UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

APLICACAO DO ESTERCO DE GALINHA NAS
CARACTERISTICAS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO
CAPIM MARANDU COM OU SEM A ESCARIFICACAO

Autor: Edson Sadayuki Eguchi
Orientador: Prof. Dr. Ulysses Cecato
Coorientador: Prof. Dr. Antonio
Saraiva Muniz

Maringa
Estado do Parana
Junho — 2014



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

APLICACAO DO ESTERCO DE GALINHA NAS
CARACTERISTICAS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO
CAPIM MARANDU COM OU SEM A ESCARIFICACAO

Autor: Edson Sadayuki Eguchi
Orientador: Prof. Dr. Ulysses Cecato
Coorientador: Prof. Dr. Antonio
Saraiva Muniz

Tese apresentada como parte das exigéncias
para obtencdo do titulo de DOUTOR EM
ZOOTECNIA, no Programa de Pos-
graduacdo em Zootecnia da Universidade
Estadual de Maringh — Area de
Concentracdo Pastagem e Forragicultura.

Maringa
Estado do Parana
Junho — 2014



Dados Internacionais de Catalogag&o-na-Publicagéo (CIP)
(Biblioteca Central - UEM, Maringa — PR., Brasil)

Eguchi, Edson Sadayuki
E32a Aplicacédo do esterco de galinha nas
caracteristricas do solo e produtividade do capim
marandu com ou sem a escarificacdo / Edson Sadayuki
Eguchi. -- Maringéa, 2014.
66 £. : il., figs., tabs.

Orientador: Prof. Dr. Ulysses Cecato.

Coorientador: Prof. Dr. Antonio Saraiva Muniz.

Tese (doutorado) - Universidade Estadual de
Maringéd, Centro de Ciéncias Agrarias, Programa de
P6s Graduacdo em Zootecnia, 2014.

1. Residuo orgédnico. 2. Fertilizacdo - Solo -
Residuo orgédnico. 3. Forragicultura. 4. Capim
marandu - Producdo. I. Cecato, Ulysses, orient. II.

Muniz, Antonio Saraiva, coorient. III. Universidade
Estadual de Maringad. Centro de Ciéncias Agréarias.
Programa de Pds Graduacdo em Zootecnia. IV. Titulo.

CDD 21.ed. 631.86

ECSL-001574




- UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
‘/A CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

N

APLICACAO DO ESTERCO DE GALINHA NAS
CARACTERISTICAS DO SOLO E PRODUTIVIDADE DO
CAPIM MARANDU COM OU SEM A ESCARIFICACAO

Autor: Edson Sadayuki Eguchi
Orientador: Prof. Dr. Ulysses Cecato

TITULACAO: Doutor em Zootecnia - Area de Concentragdo Pastagem e
Forragicultura

e 2031 4
FAY

APROVADA em 09 de junho de 14.

Prof. Dr. —“y‘/tdma Sara \4“ Muniz Prof, DeClafe: ':7*-:7{;:;?“1-1job‘.'m
\
.
‘\wwv\ﬁ
Prof. Dr. Francisco Antonio ProP D Kandts Galbong —

T‘vionteir-o




Dedico

A minha amada esposa Aline Aparecida Silva Eguchi e minhas filhas Amanda Namye
Eguchi e Giovanna Umye Eguchi, pela compreensdo e amor que sinto por cada uma e
por esta familia.

Ao meu pai Mituro Eguchi, gque onde estiver estard sempre me olhando e torcendo por
mim e a minha mé&e Nobuco Eguchi, que sempre me apoia nas maiores conquistas que a
vida nos reserva.

Ao meu irmdo Marcio Hiroyuki Eguchi e Marcelo Eguchi e suas familias, pelas
orientagdes, apoio e companheirismo de sempre.

Deus abencoe todos vocés, lhes dando a alegria de sempre e de té-los sempre ao meu
lado, nesta minha caminhada que continua...

Amo voceés!



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, a Deus, pela saude, familia, amigos, oportunidade de vida e de
conquistas.

A Universidade Estadual de Maringa (UEM) e a Universidade do Estado de Mato
Grosso (UNEMAT), em particular ao programa de Pos-graduacdo em Zootecnia, pela
oportunidade de criacdo do Doutorado Interinstitucional (DINTER) para a minha
qualificacdo profissional.

Ao Professor Orientador Dr. Ulysses Cecato, ao Professor Coorientador Dr.
Antonio Saraiva Muniz, Professor Dr. Carlos Antonio Lopes de Oliveira e ao Professor
Dr. Cassio Anténio Tormena, pelo total companheirismo, amizade, atencéo, dedicacgéo e
acima de tudo pelos preciosos ensinamentos de vida.

Ao Professor Dr. Luiz Juliano Valério Geron, pelo inicio de todo o projeto
DINTER e pela sua coordenacéo junto a Universidade do Estado de Mato Grosso.

Ao Professor Dr. Elias Nunes Martins e a Professora Dr.2 Eliane Gasparino, pela
orientacdo, ensinamentos e coordenacdo do DINTER junto a Programa de PoOs-
Graduagdo em Zootecnia (PPZ).

A todos os professores do Programa de Poés-graduacdo em Zootecnia, do
Departamento de Zootecnia e Agronomia da UEM, pelos ensinamentos e orientacdes no
decorrer do curso.

A Fundacido de Amparo & Pesquisa do Estado de Mato Grosso (FAPEMAT),
pelos recursos concedidos nesta qualificacéo.

Aos amigos docentes de trabalho na Universidade do Estado de Mato Grosso e

alunos do programa DINTER e PPZ.



A todos do Grupo de Estudos em Forragicultura Cecato (GEFORCE), pela
amizade, companheirismo e dedicacdo quando se dispuseram a me ajudar para a
concluséo desse trabalho, pois, sem eles, ndo teria esse privilégio e conquista.

Para o Raphael A. C. Murano do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo
em Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo (PIBITI), pela disposicdo e ajuda na
coleta de campo.

A minha familia, pelo apoio, carinho, oportunidade e incentivo de sempre,
ofertando esta grande conguista em minha vida, devendo-lhes, assim, mais esse mérito.

Aos funcionédrios da UEM e da UNEMAT, pela dedicacdo, atencdo e pelo
profissionalismo.

Aos integrantes do Laboratério de Nutricdo Animal da UEM, pela orientacao,
paciéncia nas conducdes das analises laboratoriais.

Aos funcionérios da Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), pela disposi¢do e
prontid&o para a conducdo dos servi¢os a campo.

A todas as pessoas que, de alguma forma, contribuiram para a minha formacéo e

concretizacdo deste titulo.

OBRIGADO



BIOGRAFIA

EDSON SADAYUKI EGUCHI, filho de Mituro Eguchi (In Memoriam) e Nobuco
Eguchi, nasceu no dia 09 de marco de 1971 no Municipio Lins, Estado de Sao Paulo.

Em julho de 1994, concluiu o curso de Engenharia Agricola pela Escola Superior
de Agricultura Lavras (ESAL), Lavras-MG. Ingressou no mestrado em Engenharia
Agricola na area de Irrigacdo e Drenagem e em agosto de 1999 pela Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

Em agosto de 2010, ingressou no Programa de Pds-Graduagdo em Zootecnia, em
nivel de Doutorado Interinstitucional (DINTER) na &rea de concentracdo em Pastagens
e Forragicultura, da Universidade Estadual de Maringd (UEM), sendo que em 31 de
janeiro de 2014, submeteu-se a banca para defesa da Dissertacdo de Doutorado.

E professor assistente na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) no
Departamento de Zootecnia, Campos de Pontes e Lacerda, na area de Engenharia

Agricola, desde agosto de 2001.



INDICE

Pagina
LISTA DE TABELAS.......ovivseeeeeeeeeeeteese sttt sttt viii
LISTA DE FIGURAS......ccooeieieeeeeeeeeee ettt sne st X
RESUMO .......oouieieieesieeee ettt sttt sttt neanesnens Xii
GENERAL ABSTRACT ...ttt sss st Xiv
I N (0] 16 [07-Y IO 1
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........o.oooieieeeeeeeeeeeee s 5
Il = HIPOTESE E OBJETIVOS GERAIS........cooviiieeeeeeseeeeeeeeeeees s 9
HIPOTESE ...t see ettt s sttt na st 9
OBJETIVOS GERAIS.......coovoieeeeeeeeeeteseseeeeese st sssess s sesn et nesn e 9

I11 - Produtividade e caracteristicas estruturais do capim Marandu fertilizado

com esterco de galinha sem e com escarificagio

RESUMIO. ...ttt ettt b et et e et sb e e s nneebeenrneen 10
ADSTFACT. ...ttt bbb ne e 10
L 100 o7 T TSSO 11
Material € MELOUOS. .........cveieieieie ettt sre e naeneas 12
RESUITA00S € DISCUSSAD. ... ..cveerieieeiierieiieeie e siee e eneesteeeesseesseeseeeseesreenseeseesseeneesneenees 15
CONCIUSDES. ...ttt bttt ettt bbb n e n e e eee e 26
LIteratura CItA0A. ... ...ooee ettt 26

IV - Alteragdes fisicas e quimicas no solo com capim Marandu fertilizado com

esterco de galinha sem e com escarificacédo



vii

INEFOAUGED. ...ttt bbbt 30
Material € MELOUOS. ........ooieieieieie ettt ae e e reeneas 32
RESUITA00S € DISCUSSAOD. ... evvevierieriiiesiesie sttt sttt sttt bbb eneas 35
CONCIUSDES. ...ttt bbbttt bbbttt e e 45
LIteratura CItada. .. ....ccee et et nbe e nnees 45

V - Minerais na massa de forragem de capim Marandu fertilizado com esterco

de galinha sem e com escarificacao

RESUMIO. ...ttt e e sn e s e r e nnne e 49
N 0L = To! SRRSO SPURTSRPRRR 49
INEFOAUGED. ...ttt bbbt 50
Material € MELOTOS. ........eouieieieie et eneas 51
RESUITA00S € DISCUSSED ....veviiviiierieieiie st st s e see ettt sbe st sbe b b sbenreeneas 53
(OF0] 000 [0TSR PSTRORSRT 63
LIteratura CItA0A. ... ...eoeeieeesieeie ettt sneenaeeneennees 63

V1 — CONSIDERACOES FINAIS.......coiieveieieeieeeiesesee st 66



LISTA DE TABELAS

Pagina
111 - Produtividade e caracteristicas estruturais do capim Marandu fertilizado
com esterco de galinha sem e com escarificacdo
Tabela 1. NUmero de corte e producdo de massa seca aérea do capim Marandu
fertilizado com esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo
A0 SOI0. ettt e 23
Tabela 2. Avaliacdo de raizes do capim Marandu fertilizado com esterco de
galinha e manejo sem e com escarificagdo do solo, abril de
2003ttt neerens 25

IV - Alteragdes fisicas e quimicas no solo com capim Marandu fertilizado com

esterco de galinha sem e com escarificagédo

Tabelal. Resultados da andlise fisica do solo em manejo sem e com
escarificacdo nas profundidades de 0,0 - 0,2 e 0,2 - 0,4 m em capim
Marandu fertilizado com esterco de
GAHNNAL ... 36

Tabela 2. Anélise quimica do solo com capim Marandu fertilizado com doses de
esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo, aos 180
I8, vttt ettt 41

Tabela 3. Analise quimica do solo com capim Marandu fertilizado com doses de
esterco de galinha e adubacdo mineral (NPK) manejado sem e com

escarificacio do S0l0, @0S 180 diaS........ccccvuereereeririieie e 43



V - Minerais na massa de forragem de capim Marandu fertilizado com esterco

de galinha sem e com escarificagio

Tabela 1. Concentracdo de minerais na parte aérea no capim Marandu fertilizado
com esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo........

Tabela 2. Extragdo mineral pela massa de forragem do capim Marandu
fertilizado com esterco de galinha e manejado sem e com escarificacéo

(0 oY ] [ (=) TSR RPS

55



LISTA DE FIGURAS

Pagina

111 - Produtividade e caracteristicas estruturais do capim Marandu fertilizado
com esterco de galinha sem e com escarificagdo
Figural Precipitagdo pluvial e temperaturas, no periodo experimental de
setembro de 2012 a 2013. Fonte: Laboratorio de Sementes da FEl........... 12
Figura2 Periodo de corte do capim Marandu e manejo do solo: A. sem
escarificagio e B. com eSCarifiCagao. ........cocoevveririeiienienie e 15
Figura 3 Avaliacdo produtiva do capim: A. nimero de corte (NC), B. massa seca
total acumulada (MST); C. massa seca do residuo acumulado (MSR) e
D. massa seca acumulada (MS). Esterco aplicado (E) e manejo sem (s) e
COM ESCANTICAGAD (B)...vevvevireriieiierieiesie ettt st 17
Figura4 Caracteristicas estruturais do capim Marandu efetuados com IL de 95%
para: A. lamina foliar acumulada (LF) e B. colmo+bainha acumulado
(CO). Esterco aplicado (E) e manejo sem (s) e com escarificacdo (e)....... 20
Figura5 Caracteristicas estruturais do residuo do capim Marandu para: A. lamina
foliar residual acumulada (LFR), B. colmo+bainha residual acumulado
(COR), C. material morto residual acumulado (MMR). Esterco aplicado
(E) e manejo sem (s) € com escarificacdo (€)........ccovevvevvevievvevieiieseeiens 21
Figura 6 Caracteristicas estruturais do capim Marandu para: lamina foliar (LFP).
ESterco aplicado (E).......coovvieiiiiiiii e 22



IV - Alterac0es fisicas e quimicas no solo com capim Marandu fertilizado com

esterco de galinha sem e com escarificagédo

Figura 1

Figura 2

Precipitacdo pluvial e temperaturas, no periodo experimental de

setembro de 2012 a abril de 2013. Fonte: Laboratério de Sementes da

Pardmetros quimicos do solo com fertilizacdo de esterco de galinha e
manejo sem e com escarificacdo (s,e). A. pH em H,0; B. calcio (Ca); C.
potassio (K); D. fésforo (P) e E. zinco (Zn). Camadas (1) 0,0 - 0,1; (2)
0,1-0,2e(3)0,2 - 0,4 metros de profundidade..........cccccoevvrvrrvnrrrnnne.

V - Minerais na massa de forragem de capim Marandu fertilizado com esterco

de galinha sem e com escarificacao

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Precipitacdo pluvial e temperaturas, no periodo experimental de
setembro de 2012 a 2013. Fonte: Laboratorio de Sementes da FEL...........
Massa seca acumulada de capim Marandu fertilizado com esterco de
galinha em periodo de 350 dias com manejo do solo: A. sem
escarificagdo; B. com eScarifiCagan..........ccovvvrerereiiiiiiie e
Concentragdo mineral na massa de forragem de capim Marandu
fertilizado com esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do
solo (s,e). A. calcio; B. potassio; C. nitrogénio; D. cobre e E. zinco.........
Extracdo mineral pela massa de forragem do capim Marandu fertilizado
com esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo (s,e).
A. magnésio; B. potassio; C. nitrogénio; D. fosforo...........c.cccccevvriinennens
Extracdo mineral pela massa de forragem do capim Marandu fertilizado
com esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo (s,e).

Yoo o] (< = T4 [ [T TR

Xi

32

38

52

54

58

60



RESUMO

Com producdo anual de aproximadamente 21,9 milhdes de toneladas e baixo custo no
mercado interno brasileiro, o esterco de galinha poderia ser base de fornecimento de
matéria organica, além de macro e micro nutrientes em pastagens. O objetivo foi avaliar
a produtividade e nutrientes minerais no capim Marandu com 10 anos de pastejo e as
alteracdes fisicas e quimicas do solo com aplicacdo de esterco de galinha sem e com uso
do escarificador. O experimento foi conduzido de 09/2012 a 09/2013 na Fazenda
Experimental de Iguatemi da Universidade Estadual de Maringa (UEM), em Latossolo
Vermelho distréfico. A area experimental recebeu aplicacio de 490 kg ha™ de calcério
dolomitico (V=50%) e 270 kg ha™ de gesso agricola. O delineamento foi em blocos ao
acaso com quatro repeticdes num arranjo fatorial 5 x 2, cinco doses de esterco (0, 1,037,
2,074, 4,148, 6,222 Mg ha') e sem e com escarificacdo do solo. Um tratamento
adicional com adubacgdo mineral (NPK) baseado nos nutrientes contidos em 2,074 Mg
ha' ou (138 de Ny, 50 de P,Os, 77 de K,0) kg ha’. O manejo de corte foi
fundamentado na interceptacdo luminosa de 95%, com altura de residuo de 0,15 m. Na
producdo com interceptacdo luminosa de 95% houve interacdo dose X manejo sem e
com escarificagdo com modelos lineares para numero de corte, massa seca total
acumulada e massa seca do residuo acumulado. Com efeitos no aumento de doses de
esterco para massa seca acumulada, a producéo foi de 19,31 Mg ha™ com dose de 6,222
Mg ha™. Nas caracteristicas estruturais com IL de 95% houve interacdo dose x manejo
para lamina foliar acumulada com aumento de producéo de 20,77% sem a escarificacdo
com dose de 6,222 Mg ha™. Para o residuo de 0,15 m, interacdo dose x manejo sem
escarificacdo para lamina foliar residual e material morto residual e efeito de dose para
colmo+bainha residual. Entre o manejo adotado, a producéo de lamina foliar teve ajuste
linear com aumento de producéo de 6,19 Mg ha™ entre doses de esterco, demonstrando
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a forte dependéncia com aplicacdo de esterco. No contraste de média entre o controle
com cada dose de esterco de galinha, a producdo de massa seca acumulada teve efeito
com menor dose de esterco aplicado. Na avaliacdo de raizes do capim Marandu
realizada em abril de 2013, houve interacdo dose X manejo sem e com escarificacdo na
camada 0,2 - 0,4 m para massa seca de raiz, area superficial e comprimento. Na
avaliacdo fisica do solo, o efeito de manejo com escarificagdo na profundidade de 0,2
m, houve na camada de 0,0 - 0,2 m, aumento de macroporosidade e na camada 0,2 - 0,4
m reducdo de densidade do solo e aumento de macroporosidade e porosidade total. Na
anélise quimica do solo, houve efeito de dose com aumento pH e ajuste ao modelo
quadrético e linear nas camadas de 0,0 - 0,1 e 0,1 - 0,2 m, respectivamente. Na camada
0,0 - 0,1 m, com efeito de dose, o célcio (Ca) e zinco (Zn) teve ajuste linear. Na camada
0,0 - 0,1 m, a interacdo dose x manejo sem escarificacdo para o potassio (K) o aumento
foi de 0,21 cmol. dm™ com 6,222 Mg ha™ de esterco de galinha e nas camadas 0,1 - 0,2
e 0,2 - 0,4 m, o ajuste foi linear com escarificacdo para o P com aumento de 8,10 e 3,95
mg dm™. Foi significativa a comparacéo da adubagdo mineral (NPK) com o controle e
as doses para o pH, H + Al, Ca, Mg, P e Zn. Na avaliacdo de minerais presentes na
massa de forragem do capim Marandu, a interagdo dose x manejo sem escarificagéo,
com ajuste quadratico, a concentracdo foi méxima de N de 20,64 g kg™ e na interacdo
dose x manejo com escarificacdo do solo, a concentracdo maxima de Zn foi de 60,60
mg kg™. Na extracdo mineral com efeito de dose e ajustes lineares para Mg, K e P e
interacdo dose x manejo com escarificacdo para 0 N. No contraste de extracdo mineral
entre adubacdo mineral (NPK) com o controle e doses de esterco de galinha, foi
significativa no Ca, Mg, K, N, P, Cu e Zn. O esterco de galinha pode ser considerado

uma alternativa de fertilizacdo organica na recuperacéo do capim Marandu.

Palavras-chave: fertilizacdo, forragicultura, producéo, residuo organico



GENERAL ABSTRACT

With annual production of approximately 21.9 million tons and low cost in the Brazilian
market, the chicken manure could be the supply base of organic matter, and macro and
micro nutrients in pastures. The objective was to evaluate the productivity and mineral
nutrients in Marandu grass with 10 years of grazing and the physical and chemical soil
changes with application of chicken manure with and without use of soil chiseling. The
experiment was carried out from 09/2012 to 09/2013 in the Iguatemi Experimental
Farm at the Maringa State University (UEM), in dystrophic Red Latosol (Rhodic
Ferralsol). The experimental area received application of 490 kg ha™ of dolomitic
limestone (V = 50%) and 270 kg ha™ of gypsum. The design was a randomized block
with four replications in a 5 x 2 factorial arrangement of five doses of manure (0, 1.037,
2.074, 4.148, 6.222 Mg ha™) with and without soil chiseling. An additional treatment
with mineral fertilizer (NPK) based on the nutrients contained in 2.074 Mg ha™ or (138
of Niotar, 50 P05, 77 K,0) kg hal. The cut management was based on light interception
of 95%, with a height of 0.15 m residue. In the production with 95% of light
interception there was dose x management interaction with and without soil chiseling
with linear models for cutting number, the total accumulated dry mass and dry mass of
the accumulated residue. With effect in increasing doses of manure to dry matter
accumulation, the production was 19.31 Mg ha™ at a dose of 6.222 Mg ha™. In the
structural characteristics with IL of 95%, there was a dose x management interaction for
accumulated leaf blade with increased production of 20.77% without soil chiseling with
doses of 6.222 Mg ha™. To the residue of 0.15 m, there was dose x management
interaction without soil chiseling for residual leaf blade and residual dead material and
dose effect for residual stem + sheath. Among the adopted management, production of
leaf blade had linear fit with increased production of 6.19 Mg ha™* among manure rates,
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demonstrating the strong dependence on manure application. In the average contrast
medium between the control with each dose of chicken manure, the accumulated dry
matter production had effect with smaller dose of manure applied. In evaluating the
Marandu grass roots done in April 2013, there was dose x management interaction with
and without soil chiseling in the layer of 0.2 - 0.4 m for root dry weight, surface area
and length. On soil physical examination, the effect of handling soil with chiseling in
the depth of 0.2 m, there was in the layer of 0.0 - 0.2 m, an increased macroporosity and
in the layer of 0.2 - 0.4 m reduction in the density soil and increased macroporosity and
total porosity. In the chemical analysis of the soil, there was no effect of dose with
increasing pH and adjust to the quadratic and linear model in layers 0.0 - 0.1 and 0.1 -
0.2 m, respectively. In layer 0.0 - 0.1 m, with dose effect, calcium (Ca) and zinc (Zn),
had a linear fit. The layer from 0.0 - 0.1 m, the dose x management interaction without
soil chiseling for potassium (K) the increase was of 0.21 cmol. dm™ with 6.222 Mg ha™*
of chicken manure and in layers of 0.1 - 0.2 and from 0.2 - 0.4 m, there was a linear fit
chiseling for P with increase of 8.10 and 3.95 mg dm™. Was significant the comparison
of mineral fertilization (NPK) with control and doses for pH, H + Al, Ca, Mg, P and Zn.
In the evaluation of minerals in herbage mass of Marandu grass the dose X management
interaction without soil chiseling, with quadratic fit, the maximum N concentration was
20.64 g kg™ and in the dose x management interaction with soil chiseling, the maximum
Zn concentration was 60.60 mg kg™. Mineral extraction with effect of dose and linear
adjust for Mg, K and P and dose x management interaction with soil chiseling for N. In
contrast of mineral extraction from mineral fertilizer (NPK) with control and doses of
chicken manure was significant Ca, Mg, K, N, P, Cu and Zn. The chicken manure can

be considered an alternative to organic fertilization on Marandu grass recovery.

Key words: fertilization, forage crops, production, organic residue



| - INTRODUCAO

A globalizacdo inspira no sistema agropecuario a corrida pela eficiéncia e alta
produtividade. Equacionar uma razdo de producdo com o ambiente, criando elos de
sustentabilidade entre as diversas cadeias produtivas, € um desafio para qualquer
modelo de sistema agroindustrial.

No contexto produtivo agropecuario brasileiro, em 2012, destacaram o frango
com 5,23 bilhGes de cabecas abatidas e a producdo de ovos com efetivo de galinhas de
499,85 milhdes (IBGE, 2013). Segundo Konzen (2003), a criacdo de frango de corte
produz em média quatro toneladas de cama por ano para cada 1000 aves e considerando
que 1000 poedeiras produzem cerca de 0,12 t dia™ de esterco (Moreng & Avens, 1990),
sdo gerados anualmente no Brasil 42,85 milhGes de toneladas de dejetos solidos.

A utilizacdo de residuos animais como incremento da matéria orgénica do solo é
prética popular e antiga em todas as partes do mundo (Azeez & Averbeke, 2010). Ha a
necessidade de desenvolvimento de pesquisas que viabilizem a utilizacdo dos residuos
agropecuarios, para que possam atuar na melhoria dos aspectos fisicos, quimicos e
biol6gicos em solos tropicais. Para Kiehl (1985), os fertilizantes organicos podem
oferecer maior contribuicdo nestes aspectos que os fertilizantes minerais.

A aplicacdo deste residuo em solos agricolas é o baixo custo do esterco nas
granjas, ficando por conta do comprador o transporte de baixa densidade. Outros fatores
contribuem, como a baixa relacdo carbono : nitrogénio que favorece a disponibilidade
da maior parte do nitrogénio (Endale et al., 2008), além da presenca de macro e de
micronutrientes e de matéria organica (Moore et al., 1995).

No Brasil, as pastagens sdo vastas com aproximadamente 172,3 milhdes de
hectares (IBGE, 2006) e se estima que as Braquiarias ocupem mais da 80 milhGes de
hectares (ANUALPEC, 2008). A Brachiaria brizantha cv. Marandu é a forrageiras



mais cultivadas em areas de pecuaria no Brasil Central (Euclides et al., 2009). Além das
regides norte e parte do sul, em que se adaptaram em condi¢fes variadas de solo e
clima, € importante forrageira para a producdo animal. Requer solos profundos, boa
drenagem no perfil e fertilidade media a alta, para garantir bom estabelecimento e
persisténcia, com alta produtividade e boa qualidade (\alentim et al., 2000).

Segundo Peron & Evangelista (2004), a degradacdo das areas de pastagens tem
sido grande problema para a pecuaria brasileira. No cerrado cerca de 80% se encontra
em algum estagio de degradacdo (Barcellos et al., 2001). Na estimativa de Dias-Filho
(2007), s&o 70 milhdes de hectares de pastagens do Centro-Oeste e Norte do pais, com
problemas de degradacdo e necessidades de estudos sobre tecnologias adequadas e
econdmicas de sua recuperacao.

As interacOes produtivas da braquiaria com uso de fertilizantes organicos séo
complexas e tendo menor numero de pesquisa nessa area. De acordo com a Instrucéo
Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA de n°8 de
26/3/2004 e de n°25, de 23/07/2009, o uso da cama de aviaria e ou esterco de aves em
pastagens e capineiras é permitido com incorporacgéo apos 40 dias (BRASIL, 2009).

A compactacdo do solo pelo pisoteio bovino se concentra em até 0,1m (Reichert
et al., 2007). A escarificagdo em area de pastagem rompe camadas compactadas
superficialmente, operacdo que proporciona menor desagregacdo sem promover a
inversdo das camadas, mantendo os residuos vegetais e a forragem ja estabelecida.
Segundo Cémara & Klein (2005), essa operacdo proporciona condicBes fisicas e
hidricas favoraveis ao desenvolvimento das plantas.

Para Costa et al. (2009), os efeitos benéficos dos residuos de animais aplicados
como fertilizantes nas propriedades fisicas do solo, dependem de suas caracteristicas
intrinsecas de formacdo. Solos com boas qualidades fisicas, assim como elevados teores
de nutrientes, tendem a ndo responder de forma significativa em curto prazo a aplicacéo
desses residuos.

Os dejetos e os residuos organicos oriundos das atividades agropecuérias podem
ser a base de fornecimento de matéria orgénica e de macro e micronutrientes na
integracdo de producdo de forragens. Sendo, a fertilidade e a sustentabilidade dos
sistemas agricolas dependentes da matéria organica, que fornece nutrientes para 0s
organismos presentes no solo (Costa et al., 2006).

A disponibilidade de nutrientes no cultivo do capim Marandu é um dos

principais fatores que interferem na produtividade e qualidade da forrageira. A



fertilizag&o organica em solos com baixa fertilidade e de classe textural arenosa, eleva a
sua producéo (Silva et al., 2012).

Os nutrientes presentes no esterco variam com a espécie e idade do animal,
eficiéncia de conversdo alimentar, ingestdo de agua, sistema de gestdo e sexo (Azeez &
Averbeke, 2010). Também héa influéncia do tempo e local de armazenamento, em
funcdo da umidade e temperatura, numero de lotes criados e do tipo de material
utilizado como cama aviaria. No entanto, macro e micronutrientes presentes na matéria
organica sdo decompostos e mineralizados lentamente ao longo do tempo, favorecendo
a producdo forrageira.

As taxas de aplicagdo de adubos organicos devem ser determinadas com base na
necessidade de producdo e corte da forrageira para evitar os riscos associados de
contaminacdo de solo e agua (Gaskin et al., 2013). Segundo Biguelini & Gumy (2012),
0 problema de contaminac&o fica restrito a alguns micronutrientes e, principalmente aos
macronutrientes, como nitrogénio e fosforo.

De acordo com Franca et al. (2006), o nitrogénio quando aplicado via
fertilizantes tende a ser convertido a aménio (NH,") e este por sua vez é convertido a
nitrato por meio de processos microbianos. Selbach & S& (2004) alertaram sobre o
arraste de material orgénico sollUvel ou particulado pela enxurrada, provocando a
eutrofizacdo e elevacdo da demanda bioquimica de oxigénio nos corpos agua.

Segundo Da Silva & Nascimento Janior (2007), um dos marcos na avaliacdo de
pastagens foi a publicacdo dos resultados experimentais de Brougham (1955, 1956,
1957, 1958, 1959, 1960), demonstrando a importancia do indice de area foliar para a
compreensdo das relagdes entre interceptacdo luminosa pelo dossel e acumulo de
forragem, além da interacdo frequéncia x intensidade de desfolhacdo nos estudos sobre
producdo e manejo de plantas forrageiras em pastagens.

Os resultados tém mostrado que o conceito de indice de area foliar critico,
condigcdo em que o dossel intercepta 95% da luz incidente, originalmente descrito para
plantas de clima temperado, é valido e pode ser aplicado em gramineas tropicais (Mello
& Pedreira, 2004; Carnevalli et al., 2006; Pedreira, 2006).

Com residuo a 0,15 m de altura e boas condig¢des nutricionais no solo e clima,
maior é a capacidade de recomposicdo estrutural do dossel forrageiro com menores
intervalos de corte. Segundo Nascimento Junior et al. (2002), em desfolhas frequentes,

mas pouco intensas assegurando a manutencdo de area foliar suficiente para interceptar



a luz incidente se tem crescimento e produgdo em taxas proximas do méximo em curto
periodo.

Segundo Pedreira et al. (2009), pode se caracterizar as alteracdes morfoldgicas e
estruturais da planta forrageira por meio do fracionamento da forragem acumulada em
estratos horizontais do dossel e também os componentes morfoldgicos (folhas, colmos e
material morto).

Atualmente com a evolucdo de tecnologias eletrénicas e de informatica que
podem auxiliar na coleta de dados e na decisdo de pastejo e corte da forrageira. Muitas
interacdes entre a adubacdo e o manejo podem ser adaptadas para 0os produtores que

buscam maior eficiéncia de colheita.
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Il - HIPOTESE E OBJETIVOS GERAIS

Hipdtese

O uso de esterco de galinha influencia as caracteristicas morfologicas e de
producdo do capim Marandu e as condicGes fisica e quimicas do solo com manejo ou
ndo da escarificagéo.

Objetivo Geral

Objetivou-se avaliar as alteracGes produtivas na massa de forragem do capim
Marandu e os aspectos fisicos e quimicos do solo com uso de doses de esterco de
galinha manejado sem e com escarificacgéo.



111 - Produtividade e caracteristicas estruturais do capim Marandu fertilizado com
esterco de galinha sem e com escarificagdo

Resumo: Com 30 anos de cultivo o capim Marandu ainda € a forrageira de maior
aceitacdo para producdo de forragem. O objetivo foi avaliar a producdo do capim
Marandu fertilizado com esterco de galinha aplicado no solo sem e com escarificacéo,
de setembro de 2012 a 2013. O delineamento foi em blocos ao acaso com quatro
repeticdes num arranjo fatorial 5 x 2, com cinco doses de esterco (0, 1,037; 2,074,
4,148:; 6,222 Mg ha™) sem e com escarificacdo. Os cortes foram efetuados conforme
interceptacdo luminosa de 95% do dossel na altura de 0,15 m de residuo. Com a
producdo acumulada durante o periodo houve interacdo dose X manejo, com ajuste ao
modelo linear e maior producdo sem a escarificacdo do solo. Na interceptacdo luminosa
de 95%, com numero de corte, massa seca total acumulada e 1dmina foliar acumulada e
no residuo de 0,15 m, com massa seca do residuo, lamina foliar residual e material
morto residual. Entre 0 manejo adotado com efeito de dose, a producdo massa seca e
lamina foliar foram de 19,31 e 13,52 Mg ha™ na maior dose de esterco. O uso do esterco
e 0 manejo do solo néo alteraram na camada de 0,0 - 0,2 m as raizes do capim Marandu.
O esterco de galinha pode ser uma alternativa de fertilizagdo para a recomposicao
produtiva do capim Marandu.

Palavras-chave: fertilizacdo, forragicultura, manejo, massa de forragem

I11 - Productivity and structural characteristics of Marandu grass fertilized with

chicken manure with and without soil chiseling

Abstract: With 30 years of cropping the Marandu grass is still the most widely
accepted forage for production. The objective was to evaluate the production of
Marandu grass fertilized with chicken manure applied to the soil with and without soil
chiseling, from September 2012 / 2013. Design was a randomized block with four
replications in a 5 x 2 factorial arrangement with five doses of manure (0, 1.073, 2.074,
4.148, 6.222 Mg ha*) with and without soil chiseling. The cuts were made with light
interception of 95% of the canopy in the height of 0.15m of residue. With cumulative
production during the period there was dose x management interaction with the linear
model fit and increased production without soil chiseling. With 95% of light

interception with cutting number, total dry matter and leaf blade accumulated and in the
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residue height of 0.15 m, with dry mass of the residue, residual leaf lamina and residual
dead material. Between management adopted with dose effect, dry matter production
and leaf blade were 19.31 and 13.52 Mg ha™ at the highest dose of manure. The use of
manure and soil management did not change in the 0.0 - 0.20 m the Marandu grass
roots. The chicken manure can be an alternative fertilization for productive
rearrangement of Marandu grass.

Key words: fertilization, forage crops, management, forage mass

Introducéo

O Brasil produziu 2,689 bilhdes de duzias de ovos, com numero efetivo de
aproximadamente 499,85 milhdes de galinha (IBGE, 2013), e sdo gerados anualmente
cerca 21,90 milhGes de toneladas de esterco.

O uso de esterco s6lido € uma alternativa de reducdo dos custos na adubacéo de
pastagens (Aradjo et al., 2011) e o esterco de galinha possui maiores teores de matéria
organica, nitrogénio total, fosforo total e carbono (C) do que outros tipos de esterco
(Azeez & Averbeke, 2010). Segundo o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2009), no Brasil é permitido o uso da cama ou esterco de
aves em pastagens e capineiras, com 40 dias de caréncia ap0s incorporacéo.

A incorporacdo mecanica do esterco de aves ao solo em areas de recuperacdo
pode ser efetuada com uso da grade leve ou do escarificador. Neste processo a grade
causa a movimentacdo do solo em forma de leiva e corte da forrageira pela acdo dos
discos, enquanto a haste do escarificador rompe as camadas compactadas com pouca
movimentacdo do solo e preservando a planta forrageira na superficie do solo.

Desde o seu lancamento em 1984 a Brachiaria brizantha cv. Marandu tem tido
grande aceitacdo pelos criadores de gado (Verzignassi et al., 2012). Este capim abrange
70% de sementes comercializadas no mercado interno (Macedo, 2005) e com 30 anos
de cultivo é a forrageira em condi¢fes mais favordveis a degradacdo por parte dos
produtores que ndo efetuam controle da fertilidade do solo e manejo adequado da
pastagem.

Para Alexandrino et al. (2004), existem caréncias de informacdes nas
caracteristicas estruturais durante a rebrota da Brachiaria brizantha cv. Marandu, sob
doses de nitrogénio e manejo de pastagens. Sabe-se que as taxas maximas de acimulo
de massa seca de plantas forrageiras estdo associadas a interceptacdo da luz em 95% da

radiacdo incidente (Trindade et al., 2007; Pedreira et al., 2009). Embora seja complexo
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0 processo dindmico entre solo, planta, clima e animal é importante o conhecimento das
alternativas mecénicas e de fertilizages na recuperagdo do capim Marandu ao longo do
tempo.

Assim, objetivou-se avaliar a producdo do capim Marandu (massa de forragem,
composicgdo estrutural e raizes), fertilizado com esterco de galinha e manejado sem e

com escarificagéo do solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), Maringa - PR, e localizacéo de 23° 25’S de
latitude e 51° 57°0 de longitude e altitude média de 550 metros. O tipo climatico
predominante é o Cfa subtropical umido mesotérmico (classificacdo Kdppen), com
temperatura média anual de 22 °C, e predominancia de verGes quentes, concentracao de
chuvas e baixa frequéncia de geadas severas (Figura 1). O periodo experimental ocorreu
entre setembro de 2012 a 2013.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperaturas, no periodo experimental de setembro de
2012 a 2013. Fonte: Laboratorio de Sementes da FEI

O experimento foi instalado em éarea de 0,16 hectares cultivado com capim
Marandu com 10 anos de pastejo, declividade de 5%, em Latossolo Vermelho distréfico
com presenca na camada de 0,0 - 0,2 m, 87,25; 1,00 e 11,75% de areia, silte e argila,

respectivamente.
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A anélise quimica do solo (Laboratério de solo e Planta - UEM) da area
experimental coletado a 0,0 - 0,2 m, apresentou entre bloco os teores médios de pH
(H,0)=6,00; C=8,23 g dm™; P=6,28 mg dm™; H'+Al"*=2,54; Ca*?=0,87; Mg**=0,57;
K*=0,13 cmol. dm™ e Fe=180,86; Zn=4,04; Cu=3,20; Mn=144,21; S-SO,*=3,25 mg
dm.

O esterco de galinha da linhagem Hy Line W36 em postura com gaiolas, foi
armazenado a sombra por 45 dias e coberta com lona. A analise quimica do esterco
(Laboratério de agroquimica e meio ambiente - UEM) apresentou 6,0 g kg™ de matéria
organica, 0,66 g kg™ (Niw), 3,53 g kg™ (Ca0), 0,55 g kg™* (Mg0), 0,37 g kg™ (K,0),
0,24 g kg™ (P,0s), relacdo C/N 4,96:1, Cu=220,10; Mn=1226,90; Zn=368,00 mg kg'1 e
pH (H,0) de 6,98.

CARACTERIZACAO DO EXPERIMENTO

Para elevacdo da saturacdo por bases do solo em 50% fez a aplicagcdo manual de
490 kg ha™ de calcario dolomitico (32% CaO e 15% MgO) sobre o capim Marandu no
més de agosto de 2012 e depois de 25 dias corte de uniformizacdo com rocadora a 0,1 m
do solo.

A dose de 50 kg ha™ de P,Os foi baseada na manutencéo de espécies do grupo
Il (Menezes et al., 2004; Oliveira, 2003) presente em 2,074 Mg ha™ de esterco. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes num arranjo
fatorial 5 x 2, cinco doses de esterco (0, 1,037, 2,074, 4,148, 6,222 Mg ha™) e dois
manejos sem e com escarificagdo do solo. Foi acrescentado um tratamento com
adubagdo mineral em NPK contido em 2,074 Mg ha™ de esterco de galinha com 138 kg
ha™ (Ni), 50 kg ha* (P,0s), 77 kg ha™* (K,0) para discussao dos resultados quanto ao
namero de cortes.

No final de més de setembro foram aplicados 270 kg ha™ de gesso agricola e
cada parcela correspondente 6 m x 4 m doses Unica de esterco e no tratamento com
adubacdo mineral de P,Os e 1/3 do Ny € KO parcelados a cada 60 dias. E
escarificacio com uso de Arado Descompactador Tanden da marca IKEDA
(DPT320M) que apresentava um disco de corte, posicionado anteriormente a cada haste
helicoidal com ponteira inclinada de laminas de a¢o, a 0,2 m de profundidade.
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CARACTERIZAQAO PRODUTIVA DO CAPIM MARANDU

A avaliacdo produtiva do capim Marandu foi com interceptagdo luminosa (IL)
de 95% pelo dossel do capim Marandu (Trindade et al., 2007), utilizando aparelho
AccuPAR modelo LP - 80 PAR/LAI Ceptometer com avaliagcbes semanais com 3
leituras acima do nivel do dossel e abaixo na superficie do solo em cada parcela. A
altura de residuo foi de 0,15 m (Trindade et al., 2007; Difante et al., 2011) rebaixado
com aparador mecanico e remocao manual de toda biomassa.

Na producdo de massa de forragem foi utilizado um quadrado de ferro com 0,25
m2 de area (0,50 x 0,50 m), num total de quatro coletas por parcela, sendo duas amostras
ao nivel do solo com IL de 95% e mais duas a 0,15 m.

Para posterior avaliacdo, foram retiradas duas aliquotas de forragem de cada
amostra, sendo uma para a determinacdo da massa seca com IL de 95% (MST) e
residuo de 0,15 m (MSR) e a outra para separacdo dos componentes morfologicos da
forragem. De uma subamostra com IL de 95% e residuo de 0,15 m foi realizada a
separacdo manual para caracterizacdo estrutural: fracbes de lamina foliar verde (LF),
colmo+bainha verde (CO) e material morto (MM). Pesadas e colocadas em estufa de
circulacéo forgcada de ar a 55 °C por 72 horas, para posterior pesagem das fragdes secas.
Os valores de massa seca de forragem e das caracteristicas estruturais foram
acumulados e convertidos para Mg ha™.

A avaliacdo do sistema radicular do capim Marandu foi realizada em abril e
setembro de 2013, com tubo metalico de didmetro interno 0,081 m e uma amostra
coletada no centro de cada parcela ou nas entrelinhas das hastes com escarificagdo nas
profundidades 0,0 - 0,1; 0,1 - 0,2 e 0,2 - 0,4 m. As raizes foram lavadas em &gua
corrente utilizando peneira de malha de 2 mm e acondicionadas em sacos plasticos com
solucdo de alcool a 70%. De todas as amostras foram retiradas a aliquota de 1g para
determinar a area superficial (m? dm™) e o comprimento (m dm™) por meio do aparelho
DELTA T SCAN equipado com o software de anélise de imagem de raizes. O restante
da massa de raizes foi seca em estufa com circulacédo forcada de ar a 55 °C por 72 horas

para massa seca (g dm).

ANALISE ESTATISTICA
A analise de variancia foi realizada com o auxilio do pacote estatistico R (R,

2009), segundo o modelo:
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Y =u+T+E+B+TE +e.
k i j k ij ijk

ij

Em que: Yijk = valor da varidvel observada no bloco k, escarificacéo j, recebendo dose i;
pu = meédia geral; Ti = efeito dose com i variando de 1 a 5; EJ_ = efeito em razéo do
manejo sem e com escarificacdo do solo, com j variando de 1 a 2; Bk = efeito pelo bloco
com k variando de 1 a 4; TEU_: é a interacdo dose x escarificacdo do solo; eijk = erro

aleatdrio associado a cada observacdo. A 5% de probabilidade, o contraste de média
pelo teste F avaliou a estimativa entre dose zero com cada dose de esterco de galinha e

regressdo aos modelos lineares e quadraticos com software Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

No periodo experimental, foram realizados de trés a nove cortes (IL de 95%)
entre a combinacao controle (sem esterco) com escarificacdo e a maior dose de esterco
de galinha sem escarificacdo (Figura 2). Com dose de 6,222 Mg ha™ de esterco de
galinha e adubagdo mineral (NPK) sem escarificagdo o primeiro corte ocorreu aos 40
dias e no tratamento controle o periodo foi maior com 143 dias ap0s a aplicacdo de
esterco sem e com escarificacdo. Entre as doses de esterco com alteracGes fisicas do
solo pelo arado escarificador foi maior o periodo para o inicio de corte se comparado

sem o manejo fisico do solo.
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O maior intervalo médio entre cortes foi de 177 dias para menores doses de
esterco e controle. Segundo Pedreira et al. (2009), nesta situagdo maior € a chance da
comunidade vegetal repor de alguma forma as reservas utilizadas na recuperacao de um
novo dossel, gerando alteragcBes nos padrdes de acimulo. E o menor intervalo médio
entre cortes foi de 44 dias com maior dose de esterco e adubacdo mineral. Segundo
Difante et al. (2011), a maior eficiéncia do capim Marandu é alcancada com cortes mais
frequentes. Os resultados confirmam Trindade et al. (2007), com dependéncia do capim
Marandu pela fertilidade natural do solo ou maior adubagdo nitrogenada com novas
estruturas dos dosséis.

As condicbes climaticas favoraveis também contribuiram na frequéncia dos
cortes entre 90 e 210 dias principalmente pelas altas temperaturas e precipitacdes
pluviais. Apos esse periodo essa frequéncia foi comprometida pela baixa temperatura
em torno de 20 °C (Figura 1). Em relagcdo ao manejo sem e com escarificagdo do solo a
possiblidade de maior utilizagdo do pasto foi para os tratamentos com 6,222 Mg ha™ de
esterco de galinha e quimico mineral (NPK) ambos com simples aplicacdo superficial
sem a escarificagdo.

A interacdo doses de esterco x manejo do solo sem e com escarificagéo para o
namero de corte (NC), massa seca total acumulada (MST) e massa seca do residuo
acumulado (MSR) e efeito de doses para massa seca acumulada (MS), Figura 3.

A aplicacdo de maiores doses de esterco de galinha promoveu incremento no
namero de cortes nos dois manejos utilizados no capim Marandu com ajustes aos
modelos lineares (Figura 3A).

O maior numero de cortes sem escarificacdo (NCs) em relacdo ao nimero de
cortes com escarificacdo (NCe) entre doses de 1,037 e 6,222 Mg ha™ esta relacionado
com as alteragBes fisicas ocasionadas pela haste do arado escarificador, que pode ter
desagregado o solo préximo as raizes justificando a reducdo no ndmero de cortes
mesmo com aumento de doses de esterco.

Para aplicagbes de esterco maiores que 3,20 Mg ha™, o NCs é maior que o NCe
mesmo com a reducdo da densidade do solo, aumento da macroporosidade e porosidade
total do solo pelo arado escarificador na profundidade de 0,20 m. Em fertilizagdes
menores que 3,20 Mg ha™* o NCe é maior que o NCs, talvez pela aeracéo do solo houve
aumento de acdo proporcionada por microrganismo na decomposicdo da matéria

organica nesta camada mesmo com baixa dose de esterco aplicado na superficie. Para



17

Colussi (2013), a escarificacdo pode auxiliar no fornecimento de maior concentragao de
nutrientes mesmo para as menores dosagens de esterco. A ocorréncia de nova
reciclagem de nutrientes pela alteracdo fisica do solo é por causa da nova interacdo e
desenvolvimento de populagdes de microrganismos decompositores de matéria organica
existente no solo (Bot & Benites, 2005).
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Figura 3. Avaliacdo produtiva do capim: A. nimero de corte (NC), B. massa seca total
acumulada (MST); C. massa seca do residuo acumulado (MSR) e D. massa seca

acumulada (MS). Esterco aplicado (E) e manejo sem (s) e com escarificacdo (e)

Com a dose de esterco de 6,222 Mg ha, os resultados de NCs sdo semelhantes
aos trabalhos com intervalo de corte fixado em dias, variando quanto as estacdes de
chuva e de seca, somando de seis a sete cortes ao longo de um ano de avaliacédo
(Oliveira et al., 2005; Silva et al., 2013). Apesar da relevancia destes trabalhos, os
cortes efetuados com IL de 95% consideram os aspectos fisiologicos da forrageira no

momento de maior producéo.
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A diferenca entre os manejos e a maior disponibilidade de macro e
micronutrientes mineralizados, contribuiu para a evolucéo do indice de area foliar (IAF)
e interceptacdo luminosa (IL), proporcionado por maior numero de perfilhos em razédo
de maiores espacos e incidéncia de luz e recomposicao estrutural do dossel forrageiro
em menor tempo pelo aparecimento de folhas mais jovens. Em parcelas cortadas a 0,15
m de altura, Difante et al. (2011), observaram popula¢fes mais estaveis de perfilhos,
confirmando Sbrissia & Da Silva (2008), com pastos mantidos mais baixas possuem
maior densidade populacional de perfilhos pequenos.

Segundo Pedreira et al. (2009) o papel das folhas em aumentar o indice de &rea
foliar é fundamental, enquanto altas taxas de crescimento podem ser alcangadas em um
indice de area foliar que causa interceptacdo quase total da luz incidente. Dessa forma,
dosséis em que é efetuado o corte ou pastejo com menores intervalos de descanso,
mantendo um IL proximo de 95%, supostamente seriam mais eficientes em assimilar
carbono (Pedreira & Pedreira, 2007), mas, como o tempo de rebrota é menor, o
resultado é baixa taxa média de acimulo de forragem.

Segundo Nascimento Junior & Adese (2004), a recuperacdo do IAF com IL de
95%, pela retirada de parte da fitomassa produzida em razdo de cortes ou pastejo, €
variavel, em virtude das condi¢cbes ambientais e notadamente da disponibilidade de
nitrogénio no solo.

Na massa seca total acumulada sem escarificacdo (MSTs) e com escarificacdo
(MSTe), os modelos lineares demostram que o aumento de doses de esterco e manejo
do solo ofereceram condicGes favoraveis de producdo (Figura 3B). A MSTe é superior a
MSTs, quando a fertilizagdo com esterco é menor que 2,82 Mg ha™. Certamente as
alteracdes fisicas no solo permitiram a mineralizacdo organica dos nutrientes por
microrganismos, desenvolvimento do sistema radicular em razdo da frequéncia de corte
e condicbes para absorcdo de nutrientes mesmo com baixa dose de esterco. Nas
fertilizacBes de maiores de 2,82 Mg ha™ a massa seca total acumulada sem escarificacdo
foi superior a massa seca total acumulada com escarifica¢do do solo.

Em relago ao intervalo de dose aplicado de 1,037 e 6,222 Mg ha™ de esterco de
galinha, h& incremento de 26,53 Mg ha™ na producéo de MSTs e de 11,86 Mg ha™ na
producdo de MSTe. A escarificacdo do solo visou melhorar a incorporacdo de esterco
de galinha ao solo, além das condicdes fisicas locais, causando minima mobilizacéo
superficial do solo, preservando o capim Marandu na superficie. Mesmo com o aumento

de aplicacdo de esterco e escarificagdo a 0,20 m de profundidade em que se concentra
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grande parte das raizes do tipo fasciculada essas alteracfes fisicas podem causar a
desestruturacdo do solo préximo as raizes, bem como 0 seu rompimento causando
reducdo de producéo. Os resultados diferem de Colussi (2013) em que o fator de manejo
do solo (sem e com escarificacdo) ndo apresentou diferenca na producdo de massa
acumulada de capim Tifton 85 em quatro cortes realizados, talvez pelo pouco tempo de
avaliagéo.

Segundo Alexandrino et al. (2004), esse incremento provavelmente é pelo
aumento de area foliar e melhor relacdo entre carbono e nitrogénio e de novas rebrotas,
principalmente nas maiores doses.

Na relagédo de MSTs/NCs e MSTe/NCe, os resultados encontrados sdéo maiores
do que os verificados por Silva et al. (2013), que obteve producdo média de 6,48 Mg ha’
! de capim Marandu, com dose de 5 Mg ha™ de esterco de galinha aos 95 dias de
aplicagdo e manejo. De acordo com Marcelino et al. (2006), o aumento no intervalo de
desfolhacbes proporciona maiores quantidades de pseudocolmo e material morto,
compensados pela maior producdo de massa forrageira. Com IL de 95%, respeitando a
fisiologia de producéo e corte da forrageira podendo obter bons resultados de producéo
de massa seca por corte.

Para massa seca do residuo acumulado sem escarificacdo (MSRs) e com
escarificacdo do solo (MSRe), os modelos lineares sdo crescentes com aumento de
doses de esterco de galinha (Figura 3C).

A MSRs e MSRe sdo semelhantes com aplicacio de 2,44 Mg ha™, sendo que na
a dose de 6,222 Mg ha™ a MSRs é superior a MSRe em 40,53%. Os resultados diferem
de Oliveira et al. (2007) que ndo observaram diferencas entre as formas de aplicacdo de
ureia (superficial e incorporada com cultivador) em capim Marandu para a massa do
residuo acumulado na superficie do solo. Na relacdo MSR/NC, independentemente do
manejo os valores encontrados sdo maiores que Pedreira et al., (2009), devido a
estratégia de desfolhacdo do capim Xaraés com animais.

Na producdo de massa seca acumulada (MS) entre IL de 95% e 0,15 m de
residuo, obteve crescimento linear com incremento de doses de esterco de galinha
(Figura 3D). A dose de 6,222 Mg ha™ propiciou a producéo de 19,31 Mg ha™ de MS, ou
seja, 43,08% superior a dose de 1,074 Mg ha™. Com aplicagdo de 2,074 e 4,148 Mg ha™*
houve incremento de 19,06 e 32,62%, respectivamente em relagdo a menor dose de

esterco de galinha.
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Para Lima et al. (2007), a producdo de massa seca de capim Marandu cresceu
linearmente com o incremento de doses de cama de frango, com dose maxima de 20 Mg
ha™ (80 kg de P,Os) e producdo de 21,3 Mg ha™ de MS, que foi superior em 126% em
relacdo & dose de 5 Mg ha™. Lana et al. (2010), observaram no segundo corte da
Brachiaria decumbens a maior producdo massa seca com 5,41 Mg ha™ mediante
aplicacéo de 9,37 Mg ha™ de cama de frango.

Nas caracteristicas estruturais do capim Marandu com IL de 95%, foi
significativa a interacdo doses x manejo sem e com escarificacdo do solo para producéo
de lamina foliar acumulada (LF) e foi significativo o efeito de doses para producédo de
colmo+bainha (CO) (Figura 4). Para producdo de material morto acumulado (MM) essa
interacdo ndo foi significativa, bem como foi ndo significativa o efeito de dose de

esterco, que teve média de 14,71 Mg ha™.
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Figura 4. Caracteristicas estruturais do capim Marandu efetuados com IL de 95% para:
A. lamina foliar acumulada (LF) e B. colmo+bainha acumulado (CO). Esterco aplicado

(E) e manejo sem (s) e com escarificacéo (e)

Com as doses de esterco de galinha, ocorreu producéo de 13,31 Mg ha™* para
lamina foliar acumulada sem escarificacdo (LFs) e 6,97 Mg ha™ para lamina foliar com
escarificacdo (LFe),0 que correspondeu ao incremento de 90,32% no manejo sem
escarificacdo. A LFs e LFe foram crescentes com aumento de dose de esterco, sendo
valor semelhante entre 0 manejo com dose de 4,33 Mg ha™. Com dose de 6,222 Mg ha™
de esterco de galinha a LFs é superior a LFe em 20,77%. Nesta condicédo, tanto a LFe
como a LFs, foram influenciadas pela aplicagdo de esterco e o manejo adotado. Os

resultados confirmam os verificados por Difante et al. (2011), em que a participagédo de
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laminas foliares na producdo total de forragem é elevada pela densidade populacional
de perfilhos e maior producéo de massa de laminas foliares jovens e mais ativas.

O aumento de doses de esterco de galinha promoveu incremento linear na
producdo de colmo+bainha acumulado (CO) do capim Marandu (Figura 4B). O
aumento de CO entre as doses analisadas foi de 7,09 Mg ha™, um incremento de
89,24%, ocasionado pelo maior perfilhamento em razdo da maior disponibilidade de
nutrientes oriundos do esterco e pelos cortes realizados.

No residuo de 0,15 m de altura, foi significativa a interacdo dose x manejo do
solo para lamina foliar residual (LFR) e material morto residual (MMR) e efeito de

doses de estercos para colmo+bainha residual (COR) (Figura 5).
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Figura 5. Caracteristicas estruturais do residuo do capim Marandu para: A. lamina foliar
residual acumulada (LFR), B. colmo+bainha residual acumulado (COR), C. material
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A lamina foliar residual acumulada sem escarificagdo (LFRs) foi linear com o
aumento na dose de esterco de galinha e para lamina foliar residual acumulada com
escarificacdo (LFRe) ndo houve ajuste ao modelo (Figura 5A). A maior producdo de
LFRs com 9,08 Mg ha™* na maior dose de esterco de galinha, mostrou aumento de 193%
em relacdo a menor dose. Além da dependéncia de nutrientes fornecidos pelo esterco, a
massa de lamina foliar residual se relaciona com a capacidade de maior interceptacéo
luminosa e assimilacdo fotossintética com acumulo de carbono. Os resultados
confirmam os de Trindade et al. (2007), no manejo do capim Marandu com altura de
residuo de 0,15 m, na frequente e intensidade de corte, potencializa o acimulo de folhas
residuais em extratos proximos a superficie do solo.

A massa de colmo+bainha residual acumulado (COR) a producéo foi de 4,10 e
9,70 Mg ha™ com fertilizacdo de 1,037 e 6,222 Mg ha™ de esterco, respectivamente
(Figura 6B). As condicBes favoraveis de producdo aliado ao manejo adequado com
altura de residuo (0,15 m) houve estimulo a geracéo de novos perfilhos com aumento de
iluminacdo dentro do dossel forrageiro.

A massa de material morto residual acumulado sem escarificacdo do solo
(MMRs) mostrou incremento linear com aumento nas fertilizagbes com esterco (Figura
5C). Houve aumento de 6,87 Mg ha™ entre a dose de 1,074 e 6,222 Mg ha™ de esterco.
O residuo morto representa no futuro o material que vai reduzir a erosdo, manter a
umidade na superficie do solo favorecendo a a¢do dos microrganismos a sintetizarem
diversas enzima (Oliveira et al., 2007). Para Pedreira et al. (2009), em desfolhacéo de
95% IL com animais, a 0,15 m de altura em cada pds-pastejo a massa média foi de 1,63

Mg ha™ de material morto seco e de 1,26 Mg ha* de colmo seco do capim Xaraés.
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Com a IL de 95% e residuo de 0,15 m, houve efeito de doses de esterco de
galinha para producéo de lamina foliar (LFP) (Figura 6). Com ajuste linear o aumento
foi de 6,19 Mg ha™ entre as doses de esterco aplicado. O aumento de 84,46% é pelo
aumento de macro e micronutrientes no solo pela fertilizagdo com esterco de galinha,
principalmente de nitrogénio mineralizado pelos microrganismos nas formas de amonio
e de nitrato, que estimula ao aumento na producdo e expansdo das folhas no capim
Marandu. Os resultados corroboram com Araujo et al. (2011) em que o tratamento com
100% de esterco bovino melhorou a producdo de massa seca de folhas com valores
entre 88,74 e 80,37% para a primeira e segunda simulagdo, respectivamente.

O contraste avaliou a estimativa entre a dose zero com cada dose de esterco de
galinha aplicado no capim Marandu (Tabela 1). O numero de corte (NC) com interacédo
doses x manejo do solo sem escarificagdo foi significativo com doses de 4,148 e 6,222
Mg ha™ de esterco e estimativa de - 3,25 e - 4,5, respectivamente. Na interacdo dose x

manejo do solo com escarificagdo foi acima de 2,074 Mg ha™ de esterco aplicado.

Tabela 1. NUimero de corte e producdo de massa seca aérea do capim Marandu

fertilizado com esterco de galinha e manejo sem e com escarificagdo do solo

Parametro Dose (Mg ha)
Manejo 1,037 2,074 4148 6222 0 Média CV(%) Efeito
400™ 400" 650 7,75 3,25 *xg
NC . 512 17,56
4,50 5,50 5,25 6,75 | 3,75 **g
30,00 3263 49,97 56,62 | 23,86 *xg
MST s 38,17 15,20
. 3374 41,05 4099 4561 | 27,21 **g
2 1707™ 1856N 3138 3715 | 14,16 Hoxg
MSR 2 NS 2276 19,25
= 1975 2296 2376 2643 | 16,42 **g
MS 1350 16,07 17,90 19,31 | 10,24 1540 17,97 *

Numero de corte (NC), massa seca total acumulada (MST), massa seca do residuo acumulado
(MSR) e massa seca acumulada (MS). ™ - Contraste ndo significativo entre controle e dose de
esterco de galinha pelo teste F (P>0,05). * efeito de dose ** interagdo dose X manejo sem e com
escarificacdo (s,e)

A massa seca total acumulada (MST) com interagdo doses x manejo do solo sem
e com escarificacdo foi significativa na fertilizacdo acima de 2,074 Mg ha™ de esterco

aplicado. Para massa seca do residuo acumulado (MSR) a interagdo doses x manejo,
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houve efeito sem escarificacdo acima de 4,148 Mg ha™ e para massa seca do residuo
acumulado com escarificacdo foi acima de 2,074 Mg ha™* de esterco aplicado.

Com a IL de 95% e altura de residuo de 0,15 m, para producdo de massa seca
acumulada (MS) com efeito dose foi significativo para todas as doses de esterco
aplicado, com estimativa de producéo de - 3,26 Mg ha™* na menor dose. Em resultado de
quatro cortes, na dose méxima testada de 20 Mg ha™* com cama de frango propiciou a
producdo de 21,31 kg ha™* de MS de forragem de capim Marandu, o seja, 354% superior
a dose zero (Lima et al., 2007).

Na avaliacdo de raizes do capim Marandu os coeficientes de variagdes foram
altos, mesmo seguindo os procedimentos de coleta o solo contribui com sua
variabilidade espacial. Na coleta de raizes na camada 0,2 - 0,4 m em abril de 2013,
houve interacdo doses X manejo sem e com escarificacdo, mas sem ajustes aos modelos
propostos para massa seca de raiz (MS - g dm™ de solo), &rea superficial (A - cm? dm™)
e comprimento (C - m dm™®). Na coleta de raizes em setembro de 2013, ndo foi
significativa o efeito de dose de esterco bem como interacdo dose x manejo.

No contraste na camada 0,2 - 0,4 m em abril de 2013, foi significativo para
massa seca de raiz sem escarificacdo e com escarificagdo na dose de 6,222 Mg ha* de
esterco aplicado com estimativa de - 0,33 e + 0,47 g dm™ de solo, respectivamente
(Tabela 2).

Os resultados sem escarificacdo sdo semelhantes aos de Silveira et al. (2011) na
primeira estagdo chuvosa, 0 aumento da massa seca de raiz de Brachiaria decumbens
foi de 1,2 para 1,8 g dm™ entre dose zero e 600 kg ha™ por ano de nitrogénio,
respectivamente, na camada de 0,3 - 0,4 m de profundidade do solo. A reducdo na
massa seca de raizes com escarificacdo na maior dose esta relacionada ao confinamento
nas camadas superiores pela aplicacdo superficial do esterco no capim Marandu e ao
maior nimero de cortes realizados. Segundo Cecato et al. (2001) os cortes realizados
nas plantas forrageiras podem conduzir a morte de até 50% do sistema radicular.

A éarea superficial das raizes com manejo sem e com escarificacdo variou
significativamente com doses de 1,037 e 6,222 Mg ha™ esterco. A maior &rea superficial
de raizes sem escarificacdo na menor dose reflete 0 maior periodo em que a forrageira
necessitou para atingir IL de 95% e menor frequéncia de corte pela baixa condigédo
nutricional do solo. A reducdo de area na maior dose de esterco é pelo aumento de
macro e micronutrientes no solo com menor periodo e maior frequéncia de corte. Os

resultados sdo menores que os de Silveira et al. (2011) na primeira estacdo de chuva,
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com efeito de doses de nitrogénio para a superficie radicular, que foram de 99 e 162 cm?
dm™ na camada de 0,3 - 0,4 m.

Tabela 2. Avaliacéo de raizes do capim Marandu fertilizado com esterco de galinha e

manejo sem e com escarificacdo do solo, abril de 2013

Camada Dose (Mg ha™) -
Manejo Media CV(%)
Parametro 1,037 2,074 4,148 6,222 0
- Ms  1011™ 902"  820™  787™ | 1222 950 5277
o NS NS NS NS
2 A 47241N5 47564 NS 39947 NS 37593 438,89 43246 41,46
S C 13577™ 12950MN 21344M™ 100,81 M| 118,97 139,69 90,45
~  Ms 419" 399N 502N 457N 1336 422 64,94
j A 78,17 9067MN  11421N 8956N | 81,04 90,72 32,80
S C 28,895 25 79NS 6836 NS 3217NS | 1952 3495 134,11
MS 057N 060N 048N 0,73 0,40 0,54 40,74
= A 39,18 30,81N 2513N 40,79 1256 38,49 46,26
s C 9,12 681N 580N 837N 2.40 9,82 46,82
N MS 056N 064N 049N 0,22 0,69 0,54 40,74
Z A 4161  4861N 5049N 2392 71,82 38,49 42,26
C 13,08 12,74 13,40 6,41 20,09 9,82 46,82

Massa seca (MS - g dm™ de solo), &rea superficial (A - cm”* dm™) e comprimento (C - m dm?)
de raizes capim Marandu. ™ - Contraste n&o significativo entre controle e dose de esterco de
galinha pelo teste F (P>0,05). Manejo s-sem e e-escarificado

Para o comprimento de raizes, o contraste mostrou efeito sem a escarificacéo
com dose de 1,037 Mg ha™ e em todas as doses de esterco aplicado para manejo com
escarificacdo do solo, tabela 4. O manejo sem escarificacdo a estimativa de - 6,72 m dm’
% ¢ reflexo das condicdes nutricionais do solo e de frequéncia de corte ja descrita
anteriormente e os resultados de certa forma sdo semelhantes aos de Silveira et al.
(2011) para o comprimento das raizes. Para manejo com escarificacdo a estimativa foi
de - 7,01; - 7,35; - 6,69 e - 13,68 m dm™ para 1,037, 2,074, 4,148 e 6,222 Mg ha™,
respectivamente em funcdo do aumento da dose de esterco aplicado na superficie do
solo e reducédo da densidade do solo e aumento da macroporosidade e porosidade total

pela haste de escarificagéo.
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Conclusdes

Com aplicagdo de esterco de galinha, o0 manejo sem escarificacdo do solo
proporcionou maior producdo acumulada de massa seca total e residuo do capim
Marandu.

A producédo de massa seca e de laminas foliares acumuladas foram elevadas com
aplicacdo de esterco de galinha sobre o capim Marandu.

O esterco de galinha e manejo do solo ndo alteraram a massa seca, area
superficial e comprimento de raizes do capim marandu nas profundidades de 0,0 - 0,1 m
e0,1-0,2m.
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IV — Alteragdes fisicas e quimicas no solo com capim Marandu fertilizado com
esterco de galinha sem e com escarificagdo

Resumo: O esterco de aves e 0 manejo mecanico podem influenciar na distribuicédo de
nutrientes no perfil do solo. O objetivo foi avaliar as alteracGes fisicas e quimicas no
solo com capim Marandu fertilizado com doses de esterco de galinha sem e com uso de
escarificador, apos 180 dias de aplicacdo e manejo. O delineamento foi em blocos ao
acaso com quatro repeticdes num arranjo fatorial 5 x 2, com cinco doses de esterco (0,
1,037; 2,074; 4,148; 6,222 Mg ha™) sem e com escarificacdo. E, mais um tratamento
adicional com adubag&o mineral N, P e K contidos em 2,074 Mg ha™. A escarificacio
provocou alteracdes fisicas com aumento de macroporosidade na camada 0,0 - 0,2 m e
reducdo de densidade do solo e aumento de macroporosidade e porosidade total camada
0,2 - 0,4 m. Com doses de esterco o pH nas camadas 0,0 - 0,1m teve ajuste quadratico
com valor maximo de 7,2 e 0,1 - 0,2 m com valor de 5,91 na maior dose. O aumento
nos teores de Ca e Zn na camada 0,0 - 0,1 m foi de 0,61 cmol, dm™ e de 2,99 mg dm’,
Na interacdo dose x manejo sem escarificacdo do solo o K teve ajuste linear com
aumento de 1,39 vezes. E na interagdo entre dose x manejo com escarificagdo nas
camadas 0,1 - 0,2e 0,2 - 0,4 m, o P teve aumento de 8,10 e 3,95 mg dm™. No contraste
entre adubacdo mineral (NPK) com dose de esterco foi significativo para pH, H + Al,
Ca, Mg, P e Zn na camada 0,0 - 0,1 m.

Palavras-chave: braquidria, fertilizacdo, forragicultura, residuo

IV - Physical and chemical changes in the soil with Marandu grass fertilized with

chicken manure with and without soil chiseling

Abstract: The chicken manure and mechanical management may influence the
distribution of nutrients in the soil profile. The objective was to evaluate the physical
and chemical changes in the soil with Marandu grass fertilized with doses of chicken
manure with and without use of soil chiseling, after 180 days of application and
management. The design was a randomized block with four replications in a 5 x 2
factorial arrangement with five doses of manure (0, 1.073, 2.074, 4.148, 6.222 Mg ha™)
with and without soil chiseling. An additional treatment with mineral fertilizer of N, P
and K contained in 2.074 Mg ha™. Soil chiseling caused physical changes with an

increase of macroporosity in the layer 0.0 - 0.2 m and reduction in soil density and
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increase macroporosity and total porosity in layer 0.2 - 0.4 m. With doses of manure pH
in layers from 0.0 - 0.1 m had quadratic fit with maximum value of 7.2 and 0.1 - 0.2 m
with a value of 5.91 at the highest dose. The increase in Ca and Zn in the layer 0.0 - 0.1
m was 0.61 cmol, dm™ and 2.99 mg dm™. In dose x management interaction without
scarifying the soil K was fit with linear increase of 1.39 times. And the interaction
between dose x management with soil chiseling in layers 0.1 - 0.2 and from 0.2 - 0.4 m,
P increased by 8.10 and 3.95 mg dm™. In contrast between mineral fertilizer (NPK) at a
dose of manure was significant for pH, H + Al, Ca, Mg, P and Zn in the 0.0 - 0.1 m
layer.

Key words: palisadegrass, fertilization, foraging, residue

Introducéo

Como em todas as regides do pais, no noroeste do Parang, a baixa produtividade
de uma pastagem implantada é caracterizada pela retirada de nutrientes do solo pela
exigéncia das forrageiras e dos animais (Macedo et al., 2000), pela erosdo do solo e
lixiviacdo de nutrientes (Inacio et al., 2007), falta de matéria organica (Lima et al.,
2007), manejo inadequado (Soares Filho et al., 1992) e falta de cuidados com capim
braquiaria em &reas de baixa fertilidade (Martha Junior & Vilela, 2002).

Nesse cenario, a maior parte das areas tem apresentado alteracdes fisicas e
principalmente quimicas do solo. Segundo Moreira et al (2005), a descompactacdo do
solo, aliada a aplicacdo de calcério e fertilizantes, permitem maior e mais réapido
desenvolvimento das pastagens.

A decomposicdo dos residuos organicos solidos aplicados sobre o solo € um
processo complexo e lento (Moreira & Siqueira, 2006), influenciada pela sua qualidade
e quantidade (Valente et al., 2009), condicGes edafoclimaticas do local e manejo do solo
(Freitas et al., 2012). O esterco de aves é um importante fertilizante organico com boa
fonte de nutrientes e matéria organica.

E importante descrever e quantificar a recuperacdo da qualidade fisica e quimica
do solo em resposta as variaghes de fertilizacdo e manejo mecénico nestas areas.
Segundo Scherer & Nesi (2009), o sistema de preparo do solo e a fonte de fertilizante
influenciam na disponibilidade e distribuicdo de nutrientes no perfil do solo. Em area
com pastagem recuperada, foram observados por Moreira et al. (2005), maiores valores
de pH, Ca™, Mg*, P, K*, Zn, matéria organica, macroporosidade, porosidade total e

menores valores de densidade do solo e de resisténcia a penetragéo.
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Na agricultura sustentavel, varios sistemas de fertilizacdo com manejo mecénico
podem ser adotados visando a manutencdo da fertilidade do solo (Moreti et al., 2007). O
uso de equipamentos agricolas de escarificacdo em areas de pastagens com problemas
fisicos e quimicos do solo podem oferecer dupla aptidao, primeiro o de rompimento das
camadas superficiais compactadas e segundo na incorporagdo de esterco de aves
(BRASIL, 2009). A recuperacdo destas areas pode evitar que o capim Marandu com 30
anos de historico no mercado, seja substituido por outra forrageira de menor exigéncia
de fertilidade.

Dentro deste contexto, o objetivo foi avaliar as alteragdes fisicas e quimicas no
solo com capim Marandu fertilizado com esterco de galinha e manejado sem e com
escarificacao.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI), da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), Maringé - PR, e localizagdo de 23° 25°S de
latitude e 51° 57°0 de longitude e altitude média de 550 metros. O tipo climatico
predominante é o Cfa subtropical imido mesotérmico (classificacdo Kdppen), com
temperatura média anual de 22 °C, e predominancia de verfes quentes, com
concentracdo de chuvas e baixa frequéncia de geadas severas (Figura 1). O periodo

experimental ocorreu entre setembro de 2012 a 2013.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial e temperaturas, no periodo experimental de setembro de
2012 a abril de 2013. Fonte: Laboratdrio de Sementes da FEI
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O experimento foi instalado em area de 0,16 hectares estabelecida com capim
Marandu com 10 anos de pastejo, declividade de 5%, em Latossolo Vermelho
distréfico, camada de 0,0 - 0,2 m com 87,25; 1,00 e 11,75% para areia, silte e argila,
respectivamente.

A andlise quimica do solo (Laboratério de solo e Planta - UEM) da érea
experimental coletado a 0,0 - 0,20 m, apresentou entre bloco os teores médios de pH
(H,0)=6,00; C=8,23 g dm™; P=6,28 mg dm™; H'+Al"*=2,54; Ca*?=0,87; Mg**=0,57;
K*=0,13 cmol. dm™ e Fe=180,86; Zn=4,04; Cu=3,20; Mn=144,21; S-SO,*=3,25 mg
dm.

O esterco de galinha da linhagem Hy Line W36 em postura com gaiolas, foi
armazenado a sombra por 45 dias e coberta com lona. A anéalise quimica do esterco
(Laboratério de agroquimica e meio ambiente - UEM) apresentou 6,0 g kg™ de matéria
organica, 0,66 g kg™ (Niw), 3,53 g kg™ (Ca0), 0,55 g kg™* (Mg0), 0,37 g kg™ (K,0),
0,24 g kg™ (P,0s), relacdo C/N 4,96:1, Cu=220,10; Mn=1226,90; Zn=368,00 mg kg™ e
pH (H,0) de 6,98.

CARACTERIZAQAO DO EXPERIMENTO

Para elevacdo da saturacdo por bases do solo em 50% fez a aplicagdo manual de
490 kg ha™ de calcério dolomitico (32% CaO e 15% MgO) sobre o capim Marandu no
més de agosto de 2012 e depois de 25 dias corte de uniformizacdo com rocadoraa 0,1 m
do solo.

A dose de 50 kg ha™ de P,Os foi baseada na manutencdo de espécies do grupo
1l (Menezes et al., 2004; Oliveira, 2003) presente em 2,074 Mg ha™ de esterco. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro repeticGes num
arranjo fatorial 5 x 2, cinco doses de esterco (0, 1,037, 2,074, 4,148, 6,222 Mg ha™) e
dois manejos sem e com escarificacdo do solo. Foi acrescentado o tratamento com
adubago mineral em NPK contido em 2,074 Mg ha™ de esterco de galinha com 138 kg
ha' (Niw), 50 kg ha™ (P,0s), 77 kg ha™ (K,0). No final de més de setembro foram
aplicados 270 kg ha™ de gesso agricola e cada parcela correspondente 6 m x 4 m doses
unica de esterco e no tratamento com adubacdo mineral 0 P,Os € 1/3 do N € K20
parcelados a cada 60 dias. E escarificagdo com Arado Descompactador Tanden da
marca IKEDA (DPT320M) que apresentava um disco de corte, posicionado
anteriormente a cada haste helicoidal com ponteira inclinada de laminas de a¢o, a 0,2 m

de profundidade.
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O manejo do capim Marandu foi realizado com interceptacdo luminosa (IL) de
95% medido com aparelho (AccuPAR modelo LP-80 PAR/LAI Ceptometer) com
leituras semanais (Trindade et al., 2007) e com aparador mecanico rebaixado na altura
de residuo de 0,15 m, sendo toda a biomassa de capim retirado de cada parcela.

A avaliacdo da qualidade fisica do solo foi realizada aos 180 dias, nas camadas
de 0,0 - 0,2 e 0,2 - 0,4 m de profundidade. Com anéis volumétricos de acgo inox de
dimensdes de 0,05 m de altura e didmetro, foram coletadas as amostras indeformadas
localizadas no centro de cada parcela experimental e nas entrelinhas das hastes em
parcelas escarificadas. Cada anel amostrado foi envolto em papel aluminio para evitar
perdas de solo e 4gua. Em laboratério, as amostras foram saturadas em bandejas, com
uma lamina de agua até dois tercos da altura dos anéis. A obtencdo do contetdo de
agua, no potencial matricial de - 6 kPa, foi realizada com uso de mesa de tensdo
(EMBRAPA, 1997).

Em seguida, as amostras foram secadas em estufa a 105 °C por 48 horas e
pesadas para a determinacdo da massa de sélidos e calculo da densidade do solo (DS).
A porosidade total do solo (Pt) foi estimada pela equacdo: Pt = 1 - (densidade do
solo/densidade de particulas do solo), tendo utilizado o valor médio de 2,62 Mg m™
para a densidade de particulas do solo. A macroporosidade (MAC) foi estimada pela
diferenca entre o contetdo de agua do solo saturado e o contetido de agua no potencial
matricial de - 6 kPa e a microporosidade (MIC) foi estimada no conteudo de agua do
solo retido no potencial matricial de - 6 kPa (EMBRAPA, 1997).

Para a determinacdo da condutividade hidraulica do solo saturado (Ks) foi
utilizado o mini infiltrémetro de disco. Apds limpeza e nivelamento do local, o
infiltrémetro foi instalado sobre area superficial com bom contato hidraulico entre o
disco e o solo. As leituras foram realizadas de 30 em 30 segundos, até obter infiltracdo
constante, sendo o mini-infiltrdmetro ajustado para succao h0 igual a 0,06 m por causa
da textura arenosa do solo (DECAGON DEVICE, 2012).

Para avaliacdo quimica do solo aos 180 dias, foram coletadas trés amostras
deformadas em linha com distancia de 2 m no centro de cada parcela, nas camadas de
00-01;0,1-0,2¢e0,2-0,4 m de profundidade, constituindo amostras compostas de
cada camada. As amostras foram encaminhadas para o Laboratério de Solos e Plantas
da Universidade Estadual de Maringa (UEM) para a determinagdo P e K* (extraido por
mehlich 1); Ca*? e Mg*? (extraidos com KCI 1mol L™); C (método Walkley & Black)
H+Al (método SMP) e Zn, Cu e Mn (extraido por mehlich 1) (EMBRAPA, 1997)
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ANALISE ESTATISTICA
A analise de variancia foi realizada com o auxilio do pacote estatistico R (R,

2009), segundo o0 modelo:

1]

Y =u+T+E+B+TE +e_

k i j k ij ijk
Em que: Yijk = valor da varidvel observada no bloco k, escarificacéo j, recebendo a dose
i; 1 = média geral; Ti = efeito de dose com i variando de 1 a 5; E,- = efeito por causa do
manejo sem e com escarificacdo do solo, com j variando de 1 a 2; Bk = efeito pelo bloco
com k variando de 1 a 4; TEij: é a interacdo dose X manejo do solo; eijk = erro aleatorio

associado a cada observacao. A 5% de probabilidade, as médias entre 0s manejos foram
comparadas pelo teste Tukey, o contraste de média pelo teste F avaliou as estimativas
entre a dose zero com cada dose de esterco de galinha aplicado bem como da adubacéo
mineral (NPK) e regressdo aos modelos lineares e quadraticos com software Sisvar
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

A densidade do solo, macroporosidade, microporosidade, porosidade total nas
camadas 0,0 - 0,2 e 0,2 - 0,4 m e condutividade hidraulica do solo saturado na superficie
do solo, ndo foram influenciadas com aumento de doses de esterco de galinha. Os
resultados sdo semelhantes ao de Colussi (2013), que em duas avalia¢es ndo observou
efeito de doses de esterco e significancia da interacdo dose x escarificacdo do solo nos
indicadores fisicos do solo. Contudo, Ros et al. (2013) registraram reducdo da densidade
do solo de 1,45 para 1,28 kg dm™ e aumento de porosidade total de 0,45 para 0,52 m®
m™ entre a dose zero e 18 Mg ha™ de esterco incorporado com arado de disco.

Nos manejos com escarificacdo (e) e sem escarificacdo (S), houve alteracéo
fisica de macroporosidade (MAC1) na camada 0,0 - 0,2 m e de densidade do solo
(DS2), macroporosidade (MAC2) e porosidade total (Pt2) na camada 0,2 - 0,4 m
(Tabela 1). Os resultados séo semelhantes aos verificados por Colet et al. (2009), com
aumento da macroporosidade e a porosidade total e reducdo da densidade do solo, na
profundidade de 0,0 - 0,1 m nas entrelinhas de passagem do escarificador. Segundo
Tormena et al. (2004), as alteragdes desses parametros fisicos em areas escarificadas se

devem as fissuras criadas pela passagem das hastes.
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Tabela 1. Resultados da andlise fisica do solo em manejo sem e com escarificagcdo nas

profundidades de 0,0 - 0,2 € 0,2 - 0,4 m em capim Marandu fertilizado com esterco de

galinha
. DS1 MAC1 MiIC1 Ptl Ks DS2 MAC2 MIC2 Pt2
Manejo ) ) ] ] ]
kgdm® ... m*m3..... cms'  kgdm® .. mm3.....
S 1,43 0,12a 031 044 004 1,70b 0,06a 0,27 0,33a
e 142 016b 030 0,47 0,07 160a 011b 027 0,39b

Média 1,43 014 031 045 0,06 1,65 0,06 027 0,26
CV(%) 6,53 2344 637 929 76,75 575 4561 999 14,17
Erro 0,02 0,008 0,004 0,010 0,01 0,02 0,01 0,006 0,01

*Médias com letras mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05). DS-
Densidade do solo, MAC-Macroporosidade, MIC-Microporosidade, Pt-Porosidade total e Ks-
Condutividade hidraulica do solo. 1 e 2 camadas 0,0 - 0,2 e 0,2 - 0,4 m. Erro= erro padrdo da
média

Os valores de densidade do solo (DS1) na camada 0,0 - 0,2 m foram semelhantes
com manejo e estdo abaixo aos encontrados por Fidalski et al. (2008) em Latossolo
Vermelho distréfico textura arenosa média com valor de 1,66 kg dm™ e também do
limite considerado restritivo ao desenvolvimento do sistema radicular, de 1,70-1,75 kg
dm™ para solos arenosos (Reichert et al., 2003). No mesmo periodo, em duas camadas
0,0-0,10 me 0,10 - 0,20 m, foram observados 96,2% de massa seca de raizes do capim
Marandu sem efeito de manejo do solo que pode contribuir na reducdo de valores de
densidade do solo.

Houve aumento da macroporosidade (MAC1) na camada 0,0 - 0,2 m com
escarificacdo do solo com valor de 0,16 m® m™. Mesmo sem a escarificacio a MACL1 é
mais alto do que o limite minimo de 0,10 m® m™, em que ocorre reducéo na taxa de
difusdo de gases no solo (Drewry et al., 2008). Segundo Kiehl (1979), deve-se situar
entre 0,10 e 0,16 m® m™. Os resultados sdo préximos aos verificados por Araujo et al.
(2004), que constataram valor médio para a macroporosidade de 0,15 m® m? e
porosidade total de 0,45 m® m™ sob mata nativa.

A microporosidade (MIC1) na camada 0,0 - 0,2 m foi semelhante entre os
manejos do solo, resultados semelhantes foram observados por Colet et al. (2009), em
que a escarificacdo ndo afetou a microporsidade nas camadas de 0,0 - 0,1 e 0,1 - 0,2 m.

Os resultados corroboram com Silva & Kay (1997) e salientam que este atributo é
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fortemente influenciado pela textura e teor de carbono orgéanico e sofre pouca influéncia
com operacBes de maquinas e implementos agricolas.

A escarificacdo do solo ndo aumentou a porosidade total (Ptl) na camada 0,0 -
0,2 m na entrelinha da passagem das hastes do escarificador (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram observados por Colet et al. (2009), na camada 0,1 - 0,2 m.

A semelhanga nos valores da condutividade hidraulica do solo (Ks) entre os
manejos € por causa da baixa densidade do solo e alta macroporosidade relacionado
principalmente pela textura arenosa do local. Também pelo fato das medidas serem
realizadas na superficie do solo em que havia grande quantidade de residuo e de raizes
do capim Marandu. Colussi (2013) observou aumento da Ks com a escarificagdo, na
primeira avaliacdo, com 943 mm h™ nas profundidades de 0,03 - 0,08 m. O valor médio
para Ks de 0,06 cm s™ é comparével ao relatado por Costa (2010) em pastagem com
braquiéria (Brachiaria decumbens Stapf) em Latossolo vermelho distréfico.

A escarificacédo alterou a densidade do solo (DS2) na camada de 0,2 - 0,4 m,
com reducdo de 6,25% em relacdo a sem escarificacdo do solo. Mesmo com a haste do
escarificador na profundidade de 0,20 m existe acdo fisica que vai além desta
profundidade, como pequenas fissuras do solo e o rompimento e morte das raizes do
capim Marandu que podem ser atribuidas a reducdo na DS2 com escarificacdo. Outro
fator que contribuiu é o aumento de massa seca de raizes de 0,29 g dm™ de solo com a
escarificacdo do solo na mesma época de amostragem. Esses resultados diferem de
Colet et al. (2009), para esse parametro fisico que permaneceram constante, na camada
de 0,2-0,3m.

A escarificacdo na camada de 0,2 a 0,4 m alteraram valores restritivos de
macroporosidade (MAC2), aumentou o valor de porosidade total (Pt2) e ndo alterou a
microporosidade (MIC2) na camada de 0,2 - 0,4 m. Essas variacdes sdo similares as
relatadas por Colet et al. (2009), em que a escarificacdo reduziu a macroporosidade e a
porosidade total, mas ndo alterou a microporosidade na profundidade de 0,2 - 0,3 m.

Nas camadas 0,0 - 0,1 e 0,1 - 0,2 m do solo foi significativo as fertilizacbes com
de esterco de galinha o efeito de pH (H,O) (Figura 2A). Segundo Lima et al. (2007) a
elevacdo é pela liberacdo de amonia pela decomposicao do residuo organico aplicado na
superficie do solo. Segundo Heckler et al. (1998), a transformagédo em &cidos organicos
e humus e mineralizados os nitratos, fosfatos, sulfatos, formas amoniacais e gas
carbénico promovem aumento das cargas negativas no solo, que atraem cations.

Atribuido a mineralizacdo da matéria organica e acao de microorganismos, 0 modelo
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quadratico do pH (H,O) na camada 0,0 - 0,1 m, teve ponto de maximo de 7,21. Os
resultados confirmam os de Lima et al. (2007) em que os valores de pH apresentaram

ajuste quadratica com dose zero.
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Figura 2. Pardametros quimicos do solo com fertilizacdo de esterco de galinha e manejo
sem e com escarificagdo (s,e). A. pH em H,O; B. célcio (Ca); C. potéssio (K); D.
fosforo (P) e E. zinco (Zn). Camadas (1) 0,0 - 0,1; (2) 0,1 - 0,2 e (3) 0,2 - 0,4 metros de
profundidade
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O pH (H20) na camada 0,1 - 0,2 m aumentou linearmente com doses de esterco
de galinha e apresentou menores valores que o registrado na camada de 0,0 - 0,1 m
(Figura 2A). A dose méxima testada de 6,222 Mg ha™ propiciou valor de 5,91, ou seja,
6,77% superior a 1,037 Mg ha™ de esterco aplicado. Para Moreti et al. (2007), com
aplicacdo de esterco de galinha em Latossolo Vermelho distréfico (LVd) tipico argiloso,
0 pH (CaCl,) na camada de 0,1 - 0,2 m foi de 5,3. Resultados semelhantes foram
observados por Silva Neto et al. (2013), com menores valores de pH nas camadas
inferiores, atribuidos a prépria caracteristica fisica do residuo e as intrinsecas do solo
que podem ter lixiviado o nitrogénio amoniacal para essas camadas e intensificado o
processo de nitrificag&o.

Houve incremento linear nos teores de célcio (Ca) com as doses de esterco
aplicado. O aumento foi de 0,61 cmol, dm™ na camada 0,0 - 0,1 m, (Figura 2B).
Resultados semelhantes foram obtidos por Andreola et al. (2000), Scherer & Nesi
(2009) e ROs et al. (2013) com utilizagdo de esterco de aves. Essas observacdes
corroboram com Moreti et al. (2007), em que na camada de 0,0 - 0,1 m, os teores de Ca
foram maiores quando se utilizou o esterco de galinha e esterco de galinha + metade da
adubacdo mineral, atribuindo ao maior teor de matéria organica no esterco de galinha,
que promove menor lixiviagdo dos cétions.

Para o potassio (K) na camada 0,0 - 0,10 m, houve interacdo dose x manejo,
(Figura 2C). Com ajuste ao modelo linear sem a escarificacdo do solo, os teores de
potassio observados foram 0,15 e 0,21 cmol. dm™ com doses 1,037 e 6,222 Mg ha™, um
aumento de 39,34%. Os teores de K no solo estdo em niveis considerados medios
conforme Raij et al. (1997). Ndo houve ajuste aos modelos propostos com a
escarificacdo do solo, pelo aumento de macroporosidade ocasionada pela haste do
escarificador. E, também pela grande mobilidade deste elemento e perdas por lixiviacdo
(Neves et al., 2009) e pela porcentagem de areia, porosidade ou de estar imobilizada na
cobertura do solo pelo tipo de manejo adotado no capim Marandu (Andreola et al.,
2000).

Na Figura 2D, os teores de fosforo (P) na camada superficial aumentaram com
as doses de esterco de galinha, mas ndo se ajustaram aos modelos de regressdo
propostos e o teor médio observado foi de 41,46 mg dm™. Lima et al. (2007)
observaram ajuste quadratico, com ponto de maximo na dose 14,3 Mg ha™ de cama de
frango e valor maximo de P de 20,8 mg dm™ na camada 0,0 - 0,2 m. E, nas camadas 0,1

-0,2e0,2-04 m, houve interagdo entre dose x manejo, com ajuste aos modelos
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lineares com escarificagdo do solo o aumento foi de 8,10 e 3,95 mg dm™ entre doses de
esterco aplicado, respectivamente. As alteracbes de macroporosidade pelo arado
escarificador e a alta porcentagem de areia deste solo, pode ter contribuido para o
movimento do P da camada superior para essas camadas, mesmo pela baixa mobilidade
desse elemento. Para Roés et al. (2013) o teor de P aumentou linearmente com o
incremento na dose de esterco incorporado.

O teor de zinco (Zn) na camada de 0,0 - 0,1 m cresceu linearmente com aumento
de esterco aplicado (Figura 2E). Na dose de 6,222 Mg ha™ o teor de Zn atingiu 10,13
mg dm™, com incremento de 41,75% em relacdo & dose de 1,037 Mg ha™ de esterco
aplicado. Os resultados corroboram com os de Scherer & Nesi (2009), que verificaram
que esterco de aves aplicado em Latossolo Vermelho distroférrico resultou nos maiores
teores de Zn na camada superficial 0,0 - 0,1 m do solo.

No contraste foi significativo para o pH em H,O nas camadas 0,0 - 0,1 e 0,1 -
0,2 m para dose de 2,074, 4,148 e 6,222 Mg ha™ de esterco aplicado com estimativa em
relacdo a dose zero de - 0,39, - 0,71 e - 0,71 e - 0,3, - 0,54 e - 0,54, respectivamente
(Tabela 2). O aumento de pH em H,0 é pela maior quantidade de esterco de galinha
aplicado na superficie relacionado com maior liberacdo de cations presentes e
mineralizacdo da matéria organica do solo pelos microrganismos transformando em
substancias organicas (&cidos organicos e hamicos) que atraem cations, bem como a
liberacdo de NH," que pode ter efeito de alcalinidade inicialmente. Na camada de 0,2 -
0,4 m ndo houve efeito significativo mesmo com o aumento das doses pela aplicagéo
superficial de esterco de galinha sobre o capim Marandu.

Né&o foi possivel verificar o efeito de contraste significativo com dose de esterco
de galinha na acidez potencial (H + Al) mesmo com efeito do pH nas camadas de 0,0 -
0,1a0,1-0,2m.

Para o Ca, o contraste foi significativo para doses 2,074, 4,148 e 6,222 Mg ha™
de esterco aplicado na camada de 0,0 - 0,1 m com estimativa de - 0,29, - 0,52 e - 0,8
cmol. dm™ (Tabela 2). De acordo com a classificacdo de Raij et al. (1997), os teores de
Ca em todas as doses, s&o considerados altos (> 0,7 cmol. dm™). Na camada de 0,1 - 0,2
m com interacdo entre dose X manejo, 0 contraste foi significativo para a maior dose
sem escarificacdo e ndo significativo em todas as doses de esterco aplicado com
escarificacdo. Mesmo com o aumento das doses de esterco, a escarificacdo aumentou a
aeracdo do solo e acdo de microrganismos na decomposicdo da matéria organica

existente com aumento de Ca nas menores doses.
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Tabela 2. Andlise quimica do solo com capim Marandu fertilizado com doses de esterco

de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo, aos 180 dias

Parametro Dose (Mg ha_l)
Camada 1,037 2,074 4148 6,222 | 0 Meédia CV(%) Efeito
1 632™ 651 683 683 | 612 652 340 *
PH 5 553% 567 591 591 | 537 568 4,88 *
"3 5ee™  566M 555N 556N 559 560 546
1 236™ 226™ 198N 2131235 221 1358
H+A'3 2 238N 232N 295N 999NS 945 937 743
TR 3 308M 314 314M 317™!314 313 598
1 120 131 1,54 1,82 {102 137 1584 *
ca 2 059" 054N 053" 071 | 044 06l 2092 **g
emoleam® 2 0,50 063N 090 0721064 ’ *xg
3 055" 054N 052N 0661062 057 2321
1 087™ 08™ 091™ 106™|070 088 2899
Mg 2 026 NS 0,28 034N 032N 023 028 3098
AT 5 026N 026M 021 027™ 028 025 24,79
1 018™ 021™ 019™ 022™1 016 019 3123
K 2 008 NS0,04M 011™ 0,12M1 009 010 4561
TR S 006 010™ 007™ 009M| 005 007 64,94
1 12,23 2395"° 4295 86,73 | 7,49 34,66 89,81 *
p 2 233" 378™ 238" 348" 103 **g
mgam® 2 352N 382N 1002 1162 | 2,95 149 S8 *xg
3 256N 339N 226N 453 265 307 5325
1 7145™ 755N 831 1014 { 633 7,89 24,89 *
ZN 5 276™ 316N 363N 340M| 246 308 3651
M3 114™ 128™ 136™ 164 | 112 130 2656  *

N> _ Contraste ndo significativo entre controle e dose de esterco de galinha pelo teste F
(P>0,05). 1, 2 e 3 camadas 0,0 - 0,1; 0,1 - 0,2 € 0,2 - 0,4 m de profundidade, respectivamente. *
efeito de dose e ** interagdo dose X manejo sem e com escarificacao (s,e)

N&o foi significativo o contraste para 0 Mg e K nas trés camadas amostradas
(Tabela 2), enquanto para o P o contraste foi significativo na camada de 0,0 - 0,1 m para

dose de 4,148 e 6,222 Mg ha™ de esterco, com estimativa em relacio ao controle de -
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35,46 e - 79,24 mg dm™, respectivamente. Esses resultados corroboram os de Moreti et
al. (2007), que observaram diferenca de 78,25 mg dm™ entre dose de esterco de galinha
e testemunha. Na camada de 0,1 - 0,2 m o contraste foi significativo com interacao entre
dose x manejo com a escarificacdo do solo para doses de 4,148 e 6,222 Mg ha™ de
esterco, com estimativa de - 7,07 e - 8,67 mg dm™. Rés et al. (2013) verificaram
aumento de 106 mg dm™ com aplicacdo de 18 Mg ha™ de esterco de galinha
incorporado com arado, que representou acréscimo de 2,70 vezes em relagédo o controle.

O Zn teve contraste significativo na camada de 0,0 - 0,1 m, em relacdo a dose
zero com doses de 4,148 e 6,222 Mg ha™ de esterco com estimativa de - 1,98 e 3,81 mg
dm™ e na camada 0,2 - 0,4 m a dose de 6,222 Mg ha™ de esterco teve estimativa de -
0,52 mg dm™, (Tabela 2). Scherer & Neside (2009) verificaram mesmo comportamento
do Zn no perfil do solo, em funcéo das fontes de fertilizantes e sistema de preparo do
solo. Ashjaei et al. (2011), trabalhando em solo bem drenado, relataram aumento de
89,0 mg dm™ de Zn na camada 0,0 - 2,5 cm em relacdo a testemunha, com aplicac&o de
5 Mg ha™* de cama de frango por ano.

Foi significativo o contraste com adubacdo mineral (NPK) e doses de esterco de
galinha para o pH, H + Al, Ca, Mg, P e Zn, enquanto para o K ndo houve diferenca
significativa (Tabela 3). Os resultados diferem Lima et al. (2007) que verificaram no
pH, H + AL, Ca e Mg semelhanca dos tratamentos com adubacao organica em relacdo a
guimica que pode ter sido resultado da profundidade de 0,0 - 0,2 m amostrada no solo.

O pH (H20) com adubacdo mineral (NPK), na camada 0,0 - 0,1 m, foi de 5,9,
significativo com aplicagéo de esterco e semelhante a dose zero com estimativa de - 0,2
e na camada 0,1 - 0,2 m significativo com aplicacéo de 2,074, 4,148 e 6,222 Mg ha™ de
esterco (Tabela 3). Resultados semelhantes foram verificados por Moreti et al. (2007) e
Scherer & Nesi (2009), com maiores valores de pH verificados com a utilizacdo de
esterco de aves e 0s menores com aplicagcdo de nitrato de amodnio. No processo de
nitrificacdo ha formagcéo de dois protons (H*) para cada NH," nitrificado, contribuindo
na reducao do pH do solo com fertilizante nitrogenado (Moreira & Siqueira, 2006).

Para o H + Al, a comparagéo foi significativa nas duas camadas 0,0 - 0,1 e 0,1 -
0,2 m, com doses de estercos maiores do que 2,074 Mg ha®’ e 4,148 Mg ha™,
respectivamente (Tabela 3). Por causa da aplicacdo do esterco e adubagdo mineral ter
sido superficial e de certa forma indicando que a decomposicéo dos residuos organicos
presentes no esterco de galinha por agentes bioldgicos é mais intensa com maior dose,

com aumento do pH e reducdo H + Al. Para Moreti et al. (2007) a maior acidez
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potencial foi na adubacdo quimica e menor para o esterco de galinha, com valor de 2,35

cmol, dm,

Tabela 3. Analise quimica do solo com capim Marandu fertilizado com doses de esterco

de galinha e adubagdo mineral (NPK) manejado sem e com escarificacdo do solo, aos

180 dias
Parametro Dose (Mg ha'l)
Camada 0 1,037 2,074 4,148 6,222 | NPK Média CV(%) Ef.
1 61" 63 6,5 6,8 68 | 59 6,4 4,0 *
pH 2 53% 55N 5g 59 59 | 53 5,6 4,6 *
H,O
3 55% 56N 56N 5ENS 55NS 55 55 5,0
1 23N 23N 99 19 213 | 28 2.3 18,0 *
H+Al o ouNs g3Ns 93Ns 55 95 [ 04 23 g7 %
l.dm?®
TR g g qNs goNS gqNS gqNS gqNS| 39 39 g4
1 10N 12N 13N 15 1,8 1,1 1,3 16,5 *
ca 2 04™ o05™ 05™ 05" 07" 06 **S
NS NS NS 0,6 22,5
emoldm® 2 0,6 0,5 0,6 0,8 0,7 0,5 **e
3 06™ 05N 05N 05N 06N 05 05 25,6
1 06™ 08N 08N 00M 10 | 06 0,8 30,1 *
Mg 2 02N 02N 02N 03N 03N 02 0,2 31,4
l.dm?
O3 gaNs gaNs NS goNS gaNS | g2 g2 231
1 74N 122N 239N 429N 867 | 105 30,6 92,4 *
p 2 10M 23% 37M™ 23N 34116 **g
NS NS NS 4’0 60'4
mgdm® 2 29 35 38 100 116 | 21 **g
3 26N 25N 33NS 99NS 45 | 22 2.9 51,7 *
1 63N 71N 75N g3NS 101 | 6,1 7.6 24.6 *
Zn 2 24N 27NS 3 NS 35 34NS 29 2.9 35,1
mg dm*
3 11 11N 12N 13N 16 1,1 1,2 25,7 *

N> _ Contraste ndo significativo com adubacéo mineral (NPK) e dose de esterco de galinha pelo
teste F (P>0,05). 1, 2 e 3 camadas 0,0 - 0,1; 0,1 - 0,2 e 0,2 - 0,4 m de profundidade,

respectivamente. * efeito de dose e ** interagdo dose x manejo sem e com escarificagao (s,e)

O contraste da adubacdo mineral (NPK) com doses de esterco para o Ca foi

significativo na camada de 0,0 - 0,1 m com aumento de 36 e 63% para 4,148 e 6,222

Mg ha™, respectivamente (Tabela 3). Na camada de 0,1 - 0,2 m com interacéo entre
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dose x manejo com escarificacdo houve efeito com doses de 4,148 e 6,222 Mg ha™ de
esterco, aumento de 0,3 e 0,2 cmol, dm™® em relagdo a adubacfio mineral. A
escarificacdo alterou a macroporosidade com aumento da aeracdo do solo, contribuindo
na acdo de microrganismos e na mineralizacdo organica do esterco liberando ions no
solo, bem como de atracdo de cations pela formacdo de &cidos orgénicos e himicos.
Segundo Gebrim et al. (2008), a movimentagcdo de Ca, Mg, K e Na para as camadas
mais profundas do solo foi em razdo de grandes quantidades desses nutrientes presentes
na composicdo da cama aviaria e provavel efeito de anions inorganicos acompanhantes
e também de anions organicos de acidos de baixa massa molecular.

Para o0 Mg na camada 0,0 - 0,1 m o contraste foi significativo com maior dose e
estimativa de - 0,4 cmol. dm™ em relagdo & adubac&o mineral, por causa da aplicacdo
superficial e aumento no teor de Mg com aumento de fertilizacdo. Nas demais camadas
os contrastes ndo foram significativos entre a adubagdo mineral e a fertilizagdo com
esterco de galinha. Em relacdo ao Mg, os resultados diferem daqueles de Andreola et al.
(2000), que nédo detectaram efeito da adubacéo organica e mineral e Moreti et al. (2007)
que destacaram o maior teor de Mg quando utilizou o esterco de galinha (2,15 cmol,
dm™) na camada de 0,0 - 0,1 m.

Os teores P no solo foram significativos em todas as camadas, (Tabela 3). Na
camada 0,0 - 0,1 m a estimativa foi de - 76,2 mg dm™ entre a adubacdo mineral e a
maior dose de esterco. Lima et al. (2007) observaram para o P na camada 0,0 - 0,2 m,
aumento de 4,9, 23,5 e 10,2 mg dm  nas doses 10, 15 e 20 Mg ha™ de cama aviaria em
relacdo & adubacdo quimica na dose 100 kg ha™ com nitrogénio na forma de ureia. Na
camada 0,1 - 0,2 m com interacdo entre dose X manejo com escarificacdo foi
significativo com doses de 4,148 e 6,222 Mg ha™ de esterco com estimativa de - 7,9 e -
9,5 cmol. dm™ em relacdo a adubacdo mineral. O aumento da macroporosidade pela
escarificacdo do solo e presenca de 87,25% de areia no solo podem contribuir na
movimentacdo do P nesta camada, em funcdo da sua maior concentragdo com as
maiores doses na camada superior. Esses resultados corroboram os de Scherer & Nesi
(2009), que verificaram maior disponibilidade de fosforo no sistema de plantio direto na
camada de 0,1 - 0,2 m com aplicacé@o organica de esterco. Na camada 0,2 - 0,4 m, foi
significativo os teores de P entre adubacdo mineral e a maior dose de esterco aplicado
com estimativa de - 2,3 mg dm™. Além do teor de P nas camadas superiores, a
existéncia de canais preferenciais de mobilidade de agua pela morte e decomposi¢éo de

raizes e atividade biologica pode ter contribuido na alteracéo do teor de P.



45

Para o teor de Zn, com a dose de 6,222 Mg ha™ de esterco foi significativo nas
camadas 0,0 - 0,1 e 0,2 - 0,4 m com estimativa de - 4,0 e - 0,5 mg dm™, respectivamente
(Tabela 3). Os resultados sdo semelhantes aos de Scherer & Nesi (2009), que
verificaram alteragdes no teor de Zn no solo com aplicacdo de esterco de galinha e
adugédo com nitrato de amonio nas mesmas camadas, em sistema de plantio direto. Para
Ashjaei et al. (2011), os resultados mostraram que as concentragcbes de Zn foram
significativamente maiores em solos que receberam superficialmente cama de frango

durante 14 anos, em camadas 0,0 - 2,5 e 2,5 - 7,5 cm de profundidade.

Conclusdes

A fertilizacdo com esterco de galinha ndo alterou a densidade do solo,
macroporosidade, microporosidade, porosidade total e condutividade hidraulica do solo
saturado.

O manejo mecanico de escarificacdo reduziu a densidade do solo, aumentou a
macroporosidade e porosidade total do solo.

O esterco de galinha contribuiu no aumento do pH (H20) e nos teores de P, Ca e
Zn na camada superficial de 0,0 - 0,10 m.

O processo mecénico de escarificagdo do solo aumentou os teores de P nas
camadas 0,1-0,2e0,2-0,4m.
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V - Minerais na massa de forragem de capim Marandu fertilizado com esterco de

galinha sem e com escarificacio

Resumo: O objetivo foi avaliar os nutrientes minerais presentes na massa produzida
pelo capim Marandu fertilizado com esterco de galinha sem e com uso de escarificador
em setembro de 2013. O delineamento foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢does
num arranjo fatorial 5 x 2, com cinco doses de esterco (0, 1,037; 2,074; 4,148; 6,222
Mg hal), sem e com escarificacdo. E, mais um tratamento adicional com adubacio
mineral N, P e K contidos em 2,074 Mg ha™. Os cortes foram efetuados conforme
interceptacdo luminosa de 95% do dossel na altura de 0,15 m de residuo. Na interagdo
dose x manejo foi significativa as concentracfes de Ca, N, Cu e Zn presente na massa
de forragem do capim Marandu. Com manejo sem escarificacdo do solo foi observado
concentracdo de N maximo de 20,64 g kg™ e com escarificacéo a concentracéo de Zn
foi maximo de 60,60 mg kg™. Na extracdo mineral, com aplicacdo de esterco de galinha
os ajustes foram lineares para Mg, K e P e na interacdo dose X manejo significativo para
0 N, Cu e Zn. No contraste de extracdo mineral entre adubacdo mineral (NPK) com
controle e doses de esterco de galinha foram significativas para o Ca, Mg, K, N, P, Cu e
Zn.

Palavras-chave: braquiaria, extracdo, fertilizacdo, manejo, quimica

V - Minerals in herbage mass of Marandu grass fertilized with chicken manure

with and without soil chiseling

Abstract: The objective was to evaluate the nutrients minerals present in mass
produced by Marandu grass fertilized with chicken manure with and without use of soil
chiseling September 2013 The design was a randomized block with four replications in
a 5 x 2 factorial arrangement with five manure rates (0, 1.073, 2.074, 4.148, 6.222 Mg
ha™) with and without soil chiseling. An additional treatment with mineral fertilizer of
N, P and K contained in 2.074 Mg ha™® was used. The cuts were made with light
interception of 95% of the canopy in the height of 0.15m residue. In the dose x
management interaction it was significant the concentrations of Ca, N, Cu and Zn
present in the herbage mass of Marandu grass. With management without scarifying the
soil N concentration was observed up to 20.64 g kg™ and in soil chiseling the Zn

concentration was maximum at 60.60 mg kg™. In mineral extraction, applying chicken
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manure the adjustments were linear for Mg, K and P and in dose X management
interaction was significative for N, Cu and Zn. The contrast of mineral extraction
between mineral fertilizer (NPK) with control and doses of chicken manure were
significant for Ca, Mg, K, N, P, Cu and Zn.

Key words: palisadegrass, extraction, fertilization, management, chemical

Introducéo

A producéo de carne bovina brasileira se caracteriza pela dependéncia exclusiva
de pastagens, com o0s animais extraindo os minerais presentes na massa forrageira
colhida. Pastagem estabelecida em solos com baixa fertilidade, sem manejo adequado,
sem correcdo e adubacdo de reposicdo contribui para acelerar o processo de degradacgédo
conjunta de solo e planta.

Restabelecer os niveis adequados de disponibilidade de nutrientes, por meio de
correcdo e fertilizacdo é a forma mais eficiente de recuperacéo dos processos produtivos
nas pastagens. Segundo Ashjaei et al. (2011), o esterco de galinha € um importante
fertilizante organico. Além da sua composicdo quimica e sua relagdo C/N, a
mineralizacdo é continua ao longo do tempo com a liberagdo de NH;" e consequente
formagé&o de nitrato no solo (Azeez & Averbeke, 2010).

A escarificacdo do solo rompe camadas compactadas na superficie, reduzindo a
densidade e aumentando a macroporosidade e porosidade total, favorecendo a aeracéo e
acdo de microrganismos sobre o esterco aplicado. Segundo o Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2009), é permitido o uso da cama ou esterco de
aves em pastagens e capineiras, com caréncia de 40 dias apds processo de incorporacao.

A fertilidade do solo e as estratégias de manejo podem resultar em variacdes na
estrutura do dossel no momento do pastejo ou corte com influéncia no desempenho
animal, em decorréncia dos seus efeitos nos teores minerais e no valor nutritivo da
forragem ofertada e consumida pelos animais.

O estudo na concentracdo e extracdo mineral pelo capim Marandu, sob doses e
fontes de nitrogénio com intervalos fixos entre cortes, foram realizados por Primavesi et
al. (2006) e Costa et al. (2009ab). Segundo Pedreira et al. (2009), a melhor estratégia de
desfolhacdo é de 95% de interceptacdo luminosa com altura de residuo de 0,15 m para o
acumulo de folhas. Para Voltolini et al. (2010), com esse manejo, possibilita aplicar
intervalos variados e menores de pastejo com efeitos positivos na producdo e no valor

nutritivo da planta forrageira.
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Dentro deste contexto, objetivou-se avaliar os minerais presentes e extraidos
pela massa produzida pelo capim Marandu fertilizado com esterco de galinha e

manejado sem e com escarificacdo do solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (23° 25°S e
51° 57°W a 550m de altitude), Universidade Estadual de Maringa (UEM), Maringa -
PR. O periodo experimental iniciou em setembro de 2012 em éarea estabelecida de
capim Marandu com 10 anos de pastejo em Latossolo Vermelho distrofico com 87,25%
de areia na camada 0,0 - 0,2 m. Na area experimental a analise quimica do solo
(Laboratorio de solo e Planta - UEM) coletado a 0,0 - 0,2 m, apresentou entre bloco os
teores médios de pH(H.0)=6,00; C=8,23 g dm™; P=6,28 mg dm™; H*+Al**=2 54;
Ca*?=0,87; Mg™=0,57; K'=0,13 cmol. dm™ e Fe=180,86; Zn=4,04; Cu=3,20;
Mn=144,21 e S-S04*=3,25 mg dm™.

O esterco de galinha da linhagem Hy Line W36 em postura com gaiolas, foi
armazenado a sombra por 45 dias e coberta com lona. A anéalise quimica do esterco
(Laboratério de agroquimica e meio ambiente - UEM) apresentou 6,0 g kg™ de matéria
organica, 0,66 g kg™ (Niw), 3,53 g kg™ (Ca0), 0,55 g kg™* (Mg0), 0,37 g kg™ (K,0),
0,24 g kg™ (P,0s), relagdo C/N 4,96:1, Cu=220,10; Mn=1226,90; Zn=368,00 mg kg™ e
pH (H,0) de 6,98.

Para elevacao da saturacdo por bases do solo em 50% fez a aplicagdo manual de
490 kg ha™ de calcario dolomitico (32% CaO e 15% MgO) sobre o capim Marandu no
més de agosto de 2012 e depois de 25 dias corte de uniformizacdo com rocadoraa 0,1 m
do solo.

A dose de 50 kg ha™ de P,Os foi baseada na manutencéo de espécies do grupo
1l (Menezes et al., 2004; Oliveira, 2003) presente em 2,074 Mg ha™ de esterco. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes num arranjo
fatorial 5 x 2, cinco doses de esterco (0, 1,037, 2,074, 4,148, 6,222 Mg ha™) e dois
manejos sem e com escarificagdo do solo. Foi acrescentado o tratamento com adubacao
mineral em NPK contido em 2,074 Mg ha™ de esterco de galinha com 138 kg ha™
(Niota), 50 kg ha™ (P20s), 77 kg ha™ (K20).

No final de més de setembro foram aplicados 270 kg ha™ de gesso agricola e
cada parcela correspondente 6 m x 4 m dose Unica de esterco e no tratamento com

adubacdo mineral de P,Os e 1/3 do Ny € KO parcelados a cada 60 dias. E
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escarificacdo com Arado Descompactador Tanden da marca IKEDA (DPT320M) que
apresentava disco de corte, posicionado anteriormente a cada haste helicoidal com

ponteira inclinada de laminas de ago, a 0,2 m de profundidade.
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Figura 1. Precipitagdo pluvial e temperaturas, no periodo experimental de setembro de
2012 a 2013. Fonte: Laboratorio de Sementes da FEI

O manejo do capim Marandu foi baseado na interceptacdo luminosa (IL) de 95%
do dossel forrageiro medido com aparelho AccuPAR modelo LP-80 PAR/LAI
Ceptometer com leituras semanais e rebaixado com aparador mecanico a altura de
residuo de 0,15 m e remocdo de toda a massa cortada. Um quadrado de ferro com 0,25
m2 de area (0,50 x 0,50 m) foi utilizado na coleta, duas amostras ao nivel do solo com
IL de 95% e duas com residuo a 0,15 m. Toda a massa colhida foi acondicionada em
sacos plasticos e pesada, de uma subamostra homogénea foi novamente pesada,
acondicionada em saco de papel identificado e colocada em estufa de circulacéo forgada
de ar a 55 °C por 72 horas. Apds a secagem, as subamostras foram pesadas novamente
para obtencdo da massa seca de forragem (Mg ha™). A massa seca acumulada foi
calculada pela diferenca de producéo entre IL de 95% e residuo a 0,15 m.

A avaliagdo quimica do capim Marandu foi realizada ao final do periodo
experimental aos 350 dias, na condi¢do de manejo adotado. As amostras colhidas foram
pesadas e secas em estufa a 55 °C por 72 horas e moidas em moinho tipo Willey em
peneira de 1mm e encaminhada para o Laboratorio de Agroquimica e Meio Ambiente

(UEM). Para 0 K, Mg, Ca, Cu e Zn (espectrometria de absor¢do atdmica em amostra
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digerida com solugdo nitro-perclorica); Fosforo total (P) (espectrofotometria UV-Vis
em amostra digerida por solucdo nitro-perclorica) e Nitrogénio total (N) (método
classico de Kjeldahl). A extracdo mineral pelo capim Marandu foi calculada pela
formula: nutriente extraido (kg ha™) = 0,001 x [massa seca produzida acumulada (kg ha
1) x concentracéo do nutriente (g kg™)].

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e a 5% de probabilidade o
contraste de media pelo teste F avaliou as estimativas entre (controle, adubacdo mineral)
com todas as doses de esterco de galinha e regressao aos modelos lineares e quadraticos

com uso do software Sisvar (Ferreira, 2011).

Resultados e Discussao

Com manejo entre a interceptacdo luminosa (IL) de 95% e residuo de 0,15 m de
altura, o maior nimero de caracteres nas maiores doses de esterco de galinha e
adubacdo mineral (NPK), reflete a massa seca acumulada (MS) pelo capim Marandu
com menor periodo e maior de nimero de cortes (NC), (Figura 2). Em todos os
tratamentos a MS foi crescente e as condic¢des climaticas favoraveis de acimulo até 210
dias em razdo de temperaturas e precipitacdes adequadas de producéo, (Figura 1). Para
Azeez & Averbeke (2010), a produgdo deve ser sincronizada com periodo de alta
disponibilidade de N pelo esterco de galinha, pois a relacdo entre a liberacdo de N e o
tempo é polinomial (cubico) com forte liberacdo de N aos 120 dias por causa da
decomposicdo das células microbianas.

O tratamento mineral (NPK), apesar da equivaléncia em N, P e K contido na
dose de 2,074 Mg ha™, o periodo de aplicagdo com parcelamento em 1/3 da dose para
Nwtar € K2O e maior disponibilidade de macronutrientes para o capim Marandu teve
forte aumento de MS com média de 21,14 Mg ha™ sem escarificacdo (Figura 2A) e
19,53 Mg ha™ com escarificagdo do solo (Figura 2B).

Segundo Marcelino et al. (2006), a taxa de rebrota da planta ap6s a desfolha
depende da intensidade e frequéncia de colheita, dos fatores edafocliméaticos e de
nutrientes que condicionam o potencial fotossintético do dossel forrageiro. De acordo
com Pedreira et al. (2009), o maior nimero de pastejos nos piquetes manejados a 95%
IL, proporcionaram producdo de forragem mais jovem, com menor proporcdo de

material morto e provavelmente com melhor valor nutritivo.
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Figura 2. Massa seca acumulada de capim Marandu fertilizado com esterco de galinha

em periodo de 350 dias com manejo do solo: A. sem escarificacdo; B. com escarificacdo

Nos minerais contidos na massa de forragem do capim Marandu, na interacéo
dose x manejo sem escarificacdo do solo, foi significativo o contraste entre o controle
(dose zero) com doses de 4,148 e 6,222 Mg ha™de esterco de galinha para concentracéo
de célcio (Ca), e estimativa de + 6,37 e + 5,26 g kg™, respectivamente (Tabela 1). A
concentracdo de Ca em todas as doses estdo acima de 3 a 6 g kg™ para Brachiaria

brizantha (Werner et al.,1997). Para o segundo corte da graminea, na dose de N de 261
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mg dm, Batista & Monteiro (2010) obtiveram o teor mais elevado de Ca (10 g kg™) em
laminas de folhas recém-expandidas do capim Marandu. Barnabé et al. (2007),
verificaram aumentos médios de Ca com dejetos liquidos de suinos, com intervalo de
corte fixo de 33 dias.

Para 0 magnésio (Mg), a interacdo dose x manejo sem escarificacdo do solo, o
contraste foi ndo significativo quando se comparou o controle com as doses de esterco e
na interacdo dose x manejo com escarificacdo do solo, o contraste foi significativo com
aumento na concentracdo de Mg para dose igual ou maior que 4,148 Mg ha™. As
concentracdes estdo acima das ideais para Brachiaria brizantha entre 1,5 e 4,0 g kg™
(Werner et al., 1997). Silva et al. (2013), verificaram redugdo nas concentragdes de Mg
com aumento de aplicagdo de esterco de galinha poedeira (média de 2,87 g kg™) aos 95

dias apds aplicacdo em capim Marandu.

Tabela 1. Concentracdo de minerais na parte aérea no capim Marandu fertilizado com

esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo

Minerais Dose (Mg ha'l)
1,037 2,074 4,148 6,222 0 Média CV(%) Efeito
. 14,96™ 1393™ 909 10,20 | 15,46 o5l 1566 *xg
a. b b
11,285 10,475 12,02N5 1320NS| 1355 **g
627N 632N 547N 599N 1 628 *xg
Mg NS s 6,25 9,90
“ 6,12 6,38 6,91 6,89 5,96 *xg
K = 1162M 1026™ 960" 1215 1014 10,75 17,54 *
N 14,63N5 1466N 2231 1534 | 10,62 540 2046 *xg
15,34N 14,09NS 1395NS 17 79N | 1463 ’ ’ *kg
P 3,21 3,36 3,42 3,39 242 3,15 8,89 *
805 2190 22,70 2050 | 1513 *kg
Cu 1921 9,86
W, 238 2130 20,72 2345 | 14,62 **g
Y4
o 5235N 5750N 5185N 61,48N5 | 5975 *xg
zn & \s s s \s 5541 13,25
56,605 59,48NS 5858NS 45 48 51,08 **g

NS _ Contraste ndo significativo entre controle e dose de esterco de galinha pelo teste F (P>0,05).
* efeito de dose e ** interagdo dose X manejo sem e com escarificacao (s,e)
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O controle mostrou valor semelhante para concentracdo de potéssio (K) no
capim Marandu. Esses valores estdo abaixo da faixa adequada para essa forrageira, que
é de 12 a 30 g kg™ (Werner et al., 1997). Os resultados sdo semelhantes aos de Barnabé
et al. (2007) que ndo verificaram variacGes significativa na concentracdo de K com
aplicacdo dejeto liquido de suino. Silva Neto et al. (2009), com aplicagdo de residuo
liquido de frigorifico ndo conseguiram manter as concentra¢fes adequadas de K no
tecido vegetal do capim Marandu. No segundo corte da Brachiaria decumbens, Lana et
al. (2010), com uso de doses de 6,25, 9,375 e 12,50 Mg ha” de cama de frango,
observaram aumentos de 6,1, 8,1 e 7,1 g kg” na concentracdo de K em relagdo ao
controle.

Na interacdo dose x manejo sem escarificacdo do solo, o contraste foi
significativo para o nitrogénio (N) com doses de 4,148 e 6,222 Mg ha™ com estimativa
de - 11,69 e - 4,72 g kg™, respectivamente. Os resultados sdo maiores que Silva Neto et
al. (2009) que observaram aumento de 2,80 g kg™* na concentracéo de nitrogénio (N) na
biomassa do capim Marandu ap6s receber doses 112,50 m* ha™ de residuo liquido de
frigorifico. Na interacdo dose x manejo com escarificacdo do solo, o contraste foi
semelhante para o0 N. O aumento da macroporosidade pela escarificagdo do solo
proporcionou maior acdo de microrganismo na decomposicdo e mineralizacdo da
matéria organica existente, contribuindo para elevar as concentracdes de N na planta em
baixas doses de esterco. As concentracbes de N verificados estdo na faixa adequada
nessas plantas de 13 a 20 g kg™ (Werner et al.,1997).

O contraste foi significativo na comparagédo do controle com as doses de esterco
para a concentracdo de fosforo (P), que foi maior que a faixa preconizada por Werner et
al. (1997), de 0,8 a 3,0 g kg™. Silva et al. (2013), no tratamento com 15 Mg ha™ de
esterco de galinha, verificaram 3,0 g kg™, superior aos demais tratamentos. Silva et al.
(2012) observaram concentragdo de P de 0,32 e 0,21 mg dm™ nos tecidos do capim
Marandu em periodos de chuva e seca com fertilizacdo de esterco de frango. Lana et al.
(2010) observaram no segundo corte concentracdo 3,12 g kg™ de P com aplicagdo de
9,37 e 12,50 Mg ha™ de cama de frango de cama, ou seja aumento de 1,78 vezes em
relacdo ao controle.

Foi significativo na interagdo dose x manejo do solo sem escarificacdo o
contraste entre o controle e doses de esterco de galinha para concentragdo de cobre

(Cu), com estimativa de 7,08, - 6,77, - 7,57, - 537g kg™ e com escarificacdo a
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estimativa foi de - 9,18, - 6,68, - 6,10 e - 8,83. Para ambos 0s manejos as concentra¢oes
de Cu estdo acima da faixa adequada, de 7 a 10 mg kg™ (Werner et al., 1997).

Com a interagdo dose x manejo sem e com escarificacdo do solo, o contraste
entre o controle e doses de esterco de galinha foi semelhante nos dois manejos para o
zinco (Zn). As concentragdes de Zn estdo acima da faixa adequada, conforme Abreu et
al. (2007) e Werner et al. (1997) que variam de 20 a 50 mg kg™,

Houve interacdo entre dose X manejo mecanico do solo para a concentracdo de
calcio (Ca), Figura 3A. No manejo sem escarificacdo houve ajuste ao modelo
quadrético com a concentracdo minima de Ca de 9,44 g kg™ na dose de 5,09 Mg ha™ de
esterco. Primavesi et al. (2006) verificaram na massa do capim Marandu ajuste ao
modelo quadratico com menor valor na concentragdo de Ca de 4,0 g kg™, com aplicacéo
100 kg ha™ por corte de nitrato de amo6nio. No manejo com escarificacdo houve ajuste
ao modelo linear com aumento de concentracio de Ca de 2,01 g kg™ entre as doses de
1,037 e 6,222 Mg ha™de esterco. O aumento da aeracdo do solo pelo manejo de
escarificacio e o esterco aplicado contribuiu na acdo de microrganismos na
mineralizacdo da matéria organica, com maior disponibilizacédo e absorcdo de nutrientes
pelo capim Marandu, explicando aumento da concentracdo de Ca na parte aérea do
capim Marandu.

Para a concentracdo de potassio (K), nas doses de esterco houve ajuste ao
modelo quadratico, com ponto de minimo na concentracdo de K de 9,39 g kg™ na
dosagem 3,57 Mg ha™ de esterco, (Figura 3B). Para Silva et al. (2013), a regressao foi
linear obtendo na dose 20 Mg ha™ de esterco de galinha 17,72 g kg™ de potassio aos 95
dias ap0s aplicacdo. Segundo Primavesi et al. (2006), existe uma relacdo inversa na
concentracdo K com o aumento na eficiéncia de uso do N pela planta, fato nédo
observado neste experimento pelo efeito de dose observado na concentracdo de potassio
(K) e interacdo entre dose x manejo para o N.

Para concentracdo de nitrogénio (N) houve interacdo dose x manejo sem e com
escarificacdo do solo, (Figura 3C). Sem escarificacdo o ajuste foi quadratico, com ponto
de maximo na dose de 3,97 Mg ha™ de esterco e concentracdo de N de 20,64 g kg™
Com modelo linear, Silva Neto et al. (2009) observaram que as concentragdes de N na
parte aérea do capim Marandu no segundo corte foram de 15,7; 16,7 e 17,8 g kg™ nas
doses 37,5; 75 e 112,5 m3 ha™* de residuo liquido de frigorifico. Com escarificacdo ndo
houve ajuste aos modelos propostos com média de 15,51g kg™. A escarificacéo do solo,

de certa forma contribuiu na estabilizacdo das concentracGes de N no capim Marandu
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mesmo com aumento das doses de esterco. Azeez & Averbeke (2010) relataram que a

acdo de microrganismos na mineralizacdo da matéria organica do solo é continua ao

longo do tempo.
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Figura 3. Concentragcdo mineral na massa de forragem de capim Marandu fertilizado

com esterco de galinha e manejo sem e com escarificagdo do solo (s,e). A. célcio; B.

potassio; C. nitrogénio; D. cobre e E. zinco
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Houve interacdo de dose x manejo com escarificagcdo do solo para concentragdo
de cobre (Cu) e de Zinco (Zn), (Figura 3D e 3E). Com modelo quadratico, a
concentracéo de Cu foi minima de 20,40 mg kg™ com dose de 3,65 Mg ha™ de esterco.
Com modelo quadratico, a concentracdo de Zn foi méaxima de 60,60 mg kg™ com dose
de 2,83 Mg ha™ de esterco. Ashjaei et al. (2011) verificaram concentracdo de Cu de
7,02 mg kg™ e Zn de 34,2 mg kg™ com aplicacdo superficial de 5 Mg ha™ de cama de
frango por ano em Cynodon dactylon.

A extragdo de Mg, K e P foi linear com efeito das doses de esterco e para N foi
linear com interacéo entre dose de esterco x manejo. Os ajustes lineares com incremento
de minerais extraidos pela massa de forragem do capim Marandu foram por causo do
aumento na producdo de forragem com aumento de fertilizacdo de esterco de galinha.

Na extracdo de Mg entre as dose de 1,037 e 6,222 Mg ha™ de esterco de galinha
aumentou de 39,72 kg ha™ isto ocorreu pela massa seca acumulada (MS) de 5,91Mg ha’
! durante os 350 dia (Figura 4A). Os resultados confirmam o que Costa et al. (2009a),
observaram no ajuste linear aumento de quatro vezes em relacdo a testemunha com o
acréscimo de doses de nitrogénio nas extracbes de magnésio pelo capim Marandu.
Primavesi et al. (2006) constataram ajuste quadratico com aumento de 5,4 vezes na
extracdo de Mg na dose de 400 kg ha™ ano™ de N aplicado, em relagéo a testemunha.

O aumento da extracdo do K pelo capim Marandu em relacdo a menor dose de
esterco de galinha foi de 7,92, 9,08 e 49,94% para as doses de 2,074, 4,148 e 6,222 Mg
ha®, respectivamente. Os resultados corroboram os de Costa et al. (2009a), que
verificaram a maior extracdo de K de 251,87 kg ha™* no segundo ano de avaliacdo de
capim Marandu e de Primavesi et al. (2006) que relataram extracdo de 429 kg ha™,
sendo ambos com maior adubacdo e producao de massa seca.

Na interacdo dose x manejo com escarificacdo a extracdo de N com dose de
6,222 Mg ha™ foi de 344,30 kg ha™, ou seja aumento de 56,91% em relagdo dose de
1,037 Mg ha™ de esterco (Figura 4C). A escarificacdo do solo manteve constante a
concentracdo de N no capim Marandu mesmo com aumento de dose de esterco (Figura
3C). Segundo Azeez & Averbeke (2010), aos 120 dias apenas 80% do N presente no
esterco de galinha é mineralizada, com dependéncia continua de acdo e morte de
microrganismos. Primavesi et al. (2006) verificaram que a extracdo de nitrogénio foi
linear para duas fontes (ureia e o nitrato de amonio) e entre doses de 200 e

800kg/ha/ano de N, a extragdo foi 2,5 e 2,86 vezes maior, respectivamente. Com
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fertilizacdo de esterco de galinha os valores verificados de extragdo de N sé&o maiores do
que K. Relacionado também, pelo sistema de manejo adotado com IL de 95% com
maiores numeros de cortes e producdo massa de forragem do capim Marandu com
aumento de doses de esterco de galinha. Os resultados diferem de Primavesi et al.
(2006) e Costa et al. (2009a), que verificaram extragdo maior de K em relacdo ao N pelo
capim Marandu.

: 250 1
X
120
200
100 - N |
? x 150 4
80 ‘
i 2
| €
e 60 1
| 2 100
40 1
. 50 1
2 ——Y=81.32 +6.92E (R*=0,92) ——Y=137.28 + 13.82E (R*=0.80)
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | | | ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 : - 5 | |
450 4 |
X
400 4 !
: ‘ 60 -
N |
: e X o
Taol |
o0 e : X
< 200 : - 5
| & 30 4
150
- Ys=278,86 NS 20
% Ys=278,
500 e Ye=202,92 + 19,33E (R*=0,65) 10 4 —— Y=42,59 + 3,92E (R>=0.,87)
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 . : 6 |
ESTERCO (Mg ha') ESTERCO (Mg ha'l)

Figura 4. Extracdo mineral pela massa de forragem do capim Marandu fertilizado com
esterco de galinha e manejo sem e com escarificacdo do solo (s,e). A. magnésio; B.

potéssio; C. nitrogénio; D. fosforo

O aumento de extragéo de P entre as doses de esterco aplicado foi de 22,14 kg
ha™. Costa et al. (2009a) observaram no modelo quadrético o aumento extragdo de P de
6,26 kg ha™ no primeiro ano de avaliacdo entre doses de 100 e 300 kg ha™ de N.
Primavesi et al. (2006) verificaram entre mesmas doses de N aumento de extragéo de 13

e 23 kg ha™ para ureia e nitrato de aménio, respectivamente.
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Na interacdo entre doses x manejo do solo houve ajuste linear para o Cu (Figura
5A). Comparando a extracdo desse micronutriente na dose 6,222 Mg ha™ em relacéo a
dose de 1,037 Mg ha™ de esterco, o aumento foi de 3,72 e 1,35 vezes, sem e com
escarificacdo do solo, respectivamente. O aumento de extracdo com aplicacdo de esterco
de galinha sem a escarificagdo do solo é por causa do aumento na massa seca
acumulada (MS) pelo capim Marandu com maiores doses. Braz et al. (2004)
encontraram extracéo de Cu de 0,69 kg ha™ nas folhas do capim Marandu aos 105 dias.

Na interacdo dose x manejo sem escarificacdo do solo houve ajuste linear para o
Zn com aumento de 0,49 kg ha® entre doses de esterco aplicado (Figura 5B). E na
interacdo entre dose x manejo com escarificacdo do solo o ajuste foi quadratico com
extracdo méaxima de 1,06 kg ha™ com dose de 2,77 Mg ha™ de esterco. Braz et al.
(2004) observaram valor méximo de extracdo de Zn de 0,204 kg ha™ nas folhas de
capim Marandu. A extracdo de Zn foi maior que Cu no capim Marandu, estando de
acordo com Primavesi et al. (2006) e Costa et al. (2009a).
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Figura 5. Extracdo mineral pela massa de forragem do capim Marandu fertilizado com
esterco de galinha e manejo sem e com escarificagcdo do solo (s,e). A. cobre; B. zinco

Foi significativo o contraste entre adubacdo mineral (NPK) com controle e doses
de esterco de galinha para extracdo de Ca, Mg, K, N, P, Cu e Zn (Tabela 2). A extracdo
com adubacdo mineral (NPK) foi superior a qualquer dose de esterco para o Ca e para o
Mg exceto com dose de 6,222 Mg ha™ de esterco. A elevada producdo de MS do capim
Marandu com adubacdo mineral (NPK) contribuiu para a maior extragéo de Ca e Mg.

A extracdo de K foi significativa para as doses 0 e 1,037 Mg ha™ de esterco,
com estimativa de 108,5 e 56,1 kg ha™ e na extracdo P foi significativa para mesmas
doses, com estimativa de 31,8 e 13,9 kg ha™. Ambas as extracdes foram motivadas pela
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maior producdo de MS com adubacdo mineral (NPK) contidos em 2,074 Mg ha™ de
esterco.

Na interacdo dose x manejo sem escarificacdo do solo a extracdo de N pelo
capim marandu foi significativa para 0, 1,037, 2,074 t. ha™ com estimativa de 208,0,
117,8, 112,1 kg ha, respectivamente. E na interacdo dose x manejo com escarificacao
do solo a extragéo foi significativa somente sem aplicacdo de esterco, com estimativa de
128,2 kg ha™. As alteracdes fisicas, aumento da macroporosidade e aplicacéo de esterco
de galinha contribuiram para valores semelhantes de extracdo de N em contraste a

adubacdo mineral.

Tabela 2. Extracdo mineral pela massa de forragem do capim Marandu fertilizado com

esterco de galinha e manejado sem e com escarificacdo do solo (s,e)

Minerais Dose (Mg ha™)

(kgha') 0 1,037 2,074 4,148 6,222 | NPK Meédia CV(%) Efeito
Ca 1473  173,4  192,1 1949 2242 | 3085 206,7 23,0 *
Mg 62,3 83,5 101,9  109,8 123,2NS1 1398 1034 21,6 *

K 105,1 1575 170,0M 171,8NS 236,1NS | 2136 1757 29,9 *
104,7 194,9 2006 422,1NS 297,7NS i 3127 **g
N 254,36 30,98
159,4 219,4N5 269,3NS 2392NS 3443NS | 2876 **a
P 25,0 429 543N 607N 651N | 568 50,8 20,1 *
0,15 0,11M 031 043 0,40 0,23 **g
Cu 0,28 24,1
016N 0,34 0,39 0,36 0,46 0,16 **g
Zn 0,57 0,73 094N 099N 103N | 111 0,89 19,4 *

N> _ Contraste ndo significativo entre adubac&o mineral (NPK) e dose de esterco de galinha pelo
teste F (P>0,05). * efeito de dose e ** interagdo dose x manejo sem e com escarificacao (s,e)

Na interacdo dose x manejo sem escarificagdo, a extracdo de Cu é semelhante a
adubac&o mineral com doses 0, 1,037 e 2,074 t. ha™ de esterco de galinha e na interacéo
dose x manejo com escarificacdo com dose zero. O efeito significativo é relacionado
com aumento deste elemento pelo esterco de galinha no solo. E quanto ao Zn séo
semelhantes a adubacdo mineral com doses 2,074, 4,148 e 6,222 t. ha’ sendo

relacionado com aumento de MS com adubacgao mineral (NPK).
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Conclusdes

A fertilizagdo com esterco de galinha e o manejo do solo alteraram as
concentragdes de Ca, N, Cu e Zn na massa de forragem do capim Marandu.

Com uso de esterco de galinha alteraram as concentragcdes de K presentes na
massa de forragem.

O esterco de galinha aumentou a extragéo de Mg, K e P pela massa de forragem
do capim Marandu.

O N foi 0 mineral de maior extracdo pela massa de forragem do capim Marandu

com uso de esterco de galinha
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VI - CONSIDERACOES FINAIS

A avaliagéo produtiva do capim Marandu com aplicacdo de esterco de galinha e
manejo sem e com de escarificacdo do solo exige estudos multidisciplinares, para o
entendimento das relaces dinamicas. E importante que o estudo bioldgico do solo seja
realizado para verificar a acdo de microrganismos nas relacGes quimicas do esterco e
fisicas com manejo de escarificacéo.

O esterco de galinha pode ser considerado uma alternativa de fertilizacdo
organica como importante fonte de nutrientes para 0 aumento da producdo do capim
Marandu. H& necessidade de planejamento na aplicacdo para que o melhor periodo de
disponibilidade dos nutrientes presentes no esterco coincida com as condigdes
climaticas favoraveis de producédo do capim.

Com a correcdo do solo e simples aplicacdo de esterco de galinha sem manejo
de escarificacdo, o capim Marandu apresenta maior aumento de producédo de massa seca
da parte aérea e das laminas foliares.

A fertilizacdo do capim Marandu com esterco de galinha deve ser verificada a
relacdo custo/beneficio principalmente do transporte entre a granja e as areas de

producao.



