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RESPOSTA DO TIFTON85 A ADUBACAO COM CAMA DE FRANGO
PELETIZADA 2014. 69p. Dissertacao de Mestrado em Agronomia -
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel,

Bandeirantes, 2013.

RESUMO

Objetivou-se avaliar a producdo de matéria seca, teores de proteina bruta e os
atributos quimicos e fisicos do solo em fungcdo dos diferentes niveis de
adubacdo de cama de frango peletizada. O ensaio foi conduzido na fazenda
experimental da Universidade Estadual do Norte do Parand — Campus Luiz
Meneghel (UENP/CLM), no municipio de Bandeirantes — Parana onde o solo
predominante € o Latossolo Vermelho Eutroférrico. O delineamento
experimental foi de blocos ao acaso, constam de cinco tratamentos: 0, 5, 10, 15
e 20 Mg.ha™.ano™ de cama de frango peletizada (CFP), com quatro repeticdes,
totalizando 20 parcelas. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo para os parametros de producdo de matéria seca
(Mg.ha') e teores de PB. As variaveis quimicas e fisicas do solo foram
analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Em relacdo a quimica
do solo foram avaliados os teores de matéria organica, potassio, fosforo, calcio
e magnésio e para os atributos fisicos do solo os parametros avaliados foram
densidade do solo, macroporosidade, microporosidade e porosidade total,
porcentagem de agregados e resisténcia mecanica a penetracdo. Os
resultados permitiram concluir que a CFP pode ser considerada uma
importante fonte de nutrientes para a graminea estudada proporcionando o
aumento na producdo de matéria seca, nos teores de MO e K trocavel,e

também influenciando na agregacéo do solo.

Palavras-chaves: Proteina bruta, atributos quimicos e fisicos do solo,

graminea, adubacao organica.



RESPONSE OF TIFTON85 THE ADUBACA WITH POULTRY LITTER
PELLETED. 2014. 69p. Dissertagao de Mestrado em Agronomia - Universidade

Estadual do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel, Bandeirantes, 2013.

ABSTRACT

The objective to evaluate the production of dry matter , crude protein and the
chemical and physical soil for different levels of fertilization of pelleted poultry
litter attributes . The test was conducted at the experimental farm of the
University of North Parané State - Campus Luiz Meneghel ( UENP / CLM ), the
Bandeirantes - Parana , the predominant soil in the area is the Oxisoil . The
experimental design was randomized blocks , contained in five treatments with
0,5, 10, 15 and 20 Mg ha * year® - of pelleted poultry litter, with four
replications , totaling 20 plots . Data were subjected to analysis of variance and
regression parameters for the production of dry matter ( Mg ha ! ) and crude
protein content . The physical and chemical soil variables was analyzed by
Tukey test at 5% probability. The soil chemistry parameters was assessed
levels of organic matter , potassium, phosphorus, calcium and magnesium from
the soil and the soil physical attributes parameters evaluated were soil density,
macro, micro, total porosity, percentage of aggregates and mechanical
resistance soil penetration . The results showed: the of pelleted poultry litter can
be considered an important source of nutrients to the grassy studied providing
the increased production of dry matter, content of organic matter, exchangeable

K and influence on soil aggregation

Keywords: Crude protein, chemical and physical properties of soil, grass,

organic fertilization
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1. INTRODUCAO

O Tifton85 (Cynodonspp.) é uma graminea forrageira tropical,
hibrida, estéril, resultante do cruzamento da Tifton-68 com a espécie Bermuda
Grass da Africa do Sul. E uma planta perene estolonifera com grande massa
foliar e rizomas grossos, que explicam sua resisténcia a secas, geadas, fogos e
pastejo intensivo, chegando suportar dez animais de sobreano por hectare, em
média. E muito utilizada na alimentacdo animal tanto na forma de feno como
em pastejo, pela alta palatabilidade, digestibilidade e produgédo de massa
verde. Sendo assim, a forrageira é indicada para alimentacdo de ovinos,
equinos, caprinos e na pecuaria de leite e de corte.

A estacionalidade da producdo forrageira constitui um
fenbmeno que ocorre na maioria das espécies tropicais, determinada,
principalmente, pelas limitacbes de luz, umidade e temperatura. Durante a
estacdo chuvosa obtém ganhos satisfatorios de producdo em animais criados
em pastagens. No entanto, na estacdo da seca ocorre acentuada reducao da
producdo o que acarreta em diminuicdo da producdo animal, relagbes que tem
sido, h& tempos, conhecidas, descritas e quantificadas.

Nas condicdes tropicais, durante a época seca, a temperatura,
umidade e Iluminosidade s&o inadequadas para se obter um bom
desenvolvimento das gramineas. Ao contrario, na época chuvosa, esses
fatores climaticos sdo adequados e, dependendo das condicbes de manejo,
pode-se obter elevada producdo de matéria seca (PMS). Como consequéncia
da estacionalidade ocorre aumento dos custos de producdo, pois torna
necessaria a suplementacao da dieta do rebanho na época seca, uma vez que
a exigéncia nutricional dos animais sadios depende da sua fase de crescimento
e fase de producéo, sendo pouco dependente do efeito climéatico.

A utilizacdo de formas de manejo da pastagem com adubacéo
organica surge como alternativa para estender o uso da forrageira, uma vez
que a adicao frequente de matéria organica (MO) contribui para 0 aumento de
seus estoques no solo. A MO caracteriza-se por apresentar baixa densidade
(Celik et al. 2004) e capacidade de aumentar a estabilidade de agregados

(Castro Filho et al. 1998), o que contribui para elevacdo da porosidade e



melhoria na estrutura do solo (Barzegar et al. 2002), possibilita maior
disponibilidade e retencdo de agua no solo (Barzegar et al. 2002; Celik et al.
2004) e menor resisténcia a penetracdo das raizes (Mosaddeghi et al. 2009),
podendo potencializar o uso da forragem nas diferentes estacdes do ano.

Como toda graminea, o Tifton85 requer adubacdo simples,
porém necessaria como qualquer outra pastagem. A alta produtividade esta
diretamente ligada a adubacdo administrada e, os diferentes nutrientes devem
estar em suficiéncia.

Visando maior eficiéncia como alternativa para adubacéo,
pode-se utilizar a cama de frango, que se mostra vantajosa quando comparada
com as tradicionais formas de suprimento de nutrientes. A cama de frango tem
menor custo, possibilita maior crescimento das plantas, € considerada
excelente alternativa em propriedades que utilizam pastagem como fonte de
volumoso, sendo ainda bem vista como alternativa na reposi¢cao de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K), essenciais a fertilidade do solo e, por
consequéncia, a produtividade da planta.

A reducdo dos custos de producdo para os criadores
intensivos, a minimizacdo da acdo de dejetos como a cama de frango no
ambiente e ainda a reducdo do uso de insumos guimicos na agricultura podem
ser uma realidade com a utilizacdo agrondmica dos dejetos. Embora os dejetos
possam ser utilizados como fonte de energia e nutrientes para outras espécies
animais, considera-se mais adequado utiliza-los como fonte de nutrientes para
vegetais, pois melhoram as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas do solo.

E imperativo, face & escassez de informacfes na literatura
quanto a utilizacdo da cama de frango no cultivo de Tifton85 no Estado do
Parana, que pesquisas sejam realizadas visando buscar a quantidade correta a
ser aplicada, dando-lhe destinagdo viavel economicamente e que contribua
para com a sustentabilidade ambiental.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o melhor nivel de
adubacao utilizando a cama de frango peletizada na graminea Tifton85 por
meio de analises quantitativa e qualitativa e a interferéncia desta na estrutura

guimica e fisica do solo.



2. REVISAO DE LITERATURA

O Tifton85 (Cynodon spp.), conhecido também como grama
bermuda, teve sua origem na Coastal Plain Experiment Station (USDA-
University of Georgia), no sul do Estado da Geodrgia (Burton et al. 1993). De
acordo com o pesquisador Dr. J.R. Harlan citado por Colossi (2013) nas
décadas de 1960 e 1970, o género Cynodon foi agrupado em oito espécies,
conforme sua distribuicdo geografica. A identificacdo das espécies se da pela
presenca (grama bermuda) ou auséncia (grama estrela) de rizomas
subterraneos (Pedreira et al. 1998; Sollenberger, 2008). Dentre as espécies,
quatro sao mais estudadas: Cynodon dactylon, C. nlemfuensis, C.
plectostachyus e C. aethiopicus, que se encontram distribuidas por grande
parte da regido tropical e subtropical da Africa (Pedreira et al. 1998).

O Tifton85 é uma forrageira tropical resultante de trabalhos de
melhoramento genético realizados nas Universidades da Georgia e da Florida,
nos Estados Unidos, pelo pesquisador Dr. Glenn Burton, sendo um hibrido
interespecifico resultado do cruzamento entre uma bermuda (Cynodon
dactylon) do sul da Africa (P1290884) e “Tifton68” (C. nlemfuensis) (Hill et al.
1993; Hill et al. 1998; Vilela e Alvim, 1998; Burton, 2001; Sollenberger, 2008),
em que se introduziram genes para resisténcia ao frio, seca e pisoteio (Vielmo,
2008; Lee et al. 2010). De acordo com Hill et al. (1993) dentre os 31 hibridos
avaliados, o hibridol3 mostrou-se superior aos demais nos aspectos de
digestibilidade in vitro, producdo de matéria seca (PMS) e crescimento animal,

nomeado assim de capim Tifton85.

2.1 Caracteristicas Gerais

Segundo Tonato e Pedreira (2003) o Tifton85 concilia diversas
caracteristicas desejaveis a uma planta forrageira, tais como:

- alta produtividade, com producdes anuais na faixa de 20 a 25
Mg de MS.ha™;



- grande participacdo de folhas na massa total (ao redor de
20%);

- alta densidade populacional de perfilhos (em torno de
11.000/m?) garantindo uma grande ocupacdo do terreno e conferindo alta
"plasticidade” no manejo;

- rdpida formacao do estande inicial da pastagem, em funcgéo
do vigoroso crescimento dos rizomas e estoldes, ocupando rapidamente o solo;

- grande presenca de estoldes e rizomas possibilitando uma
vasta cobertura do solo, o que dificulta a ocorréncia de erosbes e o
aparecimento de plantas invasoras;

- resisténcia ao frio (incluindo geadas) e tolerancia ao fogo em
funcdo da presenca dos rizomas;

- grande flexibilidade de uso, podendo ser empregado tanto
para pastejo como para conservagao de forragem nas mais diversas formas
(feno, silagem ou pré-secado);

- baixa susceptibilidade a doencas e razoavel tolerancia a
cigarrinha das pastagens;

- adaptacao a variados tipos de solos (textura) e a uma grande
diversidade de climas;

- alta capacidade de resposta a fertilizacoes;

- alto valor alimenticio em funcdo dos elevados niveis
nutricionais e boa digestibilidade (55 a 60%) em relagdo a outras forrageiras
tropicais.

- elevado potencial para PMS e altos coeficientes de
digestibilidade (Hill et al. 1998).

O Tifton85 é recomendado para fenacdo e pastejo de boa
qualidade em decorréncia da morfologia adequada, caracterizado por ter porte
mais alto, de coloragéo verde escura, com hastes grandes e folhas mais largas
do que a Coastal e melhor qualidade nutricional que a Coastal e a Tifton44 (Hill
et al. 1998; Lee et al 2010). Entre as espécies de Cynodon, é a mais dinamica,
com estolbes abundantes que se enraizam com muita agressividade quando
em contato com o solo, formando um relvado denso (Lee et al. 2010), com
extraordinéria distribuicdo em todos o0s continentes, exceto na Antartida
(Vielmo, 2008).



De acordo com Athayde et al. (2007) essa forrageira tem ciclo
fotossintético C4, possibilita o dobro de eficiéncia fotossintética das gramineas
de clima temperado.No entanto, no inverno apresenta estacionalidade de
producdo de forragem bem marcante, cessando quase que por completo o
crescimento da parte aérea (Galzerano, 2008). Segundo Weigand (1998), citado
por Pinheiro (2002), a diminuicdo da producdo das gramineas, na época seca
(inverno), € muito influenciada pelo menor fotoperiodo e para Carnevali e Da
Silva (2000) esse capim apresenta crescimento 6timo em temperaturas de 30 a
35 °C. Contudo, a fotossintese diminui muito quando a temperatura minima fica

abaixo de 15 °C e o acimulo de MS pode cessar completamente.

2.2 Caracteristicas Bromatoldgicas

A composicdo quimica do Tifton85 pode variar conforme o
estagio fenoldgico e em resposta as condi¢des de fertilidade, adubacao, época
do ano, temperatura e pluviosidade e seu estadio de desenvolvimento
apresenta ampla relacdo com a composi¢cdo quimica e a qualidade das
forrageiras.

Conforme Gomide (1976) ocorre reducdo no teor de proteina
bruta (PB) com o avanco da maturidade das plantas que, provavelmente,
devidoao afeito de diluicdo destes na MS produzida.

De acordo com Oliveira et al. (2000) os teores de PB reduzem
linearmente com a idade de rebrota. Os autores estimaram os valores variando
de 15,6 a 4,5% dos 14 aos 70 dias.

Esta reducdo corrobora com os resultados encontrados por
Taize e Zeiger (2004). Com avancoda maturidade, particularmente nas
gramineas, os valores de N sofrem reducdo acentuada,podendo atingir cerca
de 70% do inicio da primavera ao verao,.

Parente et al. (2007), avaliando a composicdo bromatolégica
do Tifton85, obtiveram teores médios de PB em 12,8%, fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) em 66,2% e 36,2%

respectivamente.



Altos teores de PB nas pastagens sdo desejaveis, pois, em
geral, o requerimento proteico de ruminantes é um dos que apresentam
maiores custos nos suplementos, sendo mais econémica sua obtencdo via
pastagem (Silva et al. 2008). O teor de lignina, assim como os de FDN e FDA,
esta bastante relacionado com o grau de maturidade da planta, pois, com o
avanco da idade, aumenta o grau de lignificagdo dos tecidos (Norton, 1982).

Com o crescimento das forrageiras ocorrem aumentos Nnos
teores de carboidratos estruturais e lignina, o que invariavelmente proporciona
reducdo na digestibilidade (Reis e Rodrigues, 1993). Para Carvalho (2012) a
fracdo fibrosa é constituida por estruturas mais resistentes que conferem maior
rigidez as plantas, ocorrendo aumento com o avancar da idade. Segundo
Detmann et al. 2003 altos teores de FDN ndo sdo desejaveis, visto que apés
um intervalo critico (de 39 a 44%), o aumento no teor de FDN da alimentacao
limita o0 consumo pelo animal.

Teores maiores de PB e menores de FDN s&o encontrados em
pastagens intensivas onde ha altos niveis de adubacdo e cortes com
frequéncia. J& os valores de extrato etéreo (EE) ndo diferiram com o estadio de
maturacdo. Entretanto, Campos et al. (2010) observaram valores variando de
40,0 a 16,8 g.kg™ de MS entre 14 e 56 dias enquanto S4 et al. (2010) relataram
aumentos de 16,0 a 31 g.kg” de MS entre 28 a 54 dias. Carvalho (2012)
observou reducéo do EE em quatro idades de corte 27 aos 84 dias e os valores
variaram de 2,09 a 0,92% respectivamente.

Oliveira et al. (2000) concluiram gue o teor de lignina na planta
aumenta linearmente com a idade, estimando-se valores de 4,10 e 9,23%, aos
14 e 70 dias de rebrota, respectivamente. Carvalho et al. (2005), observaram
que alguns fatores estdo relacionados com a queda do valor nutritivo das
pastagens em fungédo do crescimento, como: o aumento da relagdo reducao
caule/folha que devido ao envelhecimento da planta reduz os teores de
proteina e P, pois o caule das gramineas apresenta maiores teores de fibra e
menores de proteina e P em relacdo as folhas; aumento do processo de
lignificacdo e reducgéo da digestibilidade dos nutrientes.

Paterson et al. (1994) citarm que as concentracdes de PB, e

dos constituintes da parede celular (FDN, FDA e lignina) através da



digestibilidade tanto in vivo como in vitro do Tifton85 estimam o valor nutritivo
da forragem.
2.3 Produtividade

Alguns fatores importantes determinam a produtividade e a
qualidade da forragem do Cynodon SSP como condi¢des climaticas, frequéncia
de cortes, adubacdo nitrogenada e estadio fenoldgico (Alvim et al. 1998).

Alvim (1999) verificou que as producdes anuais de MS, bem
como as relativas aos periodos das chuvas e da seca, oscilam,
respectivamente, de 0,7 a 2,6 Mg.ha', obtidas na auséncia de adubacdo
nitrogenada e, 5,32 a 7,1 Mg.ha™, alcancadas com aplicacédo de 600 kg.ha™.
ano™ de N. Hill et al. (1996) verificaram que o Tifton85 apresentou elevado
potencial para producéo de forragem, tendo registrado PMS que variaram de
14,7 a 18,6 Mg.hat.ano?, dependendo da adubacdo nitrogenada e da
frequéncia de cortes. A adubacédo nitrogenada € importante para determinar o
ritmo de crescimento e a qualidade das gramineas forrageiras. Segundo
Euclides (1994) a quantidade e a qualidade de forragem produzida variam
dentro e entre as esta¢cOes do ano.

Aumentos nas PMS também ocorrem com o avanc¢o da idade.
Cortes menos frequentes proporcionam producfes mais elevadas de MS,
porém, de qualidade inferior e cortes mais frequentes resultam em menor PMS,
com maior valor nutritivo (Alvim, 1999). Lima et al (2002) registraram
incremento quadratico na PMS com o avanco do estadio de maturidade dos 28
aos 70 dias, obtendo valores de 2,15 a 11,09 Mg.ha™* de MS.

Ribeiro e Pereira (2010) avaliaram a produtividade de MS do
Tifton85 sob diferentes doses de N (0, 100, 200, 300 e 400 kg.hat.ano™) e
idades de rebrota (28, 42 e 56 dias). O rendimento forrageiro relatado por
esses autores variou de 5.751 a 20.466, de 8.138 a 22.852 e de 10.525 a
25.239 kg.hat.ano® de MS, em funcdo do aumento das doses de N para as
plantas colhidas aos 28, 42 e 56 dias, respectivamente.

Segundo Carvalho (2012), com idades mais avangadas ocorre
reducdo da produtividade que pode estar relacionada a senescéncia das

diferentes partes da planta. Segundo Oliveira et al. (2000), o Tifton85 apresenta



intensificagdo do processo de senescéncia com o avanco da maturidade
fisiolégica e morte de tecidos levando a menor crescimento. De acordo com
Taiz e Zeiger (2004) a reducdo do acumulo de MS pode estar ligado a
condicOes de estresse que induz a sintese do horménio etileno, estando este
envolvido no inicio da resposta ao estresse, induzindo a abscisdo foliar e o

processo de senescéncia da planta.

2.4 Implantacdo Manejo e Adubacéo

O Tifton85 é uma graminea altamente exigente, ndo sendo
recomendado para solos acidos e pobres em nutrientes. Segundo Tonato e
Pedreira (2003), as recomendacfes basicas de implantacdo sado basicamente:
época adequada (outubro a marco), quando a temperatura e pluviosidade
favorecem o estabelecimento e maximizam a competitividade da forrageira
contra plantas invasoras; correcdo da acidez do solo, elevando a saturacao de
bases para 60%; preparo convencional do solo com aracdo e gradagem, para
um bom destorroamento e melhor contato das mudas; adubacao fosfatada no
plantio, elevando-se os niveis de P para 15 a 20 mg.dm?3, aplicando-se 9 kg de
P,0Os5 para cada mg.dm™ que se quer elevar no solo; adubac&o potassica no
plantio, para que os niveis de K atinjam de 3 a 5% da CTC, aplicando-se 2,5 kg
de K;O para cada 1mmol.dm™ que se deseja elevar.

O Tifton85 pode ser reproduzido através de estolées ou mudas.
Quando se usa estoldes é feita a lanco e mudas em sulcos ou covas de 5 a 10
cm de profundidade em solos bem estruturados ou de aproximadamente 15 cm
em solos arenosos, com espacamento de 50 a 60 cm entre linhas. As mudas
sdo depositadas nos sulcos de forma que % sejam enterrados e Y4 fique na
superficie, procedendo-se uma leve compactacdo do solo com rolo
compactador ou pisoteio apdés o plantio, visando aumentar o contato das
gemas com o solo Utiliza—se de 4 a 5 toneladas de estolbes por hectare em
plantio a lango e 3 toneladas de mudas em plantio no sulco. O plantio deve ser
feito em solos férteis ou corrigidos, livres de invasoras e gue se apresentem
umidos. As mudas devem ser plantadas o mais rapido possivel apos a coleta

para se evitar a desidratacdo das mesmas com adubacdo em cobertura de 50



kg de N.ha™, 40 a 50 dias ap6s o plantio para estimular o desenvolvimento das
mudas (Tonato e Pedreira, 2003).

Entre todos os nutrientes minerais o N €, quantitativamente, o
mais importante para o crescimento da planta (Costa et al. 2008), cujo
suprimento resulta em maior aumento na producao. A fertilizacdo nitrogenada
proporciona mudancas na producdo de forragem em razao das alteragbes que
ocorrem nas caracteristicas morfologicas e estruturais das plantas forrageiras,
influenciando o comprimento final das folhas, alongamento foliar, densidade
populacional de perfilhos, indice de area foliar e composi¢cao morfolégica, que
reflete na PMS (Fagundes et al. 2006a; Fagundes et al. 2006b). Experimentos
conduzidos no Brasil e em outros paises mostram que capins do género
Cynodon aumentam sua producdo de forragem em resposta a adubacédo
nitrogenada.

Hill et al. (1996) verificaram que o Tifton85 apresentou elevado
potencial para producdo de forragem, tendo registrado PMS que variaram de
14,7 a 18,6 Mg.ha™, dependendo da adubacéo nitrogenada e da frequéncia de
cortes.

Alvim et al. (1998) observaram que o capim Tifton85 submetido
as doses de 0, 100, 200, 400 e 600 kg.ha™.ano™ de N associadas aos
intervalos de corte, aumentou de forma linear a PMS com aumento da dose de
N, oscilando de 2,6 Mg.ha™ na auséncia da adubac&o nitrogenada associada
ao menor intervalo de corte, a 23,1 Mg.ha™.

Por outro lado, a diminuicdo da senescéncia foliar em resposta
a adubacdo nitrogenada ndo € consistente (Garcez Neto et al. 2002;
Martuscello et al. 2005; Fagundes et al. 2006). Segundo Nascimento Junior e
Adese (2004), em varias situacbes de alta disponibilidade de N tem-se
constatado aumento na taxa de senescéncia foliar de gramineas tropicais,
devido a maior renovacéo de tecidos em plantas adubadas com N (Martuscello
et al. 2005).

Ribeiro e Pereira (2010) relataram que o rendimento da
forragem do Tifton85, sob diferentes doses de nitrogénio (0, 100, 200, 300 e
400 kg.ha™t.ano™), em diferentes idades de rebrota (28, 42 e 56 dias), variou de
5.751 a 20.466, de 8.138 a 22.852 e de 10.525 a 25.239 kg.ha*.anode MS,
em funcdo do aumento das doses de N para as plantas colhidas aos 28, 42 e
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56 dias, respectivamente, verificando-se 0 aumento na PMS com o0 aumento da
idade de corte.

Segundo Kiehl (1985) o K € o segundo nutriente mais requerido
pela graminea, sendo essencial para altos rendimentos e para manter a
qualidade e sanidade das plantas. O K ndo participa de combina¢des organicas
na planta. Porém, para Reis et al. (2005) e Ernani e Almeida (2007), esse
nutriente exerce funcéo regulatoria, participando como ativador de enzimas,
contribuindo na manutencdo do potencial osmatico, abrindo ou fechando os
estbmatos. Para o género Cynodon, a deficiéncia de K pode facilitar o
surgimento de manchas nas folhas, principalmente pelo ataque de fungos,
favorecendo a reducdo na qualidade do feno produzido (Reis et al. 2005).
Segundo CQFS-RS/SC (2004), a recomendacao para solos com teor alto de K,
é de 60 kg de K,O ha™ para rendimento de 12 t ha™.

O P também € essencial para as gramineas visto que a
adequada adubacéo fosfatada promove o aumento na producdo de massa,
tanto da parte aérea como de raiz, no niumero de perfilhos e no teor de PB da
parte aérea (Reis et al. 2005). As doses a serem aplicadas variam de acordo
com os teores de P no solo e a recomendacéo, segundo a CQFS-RS/SC
(2004), para solos com teor alto de P, é de 60 kg de P,Os ha™ para rendimento
de 12 tha™.

2.5 Epocas de cortes

Faria Junior (2012) relatou que a idade de corte do capim Tifton
apresenta efeito significativo na producédo de matéria natural (PMN), de matéria
seca (PMS) e de matéria seca digestivel (PMSD) colhido nas idades de 27, 45,
56, 74 e 90 dias de crescimento vegetativo. As maximas e minimas PMN, PMS
e PMSD foram de 35,5 e 15,6 Mg.ha’; 9,2 e 5,0 Mg.ha™ e 5,9 e 2,7 Mg.ha™’,
respectivamente, atingidas aos 45 e 74 dias de rebrota.

Goncalves et al. (2003) apontaram que durante o verdo a PMS
do Tifton85 varia de 2,37, 4,30 e 6,34 Mg.ha™ conforme as idades de 21, 42 e

63 dias de rebrota.
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Cedenio et al. (2003) avaliaram o desempenho de trés
cultivares do género Cynodon (Coast cross, Tifton68 e Tifton85) em quatro
idades de corte (28, 42, 56 e 70 dias) em relacdo ao rendimento e valor
nutritivo verificando que independentemente da cultivar, a PMS, com o avanco
do estadio de maturidade, produziu (2,15 a 11,09 Mg.ha™), atingindo o méaximo
de produgéo aos 70 dias.

O capim Tifton85 pode apresentar perdas superiores ao
crescimento liquido devido ao acelerado e intenso processo de senescéncia

com o avanc¢o da maturidade fisiolégica (Oliveira et al. 2000a).

2.5 Cama de Aves na Adubacéo de Pastagens

O manejo da cama de frango como adubo organico em
lavouras e pastagens, h& muito tempo, vem sendo incentivado por
pesquisadores e técnicos, cujo uso se intensificou apds a Instrucdo Normativa
n® 41, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) que a
partir de 2004 proibiu a utilizagdo deste subproduto de origem animal na
alimentagdo de bovinos A partir de 2009 o MAPA instituiu punicdo aos
infratores, determinando o abate dos animais nas propriedades autuadas.

De acordo com Silveira (2013) o Brasil esta entre os trés
maiores produtores de frango no mundo, ao lado dos Estados Unidos e da
China, de acordo com a Uni&o Brasileira de Avicultura (Ubabef).

Para Costa et al. (2009) o uso de adubos organicos como
cama de aves, tem se tornado alternativa interessante, devido ao aumento da
oferta. Segundo Woodard e Sollenberger (2011) a substituicdo dos adubos
minerais, o facil acesso e a reducdo no custo de producdo sdo algumas
vantagens relacionadas ao uso de residuos organicos na agricultura.

Com o constante aumento da busca por alimentos oriundos da
pecuaria sustentavel, a utilizacdo de adubos oriundos da propria propriedade
ou da regido, na producéao de forragens, assume maior importancia (Berté et al.
2010). Esse fato, aliado a crescente poluicdo ambiental e 0 aumento do custo

dos fertilizantes minerais, gera aumento na demanda por pesquisas para
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avaliar a viabilidade técnica e econdmica da utilizacdo de residuos organicos
(Melo et al. 2008).

Além do beneficio como fonte de nutrientes, a cama de aves
atua como condicionador dos atributos fisicos (Andreola et al. 2000) e quimicos
do solo (Mello e Vitti, 2002; Konzen, 2003). O aumento dos teores de MO
melhora a estrutura do solo, aumentando a capacidade de retencao e umidade,
infiltracdo da agua, atividade microbiana e capacidade de troca de cations,
solubilizando ou complexando alguns metais toxicos ou essenciais as plantas,
como ferro (Fe), zinco (Zn), manganés (Mn), cobre (Cu) e cobalto (Co) (Basso
et al. 2008).

Silva (2005) observou, em experimento de recuperacdo de
pastagem com Brachiaria decumbens fertilizada com cama de frango e fontes
minerais, o0 aumento da producéo de MS, teores de PB, P, K e micronutrientes,
mantém os teores de FDN, FDA e lignina.

Lana et al. (2010) observaram que a aplicacdo de cama de
frango resulta em aumento da producédo da MS e dos teores de PB, P, K e Zn
na parte aérea da Brachiaria decumbens. Os autores também relataram que
todas as dosagens de cama de frango utilizadas no experimento, apresentaram
producado equivalente ou superior ao tratamento com adubacdo mineral.

Hanish e Fonseca (2011) avaliaram a produtividade e
caracteristicas qualitativas de sete forrageiras sob MO e mineral verificando
que o uso de 5 Mg ha™ de cama de frango promoveu resultados semelhantes
aos obtidos com adubac¢&o mineral na PMS das espécies Brachiaria brizantha,
Axonopus catharinensis, Cynodon sp. cv Tifton-85 e Pennisetum purpureum,

podendo substituir de forma satisfatéria a adubacédo mineral.
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3 ARTIGO A: PRODUTIVIDADE, TEOR DE PROTEINA BRUTA DO
TIFTON85 E ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO EM FUNGCAO DO USO DE
CAMA DE FRANGO PELETIZADA

3.1 RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da MO utilizando a cama de frango
peletizada no Tifton85 por meio da producdo de forragem e teores de PB em
diferentes épocas de corte e a influéncia nos atributos quimicos do solo. O
ensaio foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Estadual do
Norte do Parand — Campus Luiz Meneghel (UENP/CLM), no municipio de
Bandeirantes — Parana. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
constando de cinco tratamentos com 0, 5, 10, 15 e 20 Mg.ha*.ano™” de cama
de frango peletizada (CFP), com quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas e
quatro idades de cortes (14, 28, 42 e 56 dias) apos uniformizacdo. Os dados
obtidos foram submetidos a andlise de variancia e de regressao para as
variaveis PMS (Mg.ha?) e teores de PB em funcdo de doses de CFP. O efeito
da MO sobre a quimica do solo foi analisado pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os parametros avaliados foram producdo de matéria seca,
teores de proteina bruta e para a quimica do solo, teores de matéria organica,
potassio, fosforo, célcio e magnésio. A cama de frango peletizada (CFP)
proporcionou o aumento na producdo de matéria sece (PMS), nos teores de
MO, K trocavel e P, com correlacdo positiva em relacdo ao aumento nas doses

aplicadas.

Palavras-chaves: Matéria organica, graminea, Cynodon, pastagens.
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PRODUCTIVITY, CRUDE PROTEIN AND ATTRIBUTES OF TIFTON85
CHEMICAL SOIL BED FOR EACH OF PELLETED POULTRY LITTER

3.1 ABSTRACT

The objective of paper is to evaluate the effect of MO using the bed of pelleted
poultry litter on Tifton85 by producing forage CP concentration at different
cutting times and the influence on chemical soil attributes . The test was
conducted at the experimental farm of the State University of Northern Parana -
Campus Luiz Meneghel (UENP / CLM), the Bandeirantes — Parand, using the
culture of Tifton85, The experimental design was randomized blocks, contained
in five treatments with 0, 5, 10 , 15 and 20 Mg ha™ .year™ of pelleted poultry
litter, with four replications , totaling 20 plots and four ages sections (14, 28, 42
and 56 days) following standardization. Data were subjected to analysis of
variance and regression for PMS variables (Mg ha™ ), content due to doses of
poultry litter. The effect of MO on chemical soil parameters was analyzed by
Tukey test at 5 % probability. We evaluated the production of dry matter , crude
protein and soil chemistry, soil organic matter, potassium, phosphorus, calcium
and magnesium from the soil. The organic matter provided an increase , the
content of OM , K and P, with a positive correlation in relation to the increase in

the applied doses.

Keywords: Organic matter, grass, Cynodon, pastures
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3.2 INTRODUCAO

O capim Tifton85 é um hibrido do género Cynodon resultante
de trabalhos de melhoramento genético nos Estados Unidos, resultado do
cruzamento entre uma bermuda (Cynodon dactylon) do sul da Africa
(P1290884) e “Tifton68” (C. nlemfuensis) (Burton, 2001; Sollenberger, 2008).

Essa planta forrageira € perene, estolonifera, rizomatosa e
possui elevado potencial de producdo de forragem com qualidade (Pedreira,
2010). E recomendada para fenacdo e pastejo de boa qualidade em
decorréncia da morfologia adequada, caracterizada por ter porte mais alto, de
coloracdo verde escura, com hastes grandes e folhas mais largas (Lee et al.
2010), tem ciclo fotossintético C4, possibilitando o dobro de eficiéncia
fotossintética das gramineas de clima temperado (Galzerano, 2008).

Segundo Hill et al. (1996) o Tifton85 pode apresentar PMS que
variaram de 14,7 a 18,6 Mg.ha™.ano™, dependendo da adubac&o nitrogenada e
da frequéncia de cortes.Por outro lado em varias situacbes de alta
disponibilidade de N tem-se constatado aumento na taxa de senescéncia foliar
de gramineas tropicais (Athayde et al. 2007) prejudicando sua producdo. No
entanto, para evitar perdas e aumento da eficiéncia desse nutriente na
produtividade é preciso conhecer a dose adequada de aplicacdo. Oliveira et al.
(2000), avaliando o rendimento forrageiro deste hibrido dos 14 aos 70 dias de
rebrota, observou aumento linear na PMS, com o avanco da idade.

Os teores de PB elevados sdo desejaveis nas pastagens.O
requerimento proteico de ruminantes € um dos que apresentam maiores custos
nos suplementos (Silva et al. 2008). Segundo Oliveira et al. (2000) os teores de
PB reduzem linearmente com a idade de rebrota. Nesse trabalho estimou-se
valores que variaram de 15,6 a 4,5% dos 14 aos 70 dias.

A utilizacdo de formas de manejo da pastagem com MO. surge
como alternativa para estender o uso da forrageira, uma vez que a adicao
frequente de MO contribui para o aumento de seus estoques no solo. Para
Woodard e Sollenberger (2011) a MO tem como vantagens o facil acesso e a

reducdo no custo de producao.
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De acordo com Mosaddeghi et al. (2009), a MO pode reduzir a
vulnerabilidade do solo a erosdo e a compactacdo, diminuir a densidade e a
resisténcia do solo a penetracéo e elevar a capacidade de retencdo de agua.

Assim, o0 presente estudo objetivou avaliar o efeito da MO
utilizando a cama de frango peletizada no Tifton85 por meio da producgéo de
forragem, teores de PB em diferentes épocas de corte e sua influéncia nos

atributos quimico do solo.
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3.3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido na fazenda experimental da
Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz Meneghel
(UENP/CLM), no municipio de Bandeirantes - Parana, Latitude de 23° 15’ S e
Longitude 50° 23’ W. Na area o solo € considerado como Latossolo Vermelho
eutroférrico.

O clima predominante na regido € do tipo subtropical umido,
pela classificagdo de Kdéeppen com precipitacbes médias anuais de 1300 mm,
estiagem no inverno e média de 30 mm no més mais seco. As temperaturas
meédias variam de 14 a 29°C durante o ano (IAPAR, 2003). Os dados da
temperatura e precipitacdo média ao longo do experimento para 0os parametros

avaliados de PMS e teores de PB podem ser vistos na Figura 1.
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Figura 1: Precipitacdo e média das temperaturas no periodo do experimento.

Para determinacgéo da fertilidade do solo, antes da instalagdo
do experimento foram coletadas em toda a area aleatoriamente dez amostras
nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de profundidade. As amostras,

apos secas ao ar e peneiradas, foram analisadas no laboratério de solos da
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UENP/CLM, de acordo com os procedimentos descritos pela EMBRAPA
(1997).

O preparo do solo deu-se por subsolagem, aracédo e gradagem.
De acordo com o resultado da analise de solo ndo houve necessidade de
calagem, sendo realizada adubacéo com 60 kg.ha™* de P,Os e 30 kg.ha™ de
K20 no momento do plantio, conforme preconizado por Raij et al. (1997).

As mudas de Tifton85 foram plantadas em covas com 15 cm de
profundidade e espacamento de 30 cm, em 10 de novembro de 2012. Apds o
estabelecimento da graminea realizou-se o corte de uniformizag&o na &rea total
em 01 de fevereiro de 2013, seguida da demarcagéo de 20 parcelas de 3,0 x
3,0 m, espacadas em um metro entre si.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
constando de cinco tratamentos 0, 5, 10, 15 e 20 Mg.ha™.ano™® de cama de
frango peletizada (CFP), com quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas e
quatro idades de cortes (14, 28, 42 e 56 dias), apds uniformizacdao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de
regressao para as variaveis PMS (Mg.ha™) e teores de PB em funcdo de doses
de CFP. O grau de ajustamento dos modelos foi avaliado pelo coeficiente de
determinacao e pela significancia dos coeficientes de regresséao, testados pelo
test T. O efeito da MO sobre os parametros quimicos do solo foi analisado pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas
pelo software estatistico SASM-agri (Belan et al. (2004), Althaus et al. (2001) e
Godoy (2001).

A CFP, juntamente com os teores de nutrientes nela contidos

estdo presentes na tabela 1.. .

Tabela 1. Andlise quimica da cama de frango peletizada realizada pelo
laborato6rio Dinardo-Miranda (DMLab)

Amostras
Determinacgéo Identificacdo  Resultados
Nitrogénio — N g.kg? 18,2
Fosforo - P,0s g.kg* 47,7
Potassio - K,0 g.kg* 32,3
Célcio — CaO g.kg™ 150,8
Magnésio — MgO g.kg* 14,5
Enxofre S g.kg™ 5,6

Umidade g.kg* 2422
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Matéria Organica g.kg™ 639,6
Carbono — C g.kg™ 371,0
Relacgo C/N  —emmeeeeee 20:1
Cobre — Cu mg.kg™ 78
Ferro — Fe mg.kg* 1194
Manganés — Mn mg.kg™ 624
Zinco — Zn mg.kg* 702
Boro — B mg.kg™ 27

Apoés o corte de uniformizacdo, quando da aplicacdo da cama
de frango, foi realizada adubac&o com 60 kg N.ha™ em todas as parcelas, a
base de ureia, conforme Raij et al. (1997), ambas aplicadas a lanco em toda a
area.

A escolha do local para coleta das amostras, apds atingir a
época de corte pré-estabelecida, foi feita langcando-se um quadrado metélico de
0,5 X 0,5 m (0,25 m?), evitando—se locais onde o corte anterior havia sido
executado. As amostras foram homogeneizadas e divididas em duas
subamostras por parcela, que, apés pesadas, foram secadas até obter peso
constante em estufa de ventilagdo forcada a temperatura aproximada de 60°C,
seguido de moagem em peneira com malha de 1,0 mm.

A producdo da MS por parcela foi transformada em MS.ha™
para analise estatistica. A determinacdo de PB foi determinada conforme
preconizado por Van Soest e Robertson (1985).

Ap0s 245 dias do corte de uniformizagédo foram coletadas trés
subamostras de solo na profundidade de 0 a 20 cm e trés de 20 a 40 cm
formando uma Unica amostra por parcela referente a cada profundidade, de
acordo com as recomendacfes da Embrapa (1997) para andlise quimica do
solo, conforme as doses de CFP aplicada.
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3.4 RESULTADO E DISCUSSAO

3.4.1 Producao de Matéria Seca

A producdo do Tifton85 € determinada por alguns fatores,
como: condic¢des climaticas, adubacéo nitrogenada, maturidade.

Observou-se que a partir dos 42 dias de idade da planta ocorre
diferenca significativa (P>0,05) entre os tratamentos na PMS ao elevar a dose
anual de CFP até 20 Mg.ha™. Aos 42 e 56 dias as adubacBes acarretaram
aumento na producdo média de MS, quando comparada com a PMS do capim

nao adubado. Em funcédo de doses de MO, o modelo linear de regressao foi o

que melhor se adequou as PMS. Nessas equacdes, considera-se 5" a
estimativa da producéo de matéria seca, expressa em Mg.ha™, e X a dose de
CFP, expressa em Mg.ha. ano™.

Feita a conversdo da quantidade de N, contido na CFP,
conforme estabelecido para os tratamentos, mais a dose de 60 kg de N
aplicado em todas as parcelas ap6s o corte de uniformizacdo, obteve-se as
proporcdes de 60, 151, 242, 333 e 424 kg.ha.ano™ de N.

Nas épocas de corte 14 e 28 dias ndo houve diferenca
significativa na PMS entre os tratamentos sendo que as diferenca entre a
testemunha e na maior dose de CFP foram de 2,89 e 3,12 Mg.ha™ na menor
idade de corte e 4,76 e 6,19 Mg.ha’ com 28 dias de idade (figura 2). A ndo
interferéncia da MO nas idades de corte pode ser justificada devido ao periodo

necessario para mineralizacédo do residuo.
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Figura 2. PMS do Tifton85 em fungéo das diferentes doses de CFP

Os resultados se aproximam daqueles obtidos por Alvim et al.
(1999) que verificaram a resposta do Tifton85 em diferentes doses de N na
época das chuvas e que nas doses de 60 e 150 kg.ha™ de N as PMS foram de
3,48 e 4,76 Mg.ha™, respectivamente aos 14 dias de idade. Por outro lado os
mesmos autores obtiveram dados diferentes PMS aos encontrados com idade
da planta de 28 dias e adubac&o nitrogenada de 60 e 400 kg.ha™ de N de 6,70
e 13,22 Mg.ha*de MS, respectivamente. Oliveira et al. (2000) verificaram que a
adubacdo com 75 kg.ha™ de N e com idades de corte de 14 e 28 dias
resultaram em PMS de 3,13 e 5,42 Mg.ha™ de MS, que se aproximam dos
resultados aqui obtidos, na menor idade de corte e diferem no corte efetuado
aos 28 dias.

Os resultados encontrados por Taffarel (2011) também se
aproximam aos dados encontrados. Em seu trabalho o autor verificou a
influéncia do Tifton85 sob diferentes doses de N e idade de corte e observou
que nas doses de 50, 75 e 100 kg.ha™ de N colhido com 28 dias de idade nos
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meses de fevereiro e marco a PMS foi de 2,68, 2,80 e 2,9 Mg.ha™ de MS,
respectivamente.

Nas épocas de corte 42 e 56 dias pode-se observar que a PMS
difere nos tratamentos.Os valores obtidos para as respectivas idades de corte
foram 6,85 e 8,97 Mg.ha™ na testemunha e 10,94 e 12,96 Mg.ha™ na dose de
20 Mg.ha™ de CFP. Os resultados encontrados podem ser explicados pela
liberacdo de N na mineralizacdo da CFP, sendo que nas doses maiores
apresentam altos niveis de N. Nas doses 5, 10, 15 e 20 Mg.ha™ de CFP as
produgdes foram 129, 133, 154 e 160%, respectivamente, no corte com 42 dias
de idade e 117, 127, 141 e 143%, respectivamente, na época de corte 56 dias
maiores que a testemunha.

Alvim et al. (1999) observaram que nas doses de 60, 100, 200,
300 e 400 kgN.ha™ com intervalo de corte de 6 semanas, na época das aguas,
as PMS foram de 7.7, 8.4, 10.4, 12.3, 14.2 Mg.ha'! de MS. Os dados
observados por aqueles autores se aproximam dos encontrados, exceto na
dose de 400 kgN.ha™, que foi superior. Por outro lado, Cecato et al. (1996)
verificaram PMS total. sem ou com 400 kg.ha™ de N, de 6,4 e 13,03 Mg.ha™
para o Tifton85 em trés cortes a cada 35 dias, no periodo do verdo. No entanto,
Menegattiet al. (1999), registraram PMS de 2,23 e 4,31 Mg.ha para o
Tifton85, sem ou com 400 kg.ha™ de N e trés cortes a cada 35 dias, no periodo
das aguas.

Tendo em vista que as forrageiras necessitam de nutrientes ao
longo do seu ciclo, as caracteristicas de disponibilidade lenta dos nutrientes
conferem a cama de frango uma 6tima alternativa de adubacdo para as
pastagens. Entretanto, € preciso considerar essa dinamica de liberacdo de
nutrientes para que nao ocorram problemas por excesso no ambiente.

Vale ressaltar que além do beneficio do aumento de producao
da MS da pastagem, a disponibilidade de N com o uso de cama aviaria é de
50% no primeiro ano, restando ainda 20% para o segundo ano e 30% para 0s
anos seguintes (Portugal et al. 2009).Por isso pode-se considerar que, ao se
usar fontes organicas ha necessidade de suplementacdo de N mineral,
juntamente com a aplicacdo de cama de aves, como forma de compensar a

lenta mineralizacgé&o.
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Os dados obtidos para teores de PB nas suas respectivas

épocas de corte podem ser vistos na figura 3, em funcdo de doses de MO.O

modelo que melhor se adequou aos teores de PB foi a regressao linear.
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p>0,05

.Figura 3. Teores de PB do Tifton85 em func¢éo das diferentes doses de CFP

Nos quatro intervalos de cortes estudados, nota-se que n&o

houve diferenca significativa entre os niveis de adubacdo com CFP. Nessas

equacdes, considera-se Y teores de PB, expressa em porcentagem, e X a

dose de CFP, expressa em Mg.ha™.ano™

Esses resultados estéo relacionados com o fato do baixo poder

de mineralizacdo da CFP, sendo assim a disponibilidade de N soluvel as

plantas estdo em um mesmo nivel para as idades de cortes. Aos 56 dias de

intervalo de corte nota-se que comeca a ocorrer a mineralizacdo da cama de
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frango e a tendéncia € que nos maiores niveis de adubac¢do apresente maiores
teores de PB comparados com a testemunha.

Os teores médios de PB encontrados foram de 13, 11, 10 e 9%
nas épocas de corte de 14, 28, 42 e 56 dias, respectivamente. Esses
resultados diferem dos encontrados por Alvim et al. (1999), que observaram
teores de PB de 13, 11 e 9% nos intervalos de cortes 14 e 28 dias com niveis
de adubacédo nitrogenada de 100, 200 e 300 kg.ha™ de N respectivamente.
Quaresma et al. (2011) avaliando a composi¢do bromatolégica do Tifton85, sob
diferentes doses de N, verificaram que para os diferentes niveis de adubacéo
nitrogenada (60, 120, 180 e 240 kg.ha™ de N) os teores de PB foram de 10%
nos dois menores niveis de N e 11% nos maiores niveis com intervalos de
cortes de 30 dias.Esses resultados se aproximam dos obtidos em intervalo de
corte de 28 dias.

Segundo Alvim et al. (1999), os teores de PB na MS produzida
pelo Tifton85 sdo muito variaveis, dependendo do manejo ao qual essa
forrageira é submetida. Hill et al. (1996) informam que o teor médio de PB para
gramineas do género Cynodon varia de 11% a 16%.

Quando se compara os teores de PB com os intervalos de
corte nota-se que houve diferenca significativa (P>0,05) nos resultados obtidos
(Figura 4) e o modelo linear de regressao foi o que melhor se ajustou aos
dados encontrados.

Teores de PB %

16,00 y =-0,0897x + 14,608
R2=0,6122
p>0,05

14,00
12,00
10,00

8,00

6,00 - . . .

14 28 42 56

Intervalo de cortes (dias)

Figura 4. Teores de PB do Tifton85 em func¢éo do intervalo de corte
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Esse padrao de comportamento dos teores de PB em relacdo a
idade de gramineas € concordante com os citados na literatura (Gongalves et
al. 2001; Oliveira et al.2000; Costa et al. 1992; Andrade e Gomide, 1971). Essa
reducdo no teor de PB com o avanco da maturidade das plantas pode ser
devido ao afeito de diluicdo destes na MS produzida (Gomide, 1976). Contudo,
como ocorre com a maioria das gramineas tropicais, entre elas as do
género Cynodon, o conteudo de PB na MS produzida esta indiretamente

relacionado com o intervalo de cortes.

3.4.3 Quimica do solo

3.4.3.1 Teores de matéria organica no solo

Os teores de matéria organica (MO) influenciam na agregacao
e estruturacdo do solo permitindo maior agregacdo aos solos arenosos, e
reduzindo a coesao nos solos argilosos; aumenta a capacidade de infiltracéo e
retencdo de agua; aumenta a porosidade e uniformiza a temperatura (Kiehl,
1985)

Os dados dos teores de MO do solo estdo representados na

figura 5, onde o modelo linear de regressao foi o que melhor se adequou.

Nessas equacfes, considera-se 5’ a estimativa do teor de MO, expressa em
g.dm=, e X as doses de N, expressa em kg.ha.™.

Nota-se que houve diferenca significativa (P>0,05) entre o
inicio do experimento e as diferentes doses de CFP na profundidade do solo de
0 - 20 cm e nao houve diferenca significativa para a camada do solo de 20 - 40
cm. Para andlise estatistica dos dados, as doses de CFP foram convertidas em
kg.ha® de N, sendo representados por zero a coleta feita no inicio do
experimento e 60, 151, 242, 333 e 424 kg.ha™ de N.
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Figura 5. Teores de MO no solo em fungao das diferentes doses de CFP

Os resultados obtidos no inicio do experimento foram de 24,52
e 2152 g.dm?® para as profundidade do solo de 0-20 e 20-40 cm,
respectivamente, nas doses de 60 kg.ha™ e 424 kg.ha' de N. Os valores
encontrados na profundidade de 0-20 cm foram de 28,17 e 33,4 g.dm™ e na
camada do solo de 20-40 cm foram de 24,82 e 26,3 g.dm™. Nota-se que houve
um aumento de 36% no teor de MO quando comparado aos dados obtidos
antes da implantacdo do experimento com o maior nivel de adubacdo de CFP.
Farias et. al. (1986), trabalhando com cama de aviario nas doses zero, 5, 10 e
15 t ha™, obtiveram um aumento no teor de MO de um Latossolo de 6,4 para
até 11,4 g.kg™*, correspondendo a um aumento de 78%.

Conforme a Embrapa (2006) a interpretacdo dos dados para
teores de MO foram de médio a alto na profundidade de 0-20 cm manteve-se
no medio para a profundidade de 20-40 cm, quando se compara os dados
obtidos no inicio do experimento e na dose mais elevada de CFP. Essa
diferenca entre as profundidades do solo pode ser explicada pelo
favorecimento a rapida mineralizacdo da MO adicionada, em virtude das
adequadas condicbes de umidade e temperatura do solo, durante o periodo
experimental, aliado ao fato da adubacgédo ter sido realizada a langco, em

cobertura e sem incorporacgao.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al.
(2011), em fertirrigacdo com percolado de residuo solido urbano, quando os
autores verificaram que os teores de MO no solo diminuiram com a
profundidade, devido a rapida mineralizacdo do residuo. Colussi (2013)
avaliando adubagdo com cama de aves na producdo de Tifton85, também
observou diminuigc&o dos teores de MO em profundidade.

Farias et al. (1986) trabalhando com cama de aviario nas doses
zero, 5, 10 e 15 t ha™, obtiveram aumento no teor de MO de um Latossolo de

6,4 para até 11,4 g kg™.
3.4.3.2 Teores de Potassio no solo
O K é o segundo nutriente mais requerido pela graminea,

sendo essencial para altos rendimentos e para manter a qualidade e sanidade

das plantas. Cujos teores podem ser observados na figura 6.
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Figura 6. Teores de K no solo em funcao das diferentes doses de CFP

O modelo linear de regresséao foi o que melhor se adequou aos

teores de K. Nessas equacdes, considera-se Y a estimativa do teor de K,

expressa em cmol..dm™, e X as doses de N, expressa em kg.ha.™.



28

Nota- se que houve diferenca significativa (P>0,05) entre o
inicio do tratamento e nos niveis de adubacdo na camada do solo de 0-20 cm
apresentando aumento nos niveis de K com o incremento nas doses de cama
de frango aplicada. Os resultados obtidos foram de 0,52, 0,97 e 1,5 cmol..dm™
para os dados avaliados no inicio do experimento, na testemunha e no maior
nivel de adubacdo de CFP, na dose méaxima testada de 20 Mg ha™ o teor de K
foi de 51% e 284% superior a testemunha e aos dados obtidos antes da
implantacédo do experimento, respectivamente.

Os resultados encontrados estdo de acordo com Lima et al.
(2007) que avaliando a influéncia da cama de frango nas propriedades
quimicas de um Latossolo Vermelho, com doses de MO de 5, 10, 15 e 20
Mg.ha™, verificaram aumento significativo nos niveis de K com o incremento
nas doses de cama de frango.

Na camada do solo de 20-40 cm n&o houve diferenca
significativa entre os dados observados. De acordo com a classificacdo da
Embrapa (2006), os teores de K para essa camada do solo sdo considerados
muito boa.

Percebe-se uma uniformizacdo na quantidade de K encontrado
na camada superficial do solo. Esse comportamento pode ser explicado pela
adicdo a lanco do material organico, em cobertura, sem incorporacdo e a
ciclagem dos nutrientes dos tecidos vegetais (Pizanni, 2008).

Os teores de K do solo observados sao superiores ao
considerado critico (80 mg.dm™) para o crescimento e o desenvolvimento de
culturas (SBCS, 2004 ), sendo gue os valores encontrados foram considerados
muito bons.

A reposicdo adequada de K deve ser uma das principais
preocupacdes para a manutencdo do potencial produtivo da forrageira. Uma
possibilidade seria a aplicacdo complementar de K apds cada corte, juntamente
com o N, ja que as quantidades estimadas na recomendagdo ndo foram
suficientes para manter os teores no solo para os tratamentos com reaplicacéo
de N em cada corte (Collusi, 2012).

Malavolta et al. (1989) relataram que o excesso de K em solo

cultivado com pastagens promove deficiéncia de calcio (Ca) e magnésio (Mg),



29

de modo que, em alguns casos, provocam clorose nas folhas, principalmente

nas mais velhas, alteragdo no crescimento e murchamento.

3.4.3.3 Teores de fosforo

A adequada adubacéo fosfatada promove o0 aumento na
producdo de massa, tanto da parte aérea como de raiz, no numero de perfilhos
e no teor de PB da parte aérea (Reis et al. 2005).

Os resultados dos teores de P, observados na figura 7,
demonstram que houve diferenca significativa (P>0,05) na camada do solo de

0-20 cm, e que na profundidade de 20-40 cm n&o houve diferenca significativa.
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Figura 7. Teores de P no solo em fungéo das diferentes doses de CFP

O modelo linear de regresséao foi o que melhor se adequou aos

teores de P. Nessas equacOes, considera-se 5’ a estimativa do teor de P,
expressa em mg.dm™, e X as doses de N, expressa em kg.ha.™.

A concentragdo média de P disponivel na camada de 0 a 20
cm do solo foi, antes do plantio, de 12,57 mg dm™; na testemunha, de 29,75
mg dm™ e no maior nivel de adubacédo CFP, de 65,25 mg dm™, camada em
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que o solo apresenta 78% de argila. Segundo a classificagcdo da Embrapa
(2006) os valores obtidos sdo considerados muito bons. Na dose maxima
testada de 20 Mg.ha™ de CFP o teor de P foi 119% superior & testemunha e
419% superior aos dados obtidos antes da implantacéo do experimento.

A classificacdo de disponibilidade deste nutriente é, segundo a
CFSEMG (1999), muito alta para todas as taxas de aplicacao de CFP.

Lima et al. (2007), ao avaliar a influéncia da cama de frango
nas propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho nas camadas do solo de
0-20 cm, com doses de MO de 5, 10, 15 e 20 Mg.ha™, verificaram aumento

significativo nos niveis de P com o incremento nas doses de cama de frango.

3.4.3.4 Teores de Calcio e Magnésio

O modelo linear de regresséo foi 0 mais adequado aos teores

de Ca e Mg. Nessas equacg0Oes, considera-se 5’ a estimativa dos teores de Ca
e Mg expressos em cmol..dm™, e X as doses de N, expressas em kg.ha.™.

Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os
dados avaliados. Segundo a Embrapa (2006) a interpretacdo dos valores
obtidos s&o considerados muito bons. Os altos teores podem ser explicados
pelas concentracdes de Ca e Mg presentes na CFP e os altos valores obtidos
na analise do solo antes da implantacdo do experimento.

Os teores de Ca e Mg podem ser vistos nas figuras 8 e 9.
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Figura 8. Teores de Ca no solo em fungao das diferentes doses de CFP
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Figura 9. Teores de Mg no solo em fungéo das diferentes doses de CFP

O valor de Ca + Mg trocavel considerado adequado para o
capim Tifton85, segundo CFSEMG (1999), é de 2,0 cmol..dm™, sendo que os
valores obtidos nas camadas estudades neste experimento, satisfazem a
necessidade da cultura.

Segundo Malavolta et al. (1997) o Ca compete com o K pelos
sitios de absor¢cdo na membrana plasmatica. Os altos teores de K do solo e

nos insumos organicos podem ter influenciado negativamente a absorgédo de
Ca pelas plantas.
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3.5 CONCLUSAO

A CFP proporcionou o aumento na PMS do Tifton85 e nos
teores de MO, K trocével e P do solo, com correlagdo positiva em relacao ao
aumento nas doses aplicadas.

A aplicacdo da CFP até a dose maxima testada, no periodo
estudado, nédo foi suficiente para alterar significativamente os teores de PB, Ca
e Mg.

O teor de PB decresce com aumento do intervalo de corte.

A cama de frango peletizada, nas dosagens testadas, foi mais

eficiente do que o tratamento com adubacé&o quimica.
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4 ARTIGO B: ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO COM TIFTON85 ADUBADO
COM CAMA DE FRANGO PELETIZADA

4.1 RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os atributos fisicos
do solo cultivado com Tifton85 em funcdo dos diferentes niveis de adubacédo
com cama de frango peletizada. O ensaio foi conduzido na fazenda
experimental da Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz
Meneghel (UENP/CLM), no municipio de Bandeirantes - Parana. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso, constante de cinco
tratamentos com 0, 5, 10, 15 e 20 Mg.ha*.ano™ de cama de frango peletizada,
com quatro repeticdes, totalizando 20 parcelas. Os dados foram comparados
pela andlise de variancia, utilizando o teste de Tukey, em nivel de 5% de
probabilidade. Os parametros avaliados foram densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade, porosidade total, porcentagem de
agregados e resisténcia mecanica a penetracdo do solo. A aplicacdo de cama
de frango peletizada, no periodo estudado, ndo foi suficiente para alterar
significativamente a densidade do solo, macro e microporosidade e porosidade

total, mas influenciou na agregacéao do solo.

Palavras chaves: Cynodon, densidade do solo, matéria organica, estabilidade
de agregados
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4. PHYSICAL ATTRIBUTES OF SOIL WITH TIFTON85 FERTILIZED WITH
POULTRY LITTER PELLETS

4.1. ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physical attributes of the soil
cultivated with Tifton85 for different levels of fertilization with pelleted poultry
litter. The test was conducted at the experimental farm of the University of North
Parana State - Campus Luiz Meneghel (UENP / CLM) , in the Bandeirantes city
- Parana . The experimental design was randomized blocks , contained in five
treatments with 0 , 5, 10 , 15 and 20 Mg ha * year® bed of pelleted poultry
litter, with four replications, totaling 20 plots. The datas were compared by
analysis of variance, evaluated as a randomized block design, using the Tukey
test at 5% probability. The parameters evaluated were bulk density,
macroporosity, microporosity, total porosity, percentage of households and
penetration resistance of the soil. The application of double pelleted chicken,
the study period was not sufficient to significantly alter soil density, macro and

micro porosity and total porosity, but influence on soil aggregation.

Keywords : Cynodon , soil density, organic matter , aggregate stability



35

4.2 INTRODUCAO

O Tifton85 é uma forrageira tropical resultante de trabalhos de
melhoramento genético realizados nas Universidades da Georgia e da Florida,
nos Estados Unidos, pelo pesquisador Dr. Glenn Burton, sendo um hibrido
interespecifico resultado do cruzamento entre uma bermuda (Cynodon
dactylon) do sul da Africa (P1290884) e “Tifton68” (C. nlemfuensis) (Hill et al.
1993; Hill et al. 1998; Vilela e Alvim, 1998; Burton, 2001; Sollenberger, 2008).

Segundo Hill et al. (1996) e Pedreira (1996), essa graminea
apresenta importantes caracteristicas forrageiras, como capacidade para
produzir elevada quantidade de forragem de boa qualidade. Trata-se de
forrageira que apresenta grande velocidade de resposta a fatores quimicos do
solo, gracas a alta densidade do seu sistema radicular.

De acordo com Silva e Mielniczuk (1997) os maiores beneficios
que as gramineas condicionam para melhoria da estrutura do solo estdo
relacionadas com a alta densidade e com a periddica renovacéo radicular, além
da liberacdo de exsudatos na rizosfera que estimulam a atividade microbiana,
levando a formacao e a estabilizacdo dos agregados do solo.

Na regido oeste do Parana, o cultivo do Tifton85 para altas
produtividades de feno é realizado, geralmente, em solos de textura muito
argilosa, em que sédo feitas aplicacbes de doses de fertilizantes quimicos e
organicos. A matéria organica (MO) proporciona melhorias nos atributos
quimicos e fisicos do solo, como densidade, espa¢o poroso, resisténcia a
penetracdo, estabilidade de agregados, umidade volumétrica e agua disponivel
(Pragana et al. 2012), além de ser uma boa fonte de nutrientes que, manejada
adequadamente, pode suprir parcial ou totalmente o fertilizante quimico.

Em areas com altas producdes de feno do Tifton85, um dos
grandes entraves a essa alta produtividade é a compactacdo do solo
promovida pelo pisoteio animal e pelo trafego de maquinas (Lima et al., 2004)

Segundo Mosaddeghi et al. (2007) a compactacdo do solo,
caracterizada pela redugao do espaco poroso que se torna em um dos fatores

primordiais de degradacéo de sua estrutura traz, como consequéncia, a queda
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de produtividade e longevidade das pastagens (Imhoff et al. 2000), além do
aumento dos processos erosivos (Oliveira et al. 2004)

Segundo Maia (2013) o aumento da densidade do solo pode
reduzir o crescimento do sistema radicular das plantas devido ao impedimento
fisico. Assim, valores elevados de densidade implicam em valores baixos de
porosidade, indicando condi¢des de compactacgéo do solo.

Um solo com melhor estrutura suporta melhor a precipitacéo e
a acdo de maquinas e implementos agricolas e também permite melhor
producdo das culturas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar os atributos
fisicos do solo cultivado com Tifton85 em funcdo dos diferentes niveis de

adubacdo com cama de frango peletizada. .
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3.3 MATERIAL E METODO

O ensaio foi conduzido na fazenda experimental da
Universidade Estadual do Norte do Parana — Campus Luiz Meneghel
(UENP/CLM), no municipio de Bandeirantes - Parana, Latitude de 23° 15’ S e
Longitude 50° 23’ W. O solo na area é o Latossolo Vermelho eutroférrico.

O clima predominante na regido € do tipo subtropical Umido,
pela classificagdo de Kdeppen precipitacbes médias anuais de 1300 mm,
estiagem no inverno e média de 30 mm no més mais seco com temperatura
meédia de 14 a 29°C durante o ano (IAPAR, 2003).

Antes da instalacdo do experimento para determinacdo da
fertilidade do solo foram coletadas, aleatoriamente em toda area dez amostras
nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de profundidade. As amostras,
ap0s secas ao ar e peneiradas, foram analisadas de acordo com o0s
procedimentos preconizados pela Embrapa (EMBRAPA, 1997).

O preparo do solo deu-se por subsolagem, aragéao e gradagem.
De acordo com o resultado da analise de solo ndo houve necessidade de
calagem, sendo realizada adubac&o com 60 kg.ha™® de P,Os e 30 kg.ha™ de
K>O no momento do plantio, conforme preconizado por Raij et al. (1997).

As mudas de Tifton85 foram plantadas em covas com 15 cm de
profundidade e espacamento de 30 cm, em 10 de novembro de 2012. Apds o
estabelecimento da graminea realizou-se o corte de uniformizag&o na area total
em 01 de fevereiro de 2013, seguida da demarcacédo de 20 parcelas de 3,0 x
3,0m, espacadas em um metro entre si.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso,
constando de cinco tratamentos com 0, 5, 10, 15 e 20 Mg.ha*.ano™ de cama
de frango peletizada (CFP), com quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas e
quatro idades de cortes (14, 28, 42 e 56 dias) apos uniformizacdo. Os dados
foram comparados pela analise de variancia, utilizando o teste de Tukey, em
nivel de 5% de probabilidade e o software utilizado foi 0 SASM-Agri Belan et al.
(2004), Althaus et al. (2001) e Godoy (2001).
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Os teores de nutrientes da cama de frango peletizada estéao
presentes na tabela 3.

Tabela 3. Andlise quimica da cama de frango peletizada realizada pelo
laboratério Dinardo-Miranda (DMLab)

Amostras
Determinacéao Identificacéo Resultados
Nitrogénio - N g.kg™ 18,2
Fésforo - P,Os g.kg™ 47,7
Potassio - K,0 g.kg™ 32,3
Célcio - CaO g.kg™ 150,8
Magnésio - MgO g.kg™! 14,5
Enxofre S g.kg™ 5,6
Umidade g.kg™ 2422
Matéria Organica g.kg* 639,6
Carbono - C g.kg™ 371,0
Relacgo C/N  ——memeee 20:1
Cobre — Cu mg.kg™ 78
Ferro — Fe mg.kg™ 1194
Manganés - Mn mg.kg™ 624
Zinco — Zn mg.kg™ 702
Boro — B mg.kg™ 27

ApoOs o corte de uniformizacdo, quando da aplicacdo da cama
de frango, foi realizada adubacdo com 60 kg N.ha™ em todas as parcelas, a
base de ureia, conforme Raij et al. (1997), ambas aplicadas a lan¢co em toda a
area.

Para analise da densidade do solo foram coletadas trés sub-
amostras nas profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm formando uma Unica
amostra por parcela, referente a cada profundidade e para andlise de
agregados coletou-se uma amostra parcela, na profundidade de 0-20 cm, 245
dias apos o corte de uniformizacao.

O método do anel volumétrico foi utilizado para a determinacgéo
da densidade do solo, macro e microporosidade e porosidade total e as
determinacdes da porcentagem de agregados por via seca foram feitas de
acordo com o Manual de Métodos de Analise de Solo (Embrapa, 1997).

A determinacéo da porcentagem de agregados por via seca foi
feita de acordo com o Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA,
1997).
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A resisténcia mecénica a penetracdo do solo foi medida
utilizando-se um penetrometro de impacto, com ponta em cone de 1 cm? de
area, até 40 cm de profundidade. Nos tratamentos foram realizadas trés
leituras de penetracdo (RP), aleatorias, para se compor a média da parcela,

245 dias ap0s o corte de uniformizagéo.
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4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4.1 Densidade e Porosidade do Solo

Os valores obtidos nos diferentes niveis de adubacdo com
CFP, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, relativos a macroporosidade
(macro), microporosidade (micro), porosidade total (Pt) e densidade do solo

(Ds), analisados pelo teste de Tukey, podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1. Macro e microprosidade, porosidade total e densidade do solo em

funcao das diferentes profundidades e doses de CFP.

Trat. Micro Macro Pt
Mg.ha™ CFP (m>m?) (m>m™) (m>m? (Mg.m?)

0-10cm  10-20cm 0-10cm 10-20 cm 0-10cm 10-20cm  0-10cm  10-20cm
0 0,49a 0,47a 0,12a 0,10a 0,61a 0,57a 1,11a 1,15a

0,53a 0,49a 0,09a 0,08a 0,62a 0,57a 1,15a 1,20a
10 0,52a 0,47a 0,10a 0,08a 0,62a 0,55a 1,17a 1,19a
15 0,54a 0,51a 0,08a 0,07a 0,63a 0,56a 1,22a 1,25a
20 0,50a 0,48a 0,09a 0,07a 0,60a 0,55a 1,20a 1,25a

C.V. (%) 9,29 11,73 33,02 41,67 6,65 9,64 11,31 6,47

F 0,87ns 0,30ns 0,58ns 0,47ns 0,72ns 0,12ns 0,41ns 1,21ns

* significativo a 5% do teste F. ns = ndo significativo. Letras iguais na coluna ndo
diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que nao houve diferenca significativa (P>0,05) para
interacdo entre os fatores avaliados. Os atributos macro, micro, Pt e Ds n&o
apresentaram diferencas quando analisados em diferentes niveis de CFP.

Considerando que esses atributos do solo sdo variaveis e
dependentes de seu manejo, o fato de néo ter sido observado diferengas entre
0s tratamentos pode estarassociado ao curto periodo de observacdo (245
dias). A Ds & um dos parametros fisicos do solo que diz respeito a sua
compactacdo, ou seja, solos com elevados valores de densidade séo

considerados compactados para determinadas culturas. Os valores de
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densidade critica apontados na literatura estéo entre 1,25 a 1,30 Mg m™ para
solos de textura muito argilosa (Reichert et al. 2003). Os resultados
encontrados para Ds estdo fora da faixa do valor considerado restritivo ao
desenvolvimento de plantas. Nota-se que os valores médios da Ds variaram de
1,11 a 1,22 Mg.m™ na testemunha e na dose 15 Mg.ha' de CFP,
respectivamente, na profundidade de 0-10 cm e 1,15 a 1,25 Mg.m™ na
testemunha e na dose 15 Mg.ha™ de CFP, respectivamente, nas profundidade
de 10-20 cm.

Observa-se que nos maiores niveis de adubacdo de CFP a Ds
foi maior, cujos resultados contradizem aqueles encontrados por Costa et al.
(2009) ao relatarem que a Ds reduz linearmente com o aumento das doses de
cama de frango aplicadas. Reduc¢éo na Ds também foi observada por Andreola
et al. (2000), apds 3 anos de adubacdo com cama de aves. Essa diferenca nédo
pode ser notada significativamente no trabalho por estar relacionada ao curto
periodo de avaliacdo do experimento. Por outro lado, os resultados
encontrados condizem com os obtidos por Lima (2007), que ao analisar a Ds
em funcdo da quantidade de cama de frango aplicada em um latossolo
vermelho, observou que n&do houve diferenca significativa (P>0,05) e que a
testemunha apresentou menor valor de Ds, em relacdo as demais dosagens.

De acordo com Severiano et al. (2010), a densidade ideal do
solo para o crescimento do Tifton 85 deve estar acima de 1,02 Mg.m™. Os
trabalhos de Tormena et al. (1998b), Klein e Libardi (2000) e Magalhaes et al.
(2009) indicaram o valor méximo de Ds = 1,28 Mg m™ como sendo o valor
critico para crescimento das plantas, inclusive o Tifton85, em solos argilosos
Os resultados encontrados estdo dentro dos limites propostos pelos autores
(1,22 Mg.m™) na profundidade de 0-10 cm que, de acordo com Matos et al.
(2008), no Tifton85 a maior densidade de raizes se concentra na profundidade
de 10 cm, nado prejudicando assim seu desenvolvimento.

Observou-se que na profundidade de 10-20 cm a Ds foi maior
comparado com a 0-10 cm em todos os tratamentos e que a maior diferenca
ocorreu no tratamento de 20 Mg.ha™ de CFP.

Trabalhos destacando as diferencas de Ds em variadas

profundidades foram relatados por Martins et al. (2010) e Mayer (2014) que
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avaliaram a Ds em profundidades até 40 cm, notando que com o aumento da
profundidade do solo ocorre um aumento da DS.

Segundo Gomes et al. (1992), o solo mais denso encontrado
em profundidades pode ser explicado pelas pressfes exercidas das camadas
superiores sobre as subjacentes, ocorrendo a compactacédo, reduzindo a sua
porosidade e a movimentacdo de material de menor granulometria dos
horizontes superiores para os inferiores que também concorre para a reducao
do espaco poroso e aumento da densidade, e isso pode ter ocorrido ja que o
solo é de classe textural muito argilosa.

A Ds possui estreita relagdo com outros atributos, sendo que a
maioria das pesquisas mostra que, com 0 seu aumento, ocorre diminui¢cdo da
macroporosidade (Tormena et al. 2004). Observou-se que na testemunha a
macro foi de 0,12 m®.m™ e a Ds 1,11 Mg.m™, na profundidade de 0-10 cm. Com
0 aumento da Ds para 1,20 Mg.m™ no tratamento com 20 Mg.ha™ de CFP a
Macro diminuiu para 0,09 m®.m?3. Esses resultados condizem com os
autores.citados acima.

Segundo Tormena et al. (2004) e Oliveira et al. (2007) a
capacidade de aeracdo do solo € determinada pela macroporosidade, sendo
que valores de porosidade menores que 0,10 m3®.m™ podem ser restritivos a
produtividade da maioria das plantas, variando com a espécie. Observou-se
gue todos os tratamentos se aproximam das condi¢cdes consideradas limitantes
ao melhor desenvolvimento do capim na profundidade de 0-10 cm, enquanto
gue na camada de 10-20 cm os resultados obtidos estdo abaixo do limite
restrito a produtividade. Nota-se na tabela 1, que a macroporosidade da
testemunha é de 0,09 m>.m™ e nos demais tratamentos os resultados variam
de 0,08 m®.m™ nos niveis de adubacéo 5 a 10 Mg.ha™ de CFP a 0,09 m®m™
em 15 a 20 Mg.ha™.

Os baixos valores podem ter pouca interferéncia no
desenvolvimento do Tifton85, sendo que as maiores concentracfes de raizes
encontra-se na camada de 0-10 cm. Valores de macroporos inferiores a 10%
no capim Tifton85 também foram constatados por Giarola et al. (2007) que
utilizaram adubag&o mineral associada com cama de frango e dejetos liquidos

suinos a profundidade de 0-18 cm.
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Para microporosidade, os valores variaram de 0,49 a 0,54
m®.m™ na profundidade de 0-10 cm e 0,47 a 0,51 m®.m™ na profundidade de
10-20 cm, na testemunha e com adubacdo de 15 Mg.ha' de CFP,
respectivamente. Independentemente dos tratamentos, houve tendéncia de
diminuicdo da microporosidade em profundidade. Os valores obtidos foram
similares entre os tratamentos (p > 0,05). Esses resultados sao corroborados
por Silva e Kay (1997), os quais indicam que a microporosidade é fortemente
influenciada pela textura e pelo conteudo de CO, e muito pouco influenciada
pelos efeitos do manejo.

De acordo com Fermino e Kampf (2006), a medida que
aumenta a proporcdo de microporosidade, diminui o espaco de aeracdo e
aumenta a retencdo de agua e nutrientes. Assim, os tratamentos com CFP,
apresentaram maior capacidade de retencdo de agua e nutrientes comparados
com a testemunha.

Os dados obtidos mostraram coeréncia com o0os encontrados
por Niero et al. (2010) ao relatarem que a reducéo do volume de macro resulta
em um aumento dos micro. Essa tendéncia pode ser devido ao transito de
magquinas nos cortes de uniformizacao e no cultivo do solo.

Os valores de macro e micro refletiram na Pt, que variou de
0,63 a 0,60 m® .m™ na camada de 0-10 cm, nas doses de 15 e 20 Mg.ha*
respectivamente. Na camada de 10-20 cm a maior Pt foi encontrada nas doses
de 15 e 20 Mg.ha™, observando-se que ndo houve diferenca entre os
tratamentos, com tendéncia de reducéo nas diferentes profundidades do solo,
nao sendo significativo. Isso pode ter ocorrido devido a resposta da Ds, que
tendeu a aumentar em profundidade, corroborando com os resultados
encontrados por Souza e Alves (2003), que mostram relacéo inversa entre Ds e
Pt em um latossolo vermelho.

A literatura sobre CFP em funcéo dos atributos fisicos do solo e
na alternativa de adubacdo nas pastagens €& escassa, portanto, merece

atencao e estudos detalhados.
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4.4.2 Estabilidade de agregados

A formacéao dos agregados do solo ocorre devido a processos,
quimicos, fisicos e biolégicos. Uma caracteristica importante na melhoria fisica
de um solo é a estabilidade de agregados, visto que em solos desestruturados
ocorrem perda de 4gua, nutrientes e erosao.

A estabilidade dos agregados, avaliada pelo diametro médio
geométrico (DMG), na camada superficial do solo (0-20 cm) em funcdo das

diferentes doses de CFP pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2. Diametro de agregados em funcéo de diferentes doses de CFP.

Classe de diametro de agregados (mm)

0,25-fundo da

4-2 2-1 1-0,5 0,5-0,25 .
peneira
------------------------------ --(%)
Profundidade 0-20 cm
Trat. Mg.ha‘l Macro Macro Macro Micro Micro
CFP agregados agregados agregados agregados agregados
0 26,43b 26,09b 25,49a 8,17a 9,47a
5 30,40ab 28,72ab 21,65ab 6,70a 9,47a
10 39,26a 31,66a 17,22b 4,49a 6,25a
15 33,47ab 31,66ab 20,63ab 6,07a 9,09a
20 37,52a 30,77a 19,09ab 5,22a 6,66a
C.V. (%) 14,65 5,22 11,60* 27,28 36,99
F 4,54* 7,82* 6,6* 2,86ns 1,11ns

* significativo a 5% do teste F. Letras iguais na coluna ndo diferem pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Média de 4 repeti¢bes.

A ordem hierarquica na formacdo dos agregados do solo
comeca pela unido de particulas individuais, formando um dominio de argila,
que, por sua vez, unem-se formando microagregados (< 0,25 mm) e assim
sucessivamente até a formacdo dos macroagregados (> 0,25 mm) (Hadas,
1987).

A andlise de variancia indica que as doses de cama de frango
aplicadas promoveram variagdo significancia (p>0,05) para as classes de
agregados com diametros de 4-2; 2-1; 1-0,5 mm e n&o houve diferenca
significativa nas demais classes deste atributo fisico.

Verificou-se que os agregados do solo na testemunha com

didmetro de 4-2 mm tiveram valores de 26,43% e 2-1 mm de 26,09% , nas
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doses de 15 e 20 Mg.ha™ de CFP os resultados foram de 33,47 e 37,52% para
as classes de diametros de 4-2mm e 31,66 e 30,77%, para 2-1 mm. Na classe
1-0,5 mm nota-se efeito contrario a testemunha que apresentou maior
porcentagem (25,49%) e nas doses de 15 e 20 Mg.ha™ de CFP os valores
foram de 17,22 e 19,09%. Dessa forma, os maiores valores de estabilidade de
agregados nas classes com diametros de 4-2; 2-1 mm ocorreram nos
tratamentos com maiores doses de CFP. Bertol et al. (2006) observaram que
com maior acumulo de MO no solo ocorre aumento no valor do diametro dos
agregados do solo.

Segundo Jiménez-Rueda et al.(1992) a escala de degradacgéo
estrutural é definida em funcéo da porcentagem de agregados menores de 0,50
mm de didmetro entre 10-20%. Agregados menores de 0,5 mm séo
caracterizados por baixa degradacao e os resultados obtidos condizem com a
escala dos autores. No trabalho verificou-se que a testemunha dos
microagregados (< 0,25 mm) obteve valores aproximados a 17%, e nas
doses de 15 e 20 Mg.ha™* de CFP obteve de 10 e 11%. Os resultados obtidos
sao inferiores ao encontrado por Bognola et al. (1998), que analisando um
Latossolo na profundidade de 10-20 cm, concluiram que 25,30% do solo
estavam na classe de agregados inferior a 0,50 mm.

Observa-se que os percentuais de agregados para as classes
maiores de 0,25 mm (microagregados) sédo elevados. Na testemunha os
valores foram de 78% e nas doses de 15 e 20 Mg.ha™* de CFP foram de 88 e
87% respectivamente. Isso indica que a maior parte dos agregados obtidos
apresenta boa estabilidade estrutural pela atuacédo de agentes externos. Como
associacdo da cama de frango proporciona melhor atividade biolégica e
desenvolvimento radicular do Tifton85, consequentemente, melhora a
agregacéo do solo, culminando na formacao de agregados de maior tamanho.

Nos DMG 0,5-0,25 e 0,25 mm efundo da peneira nao houve
diferenca significativa (p>0,05), mas foi observada uma pequena diferenca
entre a testemunha e as demais dosagens com CFP.

Alves et al. (2007) mostram a correlagédo da MO com algumas
propriedades fisicas do solo. A MO tem forte relacdo com a estruturacdo do

solo, pois ela é fonte de energia para a atividade biolégica do solo; em razdo do
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fornecimento de MO para o solo, havera maior atividade biologica e,

consequentemente, maior reestruturacgao.

4.4.3 Resisténcia mecanica a penetracéao

A resisténcia do solo a penetracdo (RP) tem sido largamente
utilizada como indicador da compactagao, por estar relacionada a importantes
atributos do solo e das plantas (Reichert et al. 2007) e por ser uma medida facil
e de rapida determinacéo (Tormena e Roloff, 1996).

Os resultados de resisténcia do solo a penetracdo (RP)

encontram-se na Figura 1.
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Figura 1. Resisténcia do solo a penetracdo em funcao das doses de CFP

Observou-se que 0s maiores valores de RP ocorreram na
camada de 10 a 20 cm de 6,43 MPa a 7,47 MPa e na camada de 20-30 cm de
6,63 MPa a 6,79 MPa, nos tratamentos com 15 e 20 Mg.ha' de CFP. Na
profundidade de 0-10 cm os dados obtidos na testemunha foram de 4,77 MPa
e na maior dose de CFP de 4,26 MPa. Goncalves (2008) verificando os
atributos fisicos do solo cultivado por diferentes plantas obteve resultados, para
RP do Tifton85 nas profundidade do solo de 0-10 e 10-20 cm, de 3,30, 5,73
MPa respectivamente.

Na tabela 3, sdo apresentadas as classes de resisténcia a
penetracdo adaptadas de Canarache (1990), citadas por Assis et al. (2001),

utilizadas para interpretacéo dos dados obtidos.

Tabela 3. Limites de classes de resisténcia de solos a

penetracdo e graus de limitacdo ao crescimento das raizes

Classe Limites (MPa) Limites ao crescimento das raizes
Muito Baixa <1,1 Sem limitacbes
Baixa 1,1-25 Pouca limitagcéo
Média 26-5,0 Algumas Limitacbes
Alta 51-10,0 Sérias limita¢des

Muito Alta 10,1 - 15,0 Raizes praticamente ndo crescem
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Extremamente >15,0 Raizes ndo crescem

alta

Fonte: Adaptada de Canarache (1990) citado por Assis et al. (2001)

Os resultados obtidos para RP foram considerados como
classe média nas camadas de 0-10 cm e alto nas camadas de 10-20, 20-30 e
30-40 cm de acordo com a tabela proposta por Canarache (1990). Segundo
Matos et al. (2008) a maior concentracdo de raizes do Tifton85 se encontra na
profundidade de 0-10 cm, conforme a tabela 3 o limite ao crescimento das
raizes para esté profundidade esta de algumas restricoes.

Os valores observados em todas as camadas do solo estédo
causando efeitos restritivos ao crescimento das plantas, como destacado por
alguns autores, que afirmam que a resisténcia a penetracdo limitante ao
crescimento radicular é de 2 MPa (Tormena et al. 1998; Beutler et al. 2006),
enquanto que Grant e Lafond (1993) afirmam que a faixa restritiva esta entre
1,5e 3,0 MPa.

Moura et al. (2012) verificaram a RP do solo cultivada com
Brachiaria decumbens sob aplicacdo de cama de frango nas doses de 20 e 40
Mg.ha™ concluindo que a RP nas areas que sofreram aplicacdes de cama de
frango nao diferiu da testemunha, apresentando as mesmas classes de
resisténcia a penetracdo nas camadas analisadas. Lima (2007) avaliando a
fisica de um latossolo vermelho, sob influéncia da aplicacao de cama de frango
também nao verificou efeito da MO na RP do solo.

Conforme Séguy et al. (1999), a compactacdo aumenta a
resisténcia a penetracdo das raizes em funcdo da elevada resisténcia da
estrutura fisica do solo e da diminuicdo da concentragcdo de oxigénio,
resultando na menor taxa de mineralizacdo da MO e difusdo lenta dos

nutrientes e oxigénio para as raizes.
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4.5 CONCLUSAO

A aplicacdo da CFP até a dose maxima testada, no periodo
estudado, nao alterou significativamente a micro e macroporosidade, Pt e Ds.

As diferentes doses de CFP influenciaram na agregagcao do
solo. Os maiores valores de estabilidade de agregados ocorreram nos
tratamentos com maiores doses de MO.

Diferentes doses de CFP néo reduziu a resisténcia do solo a

penetragao.
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