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RESUMO

RESIDUOS ORGANICOS NA PRODUQAQ DE FORRAGEM E SEUS IMPACTOS
NA QUALIDADE QUIMICA DO SOLO

AUTOR: Antonio David Bortoluzzi Silva
ORIENTADOR: Claudir José Basso

A criacdo de aves e suinos sdo duas atividades desenvolvidas na pequena
propriedade rural basicamente com méo-de-obra familiar. Associado a isso, como
forma de incremento mensal da renda a producdo de leite tem sido mais uma
alternativa de diversificacdo e renda para essas unidades de produg&o. Quando se
pensa a producéo de leite, genética e alimentacéo séo dois fatores fundamentais. Por
isso, 0 presente trabalho teve por objetivo avaliar a producdo de matéria verde e
matéria seca e o acumulo de nutrientes na parte aérea do tifton 85 e do azevém com
aplicacdo de residuos da producdo animal, bem como o impacto de sucessivas
aplicacoes sobre a qualidade quimica do solo. Esse trabalho foi desenvolvido entre 0s
anos de 2012 a 2015 na éarea do Instituto Federal Farroupilha, Frederico Westphalen.
O Delineamento utilizado foi o de blocos casualizado, o solo classificado como
Latossolo Vermelho Eutréfico tipico. A avaliacao da producédo de matéria verde e seca
da forragem foram realizadas em intervalos de 45 a 60 dias e as aplicacbes dos
residuos em intervalos aproximados de 90 dias, totalizando 4 aplica¢cées anuais e 16
no total durante a conducdo do experimento. Apos esse periodo foi efetuada
amostragem de solo nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm par avaliagdo quimica.
Os resultados mostraram uma reposta significativa quanto a producdo de matéria
verde e matéria seca das forrageiras bem como o acumulo de nutrientes na sua parte
aérea. Quanto a qualidade quimica do solo, os resultados mostram que sucessivas
aplicacbes da cama de aves e do dejeto liquido de suinos, levam a um acumulo
significativo de fosforo e zinco o que exigem sob o ponto de vista ambiental um
monitoramento mais constante dessas areas que recebem sucessivas aplicactes
desses residuos.

Palavras-chave: Dejeto Liquido de Suino. Cama de Aves. Plantas Forrageiras.



ABSTRACT

ORGANIC WASTE IN FORAGE PRODUCTION AND ITS IMPACTS ON SOIL
CHEMICAL QUALITY

AUTHOR: Antonio David Bortoluzzi Silva
ADVISOR: Claudir José Basso

Poultry and swine husbandry are two activities carried out on the small rural property
primarily with family labor. Associated with this, as a monthly income increment, milk
production has been another diversification and income alternative for these
production units. When thinking about milk production, genetics and food are two key
factors. Therefore, the present work aimed to evaluate the production of green mass
and dry mass and nutrient accumulation in the aerial part of tifton 85 and ryegrass with
application of animal residues, as well as the impact of successive applications on
quality. soil chemistry. This work was developed from 2012 to 2015 in the area of the
Federal Farroupilha Institute, Frederico Westphalen. A randomized block design was
used, the soil classified as typical Eutrophic Red Latosol. The evaluation of green and
dry forage mass production carried out at 45 to 60 days intervals and the residues
applications at approximately 90 days intervals, totaling 4 annual and 16 total
applications during the experiment. After this period, soil was sampled at depths of O-
10 and 10-20cm for chemical evaluation. The results showed a significant response
regarding the forage green matter and dry matter production as well as the nutrient
accumulation in its aerial part. As for the chemical quality of the soil, the results show
that successive applications of poultry litter and swine slurry lead to a significant
accumulation of phosphorus and zinc, which require, from an environmental point of
view, a more constant monitoring of these receiving areas. successive applications of
these wastes.

Keywords: Pig Manure Liquid. Bird's Bed. Forage Plants.
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1 INTRODUCAO

Pensando na producdo de proteina animal, a criagdo de frangos tem sido
apontada como a mais eficiente e de baixo custo para ser desenvolvida em um curto
espaco de tempo. Além disso, a suinocultura é outra fonte de producéo de proteina
animal e muitas vezes desenvolvida de forma isolada, ou associada a propria
atividade avicola geralmente dentro das pequenas propriedades rurais. Com a criacao
desses animais de forma cada vez mais intensiva e em sistemas de confinamento,
ocorre a geracao de uma grande quantidade de residuos organicos dentro dessas
pequenas unidade de producdo, que muitas vezes com limitacdo de area para sua
aplicacé@o tem preocupado sob o ponto de vista ambiental. Além da criagdo de suinos
e/ou aves, é muito comum também na pequena propriedade rural, como uma forma
de complementacédo de renda mensal, a producéo de leite, que também gera grande
guantidade de residuos organicos.

Nesse contexto e na pequena propriedade rural que desenvolve a atividade
leiteira, o tifton 85, em razdo das vantagens nutricionais, do potencial produtivo, da
resposta a fertilizacdo, da adaptacao a diferentes ambientes e da flexibilidade de uso,
vem sendo muito utilizado como espécie forrageira para producéo leiteira no periodo
da primaveral/verdao/outono, paralisando seu crescimento no inverno. Por isso, a
sobressemeadura do azevém, espécie forrageira de inverno, pode ser uma boa opcao
para a formacdo e melhoria dessas pastagens, aumentando a oferta anual de
forragem.

As gramineas forrageiras normalmente respondem a adubacéao nitrogenada,
e o dejeto liquido de suinos e a cama de aves por possuirem nutrientes, esse podem
representar uma importante alternativa de suplementacao de adubacéo nessas areas
de pastagem. A utilizacdo desses residuos em culturas comerciais ja € bastante
estudada, porém, sdo poucas as informa¢des quanto a utilizacdo sequencial desses
residuos organicos em areas de pastagem de tifton 85 com sobressemeadura de
azevém para o periodo invernal, como alternativa de melhorar a quantidade de
forragem, bem como o impacto de sucessivas aplicagdes sobre a qualidade quimica
do solo. Seidel et al., (2010), evidenciou que a aplicacdo de dejeto liquido de suino na
cultura do milho com doses de até 50 m?3 ha?l, como adubacdo de base foi
estatisticamente igual a adubacgéo quimica (NPK). Ja Ceretta et al., (2005), estudando

a sucesséao aveia preta/milho/nabo forrageiro, observaram que a utilizagcédo de dejeto
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liquido de suino, incrementou a producdo de matéria seca em todas as culturas de
sucessao, nos dois anos de realizacdo do experimento.

Por tanto, a hipotese que fundamenta esse trabalho é que o aumento da dose
do dejeto liquido de suinos e da cama de aves incrementam de forma linear a
producdo de matéria seca das forrageiras e impacta sobre alguns atributos do solo.
Por isso, 0 objetivo desse trabalho foi de avaliar sucessivas aplicacbes do dejeto
liguido de suinos e da cama de aves sobre a producao de forragem de tifton 85 com

sobressemeadura de azevém e seu impacto na qualidade quimica do solo.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS PRODUTIVOS DE FRANGOS, SUINOS E DA ATIVIDADE
LEITEIRA

O Brasil é um pais com grande extensao territorial e com um clima que lhe
permite produzir os mais diversos tipos de culturas nas suas diferentes regides e a
proteina animal, uma das que mais pesa na balanca comercial para a regidao Sul do
Brasil, principalmente para o estado de Santa Catarina. Estudos realizados pelo
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), demonstram que em
2018/2019, as exportacbes somaram 61, 90 e 21% para a carne bovina, de frango e
suina, respectivamente, e com uma expectativa de crescimento de 4,2, 2,1 e 2% até
2021/2022 (MAPA, 2012).

A regidao Sul do Brasil no comparativo com os demais estados, destaca-se
significativamente quando se trata da producdo de aves e suinos, voltada em sua
grande maioria a exportacdo. Segundo dados do relatério anual de 2018 da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2018), a producdo brasileira de
carne de frango passou de 9,34 em 2006, para 13,05 milhdes de toneladas em 2017,
ou seja, um aumento de 39,7%. Ja referente a carne suina, a producédo passou de
2,94 em 2006, para 3,75 milhdes de toneladas em 2017, o que representa um
incremento de 27,6%.

Na Regido do Médio Alto Uruguai localizado do Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, 97% dos estabelecimentos rurais (que correspondem a mais de
26.000 estabelecimentos), sdo pequenas propriedades rurais, com dimensdo em
torno de 13,5 hectares e que ocupam mais 79% da area regional, com uma renda
média mensal pouco superior a um salario minimo (CAMPOS, 2004). Além de
atividades como o cultivo do fumo, milho e soja, a producdo de leite também esta
presente como forma de complementacdo de renda. Além disso, outra atividade
importante diz respeito a criagdo de suinos e aves de forma isolada ou associada
nessas pequenas propriedades, em parceria com empresas da regiao.

De acordo com dados do IBGE (2012) e citados por Venturini (2014), a
producao leiteira brasileira vem apresentando incrementos significativos nos ultimos
anos, e se concentra principalmente nos estados de Minas Gerais e Rio Grande do

Sul, onde esse Ultimo estado representa aproximadamente 12,5% da producéo
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brasileira de leite — estimada em 4 bilhdes de litros por ano. Essa participacao
significativa do estado do Rio Grande do Sul se deve ao aumento do niamero de
animais, e consequentemente na capacidade produtiva e ao crescimento da
produtividade dos animais do estado (MAIA et al., 2013), fatores esses associados

diretamente a producéo de forragem.

2.2 ESPECIES FORRAGEIRAS PARA O REBANHO LEITEIRO NO RIO GRANDE
DO SUL

Dentro das propriedades que desenvolvem a atividade leiteira no Rio Grande
do Sul, a tifton 85 (Cynodon spp.), tem sido apontado como a principal espécie
forrageira perene, com alto potencial produtivo, podendo ser utilizado tanto no pastejo
do gado como na forma de feno (BRAGA et al., 2000). Mesmo no Brasil, conforme
colocado por Guimaraes (2012), atualmente as pastagens estdo sendo cultivadas
basicamente por gramas do género Cynodon sp.

Até o final da década de 90, a tifton ainda era pouco representativa, perdendo
espaco muitas vezes para as Braquiarias e Panicum (VILELA; ALVIM, 1996). Essa
pouca representatividade da tifton nas pastagens cultivadas até o final dessa década
era devido a escassez de trabalhos realizados sobre a espécie forrageira, o que
dificultava sua implantacdo e manejo (SILVA; PEDREIRA, 1997). Além disso, sua
implantacdo em solos com alto nivel de degradacéo e pouca reposicao de nutrientes
comprometia seu desenvolvimento e sua credibilidade junto aos produtores (DA
SILVA; GAI; MOREIRA, 2011).

Até 1943, a grama tifton era considerada uma planta invasora de grande
habilidade competitiva, no entanto, nesse ano um pesquisador e melhorista dos EUA
realizou o lancamento de uma cultivar que revolucionou a pecuaria norte-americana
(PEDREIRA; NUSSIO; SILVA, 1998) e segundo Tonato (2003), o langamento dessa
nova cultivar de tifton despertou melhoristas a realizarem trabalhos sobre a cultura.
No Brasil, a tifton 85 tem sido a mais utilizada e apontada por muitos pesquisadores,
como uma das melhores cultivares de tifton na atualidade (BURTON; GATES; HILL,
1993) caracterizada como uma planta alta, com presencas de folhas finas e de cor
verde escura.

No Brasil, as cultivares de grama tifton apresentam elevado potencial de

producdo de matéria verde, possuindo a vantagem de sustentar uma alta carga animal
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por unidade de area de pastagem (SILVA; PASSANEZI; CARNEVALLI, 1998; CORSI;
MARTHA JR., 1998). A produtividade das cultivares de tifton dependem da continua
emissao de folhas e afilhos, mesmo apds os cortes (OLIVEIRA et al., 2000). No
entanto, a época de realizacdo desses cortes € de extrema importancia no seu manejo
e qualidade, alias, nesse sentido, Oliveira et al., (2000) afirmam que o seu crescimento
e valor nutritivo estdo diretamente ligados ao momento do corte e/ou pastejo e ainda
as condicbes do ambiente.

Além da alta producéo de matéria verde e seca, Santos (2005) também afirma
gue o tifton 85 é uma excelente forrageira sob o ponto de vista de qualidade, sendo
apontada como a principal espécie forrageira para o0 periodo da
primaveral/verdo/outono, e que tem seu desenvolvimento paralisado no periodo de
inverno. Por isso, 0 azevém (Lollium sp.), espécie forrageira de inverno, pode ser uma
alternativa de melhorar a producéo de forragem nessa época mais fria do ano, com
seu estabelecimento sobre o tifton 85, aumentando assim o periodo de pastejo
(periodo util) pelos animais (MAIXNER, 2006; MOREIRA, 2006).

Nesse sentido, forrageiras de estacao fria sdo a base alimentar de ruminantes
nas regides de clima temperado, produzindo forragem de alta qualidade (PEYRAUD,;
COMERON; LEMAIRE, 1996; SANTOS et al., 2005). Logo, a sobressemeadura de
forrageiras de inverno em pastagens de tifton, além de produzir forragem no inverno,
possibilita maior aproveitamento da area cultivada em comparacao ao monocultivo, e
uma possibilidade para aumentar o periodo de utilizacdo dos pastos (RODRIGUES;
AVANZA; DIAS, 2011).

A producéo de matéria seca de pastagens anuais de inverno normalmente é
baixa em virtude da limitacdo de nutrientes disponiveis no solo, 0 que pode ser
suplementado com a utilizacdo de residuos provenientes do sistema criatério de
animais. As gramineas forrageiras normalmente respondem a adubacéo nitrogenada,
com aumento da producdo e/ou aumento dos teores de proteina bruta, e por isso,
essas areas também podem representar uma alternativa para aplicacdo desses
residuos oriundos da producdo animal. Portanto, a producdo animal em uma
propriedade ndo deve ser tratada como uma unidade independente, mas fazer parte

de um sistema integrado de producdo economicamente viavel e sustentavel.

2.3 IMPORTANCIA DA ADUBACAO PARA ALTAS PRODUTIVIDADES DE
FORRAGEM
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Para que uma espécie forrageira possa ser utilizada de maneira eficiente e seu
potencial produtivo seja expressado € necessario conhecer 0S processos e
mecanismos fisiologicos que modificam e determinam seu crescimento e
desenvolvimento. A analise de crescimento é uma ferramenta que favorece a
compreensao das respostas morfofisioldgicas das plantas as condi¢des de meio e de
manejo a que sdo submetidas, possibilitando que praticas de manejo sejam
desenvolvidas e assegurem alta produtividade e perenidade das pastagens
(CARVALHO; PEDREIRA; TONATO, 2012).

O crescimento de uma forrageira pode ser aferido tanto de forma destrutiva
avaliando sua matéria verde e posteriormente sua matéria seca, como de forma nao
destrutiva, aferindo variaveis morfoldgicas da planta, como comprimento da planta ou
altura. Dentre os varios fatores de influéncia no crescimento e desenvolvimento
vegetal esta a adubacéo, ou seja, a reposicao de nutrientes retirados pela planta. No
entanto, é importante o conhecimento da dose adequada do nutriente para evitar
perdas e aumentar a eficiéncia de absorcéo pela planta (ALVIM et al., 1999).

Fagundes et al. (2012) relatam que a aplica¢do de nutrientes como o nitrogénio
aumenta consideravelmente a producdo da matéria verde de plantas, principalmente
de gramineas, que sao altamente dependentes e responsivas a adubacao
nitrogenada. Além do nitrogénio, Lavres Jr. (2001) destaca a importancia do potassio
na maior produtividade e qualidade de forrageiras.

Ja com relacdo ao fésforo, as plantas demandam quantidades menores em
relacdo ao nitrogénio e potassio (FRANCO, 2003). No entanto, para solos mal
corrigidos com relacao ao fésforo, sédo necessarias altas doses desse nutriente devido
a sua dindmica no solo e forte capacidade de ligacdo com os o6xidos edaficos,
diminuindo sua disponibilidade para as plantas.

De maneira geral, quanto maior o nivel de intemperismo do solo, maior a
quantidade de o6xidos de ferro e aluminio contidos no mesmo, o que leva a uma maior
adsorcéo, e consequentemente, menor teor de foésforo disponivel para absorgao pelas
plantas (BISSANI et al., 2008). Os autores salientam que solos acidos possuem maior
capacidade de adsorcéo de fosforo, e solos com pH entre 5,5 e 6,5 séo ideais para a
adequada absorcéao de fosforo pelas plantas.

De maneira geral, gramineas e forrageiras nao deixam de ser diferentes, sendo

bastante exigentes quanto a questdo da fertilidade do solo e mais ainda quando se
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destinam a producao de feno, pois a demanda por nutrientes € mais elevada ainda,
principalmente com relac&o ao nitrogénio e ao potassio (REIS et al., 2005). Devido a
continua exportacao de nutrientes neste sistema, a adubag&o organica pode ser uma
estratégia interessante, tendo em vista a liberacdo gradual dos nutrientes e a adi¢éo
de matéria organica, podendo auxiliar na melhoria das propriedades do solo e no
estabelecimento de microrganismos benéficos.

Nesse sentido, Barnabé et al. (2007), avaliando a utilizacdo de dejeto liquido
de suinos na producédo do capim marandu, observaram que a aplica¢édo de 150 m-3
hal incrementou em 156,1% a producdo de matéria seca no comparativo a
testemunha (sem adubacdo), e, quando comparada a adubacdo mineral esse
incremento foi de 98%.

Em outro estudo, Medeiros et al. (2007) concluiram que a matéria seca do
capim marandu com aplicacéo de 180 m ha! de dejetos liquidos de suinos foi similar
a obtida com adubo mineral, com uma produtividade média de 3,02 t. hal. JA com a
utilizacdo da cama de aves, a producdo de matéria seca de Brachiaria decumbens,
adubada com 3,6 t ha' de cama de frango foi incrementada, porém néo superando a
obtida com a fertilizacdo mineral (OLIVEIRA, 2002).

Em estudo com tifton 85, Vielmo, Bona Filho e Soares (2011) mostram
incremento no rendimento de matéria seca com a utilizacdo de DLS. Segundo
Woodard e Sollenberger, o nitrogénio € o nutriente mais limitante na producédo de
forragem da grama bermuda (Cynodon spp.). Comparando doses crescentes de DLS,
Assman et al. (2007) observaram que a maior producéo de matéria seca do consorcio
aveia branca + azevém ocorreu com aplicacdo de 120 m® ha’. No primeiro ano de
cultivo, os autores observaram que a dose de 120 m? ha! de DLS incrementou em
147 e 112% a producédo de matéria seca, comparado a testemunha, respectivamente,

para avaliacdes realizadas aos 61 e 108 dias apos a emergéncia (DAE).

2.4 RESIDUOS DA PRODUCAO ANIMAL NA QUALIDADE QUIMICA DO SOLO

O dejeto liquido de suinos e a cama de frango sdo os dois principais residuos
gerados atualmente e que preocupam sob o0 ponto de vista ambiental nas pequenas
unidades de producéo, que desenvolvem essas atividades de maneira isolada e/ou
associada. Esses dois residuos gerados nas unidades de producao de proteina animal

apresentam caracteristicas diferentes sobre a questado fisica. O dejeto de suinos
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geralmente se encontra e € aplicado na forma liquida. A fracdo amoniacal presente
no DLS armazenado na forma liquida corresponde a aproximadamente 50-70% do
nitrogénio (N) total presente no dejeto (BASSO et al., 2005; GIACOMINI et al., 2009)
e esta prontamente disponivel as plantas, diferentemente da cama de frango
encontrada na forma soélida, onde a mineralizacdo € parte do processo para liberacao
e disponibilidade desse nutriente as plantas.

Como ocorre com a criacao de suinos, a producao de frango de corte também
gera grande quantidade de residuos que, se bem manejados e utilizados como fonte
de nutrientes, pode representar um modelo de produc¢éo sustentavel, alids, a producéo
sustentavel de proteina animal parece ser uma exigéncia cada vez maior do mercado
consumidor (ORRICO JUNIOR; ORRICO; LUCAS JUNIOR, 2010).

A cama de aviario, semelhante ao dejeto liquido de suinos, também é rica em
nutrientes e pode ser utilizada como fonte nutritiva em culturas comerciais (COSTA et
al., 2009). Reducao no custo de producado quando o residuo é de facil acesso e uso
em substituicdo a adubacdo mineral sdo algumas das vantagens da utilizacdo desse
residuo (BLUM et al., 2003; WOODARD; SOLLENBERGER, 2011).

Essa pratica de substituicdo total e/ou parcial da adubacdo mineral pela
organica em culturas, pode representar uma reducéo de uso das reservas finitas de
alguns fertilizantes e de energia ndo renovavel (LANA et al., 2010). O problema da
utilizacdo desses residuos € que esses sao considerados fertilizantes néo
balanceados e nesse caso pode haver excesso daqueles nutrientes cuja
disponibilidade no solo ja é suficiente para sustentar a producdo, quando sao
utilizados sem muito critério.

A preocupacgdo com o fator ambiental da utilizacdo de residuos da producéo
animal, especialmente suinos e aves, se tornou mais preocupante a partir da década
de 80, com ampliacdo do sistema de criacéo intensiva associado ao desenvolvimento
dessa atividade, quase que exclusivamente na pequena propriedade rural. Portanto,
muitas vezes a atividade possui limitacdo de area, somado também a questdo
topografica, que muitas vezes possui relevo acentuado, inviabilizando a aplicagcéo
uniforme e de um grande volume de residuo, gerando entdo a preocupac¢do com a
utilizacdo das mesmas areas para aplicagdo desses residuos.

Nesse sentido e conforme apontado por Basso et al. (2012), em muitas
propriedades a quantidade de residuo gerado pode exceder a capacidade de suporte

dos solos pelo uso continuo das mesmas areas como local de aplicacdo. Devido a
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alta concentracao de cobre (Cu) e zinco (Zn) no dejeto liquido de suino (L'HERROUX
etal., 1997; GRABER et al., 2005; MATTIAS et al., 2010; GIROTTO et al., 2010), com
sucessivas aplicagbes em uma mesma darea, espera-se ao longo dos anos, um
acumulo excessivo desses elementos quimicos no solo.

Em areas que recebem sucessivas aplicacfes de dejeto liquido de suinos, se
tratando dos metais pesados, Basso et al., (2012) alertam que zinco e cobre séo os
dois principais elementos que mais devem merecer a atencdo com relagdo a um
possivel acimulo no solo. Isso se justifica jA que zinco e cobre séo dois importantes
elementos a nutricAo animal, e presentes nos complexos minerais usados na
formulacdo de racgles, tanto é que, juntamente com 0 manganés, apresentam o0s
maiores teores na analise da matéria seca do dejeto liquido de suinos.

A preocupacdo ambiental que existe em funcdo da limitacdo de areas e ao
préprio custo de transporte, principalmente no caso do dejeto liquido de suinos, € que
essas adicoes fiqguem acima da capacidade que o solo tem de transformar e reter
esses nutrientes, e, como consequéncia, a probabilidade de ocorrer transferéncia de
nutrientes para o ambiente aquético, podendo leva-lo a eutrofizacdo da agua
(CORRELL, 1998).

Dentre esses nutrientes esta o fésforo (P) apontado como um dos principais
agentes causadores da eutrofizacdo (SHARPLEY; MENZEL, 1987). Trabalhos tém
mostrado que adi¢des frequentes de dejetos de animais aumentam o teor de P no
solo, potencializando a contaminacdo de mananciais hidricos (EGHBALL; BINFORD;
BALTENSPERGER, 1996; CERETTA et al., 2003; GESSEL et al., 2004; CERETTA et
al., 2005).

Conforme colocado anteriormente, os dejetos de animais constituem uma
excelente fonte de nitrogénio, fésforo e potassio as culturas e/ou pastagens, e quando
manejados de forma adequada, podem suprir de forma parcial ou total fertilizantes
minerais na producdo de grdos e pastagens (KONZEN; ALVARENGA, 2005).
Contudo, a aplicacdo destes residuos no campo, e por serem fertilizantes nao
balanceados, ndo segue um padrao especifico, podendo variar a composicéo, a dose
e a forma de aplicacdo, podendo causar altera¢des quimicas, fisicas e bioldgicas, que
nem sempre resultam em melhorias no solo, podendo inclusive acarretar danos
ambientais.

Sob o ponto de vista quimico do solo, no trabalho de Scherer, Nesi e Massotti

(2010), o uso prolongado de dejetos de suinos proporcionou o acumulo de fésforo,
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potassio cobre e zinco, principalmente na camada mais superficial (0 - 5 cm), ndo
aumentado a disponibilidade de nutrientes em subsuperficie. Porém a matéria
organica, nao foi afetada pelas sucessivas aplicacdes de dejetos de suinos. Para os
autores, o acumulo de nutrientes nessa camada mais superficial do solo em é&reas
adubadas com dejetos de suinos indica maior potencial de poluicdo ambiental por
escoamento superficial do que as areas com adubacdo mineral. Portanto, o
entendimento do solo como local de destino final dos residuos organicos utilizados
como fonte de nutrientes e o conhecimento da dindmica desses elementos no solo
possibilita estabelecer estratégias de melhor manejo, buscando maior eficiéncia de
utilizacdo desses residuos como fontes de nutrientes nos sistemas de producéo e,

consequentemente, menor impacto sobre o ambiente.
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3 ARTIGO 1 - IMPACTO DE SUCESSIVAS APLICACOES DE DEJETO
LIQUIDO DE SUINOS NA PRODUCAO DE FORRAGEM E NA QUALIDADE
QUIMICA DO SOLO

3.1 RESUMO

A criacdo de suinos é uma atividade tipica da pequena propriedade, que, muitas
vezes, somada a producéo de leite, sdo as duas principais atividades geradoras de
renda nessas unidades de producdo. Nesse sentido, &reas de pastagem as vezes sao
utilizadas como areas alternativas de aplicacao do dejeto liquido de suinos (DLS), com
sucessivas aplicacdes desses residuos. Diante disso, este trabalho teve como objetivo
avaliar a utilizacdo do DLS sobre a producdo de matéria verde e seca e acumulo de
nutrientes na parte aérea do tifton 85, na primavera/verdo, e do azevém, em
sobressemeadura no periodo de inverno, e o impacto de sucessivas aplicacdes ao
longo dos anos sobre a qualidade quimica do solo. Esse trabalho foi realizado no
Instituto Federal Farroupilha, durante os anos de 2012 a 2015. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, com quatro repeticdes, sendo o0s
tratamentos assim constituidos: T1 — testemunha (sem DLS), T2 — 20 m3 ha! de DLS,
T3 — 40 m® hal de DLS, T4 — 80 m® ha'! de DLS, e T5 — 120 m® ha! de DLS. A
aplicacao desse residuo organico foi realizada em intervalos aproximados de 90 dias.
Foi avaliada a producdo de matéria seca do tifton 85 e do azevém, em intervalos
aproximados de 45 a 60 dias, bem como o acumulo de nutrientes na parte aérea do
tifton 85 e do azevém. Ao final do experimento, foi realizada uma amostragem de solo
nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm, para avaliacdo do fésforo, potassio,
cobre, zinco, pH e indice SMP. A utilizacdo do dejeto liquido de suinos incrementou
de forma linear a producéo de matéria verde e matéria seca do tifton 85 e do azevém,
bem como o teor de alguns elementos no solo, principalmente fésforo, zinco e cobre,
na camada mais superficial do solo.

Palavras-chave: Adubo Organico. Matéria verde e Seca. Nutrientes.

3.2 ABSTRACT

Pig farming is a typical small-farm activity, which, often in addition to milk production,
are the two main income-generating activities in these production units. In this sense,
pasture areas are sometimes used as areas for discarding swine liquid manure (DLS),
suffering successive applications of these residues. Therefore, this study aimed to
evaluate the use of DLS on the production of green and dry matter and nutrient
accumulation in tifton 85 shoots in spring / summer, and ryegrass, in overhang in the
winter period. impact of successive applications over the years on soil chemical quality.
This study was carried out at the Farroupilha Federal Institute, from 2012 to 2015. The
experimental design was a randomized block design with four replications, with the
following treatments: T1 - control (without DLS), T2 - 20 m3 ha- 1 DLS, T3 - 40 m3 ha
-1 DLS, T4 - 80 m3 ha -1 DLS, and T5 - 120 m3 ha -1 DLS. The application of this
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organic residue was performed at approximately 90 days intervals. Tifton 85 and
ryegrass biomass production were evaluated at approximately 45 to 60 days intervals,
as well as nutrient accumulation in the tifton 85 and ryegrass shoots. At the end of the
experiment, soil sampling was performed at depths of 0 to 10 cm and 10 to 20 cm, to
evaluate phosphorus, potassium, copper, zinc, pH and SMP index. The use of pig
slurry increased linearly the production of green matter and dry matter of tifton 85 and
ryegrass, as well as the content of some elements in the soil, mainly phosphorus, zinc
and copper, in the most superficial layer of the soil.

Keywords: Organic fertilizer. Green and dry pasta. Nutrients.

3.3 INTRODUCAO

O Brasil, no cenario mundial € um dos paises que mais produz carne suina,
com uma producéo de 3,75 milhdes de toneladas, onde a regido sul contribui com
cerca de 68% desse total da carne suina produzida no Brasil (ABPA, 2017). A maior
parte da atividade suinicola se concentra e € desenvolvida em pequenas propriedades
rurais. O modelo de producao intensiva, incrementado a partir da década de 90, tem
gerado a producédo de grandes quantidades de dejetos, que por vezes tem excedido
a capacidade de uso deste residuo em areas de lavouras e/ou pastagens, tornando-
se uma atividade de alto risco poluidor (ASSMANN et al., 2007).

O DLS e considerado uma excelente fonte de nutrientes, com altas
concentracfes de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéassio (K) (ADELI; VARCO, 2001;
ECHBERG, 2003; MENEZES et al., 2003; ASSMANN et al., 2007). Desta forma, pode-
se manejar esse residuo organico a suprir parcial ou totalmente o fertilizante quimico
(SCHERER; NESI; MASSOTTI, 2010; GUARDINI et al.,, 2012; LOURENZI et al.,
2013). Entre esses nutrientes, o N é encontrado em maior concentracdo, onde
aproximadamente 60% esta na forma de aménio (N-NH4*), que é transformado em
nitrato no solo (PAYET et al., 2009) e de forma disponivel para a absor¢cédo pelas
plantas, principalmente gramineas que demandam grandes quantidades de N e séo
mais responsivas a esse nutriente.

A preocupacédo que existe com relagdo a questdo ambiental quando da
utilizacdo de sucessivas aplicacdes desse residuo se justifica pela questdo da
limitacdo de area, ja que em muitas delas a topografia muito vezes acentuada
inviabiliza a aplicacdo mecéanica desses residuos e quando possivel as vezes é feita

de forma irregular. Sob o ponto de visa ambiental, uma das preocupacdes se deve a
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determinados elementos-tracos como Cobre (Cu) e Zinco (Zn) presentes nos dejetos
em alta concentracdo (GRABER et al., 2005).

A preocupacao reside no fato de que, com o passar do tempo e com sucessivas
aplicacdes, podem acumular quantidades excessivas desses elementos no solo
podendo comprometer a maioria das culturas. Além desse problema, causado pelo
acumulo de metais pesados no solo como comentado anteriormente, outros
problemas também preocupam sob o ponto de vista ambiental, quando a adicao de
nitrogénio e fosforo é efetuada acima da capacidade de retencdo do solo e da
necessidade da cultura. Isto pode potencializar a saida desses do sistema solo via
escoamento superficial ou a propria percolacdo, principalmente do nitrogénio,
podendo assim, através desses dois caminhos de perda, contaminar aguas
superficiais e o lencol freatico (CERETTA et al., 2010).

Nas pequenas propriedades onde sao encontrados esses sistemas intensivos
de criacdo de suinos, normalmente encontra-se associado a producédo de leite como
estratégia de complementacdo de renda mensal para a familia. Neste sistema de
integracdo, uma das principais culturas de primavera/verdo utilizada para a
alimentacéo do rebanho é o tifton 85 do género Cynodon (forrageira perene), a qual
responde bem quando fertilizada com o DLS, aumentando seus niveis de producéo
de matéria seca e de proteina bruta (CARDOSO et al., 2015). Segundo esses autores
a produtividade e o teor de proteina bruta do tifton 85 aumentam de forma linear com
0 aumento das doses de DLS. Nessa mesma linha de estudo, Camargo et al. (2011)
observaram que a produtividade de matéria seca no capim tifton 85 também aumentou
de forma linear em funcéo das doses, sendo recomendada a aplicagédo de 100 m3 ha
1 de DLS.

Estudando o efeito da aplicacdo do dejeto liquido de suinos sobre a producéo
e a qualidade do tifton 85, Vielmo, Bona Silva e Soares (2011) também constataram
aumento de produtividade de matéria seca com a utilizagdo de DLS, semelhante ao
gue ja foi colocado anteriormente. Possivelmente, a resposta positiva dessa forrageira
a aplicacédo desse residuo se deve a boa disponibilidade de nitrogénio ja na forma
mineral e prontamente disponivel as plantas.

Porém, quanto a utilizacao de pastagens na regido sul do pais, principalmente
no Rio Grande do Sul, Jacques, Saibro e Lobato (1995) enfatizam a existéncia de

duas estacfes: uma quente, com periodo mais longo, de setembro a abril, e uma fria,
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com periodo mais curto de maio a agosto. O tifton 85 € uma graminea que se
desenvolve no periodo quente, paralisando parcial ou totalmente, dependendo da
intensidade da estacao fria. Por isso, a utilizagdo de azevém (Lolium multiflorum L.) é
importante na sobressemeadura de inverno, pois € uma das alternativas empregadas
pelos produtores para melhorar as pastagens durante o periodo de inverno.

Portanto, considerando as caracteristicas do DLS como uma fonte de nutrientes
de baixo custo, produzida na propria propriedade com potencial de incremento de
nutrientes em areas para producdo de forragens na bovinocultura de leite, este
trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo do DLS sobre a producédo de matéria
seca, acumulo de alguns nutrientes na parte aérea do tifton 85 na primavera/veréo e
do azevém no periodo de inverno, e o impacto de sucessivas aplicacdes ao longo

dos anos sobre a qualidade quimica do solo.

3.4 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Farroupilha, municipio de
Frederico Westphalen, RS, de maio de 2012 a maio de 2015. O clima caracteristico
da regido é subtropical umido, Cfa, conforme classificacdo de Kéeppen. A temperatura
média anual é de 19°C, e a precipitacdo pluviométrica média anual é de
aproximadamente 1.880 mm segundo Kodeppen.

O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho Eutréfico tipico, (EMBRAPA,
2006). Por ocasido da instalacdo do experimento, o solo apresentava as seguintes
caracteristicas na camada de 0 a 0,20 m: pH em H20 (1:1) 4,6, indice SMP 5,5, argila
630 g kg, matéria organica 29 g kg, P-mehlich 13,0 mg dm, potassio 252 mg dm-
3, célcio 3,1 cmolcdm 3, magnésio 1,7 cmolcdm3, H + Al 5,6 cmolcdm-3, Al 1,0 cmolcdm-
3, CTC 11,3 cmolcdm3, e percentagem da CTC com bases e Al de 50,6 e 14,8%,
respectivamente. Seis meses antes da instalacdo do experimento, houve aplicagao
de calcario para elevacado do pH a 6,0, seguindo recomendacédo da CQFS-RS/SC
(2004).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes. As
parcelas mediram 2,0 x 2,5 m. O tifton 85 foi implantado com parte vegetativa em
fevereiro de 2012, tendo seu estabelecimento uniforme no inicio de maio. Nesse
periodo, foi feito o primeiro corte da parte aérea do tifton e efetuada a

sobressemeadura do azevém (80 kg hal), essa semeadura foi realizadas todos os
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anos. Logo apds a emergéncia do azevém, foi efetuada aplicacdo do DLS com a
utilizacdo de regadores.

Os tratamentos constaram da seguinte forma: T1 — testemunha (sem adicéo de
DLS); T2 - 20 m® hal de DLS; T3 — 40 m® hal; T4 — 80 m3 ha'l de DLS; T5 — 120 m3
ha' de DLS. A aplicacdo do dejeto liquido de suinos foi realizada em intervalos
aproximados de 90 dias, sendo obtido de uma unidade de terminacédo de animais. A
definicdo da quantidade desse residuo foi baseada na média de utilizagdo por parte
dos produtores e algumas caracteristicas sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas do dejeto liquido de suinos utilizado durante a conducao
do experimento e quantidade de nitrogénio e fésforo aplicadas. Média de oito
amostras. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.

Composicdo do Dejeto®) Quantidade aplicada
Matéria seca N-total N-amoniacal Fosforo® Dose  --------- kg hat -------
------------------ kg m3 -—-----eeeeee- ----%--- m3 ha'l Nitrogénio Fosforo
20 704 79
16,3 2,2 1,45 15 40 1408 159
80 2816 318
pH = 7,63 120 4224 469

@) Andlise e calculo em base Umida. @ Analise e célculo em base seca.
Fonte: O Autor (2019).

Ao longo de toda a conducédo do experimento, foram feitas 16 aplicacbes desse
residuo, pelo fato das areas de pastagens geralmente serem utilizadas como areas
alternativas para aplicacdo desse residuo quando as areas agricolas estdo sendo
utilizadas com culturas anuais para producédo de gréos. O total aplicado durante a
conducdo desse experimento foi de 320, 640, 1280 e 1920 m? ha'l, respectivamente
para os tratamentos de 20, 40, 80 e 120 m® ha™.

A producdo de forragem foi avaliada através da amostragem de 0,25 m? em
cada parcela, realizadas em intervalos aproximados de 45 a 60 dias quando a
forragem atingia aproximadamente de 25 a 30 cm de altura. Apos cada avaliacao, era
efetuado o corte com retirada total do material da area experimental, simulando um
pastejo animal. As amostras para avaliacdo foram levadas ao laboratério para
determinacdo da matéria verde, e, posteriormente, para secagem em estufa (65°C),
com circulagéo de ar até peso constante para determinagdo da matéria seca.

Apls secagem, as amostras passavam por uma trituracdo grosseira, e,

posteriormente, eram moidas e um moinho tipo Willey (< 40 mesh) para analise de N,
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P e K segundo Tedesco et al. (1995). Os dados apresentados no presente trabalho
referem-se as médias das coletas ao longo da conducdo do experimento para a
producdo de matéria verde, matéria seca e acumulo de nutrientes.

Apés o término da conducdo do experimento, foi aberta uma pequena trincheira
e efetuada a amostragem de solo nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm para
avaliacdo do impacto desse longo tempo de utilizacdo do residuo sobre a qualidade
quimica do solo. Essas andlises de solo foram realizadas seguindo metodologia de
rotina utilizada nos laboratorios de analise de solo e tecido para o estado segundo
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Os dados foram analisados com auxilio do programa computacional SAS e as
médias das varidveis submetidas a analise de regressao polinomial com 5% de

probabilidade de erro.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis producdo de matéria verde, matéria seca bem como o
acumulo de nitrogénio fésforo, potassio, magnésio na parte aérea do tifton 85, a
analise da variancia (dados nao apresentados) mostra que todas elas responderam
de forma significativa a 5%.

Para as variaveis matéria verde e matéria seca em tifton 85 (Figura 1), pode-se
observar que ambas demostraram acréscimo linear na producédo, com o aumento da
dose de dejeto liquido de suinos. Para a producao de matéria verde, e no comparativo
com a testemunha, a aplicacdo do dejeto liquido de suinos na dose de 20, 40, 80 e
120 m3ha incrementou em 47, 54, 65 e 96% a producéo de matéria verde do tifton.

Para a maior dose e no comparativo a testemunha, houve um aumento de
6.769,1 kg ha! na producéo de matéria verde, o que representa um incremente de 51

kg ha' de matéria verde por m? de dejeto aplicado.
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Figura 1 — Producdo de matéria verde e matéria seca do tifton 85 submetido a doses
de dejeto liquido de suinos. Média dos quatro anos de conducdo do experimento.
UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Fonte: O Autor (2019).

Quanto a producdo de matéria seca, a aplicacdo de 20, 40, 80 e 120 m? ha'
incrementou em 9.384, 10.405, 12.446 e 14.487 kg hat, respectivamente a producéo
de matéria seca do tifton no comparativo a testemunha (figura 1). No comparativo
entre a testemunha e a maior dose de dejeto liquido de suinos, pode-se observar um
incremento de 1.786,2 kg ha na producédo de matéria seca.

Esses dados vao de encontro aos apresentados por Konzen (2000), que em
seu estudo observou que a dose de 40 m3 de dejeto liquido de suino promoveu
incremento que variou de 32% a 307% na producdo de matéria seca por hectare de
gramineas. Mesmo com resposta positiva na producdo de matéria seca com o
aumento das doses de dejeto liquido de suinos, deve-se ter atencéo e cuidado para
as areas que recebem dejeto liquido de suino de forma sem cuidados com o ambiente,
pelo potencial de contaminacéo do lencol freatico pela percolacdo desses nutrientes
(ARAUJO et al., 2010).

Com relagédo a variavel acumulo de nutrientes na parte area do tifton 85 (Figura
2), se observa que essas aumentaram com tendéncia linear com o aumento das doses
de DLS. Para a variavel acumulo de nitrogénio e no comparativo a testemunha, a
aplicacdo de 20 m3 ha' de DLS incrementou em 9,78% o que representa um aumento
de 0,2255g de N na parte aérea para cada m3 de dejeto liquido de suinos aplicado
(figura 2). Ja para a maior dose e no comparativo com a testemunha, o incremento no

acumulo de N foi de 74,5%.
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Figura 2 — Acumulo de fosforo, nitrogénio, potassio e magnésio na parte aérea do
tifton 85 em funcdo da aplicacdo de doses de dejeto liquido de suinos. Média dos
quatro anos de conducao do experimento. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Fonte: O Autor (2019).

Para a maior dose de dejeto aplicado, o incremento no acumulo de nitrogénio
foi de apenas 27,0 g para cada m® de dejeto liquido aplicado, ou seja, mostra a grande
complexidade com esse elemento e o que preocupa sob o ponto de vista ambiental
conforme relatado anteriormente. O acumulo de N é importante na parte aérea dessas
forrageiras pois 0 mesmo aumentard o teor de proteinas dessas forrageiras
melhorando assim o consumo para 0s animais e o ganho de peso.

Os dados de incremento no acumulo de nitrogénio na parte aérea do tifton com
o aumento da dose de dejeto liquido de suinos vai ao encontro dos estudos
conduzidos por Giacomini e Aita (2008), que, comparando o uso de nitrogénio na
forma de ureia e dejeto liquido de suino na mesma quantidade de nutriente,
observaram que as plantas que tinham sido adubadas com dejeto liquido de suino

obtiveram uma assimilacdo de nitrogénio 78% superior quando comparadas com as
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plantas que foram apenas adubadas com ureia, fato este que deve estar
correlacionado com a taxa de mineralizacao do nitrogénio organico.

Em numeros absolutos, o acimulo de fésforo na parte aérea do tifton é bem
menor que a do nitrogénio. Para o fésforo, a Figura 2 mostra um comportamento
semelhante ao nitrogénio quanto ao acumulo em relacao a dose de dejeto liquido de
suino aplicado, seguindo a tendéncia de resposta linear. A aplicacao de 20, 40 80 e
120 m2 hat incrementou em 32, 54, 60 e 74% o acumulo de fésforo na parte aérea do
tifton. Esses resultados diferem dos observados por Silva et al. (2015), que
trabalhando com Brachiaria decumbens, ndo observaram diferenca significativa a 5%
tanto para fonte e doses de fésforo aplicadas, tendo os tratamentos diferido
significativamente apenas da testemunha.

O potassio e o0 magnésio se comportaram igualmente, e o acumulo dos dois
aumentou linearmente de acordo com o aumento das doses de dejeto liquido de suino
aplicadas (figura 2). Segundo Silva et al. (2015), em seus trabalhos com Brachiaria
Decumbens, os mesmos nao encontraram diferenca estatistica entre as testemunhas
e 0s tratamentos.

Na tabela da andlise de variancia para as variaveis matéria verde e seca da
parte aérea (Figura 3) bem como o acumulo de nitrogénio, fésforo, potassio e
magnésio no azevém, todas as varidveis responderam de forma direta aos

tratamentos aplicados, apresentado significancia a 5% de probabilidade.

Figura 3 — Producao de matéria verde e matéria seca do azevém submetido a doses
de dejeto liquido de suinos. Média dos quatro anos de conducao do experimento.
UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Na tabela da analise de variancia para os teores de fésforo, potassio, calcio,

cobre, zinco, pH e indice SMP do solo, apenas o célcio e o indice SMP nao tiveram

diferenca significativa a 5% de probabilidade para as doses. Seguindo essa mesma

tabela, agora para as profundidades, apenas o indice SMP nao teve diferenca

significativa a 5% de probabilidade. Ja para doses x profundidade, apenas cobre e

zinco tiveram diferenca significativa a 5%.

Estes dados podem ser observados na Figura 4.

Figura 4 — Acumulo de nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio na parte aérea do
azevém em funcdo da aplicacdo de doses de dejeto liquido de suinos. Média dos
qguatro anos de conducao do experimento. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Como podemos observar na figura 4, com o incremento das doses de DLS,

todas as variaveis demostraram aumento linear. Esses resultados vao ao encontro
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dos obtidos por Aita et al., (2006), que ao estudarem quatro doses de DLS (0; 20; 40;
e 80 m3ha), sobre a producéo de forragem da aveia preta, encontraram resultados
positivos, ou seja, aumento da producao de forragem em resposta a aplicacao de
dejetos. Ceretta et al., (2005), também observaram acumulo linear de P e K ao
trabalharem aveia preta e nabo forrageiro fertilizados com DLS.

Na Figura 5 pode-se observar que, com 0 aumento da dose de dejeto liquido
de suinos, houve incremento de forma quadréatica positiva nos teores de fésforo no
solo, principalmente a partir da dose de 40 m® hal. No comparativo a testemunha, a
aplicacdo do dejeto liquido de suinos, passou de 25 para 90 mg/dm? para a dose 120

m?3 ha'l.

Figura 5 — Acumulo de fosforo e potassio no solo em funcéo de diferentes doses de
dejeto liquido de suinos e em duas profundidades, 0 a 10 e 10 a 20 cm. Média dos
quatro anos de conducao do experimento. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Esses dados com relacéo ao fésforo, vao ao encontro dos observados por Silva

et al. (2015), que também observaram aumentos significativos nos teores de fésforo
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do solo em relacdo a testemunha, com dejetos liquidos de suinos. Com relacdo ao
comportamento dos teores de fosforo em profundidade, se observa maior
concentracdo na profundidade de 0 - 10 cm (83,26 mg L), enquanto para a
profundidade de 10 - 20 cm esse teor cai para 44,5 mg L.

Esse comportamento do fosforo no solo se justifica devido a sua baixa
mobilidade e consequentemente maior acimulo na camada superficial. Queiroz et al.
(2004), em seus estudos com dejeto de suinos, observaram um grande incremento
de fosforo no solo entre os tratamentos por eles testados.

Perdomo, Lima e Nones (2001), estudando a aplicacédo de dejetos suinos por
15 anos nos Estados Unidos, também observaram aumento dos teores de fosforo no
solo. Nessa mesma linha de estudo, Ceretta et al. (2003), avaliando as caracteristicas
quimicos do solo ap6s sucessivas aplicacbes de dejeto liquido de suinos em
pastagem natural com aplicacéo de 20 e 40 m® ha', puderam observar concentracdes
altissimas de fosforo principalmente nas camadas superiores do solo. Para esses
autores, a elevada concentragcédo de P na camada mais superficial do solo mostra que
este elemento pode comprometer a qualidade do ambiente, especialmente como
contaminantes de recursos hidricos.

Quanto ao potassio no solo, pode-se observar na Figura 5 que no comparativo
com a testemunha, a aplicacdo do dejeto liquido de suinos reduziu seus teores no
solo para todas as doses aplicadas. Essa reducao do teor de potassio no solo com a
aplicacao do dejeto pode estar associada a exportacédo e producdo de matéria verde
e seca das forrageiras, ja que ap0s a amostragem para avaliacdo da producéo de
matéria verde e seca, ocorria o corte da forrageira e sua retirada da unidade
experimental, isso tudo também somado a habilidade das gramineas na extracédo
desse nutriente. O nitrogénio e o potassio sdo os nutrientes mais extraidos do solo
pelas gramineas forrageiras (PRIMAVESI et al.,, 2006; CARVALHO et al., 2006;
COSTA et al., 2008.

No comparativo com a testemunha e na média para a doses aplicadas de DLS,
houve uma reducdo de 57% nos teores de potassio no solo quando da aplicacéo
desse residuo. Esse comportamento com relacdo ao teor de potéassio no solo vai de
encontro ao observado por Ceretta et. al (2003). Por outro lado, o maior teor de
potassio no solo observado para o tratamento sem aplicacdo do DLS, mostra o poder
de tamponamento do solo, sendo para esse caso maior que a exportacao pela

forragem.
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Quanto a profundidade, se observa maior teor de potassio na camada de 0-10
cm (132,9 mg L), superior aos 59,9 mg L para a profundidade de 10-20 cm (figura
5). E bom lembrar que esse teor de potassio observado na profundidade de 0-10 cm
é bem superior ao nivel critico (80 mg L) colocado pela Comissdo de Quimica e
Fertilidade do solo para os estados RS/SC (2016).

Esse comportamento do potassio em profundidade vai de encontro ao
observado por Silva et al. (2015), que, avaliando o0s seus teores em trés
profundidades, verificaram que diminuiram com o aumento da profundidade.
Trabalhando com aplicacdo de até 200 m?® ha! de dejeto liquido de suinos, Matos et
al. (1998) também observaram pouca movimentacdo de potassio em camadas mais
profundas do solo, e atribuiram esse comportamento a alta extracédo pela vegetacéo,
imobilizando uma parte desse nutriente na matéria seca.

Para os teores de cobre e zinco no solo, houve uma interacdo significativa
(figura 6). Para o cobre pode-se observar que com o aumento da dose de DLS, houve
um incremento linear nos seus teores no solo na camada de 0-10 cm, ndo observando-
se essa mesma tendéncia para a profundidade de 10-20 cm. Para as doses de 20, 40,
80 e 120 m3 de DLS ha, houve um incremento de 6, 15, 35 e 62% no seu teor no

solo, respectivamente (Figura 6).

Figura 6 — Acumulo de cobre (A) e zinco (B) disponivel no solo em fungéo da aplicacéo
de diferentes doses de dejeto liquido de suino e em duas profundidades, 0 a 10 e 10
a 20 cm. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Esse maior acimulo nos teores de cobre na camada de 0-10 cm observados
nesse estudo vao ao encontro dos observados por Gomes Filho et al. (2001), que
constataram uma baixa mobilidade do cobre no solo. Esses autores afirmam que o
cobre é entre os metais pesados um dos que se liga mais fortemente ao solo, ficando
adsorvido. Essa forte adsor¢cdo do cobre aos coloides organicos e minerais do solo
também tem sido a principal justificativa de Silva e Mendonc¢a (2007) para a baixa
mobilidade no solo.

Essa forte adsorcdo do cobre aos coloides do solo pode explicar o aumento
dos seus teores no solo com o aumento da dose de DLS, evitando sua percolacao
(BARROS; AMARAL; LUCAS JUNIOR, 2003). Para Sodré, Lenzi e Costa (2001),
solos com pH &cido podem potencializar a mobilidade de metais, diferentemente de
solo com pH acima de seis, que pode favorecer sua tencdo e que também pode
explicar esse maior acumulo de cobre na camada de 0-10 cm de profundidade no
presente estudo.

Com relacdo ao zinco, seus teores no solo seguem 0 mesmo comportamento
gue o cobre com incremento linear do seu teor no solo com o aumento da dose do
DLS. Para a dose de 20, 40, 80 e 120 m® ha', o incremento no teor de zinco no solo
foi de 174, 543, 892 e 1723%, respectivamente quando comparado a testemunha
(sem aplicacdo do DLS).

Varios estudos mostram um acumulo de zinco no solo com aplicacdo de agua
residual da suinocultura (BERTOL, 2005; FREITAS et. al., 2005; KONZEN;
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ALVARENGA, 2005; QUEIROZ et al., 2004). Dos metais pesados adicionados ao solo
via dejeto liquido de suinos, Basso et al. (2012) afirmam que o zinco é o mais provavel
de tornar-se toxico, porque é usado em grande quantidade na formulacdo de racoes.
Para esses autores, por serem altamente reativos sob o ponto de vista quimico, os
metais pesados dificilmente estdo em estado puro na natureza, o que € bom sob o
ponto de vista ambiental, pois pode significar uma menor disponibilidade a absorcao
pelas plantas, porém, isso implica dizer que, uma vez aplicados ao solo, a remog¢éao
completa desses metais é praticamente impossivel.

O comportamento do nutriente zinco foi parecido com o do cobre na camada
inicial de 0-10 cm onde o nutriente teve mais acumulo e aumento de acordo com o
aumento da dose, e na camada de 10-20 cm o nutriente ndo teve grandes variagdes
em quantidade. Como podemos observar na Figura 6, o zinco teve um aumento de
1.809% na dose 120 m3 em relacéo a testemunha na camada de 0-10 cm, ou seja,
um aumento 18 vezes maior.

Conforme Figura 7, apesar de ter sido observado diferenga significativa com
relacdo ao pH e ao indice SMP, a variacao foi pequena para as diferentes doses de
DLS, observacdo essa que vai de encontro ao que foi relatado por outros autores
(PELES, 2007; SILVA et al., 2015). Isso também pode estar relacionado a calagem
realizada em 2012 no inicio do experimento.

Figura 7 - Valores de pH e indice SMP do solo em funcéo da aplicacao de diferentes
doses de dejeto liquido de suino e em duas profundidades, 0 a 10 e 10 a 20 cm.
UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019. (média de todos os tratamentos).
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3.6 CONCLUSAO

Sucessivas aplicacdes de dejeto liquido de suinos incrementou a producéo de
matéria verde e matéria seca do tifton 85 e do azevém, bem como o teor de fosforo,
zinco e cobre na camada de 0 — 10 cm. Também houve um incremento de acimulo

desses nutrientes na parte aérea das plantas.
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4 ARTIGO 2 — CAMA DE AVES NA PRODUCAO DE TIFTON 85 COM
SOBRESEMEADURA DE AZEVEM NO PERIODO INVERNAL E NA QUIMICA DO
SOLO

4.1 RESUMO

Na regido sul do Brasil, na maioria das pequenas propriedades se destaca a mao de
obra familiar e a atividade criatéria de animais, com parcerias de grandes empresas.
A criacdo de frangos no sistema de confinamento é uma dessas atividades, pois
permite a criacdo de um grande niumero de aves em pequenas unidades de producéo.
O passivo ambiental nesse ponto é a geracdo de um grande volume de residuos,
conhecido com cama de aves. Além da criacdo de aves, muitas dessas propriedades
trabalham com a bovinocultura de leite, que, além de mais uma alternativa, é fonte
mensal de renda. Diante disso, este trabalho teve por objetivo avaliar a utilizagéo de
cama de aves na producdo de matéria seca e acumulo de nutrientes em pastagem de
tifton 85 na primavera/verdo, com sobressemeadura de azevém no periodo invernal,
e o0 impacto de sucessivas aplicacbes sobre a qualidade quimica do solo. Esse
experimento foi conduzido na é&rea do Instituto Federal Farroupilha, Frederico
Westphalen, durante os anos de 2012 a 2015. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados com quatro repeticdes, e 0s tratamentos assim constituidos: T1
— testemunha, ou seja, sem aplicacdo de cama de aves, T2 — 1,5t ha' de cama de
aves, T3 — 3,0 t ha! de cama de aves, e T4 — 4,5 t ha! de cama de aves. Foram
realizadas 4 aplicacfes anuais em intervalos aproximados de 90 dias entre eles. A
producédo de forragem foi avaliada através da amostragem de 0,25 m? em cada
parcela, realizadas em intervalos aproximados de 45 a 60 dias, quando a forragem
atingia aproximadamente de 25 a 30 cm de altura. Apds o experimento, foi avaliada a
parte guimica do solo nas profundidades de 0 a 10 cm e 10 a 20 cm. O aumento da
dose de cama de aves incrementou de forma linear a producédo de matéria seca e o
acumulo de alguns nutrientes na parte aérea do tifton 85 e do azevém. Quanto a
quimica do solo, chama atencdo os acumulos de fosforo, potassio, zinco e cobre no
solo, com o aumento das doses de cama de aves, principalmente na camada mais
superficial.

Palavras-chave: Adubo Organico. Matéria verde e Seca. Nutrientes.

4.2 ABSTRACT

The southern region of Brazil in most of the small properties stands out the family
workforce and the animal breeding activity with partnerships of large companies.
Raising chickens in the feedlot system is one such activity because it allows the rearing
of large numbers of birds in small production units. The environmental liability at this
point is the generation of a large volume of waste known as poultry litter. In addition to
poultry, many of these properties work with dairy cattle, which in addition to another
alternative is a source of monthly revenue. The objective of this work was to evaluate
the use of poultry litter in biomass production and nutrient accumulation in tifton 85
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pasture in spring / summer with ryegrass overgrowth in winter, and the impact of
successive applications on quality. soil chemistry. This experiment was conducted at
the Federal Farroupilha Institute, Frederico Westphalen, during the years 2012-2015.
The experimental design was a randomized complete block with four replications and
the treatments were as follows: T1-control, ie without poultry litter, T2 - 1.5 t ha-1
poultry litter, T3 -3.0 t ha-1 of bird bed and T4 - 4,5 t ha-1 of bird bed. Four annual
applications were performed at approximately 90-day intervals between them. Forage
yield was evaluated by sampling 0.25 m2 in each plot, performed at approximate
intervals of 45 to 60 days when the forage reached approximately 25 to 30 cm in height.
After the experiment the chemical part of the soil was evaluated at depths from O to 10
and 10 to 20 cm. The increase of the poultry litter dose linearly increased the biomass
production and the accumulation of some nutrients in the tifton 85 and ryegrass shoots.
Concerning soil chemistry, the accumulation of phosphorus, potassium, zinc and
copper in the soil is noteworthy with the increase in poultry litter doses, especially in
the most superficial litter.

Keywords: Organic fertilizer. Green and dry pasta. Nutrients.

4.3 INTRODUCAO

O setor avicola brasileiro apresentou altos indices de crescimento nos ultimos
anos. Em 2018, a producéo de carne de frango no Brasil atingiu 13.355 mil toneladas,
tornando o segundo maior produtor mundial, ficando atras somente dos Estados
Unidos (EMBRAPA, 2018a). Entre os anos de 2000 e 2018, a produgao de aves
aumentou 2,2 vezes no pais (EMBRAPA, 2018b), onde a regido sul representa cerca
de 59,35% da producédo nacional e o estado do Rio Grande do Sul ocupou a terceira
posicdo em 2018, com producéo de 1.691 mil toneladas de carne (EMBRAPA, 2018a).

A criacdo de aves de forma confinada é uma atividade considerada de alto
potencial poluidor (ADAMI et al., 2012) devido a elevada geracéo de residuos de forma
localizada (ADELO et al., 2001). Portanto, faz-se necessaria sua utilizacdo de forma
racional como forma de ciclagem de nutrientes, minimizando assim seu impacto sobre
o ambiente. Essa preocupacdo com relacdo ao ambiente por parte dos érgaos
ambientais se deve ao fato de que a atividade, na maioria das vezes, € realizada em
propriedades onde existem limitacdes de areas para destinacdo desses residuos,
além da topografia muitas vezes acentuada, que inviabiliza sua distribui¢éo.

Diferentemente da avicultura e outras atividades criatorias de animais como
suinos, e dentro deste cenario, estas propriedades tém na producdo leiteira uma
atividade geradora de renda mensal. Assim, o cultivo da grama tifton 85 (Cynodon

dactylon (L) Pers.), devido as suas caracteristicas nutricionais, elevado potencial



45

produtivo e adaptabilidade, € utilizada tanto para a fenagcdo como para o pastejo.
Porém, a tifton 85 é uma forrageira tropical, adaptando-se a diferentes condicdes
climaticas, no entanto apresenta estacionalidade de producédo, cessando quase que
completamente o crescimento da parte aérea em condi¢cdes de temperaturas baixas
durante o outono/inverno (SILVA et al., 2018).

Desta forma, a fim de minimizar o déficit de forragem para este periodo de
inverno, por se mostrar de facil implementagéo, manejo flexivel e alto valor nutricional
(P1ZZUTI et al., 2012), os produtores tém utilizado o azevém (Lolium multiflorum Lam.)
em sobressemeadura a tifton 85. Pesquisas demonstraram que a utilizacdo desta
sobressemeadura nao interfere na produtividade do tifton (SILVA et al., 2018), e ainda,
proporciona uma forragem de alto valor nutritivo para o rebanho (RODRIGUES;
AVANZA; DIAS, 2011).

Sendo o0 nitrogénio o nutriente mais limitante na producdo de forragem
(MEDEIROS et al.,, 2007), e pelo fato da cama de aves apresentar elevadas
concentracdes deste nutriente, além de fosforo e potassio (PREUSCH et al., 2002),
esse residuo da producdo de aves se constitui uma excelente fonte alternativa de
fertilizante organico para estas pastagens. Seu uso como fertilizante € importante pois
pode substituir total ou parcialmente a adubac&o mineral, reduzindo assim o custo de
producéo, além de garantir o cumprimento da legislacdo ambiental quanto ao descarte
deste residuo (LANA et al., 2010).

Uma das preocupacfes da utilizacdo desse residuo como fonte de nutrientes
para as culturas sdo as sucessivas aplicacfes destes na mesma area ao longo do
tempo, podendo comprometer a capacidade de suporte do solo. A cama de aves
geralmente apresenta relacdo carbono/nitrogénio (C/N) mais elevada que os dejetos
liguidos, e, consequentemente com decomposicao e liberacdo mais lenta dos
nutrientes, diminuindo suas perdas e favorecendo o acumulo da matéria organica
(CQFS — RS/SC, 2016; ROY et al., 2015), auxiliando na melhoria das condi¢bes
quimicas (PORTUGAL et al.,, 2009), fisicas (COSTA et al., 2009) e bioldgicas
(MCGRATH et al.,, 2009), favorecendo ainda o incremento no rendimento das
pastagens (SISTANI et al., 2004).

Outro fator que preocupa diz respeito ao acumulo de metais pesados no solo.
Nesse sentido, estudos demonstram que a utilizacdo de cama de aves em curto prazo

nao acarreta incremento, porém existe uma incerteza do uso constante através de
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aplicacoes sucessivas destes fertilizantes a longo prazo (VITORINO; SILVA; LANA,
2012).

Esta liberacdo mais lenta e gradual também proporciona acimulo de nitrogénio,
bem como do fosforo na superficie das pastagens (TEWOLDE; SISTANI; ROWE,
2005) apos alguns anos de utilizacdo, o que pode favorecer as pastagens perenes.
Entretanto, é preciso considerar essa dinamica para cada nutriente para que néo
ocorram futuros problemas ambientais relacionados ao seu excesso no solo, e por
ISso a importancia da dose em fungdo da necessidade da cultura.

Desta forma, a hipétese que fundamenta esse trabalho € que o aumento da
producdo de forragem é linear com o aumento da dose da cama de aves e que
sucessivas aplicacbes impactam sobre algumas caracteristicas do solo. Portanto, o
presente trabalho teve por objetivo avaliar a utilizacdo de cama de aves na producao
de matéria seca e acumulo de nutrientes em pastagem de tifton 85 na primavera/verao
com sobressemeadura de azevém no periodo invernal, e o impacto de sucessivas

aplicacfes sobre a qualidade quimica do solo.

4.4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Frederico Westphalen - RS, no periodo
de maio de 2012 a maio de 2015. A area esté localizada em altitude de 485 metros,
pluviosidade média anual é de 1881 milimetros e temperatura média de 19,2°C, com
variacfes entre a média do més de maior e de menor temperatura de 9,4°C. O clima
da regido, segundo classificacdo de Kbeppen é subtropical umido, do tipo Cfa.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Eutréfico
tipico (EMBRAPA, 2013). Por ocasido da instalagdo do experimento, o solo
apresentava as seguintes caracteristicas fisico-quimicas na camadade O a10e 10 a
20cm: 4,6 de pH (H20); indice SMP de 5,5; 630 g kg de argila; 29 g kg de matéria
organica; 13,0 mg dm de de P (Mehlich!); 252 mg dm de potassio; 3,1 cmolc dm-
3 de Ca?*; 1,7 cmolcdm de Mg?*; H + Al de 5,6 cmolc dm; 1,0 cmolc dm de Al; CTC
de 11,3 cmolc dm3; e porcentagem da CTC com bases e Al de 50,6 e 14,8%,
respectivamente. Seis meses antes da instalacdo do experimento, houve aplicacao
de calcario para elevacdo do pH a 6,0, seguindo recomendacédo da CQFS-RS/SC
(2016).
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O delineamento experimental empregado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticoes, em parcelas com area de 5m? (2,0m x 2,5m). O tifton 85 foi implantado
através de partes vegetativas, em fevereiro de 2012, tendo seu estabelecimento
uniformizado no inicio do més de maio. Nesse periodo foi realizado o primeiro corte
da parte aérea do tifton e efetuada a sobressemeadura de 80 kg ha! de azevém, a
qual era realizada todo ano.

Logo apos a emergéncia do azevém, foi efetuada a aplicagcdo da cama de aves
(CA) a lanco em cobertura, sendo os tratamentos assim constituidos T1 — testemunha
(sem CA); T2—-1,5thatde CA; T3-3,0tha'lde CA; T4 —4,5tha' de CA em cada
aplicacao. A definicdo da quantidade de cama de aves utilizada para cada tratamento
foi baseada na média de utilizacédo pelos produtores e ainda, algumas caracteristicas
intrinsecas deste fertilizante organico (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracteristicas da cama de aves utilizado nas dezesseis aplicacdes
durante a conducdo do experimento. Média das trés repeticbes. UFSM, campus de
Frederico Westphalen, RS, 2013.

N (%) P (%) K (%) pH
2,94 0,40 2,47 7,7
Dados obtidos em base seca.

Fonte: O Autor (2019).

Cama de aves

Ao longo de toda conducdo do experimento foram realizadas aplicacdes da
cama de aves em intervalos aproximados de 90 dias, perfazendo um total de 16
aplicacOes desses residuos ao longo de conducéo do experimento. Este numero de
aplicacoes foi definido devido ao fato de que as areas de pastagens geralmente sao
utilizadas como areas alternativas para aplicacao desses residuos, no momento em
gue outras areas estdo sendo utilizadas com culturas anuais para producao de graos.
O total aplicado durante a conducdo desse experimento foi de 24, 48 e 72 t ha,
respectivamente para os tratamentos de 1,5, 3,0 e 4,5 t ha.

A producdo de forragem foi avaliada através da amostragem de 0,25 m? em
cada parcela, realizadas em intervalos aproximados de 45 a 60 dias, quando esta
atingia aproximadamente 25 a 30 cm de altura. As amostras foram pesadas para
determinacdo da matéria verde e, posteriormente levadas para secagem em estufa
(65°C) com circulacdo de ar forcado até atingirem peso constante para determinagéo

da matéria seca. ApOs secagem, as amostras passaram por uma trituracao grosseira
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e foram trituradas e um moinho do tipo Willey (< 40 mesh) para analise de nitrogénio,
fésforo e potassio, conforme Tedesco et al. (1995).

Apbs o término da conducdo do experimento, foi aberta uma pequena trincheira
de 40 x 40 x 40 cm e efetuada a amostragem de solo nas profundidades de 0 a 10 cm
e 10 a 20 cm, para avaliacdo do impacto do tempo de utilizacdo do residuo sobre a
qualidade quimica do solo. Essas analises de solo foram realizadas seguindo
metodologia de rotina descrita por Tedesco et al. (1995). Foram analisados fosforo,
cobre, zinco, pH e indice SMP do solo.

Os dados apresentados no trabalho referem-se as médias das coletas ao longo
da conducdo do experimento para a producdo de matéria verde, matéria seca e
acumulo de nutrientes.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
houve significancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro, com o auxilio do programa SAS e analise de

regressao.

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode-se observar que tanto na producdo de matéria verde quanto
de matéria seca do azevém houve um incremento significativo com o aumento da dose
de CA.

Essa resposta do azevém vai de encontro ao observado por Novakowiski et al.
(2013), onde avaliando um sistema de integracdo lavoura-pecuaria, observaram
diferenca estatistica para a matéria seca de aveia preta e azevém quando aplicado
cama de aviério.

Neste trabalho, para cada tonelada aplicada de CA houve incremento de
1056,6 e 133,59 kg ha?! de matéria verde e matéria seca, respectivamente. No
presente estudo, com a aplicacdo de 1,5, 3,0 e 4,5t ha! de cama de aves e no
comparativo de cada tratamento com a testemunha, ocorreu um aumento de 265,3,
368,1 e 633,6 kg hal. Quando se observa a producédo de matéria verde do azevém
para a dose de 3,0 t ha! de CA, se observa um incremento de 1,05 kg de forragem

verde de azevém para cada kg de CA aplicado.
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Figura 1 — Producao de matéria verde e matéria seca de azevém submetido a doses
de cama de aviario. Média dos quatro anos de conducdo do experimento. UFSM,
Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Fonte: O Autor (2019).

Autores como Oliveira, Guerra e Almeida (2008) observaram que a aplicacéo
de doses crescentes de cama de aviario proporcionou aumentos lineares na altura e
area foliar de plantas olericolas. Também nessa mesma linha de estudo, Wood et al.
(1996), Adeli, Sistani e Rowe (2005), Mitchell e Tu (2005) e Sistani et al. (2004),
observaram altos incrementos na produtividade de culturas como milho, soja, algodao
e pastagens, respectivamente, com a aplicacdo de cama de aviarios. Para diferentes
residuos de animais e adubacdo mineral na cultura da aveia preta, Dranski et al.
(2008) observaram aumento na producdo de matéria seca nas adubacdes realizadas
com cama de aviério.

Com aplicacdo de doses crescentes de CA houve um aumento no teor de
nitrogénio, potassio, fosforo e magnésio no tecido foliar da parte area do azevém
seguindo mesma tendéncia de resposta observada para a producédo de matéria seca.
Para cada tonelada de CA aplicada, houve incremento de 4,3; 3,1; 0,5 e 0,04 kg ha'
de nitrogénio, potassio, fosforo e magnésio, respectivamente como pode ser
observado na figura 2.

Com relagéo a producdo de matéria verde e matéria seca do tifton 85, a Figura
3 mostra que entre as doses 3 e 4,5 t ha! ndo houve um grande incremento na
producdo de matéria verde e matéria seca. No comparativo a testemunha, que foi de
7028 kg hat a aplicacdo de 1,5, 3,0 e 4,5t ha! de CA incrementou em 10825, 12424

e 13087 kg ha!, respectivamente a producéo de matéria verde, ja para a matéria seca
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em relacdo a testemunha que foi de 2395 kg ha, foi de 3185, 3523 e 3713 kg ha!
respectivamente.

Quando compara-se a producdo de matéria verde do tifton 85 entre os

tratamentos com aplicagéo da CA se observa que no comparativo a menor dose de
CA a aplicacdo de 3,0 e 4,5 t ha! incrementou em 1599,4, e 2262,9 kg ha™.

Figura 2 — Acumulo de nitrogénio, fésforo, potdssio e magnésio na parte aérea do
azevéem em funcéo da aplicacdo de doses de cama de aves. Média dos quatro anos
de conducéo do experimento. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Figura 3 — Producéo de matéria verde e matéria seca do tifton 85 submetido a doses
de cama de aves. Média dos quatro anos de conduc¢éo do experimento. UFSM,
Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Estudando a producéo e a qualidade de forrageiras sob adubacéo organica e
mineral, Hanisch e Fonseca (2011) observaram que a cama de aves foi inferior a
adubacdo mineral, e na justificativa dos autores, isso pode estar associado a
imobilizacao inicial apds aplicacao desse residuo pela biota do solo responséavel pela
mineralizacao.

Pode-se dizer, desta forma, que a cama de aves responde de maneira mais
lenta em comparagcdo com adubos quimicos, que tem a liberacao de seus nutrientes
de forma mais imediata devido a sua alta solubilidade, enquanto a cama de aves libera
os nutrientes de forma mais lenta e gradativa, e os seus efeitos reais devem ser
observados, portanto, em periodos mais longos de andlise.

Esses resultados de Hanisch e Fonseca (2011) vao de encontro também aos
observados por Lana et al. (2010), avaliando Brachiaria decumbens, porém, Lana et
al. (2010), em um segundo momento, observaram que a cama de aves se sobressaiu
a todos os demais tratamentos, o que, na justificativa dos autores, esta associado ao
efeito residual de residuos organicos.

O interessante de se aplicar CA em pastagens € que além de serem areas
alternativas quando lavouras estdo sendo usadas com culturas anuais, reduzem o
custo com adubacdo mineral, além da liberacdo mais lenta e gradual desses
nutrientes. Nao obstante, conforme relatado por Helton et al. (2008) e por Hanisch e
Fonseca (2011), esse efeito residual dos compostos organicos ajuda a diminuir as

perdas de diversos nutrientes, uma vez que a liberagdo se da de forma gradativa,
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proporcionado assim um aumento da eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelas
plantas.

Com relagcdo ao acumulo de nutrientes na parte aérea do tifton 85, é possivel
observar através da Figura 4 que a aplicacdo de doses crescentes de cama de aves
incrementou linearmente os teores dos nutrientes nitrogénio, potassio, fésforo e
magneésio no tecido da parte aérea do tifton 85. Para cada tonelada de CA aplicada,
houve um incremento de 4,8; 0,77; 4,03 e 0,057 kg ha* de nitrogénio, fésforo, potassio

e magnésio, respectivamente.

Figura 4 — Acumulo de nitrogénio, fosforo, potassio e magnésio na parte aérea do
tifton 85 em fun¢éo da aplicacdo de doses de cama de aviario. Média dos quatro anos
de conducéo do experimento. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Fonte: O Autor (2019).

Com relacédo aos teores de alguns nutrientes no solo em funcéo de sucessivas
aplicacoes de CA, se observa na Figura 5 que o fosforo e potassio aumentaram de

forma linear. Quando comparados com a testemunha que foi de 23 kg ha!, os demais
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tratamentos foram 30, 50 e 64 kg ha! respectivamente para 1,5, 3,0 e 4,5 para fésforo.
Para o potassio a testemunha foi de 178 kg hal, enquanto que para os tratamentos
1,5, 3,0 e 4,5 foram de 326, 353 e 491 kg ha'respectivamente. O acumulo de fésforo
no solo se déa pelo motivo deste ser pouco moével no solo, sendo assim, com o aumento

das doses houve um maior acimulo deste no solo.

Figura 5 — Acumulo de fésforo e potéassio no solo em funcéo de diferentes doses de
cama de aviario. Média dos quatro anos de conducédo do experimento. UFSM,
Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Fonte: O Autor (2019).

Com relacéo ao cobre e zinco, se observa na Figura 6 que esse acumulo no
solo foi mais significativo para o zinco nas duas camadas de solo amostradas.

Esse menor acumulo do cobre no solo se justifica em funcdo de sua menor
concentragdo no residuo da cama de aves. Mesmo assim, e ho comparativo com a
testemunha, a aplicacdo de 3,0 e 4,5t ha! de CA incrementou em 8, e 12 % os teores
de cobre no solo. Estes incrementos foram bem menores se comparados ao de zinco,
gue foram de 161 e 355%, respectivamente.

Essa observacdo do presente trabalho vai de encontro ao observado por
Pizzatto (2017), onde, ao avaliar doses de cama de aves em areas de producgéo de
milho, observou que ha um aumento nos valores de cada nutriente de acordo com o
aumento das doses de CA aplicadas. Para o cobre, conforme Figura 6, a aplicacdo da
maior dose incrementou em 4,3 mg dm- seu teor no solo, enquanto para o zinco esse

acumulo foi de 9,55 mg dm,
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Figura 6 — Acumulo de cobre e zinco disponivel no solo em funcéo de diferentes doses
de cama de aviario. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.

Cobre solo Zinco solo

30,00 | y=0,899x + 19,686 14,00
& 2500 R2=0,883 ~ 1200 |Y=20727x +1,9705
ST T R2 = 0,0417 .
= 20,00 | gl < 10,00
= 2 8,00
£ 15,00 = o
© 10,00 g 6,00
Qo o 4,00
8 5,00 =

N 2,00 .
0,00
‘ 0,00
0 13 3 4.5 0 1,5 3 4,5

Dose de cama de aves (t ha™) Dose de cama de aves (t ha?)

Fonte: O Autor (2019).

N&o houve incremento alteracdo significativa no pH do solo com sucessivas
aplicacoes de CA (Figura 7).

Figura 7 — Valores de pH e indice SMP do solo em funcao da aplicacéo de diferentes
doses de cama de aviario. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.
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Fonte: O Autor (2019).

No entanto, o indice SMP foi alterado, havendo comportamento quadratico no
modelo matematico gerado. Mesmo assim, ao observar o indice SMP em funcéo das
doses de CA aplicadas, esse variou de 6,16 a 6,42, variagdo essa pequena em fungao

do tempo e doses das aplicadas.
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Quanto ao impacto da aplicacdo das doses de CA na qualidade quimica do solo
e acumulo de alguns nutrientes, se observa na Tabela 2, que para todas as variaveis
analisadas, os maiores teores foram observados na camada mais superficial do solo,
resultados esses que corroboram com os de Colussi (2013), que usando diferentes
fontes de adubacao encontrou maiores acumulos dos nutrientes na camada de 0-10
cm. Esse acumulo de P em superficie pode predispor a perdas desse nutriente por
processos erosivos (BERWANGER, 2008; GIROTO et al., 2010; SCHERER et al.,
2010).

Tabela 2 — Resultados para fosforo, potassio, cobre, zinco, pH e indice SMP no solo
nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm. Média de todos os tratamentos sem a
testemunha. UFSM, Frederico Westphalen, RS, 2019.

Nutrientes no solo

Profundidades ----------- mg kgt -------- ----p/dm3----
P K Cu Zn pH SMP
0-10cm 54,38a 397,47 a 23,86 a 12,16 a 6,39 a 6,39 a
10-20cm 30,09b 268,4b 19,56 b 1,11 b 6,12 b 6,26 b
Média 42,23 339,50 21,70 6,63 6,25 6,32
CV% 26,50 23,44 13 39,41 3,18 2,24

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: O Autor (2019).

Tabela 3 — Resultados para fésforo, potassio, cobre, zinco, pH e indice SMP no solo
nas profundidades de 0 a 10 e 10 a 20 cm. Média das testemunhas. UFSM, Frederico
Westphalen, RS, 2019.

Nutrientes no solo

Profundidades ----------- mg kg -------- —---/dm-3----

P K Cu Zn pH SMP

0-10cm 42,22a 239,25a 20,63 a 3,78 a 6,36 a 6,29 a
10-20cm 567b 178,75Db 19,21 Db 1,06 b 584 b 6,03 b

Média 23,94 339,50 19,92 2,42 6,10 6,16
CV% 24,52 21,18 11,35 37,92 3,15 2,84

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem a 5% de probabilidade de erro.
Fonte: O Autor (2019).

46 CONCLUSAO

Com o aumento da dose da cama de aves houve incremento de forma linear e
significativa para a producdo de matéria verde e seca do tifton 85 e do azevém, bem

como os teores de fosforo, potassio e zinco no solo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de residuos da producdo animal em areas de lavoura tem sido
apontada como uma excelente e alternativa fonte de nutrientes. Essa pratica, além de
propiciar uma destinacdo correta desses residuos, permite o incremento da
produtividade de culturas comerciais de grao, bem como aumento na producéo de
forragem, quando esses residuos séo aplicados em pastagens.

Nesse sentido, essa foi a observagédo com relagéo a producao de forragem para
o dejeto liquido de suinos e a cama de aves estudados na producao de forragem do
tifton 85, que tem seu desenvolvimento maior no periodo mais quente do ano, e do
azevém como cultivo invernal, com o aumento da dose desses residuos. De maneira
geral, e independente desse residuo, o aumento da dose incrementou de forma
significativa e linear a producéo de matéria verde e matéria seca das forrageiras.

Com relacdo a qualidade do solo e das sucessivas aplicacdes desses residuos,
chama a atencdo o acumulo principalmente de fésforo como macro nutriente, em
funcdo de toda questéo e preocupacao que envolve esse elemento como fator chave
na eutrofizacdo de aguas, principalmente as superficiais. Além disso, sucessivas
aplicacoes desses residuos em areas de pastagem, corroborado pelos resultados do
presente trabalho, tem mostrado também o acumulo de alguns elementos
potencialmente conhecidos como metais pesados.

Esses elementos, por reagirem de forma muito intensa com os coloides do solo,
dificilmente se encontram em estado puro na natureza, que, pensando sob o ponto de
vista ambiental, € um fator positivo, pois desta forma ndo estariam disponiveis para
serem absorvidos pelas plantas. Por outro lado, a alta reatividade desses elementos
com os coloides do solo implica que, uma vez aplicados ao solo, a remog¢ao completa
desses metais torna-se praticamente impossivel.

Nesse sentido, pode-se inferir que ao longo dos anos sucessivas aplicacoes
desses residuos podem levar a uma reducdo da capacidade do solo em reter esses
elementos, fazendo com que perca sua capacidade de filtragem e transformacé&o dos
elementos aplicados via residuos da producdo animal.

Isso sO reforca e justifica a necessidade de um monitoramento constante
nessas areas de lavoura e/ou pastagens, que sdo usadas anualmente para aplicacao

dos residuos, a fim de se evitar que esses elementos atinjam concentracdes ainda
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nao conhecidas, que possa prejudicar as funcdes vitais do solo sob o ponto de vista

fisico, quimico e bioldgico.

6 CONCLUSSAO FINAL

Ao final do trabalho € possivel concluir que houve maior producéo de matéria
ver e seca para tifton e azevém com aplicacdes de DLS e CA, bem como os teores de

nutrientes no solo e na planta aumentaram linearmente.
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