30 8,32
0,25-2,0 mm 44,66 NS 36,24 44,02 40,66
> 2 mm 46,38 NS 56,0 46,68 50,98
------------------------------- 0,1 — 0,2 M =mmmmmmmmmmmmmmm e
< 0,25 mm 8,40 NS 11,84 11,66 9,34
0,25-2,0 mm 44,34 NS 47,86 46,90 46,28
>2 mm 47,27 NS 40,30 41,44 44,36

NS N3o significativo. Letras mintsculas comparam tratamentos de doses de cama de peru,
pelo teste de Tukey (p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg
ha! de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha* de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg
ha! de cama de peru. Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

No final da estacdo chuvosa, em abril de 2018, na camada de 0,0 a 0,05 m, a maior
quantidade de macroagregados (> 2 mm) foi obtida com a utilizacdo de cama de peru nas
doses acumuladas em T1 e T3, seguido pela dose acumulada T2 e pelo tratamento TO
(Tabela 5). De maneira semelhante a primeira época de avaliacdo, a quantidade de
mesoagregados e microagregados foi maior no tratamento controle e menor nos

tratamentos com o uso de cama de peru.

Tabela 5. Distribuicdo de agregados estaveis em agua (%), nas camadas do Latossolo
Vermelho distroférrico manejado sob sistema rotacionado de pastejo adubado com cama
de peru no, final da estacao chuvosa de 2018 (abril).

Tamanho de Tratamentos
classes de
agregados
TO T1 T2 T3
-------------------------------- 0,0 — 0,05 M----=mmmmmmmmmm oo
< 0,25 mm 25,42 a 540b 8,62b 4,80 b



o1

025-2,0mm  39,68a 6,18 b 32,2ab 6,86 b
>2 mm 34,92 ¢ 88,42a 59,18 b 88,34a
------------------------------- O
<025mm 510N 14,22 7,64 10,12
025-2,0mm 12,68 b 12,94 b 31,28 ab 43,62 a
>2 mm 82,22a 72,86 ab 61,10 ab 46,26 b
------------------------------- T
<025mm 394N 3,92 8,08 8,20
025-2,0mm 17,20 NS 12,06 21,68 20,94
>2 mm 78,88 NS 84,04 70,24 70,86

NS Nao significativo. Letras mindsculas comparam tratamentos de doses de cama de
peru, pelo teste de Tukey (p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de
38,29 Mg ha* de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha* de cama de peru; T3: dose
de 69,24 Mg ha de cama de peru.

Resultados semelhantes foram observados em Latossolo Vermelho sob pastagem
adubado com cama de peru, e foram verificados aumentos na proporcdo de agregados
maiores que 2 mm e reducdo na proporcdo de agregados menores do que 0,25 mm
(COSTA et al., 2008). Por outro lado, a utilizagdo doses de 4 e 6 Mg ha™ de cama de
frangom, acrescida a adubacdo mineral, em Latossolo cultivado com soja e milho reduziu
a proporcao de agregados maiores do que 2 mm de didmetro e aumentou a proporcao de
agregados menores do que 0,25 mm (RIBEIRO et al., 2019), divergindo dos resultados
encontrados neste estudo.

A maior propor¢do de macroagregados nas maiores doses acumuladas de cama de
peru podem estar relacionadas ao fornecimento de material organico por meio da
adubacdo organica, e ao sistema radicular, e possivelmente de residuos da parte aérea
deixados pela Urochloa decumbens. Na camada de 0,1 a 0,2 m, a ndo diferenciacao entre
0s tratamentos nas duas épocas de avaliacdo pode estar relacionada ao desenvolvimento
radicular da graminea, uma vez que mesmo em solos que ndo sdo adubados podem ocorrer
incrementos na agregacdo com a utilizacdo de gramineas (COSTA et al., 2008).

O diametro médio ponderado de agregados (DMP) sofreu influéncia das doses
acumuladas de cama de peru apenas na camada de 0,0 a 0,05 m do solo (Figura 6). Nas
duas épocas de avaliacdo, os resultados apresentaram comportamento semelhante em que
as maiores doses foram capazes de elevar o DMP quando comparados ao tratamento

controle. No inicio da estacdo chuvosa as doses acumuladas de cama de peru T2 e T3
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(54,79 e 69,24 Mg hal, respectivamente) foram superiores ao tratamento controle em 22

e 17% respectivamente (Figura 6a). A dose de T1 foi semelhante a dose TO e as doses T2

e T3. Na segunda época de avaliacdo, a menor e maior dose acumulada de cama de peru

elevaram o DMP em aproximadamente 81%, quando comparado ao tratamento controle,

sendo essas doses superiores a dose de T2 de cama de peru (Figura 2b).
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Figura 6. Diametro médio ponderado de agregados (DMP) em diferentes profundidades,
em Latossolo Vermelho distroferrico manejado sob sistema rotacionado de pastejo em
funcéo de doses acumuladas de cama de peru coletados no inicio (a) e final (b) da estacéo
chuvosa de 2017/2018 (novembro/abril).

NS N3o significativo. Letras mintsculas comparam tratamentos de doses de cama de peru,
pelo teste de Tukey (p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg
ha! de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha* de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg
ha! de cama de peru.

Resultados semelhantes foram relatados por Costa et al. (2008), que verificaram
que a utilizacdo de cama de peru em Latossolo sob pastagem favorece efeitos positivos
na estabilidade de agregados. Por outro lado, a estabilidade de agregados e o teor de
matéria organica em um Latossolo Vermelho sob Urochloa brizantha, apds a aplicacao
de cama de peru, isolado ou associado a calcario e gesso ndo sofreu influéncia de
utilizacdo, diferindo dos resultados obtidos neste estudo (TROLEIS et al., 2017). Esse
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efeito positivo das pastagens na agregacdo de particulas do solo esté ligado ao sistema
radicular destas gramineas (COSTA et al., 2008; TROLEIS et al., 2017).

Houve correlagéo positiva entre os teores de C e DMP na camada de 0-0,05 m
(r=0,43*), em que 0s maiores teores de C proporcionaram maiores acréscimos no
tamanho de agregados. Correlacdo positiva entre estoques de C e DMP também foram
observados em uma cronossequéncia de plantio direto no cerrado, corroborando com os
resultados deste estudo (SOUZA et al., 2016). Os tratamentos com o uso de doses
acumuladas de cama de peru podem estar relacionados a possivelmente maiores estoques
de C nestes tratamentos. Portanto, o uso de cama de peru pode ter favorecido a maior
proporcdo de macroagregados e DMP, pelo incremento direto de C o solo e, mesmo,
indireto por possivelmente, elevar a fertilidade solo favorecendo o aumento de biomassa
de raizes e parte aérea, contribuindo para a elevacao dos atributos de agregacao do solo.

5.3.6. Fracionamento quimico do COT

Em relacdo aos teores de C oxidavel, a fracdo F1 apresentou 0s maiores teores
variando entre 0,73 e 1,19 g kg, sendo menores os teores na fracdo F4 a qual variou
entre 0,16 a 0,57 entre as camadas avaliadas (Tabela 6). A fracdo F1 sé ndo sofreu
influéncia dos tratamentos na camada de 0,05 a 0,10 m; a fracdo F2 foi influenciada,
limitando nas camadas 0,0 a 0,05 m e a fracdo F3 foi influenciada nas camadas de 0,05 a
0,10 e 0,10 a 0,20 m (Tabela 6).

Tabela 6. Fragdes oxidaveis do carbono em diferentes doses e camadas do Latossolo
Vermelho distroférrico manejado sob sistema rotacionado de pastejo e adubacdo de cama
de peru no final da estacdo chuvosa de 2018.

F1 F2 F3 F4
Tratamentos
____________________________ g kg‘l___________________________________
-------------------------------------------- 0- 0,05 M-mmmmmmm e e
TO 9,3¢c 3,7b 59 27
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T2 10,7 b 6,2a 8,3 2,4

T3 119a 59a 8,5 1,6
----------------------------------------- 0,05- 0,10 M----mnmmmmmmmmmm oo

T0 8,8™ 4,7"™ 7,6 a 2,1"™

T1 9,3 54 39b 4,5

T2 9,6 5,5 53ab 5,7

T3 9,6 58 7,0 ab 2,4
------------------------------------------ 0,10~ 0,20 Memnmmmmmmmmemmmmmmmcermmmmceeema e

T0 7,3b 6,2 ™ 39b 20m™

T1 9,6 ab 58 5,3 ab 2,9

T2 10,6 a 5,2 6,3a 31

T3 9,9ab 5,4 5,7 ab 3,2

NS N0 significativo. Letras mintsculas comparam tratamentos de doses de cama de peru,
pelo teste de Tukey (p < 0,05). TO: sem aplicacdo de cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg
ha! de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha* de cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg
ha* de cama de peru.

Na camada de 0,0 a 0,05 m, o maior teor na fracdo F1 foi obtida pelo tratamento
T3 e T2, sendo inferiores nos tratamentos T1 e TO. Nas camadas de 0,1 a 0,2 m, as fracdes
F1 e F3 apresentaram comportamento semelhante, de forma que os maiores teores dessas
fracdes foram observados no tratamento T2 e menor no tratamento TO, ficando os
tratamentos T1 e T3 intermediarios entre as maiores e menores aplicacdes de cama de
peru. As fracdes F3 e F4 foram pouco afetas pelo uso de doses acumuladas de cama de
peru em area de pastejo rotacionado com Urochloa decumbens.

O maior estoque de C na fracdo F1 e menor na fracdo F4 em sistema de cultivo
com arroz e trigo com a utilizacdo de residuo aviario e residuos vegetais também foram
relatados por Benbi et al. (2015), corroborando com os resultados encontrados neste
estudo. As fracbes F1 e F2 apresentam maior labilidade, enquanto as fragdes F3 e F4 sdo

consideradas mais resistentes a decomposicao (LOSS et al., 2010; BENBI et al., 2015).
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Nesse sentido, é importante manter um balango entre essas fragdes para que haja
equilibrio entre as funcbes de cada fracdo, sendo as fracBes F1 e F2 responsaveis pela
disponibilidade de nutrientes e as fracdes F3 e F4 representando a protegdo fisica e
quimica (LOSS et al., 2010).

Os tratamentos T3 e T2 incrementaram as fracfes F1 e F2 na camada de 0,0 a 0,05
m, em relagdo ao tratamento TO, variando respectivamente entre 28 e 15% e 59 e 68%.
Os incrementos nessas fracOes na camada superficial, podem estar relacionados a
aplicacdo dos residuos na superficie do solo, e ao possivel incremento de residuos
vegetais deixados ap6s o pastejo na superficie do solo e, ao crescimento radicular da
Urochloa decumbens, que pode ter sido favorecido pelo incremento da fertilidade com o
uso das maiores doses ao longo do tempo. Incrementos nas fragdes F1 e F2 sdo
importantes, pois representam as fragdes do C facilmente oxidavel e C orgénico ativo,
por suas fortes relacbes com a biomassa microbiana e o0 C mineralizavel (BENBI et al.,
2015). Portanto, os incrementos nessas fragfes do C oxidavel, como ocorreu nos
tratamentos T2 e T3, sdo importantes para manter maior atividade biologica do solo.

Foram realizadas analise de variaveis canonicas para verificar a contribuicéo de
cada variavel (Figura 3). Essa técnica é similar a analise de componentes principais,
entretanto, deverd ser utilizada quando um determinado trabalho € composto de
delineamento experimental com repeticdes (BAIO et al., 2018). O acimulo das variancias
nas duas primeiras variaveis correspondeu a 91%, sendo superior ao recomendado que é
no minimo de 80% (MINGOT]I, 2005). Desta forma, as variaveis candnicas neste estudo

podem ser utilizadas para uma interpretacao precisa.
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Figura 7. Analise de variaveis canbnicas entre macroporosidade (MAPOR); estoque de
carbono organico total (ESTCOT); estoque de nitrogénio total (ESTNT); estoque de
carbono na matéria organica particulada (ESTCOP); estoque de nitrogénio na matéria
organica particulada (ESTNMOP); didametro medio ponderado de agregados (DMP);
macroagregados (MACROA); indice de manejo de carbono (IMC). TO: sem aplicacdo de
cama de peru; T1: dose de 38,29 Mg ha? de cama de peru; T2: dose de 54,79 Mg ha™ de
cama de peru; T3: dose de 69,24 Mg ha de cama de peru.

Os autovetores postados na Figura 3, mostram que a densidade foi a variavel que
esteve proxima do tratamento TO. Sabe-se que a densidade dos residuos organicos sao
baixas e podem minimizar a energia de dissipacdo resultante do pisoteio animal, e explica
a proximidade do TO com a densidade do solo (BRAIDA et al.,, 2011). Portanto, a
proximidade da Ds com o tratamento TO pode estar relacionado a correlacdo negativa

com os estoques de COT, estoques de carbono na matéria organica particulada e o IMC.
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Ou seja, quanto menores foram os estoques COT, COP e IMC maior foi a Ds. Ja o estoque
de NT esteve mais proximo ao tratamento T2. O DMP e a MACROA estiveram proximos
ao tratamento T1. O tratamento T3 ndo esteve proximo a nenhuma varidvel. Essas 3
variaveis (ESTCOT, ESTCOP E IMC) estdo préximas. A proximidade do IMC com
ESTCOT e ESCOP, esta relacionada a uma correlagdo positiva do IMC, com diversos
atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo (ZANATTA et al., 2019), além dos
incrementos no IMC indicarem aumento na labilidade da matéria organica do solo com
incrementos no ESCOP (SILVA et al., 2016).

54. CONCLUSAO

Os teores e os estoques de COT, e os teores de COP sdo aumentados com a
utilizagdo da dose acumulada de 38.29 Mg ha cama de peru, correspondendo a 6 anos
de aplicacOes sucessivas. Para aumentar significativamente os teores de NT e N-MOP
em um Latossolo Vermelho séo necessarios pelo menos 8 anos de uso de cama de peru,
ou o equivalente a dose acumulada de 54.79 Mg ha. Os estoques de COP e N-MOP na
camada de 0 a 20 cm sdo aumentados com 6 anos de adogdo com o uso de cama de peru,
correspondendo a uma dose acumulada de 38.29 Mg ha™.

Para 0 aumento dos estoques de NT sdo necessarios, pelo menos 8 anos de adocgdo
com o uso de cama de peru. Na camada de 0 a 20 cm 0s maiores estoques foram obtidos
na dose acumulada de 54.79 Mg ha™ de cama de peru. Na camada de 0 a 20 cm, apds 9

anos de aplicagOes sucessivas de cama de peru, totalizou 69.24 Mg ha?, a quantidade

acumulada de C no solo pode ser elevada em até 11.23 Mg ha™, em relagdo a n&o
utilizacdo de cama de peru. O indice de manejo de carbono (IMC) é aumentado
significativamente com o uso da cama de peru como fertilizante, particularmente, a partir
de doses de 54.79 e 69.24 Mg.ha*, aplicadas no decorrer de 8 e 9 anos, respectivamente.

O uso de cama de peru, com doses acumuladas ap6s 9 anos variando de 38,29 a
69,24 Mg ha* reduziu a densidade do solo e aumento a macroporosidade na camada de
0,0 a 0,05, sendo recomendado para reducdo da compactacdo em solos com pastejo de
bovinos.

O uso acumulado de cama de peru eleva a porcentagem de macroagregados

chegando a alcangar 66% com a dose acumulada de 54,79 Mg ha™.
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O diametro meédio ponderado foi influenciado pelo uso de cama de peru limitando
na camada mais superficial avaliada, em que as doses de cama de peru foram superiores
a dose TO, exceto a dose de T1 de 38,29 na primeira época de avaliacdo. J& na segunda
época de avaliacdo todos os tratamentos com o0 uso de cama de peru apresentaram maior
didmetro médio ponderado quando comparados a dose TO.

Apobs 6 anos de adicdo de cama de peru os teores de carbono organico total
aumentaram em relacao a aéreas sem aplicacao de fertilizantes na camada de 0,1 a 0,2 m.
As fracGes oxidaveis do carbono organico total, F1 e F2, apresentaram maior
sensibilidade com a utilizacdo de doses acumuladas de cama de peru, mostrando ser
indicador sensivel a0 manejo adotado em areas com o uso de cama de peru. Ja a fracdo
F4 apresentou o menor teor das fraces oxidaveis do carbono organico total, ndo sendo
influenciada pela adicdo de cama de peru em area de pastejo rotacionado.

Os resultados deste estudo sugerem que o uso de cama de peru melhora a
qualidade fisica do solo, sendo recomendado sua aplicacdo como alternativa de mitigacao

desse residuo, fruto da diversificacdo nas fazendas do Brasil.
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6. CONCLUSAO GERAL

A cama de peru é um residuo usado como fertilizante com maior frequéncia em
locais proximos a regides produtoras dessa proteina animal. Entretanto, a sua composicao
pode variar em funcdo de diversos fatores como nimero de lotes, quantidade e qualidade
da dieta dos animas dentre outros motivos. Apesar de ser um residuo muitas vezes gerado
em larga escala, sua aplicagdo como fonte de fertilizante, pode substituir a adubacéo
mineral na cultura do milho safra, especialmente em segundo ano de utiliza¢do, ou mesmo
ser utilizada junto com fertilizante mineral convencional, sendo desta forma recomendado

a sua utilizacdo como fonte de fertilizante.

A utilizacdo de cama de peru ao ser utilizada como fonte de fertilizante, deixa de
ser um problema para 0 meio ambiente tornando uma op¢éo a mais para 0s produtores
em diversas atividades agropecudrias, podem ter beneficios de sua utilizacdo afetando os
atributos quimicos e fisicos do solo, além de fornecer carbono. Em pastagem com
Urochloa decumbens, a utilizacdo somente de cama de peru como fonte de fertilizante
incrementa os teores e estoque de carbono e nitrogénio no solo, bem como suas fracdes
granulomeétricas, principalmente com maior tempo de ado¢do com o uso de cama de peru.
Incrementa também a qualidade e os estoques de carbono no solo, minimizando,
consequentemente 0s impactos ambientais das atividades agricolas, por fornecer
diretamente carbono ao solo e possivelmente de forma indireta, o aumento na

produtividade das culturas via parte aérea e sistema radicular.

Outro fator positivo de utilizacdo de cama de peru € sua interferéncia nos atributos
fisicos do solo como a reducdo da densidade e incrementos na macroporosidade, bem
como, no aumento da distribuicdo de agregados maiores do que 2 mm e dmp. Portanto,
estes resultados sugerem que o uso da cama de peru melhora a qualidade fisica do solo,

sendo recomendada sua aplicacdo como alternativa para os produtores rurais em areas de
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pastagem, minimizando os impactos da geracdo de residuos provenientes da criacao

intensiva de aves.



