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Resumo - O manejo racional do solo tem por objetivo o uso de técnicas que
evitem o0 seu empobrecimento mantendo ou melhorando sua fertilidade. A
biomassa microbiana do solo (BMS), parte importante na manutencdo e
produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais, serve de pardmetro na
caracterizacao de qualidade do solo em &reas sob diferentes regimes de manejo e
cultivo. Este estudo teve por objetivo avaliar os atributos microbiolégicos de um
LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico com adubagdo mineral (50 kg N, 20 kg
P.Os e 20 kg K,O) e cama aviaria (maravalha e palha de arroz) nas dosagens de
2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 Mg ha* no consdrcio aveia/milho cultivado sob plantio direto.
As coletas foram realizadas na camada de 0 — 10 cm na entrelinha da cultura em
diferentes épocas: (1) aveia, (2) pos-calagem, (3) pos-aplicacdo da cama aviaria,
(4) pos-herbicida, (5) poés-plantio do milho, (6) fase vegetativa e (7) fase
reprodutiva. Os parametros avaliados foram carbono da biomassa microbiana
(CBM), quociente metabdlico (QCO;) e relagdo CBM/Carbono Organico Total
(COT). Os valores de CBM e g CO; foram influenciados significativamente pela
atividade antrépica em todos os tratamentos, destacando a queda do CBM e
aumento significativo de quociente metabdlico no tratamento que recebeu
adubacdo mineral. Nos tratamentos que receberam cama aviaria, a relacédo
CBM/COT demonstra maior eficiéncia na utilizacdo do carbono, sem alteracfes
significativas entre palha de arroz e maravalha. Concluiu-se que os tratamentos
com cama de aviario favoreceram o aproveitamento da matéria organica do solo,
vista a menor perturbacdo da atividade microbiolégica.

Palavras-Chave: Carbono da biomassa microbiana, matéria organica, cama
aviario, quociente metabdlico.

INFLUENCE OF FERTILIZATION IN THE MICROBIOLOGICAL
ATTRIBUTES OF SOIL IN PRODUCTION OF CORN SILAGE

Abstract - The rational land management aims at the use of techniques that
prevent their impoverishment maintaining or improving your fertility. The soil
microbial biomass (SMB), an important part in the maintenance and productivity of
agricultural and forest ecosystems, serves as a parameter to characterize soil
quality in areas under different soil tillage and crop systems. This study was to
evaluate the microbiological attributes of an Oxisol with mineral fertilizer (50 kg N,
20 kg P,Os and 20 kg K;O) and poultry litter (wood shavings and rice rusk) at
doses of 2.5; 5.0, 7.5 and 10.0 Mg ha™ in the oat/corn grown under no-tillage.
Samples were collected in the layer 0-10 cm in the rows at different times: (1) oats
(2) post-liming, (3) post-application of poultry litter, (4) post-herbicide (5) after
planting corn, (6) vegetative phase and (7) the reproductive phase. The parameters
evaluated were microbial biomass carbon (MBC), microbial metabolic quotient
(qC0O,) and the ratio of MBC and total carbon organic (TOC). The values of MBC
and q CO, were significantly influenced by human activity in all treatments,
highlighting the fall of MBC and significant increase in metabolic quotient in
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treatments with mineral fertilizer. The treatments that received poultry litter, the
relationship MBC/TOC demonstrates greater efficiency in the use of carbon without
significant changes between rice rusk and woods shavings. It was concluded that
the treatments with poultry litter favored the use of soil organic matter, given the

slightest disturbance of microbial activity.

KeyWord: microbial biomass carbon, organic matter, poultry filter, microbial

metabolic quotient.

1. INTRODUCAO

A busca do desenvolvimento sustentavel representa
um dos maiores desafios para a humanidade. O
Brasil, terceiro maior produtor de carne de frango do
mundo, no ano de 2012, produziu 12.645 milhdes
de toneladas, o Parand foi responsavel por 30,59%
do abate nacional de carcacas (UBABEF, 2013).

Toda essa producdo gera um volume consideravel
de residuos organicos (cama de frango) com
potencial risco ambiental (SINDIAVIPAR, 2011). A
utilizacéo deste material como fertilizante pode ser
boa opc¢éo para o produtor, por ser um material rico
em nutrientes e estar disponivel nas propriedades a
um baixo custo (COSTA et al., 2009).

A produtividade nos agrossistemas depende do
processo de decomposi¢cdo da matéria organica no
solo e da consequente mineralizacdo dos nutrientes.
Neste aspecto, a biomassa microbiana do solo
funciona como importante reservatdrio de nutrientes
essenciais as plantas (GRISI & GRAY, 1986).

A ciclagem dos nutrientes depende intensamente da
atividade dos micro-organismos edaficos, no
entanto, qualquer alteracdo no ambiente pela
atividade antrépica pode alterar a diversidade e
funcionalidade dos micro-organismos. Nesse
contexto, organismos edéficos tém sido estudados e
usados como indicadores  biolégicos no
monitoramento das alteracdes ambientais
decorrentes do uso de praticas agricolas (SILVA et
al., 2013).

A biomassa microbiana do solo (BMS) é um dos
componentes que controla a decomposi¢cdo e o
acimulo de matéria organica e as transformacdes
envolvendo nutrientes minerais (LOPES et al.,,
2012). Representando uma reserva consideravel de
nutrientes, os quais sdo assimilados durante os
ciclos de crescimento dos organismos que
compdem o ecossistema (ARAUJO & MONTEIRO,
2007).

A BMS é o componente vivo da matéria organica e
sensivel as alteracbes ocorridas no ambiente,
tornando-se um dos atributos microbianos na
avaliacdo do grau de sustentabilidade de um
sistema agricola. Constituida, na sua maioria, por
fungos e bactérias que atuam em processos de
manutencdo do ecossistema. Solos que mantém
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alto contetido de biomassa microbiana séo capazes
ndo somente de estocar, mas também de ciclar
mais nutrientes no sistema (BERTHRONG,
BUCKLEY & DRINKWATER, 2013).

A oxidacdo biologica da matéria organica a CO,
pelos micro-organismos aerdbios ocupa uma
posicdo chave no ciclo do carbono nos
ecossistemas terrestres. A avaliagcdo da respiracédo
do solo é a técnica mais frequente para quantificar a
atividade  microbiana, @ sendo  positivamente
relacionada com o conteddo da matéria organica e
com a biomassa (ALEF, 1995).

A combinagéo das medidas de biomassa microbiana
e a respiracdo do solo fornecem a quantidade de
CO, evoluida por unidade de biomassa,
denominada quociente metabdlico (qCO,). O q CO,
indica a eficiéncia da biomassa em utilizar o
carbono disponivel para biossintese, sendo sensivel
indicador para estimar a atividade bioldgica e a
gualidade do substrato (SAVIOZZI et al., 2002).

Neste sentido, os micro-organismos se enquadram
como sensiveis indicadores da qualidade do solo.
Sua biomassa microbiana, sua taxa de respiracéo e
0 seu quociente metabdlico podem ser utilizados no
monitoramento de alteracdes ambientais
decorrentes de praticas agricolas (ALCANTARA et
al., 2007).

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os
atributos microbiolégicos do solo ao longo do
desenvolvimento da cultura do milho cultivado sob
plantio direto com adubac¢&o mineral e cama aviaria.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico sob plantio direto com
aveia com as seguintes caracteristicas quimicas na
profundidade 0 — 20 cm: 22,77 g kg* de matéria
organica; pH (CaCl,) 4,44; P = 5,19 mg dm?3; [K =
0,16; Ca = 5,89; Mg = 1,93; Al = 0,35; CTC = 12,91
(cmol. dm®)] e aplicacdo de calcério na dosagem de
1,2 Mg.ha™.

As camas foram coletadas de avidrios de um
mesmo produtor e submetidas ao mesmo manejo
(2° lote de frangos). As caracteristicas quimicas das
camas encontram-se na Tabela 01.
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Tabela 01 _ Composicdo quimica das camas de aviario (Maravalha e
Palha de Arroz).

Cama Aviaria

P K Ca Mg S (o] N
aKg' %

Maravalha 6,24 17,86 16,48 5,52 3,11 28,74 123
Palha Arroz 3,99 13,73 11,24 4,09 2,90 30,69 1,58
CIN B Cu Fe . Mg Zn

mg.Kg
2114,80
4853,40

Cama Aviéria

Maravalha 23,33 37,20
Palha Arroz 19,38 28,49

243,87
159,87

348,39
444,32

203,66
130,50

O delineamento experimental foi de blocos
inteiramente casualisado, em arranjo fatorial 2x4+1
composto por dois tipos de cama (maravalha e
palha de arroz), com quatro doses (2,5; 5,0; 7,5 e 10
Mg ha?') e tratamento constituido pela adubacéo
mineral (50 kg de N, 20 kg de P e 20 kg de K) com
quatro repeticdes. Os tratamentos com cama de
frango receberam, no ato do plantio, 1/3 da
adubacgdo mineral. O cultivar de milho (Zea mays L.)
utilizado foi um hibrido de média a alta
produtividade, com densidade de 55.000 plantas por
hectare, no espagamento entre linhas de 0,90 cm.

As coletas de solo foram realizadas na camada de 0
— 10 cm na entrelinha da cultura em sete momentos
[Primeira coleta: o solo se encontrava com aveia de
cobertura com aproximadamente 28 dias de plantio
e ficou definido como dia zero; segunda coleta
ocorreu 7 dias ap0ds a aplicacdo de calcério; terceira
coleta foi realizada 30 dias apés a distribuicdo da
cama de aviario; quarta coleta ocorreu 90 dias ap0s
a distribuicdo da cama de aviario e 7 dias apés a
aplicacdo de glifosato; quinta coleta ocorreu 122
dias apés distribuicdo da cama de aviario e 15 dias
apés o plantio onde a planta encontrava-se no
estagio vegetativo iniciais; sexta coleta aconteceu
151 dias ap6s a distribuicdo da cama de aviario e a
planta estava entre os estadio vegetativo (V10) e
reprodutivo (R1) e a sétima coleta foi realizada 207
dias apés a distribuicdo da cama de aviario e o
milho estava no momento em que o0 gréo
apresentava 2/3 da linha de leite transformada em
amido (R4-R5)]. Cada amostra, composta por 7 sub
amostras, foram acondicionadas em sacos plasticos
sob refrigeracdo e transportadas para o laboratério
de Microbiologia de Solos da UENP onde foram
homogeneizadas, peneiradas em malha de 2 mm e
a umidade ajustada para 60% da capacidade de
campo. O C da biomassa microbiana (CBM) foi
determinado pelo método de fumigacgao-extracao
(VANCE et al., 1987). O método utilizado para a
andlise do Carbono Organico Total (COT)
(WALKLEY & BLACK, 1934). A partir dos valores do
CBM e dos teores COT foi calculado a relagéo
CBM/COT (SPARLING, 1992). A atividade
respiratéria foi determinada pela quantificacéo de C-
CO, em solo incubado (SILVA et al.,, 2007) e o
guociente metabdlico (qCO,) é obtido pela razédo
entre a atividade respiratéria e CBM. Os resultados
foram submetidos a analise de variancia ANOVA, e
os resultados submetidos a andlise de regressao
quadratica e teste Tukey a significancia de 5%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Carbono da biomassa microbiana

O uso e manejo do solo promoveram alteracbes
significativas no C da biomassa microbiana (CBM)
influenciadas tanto pela atividade antrépica quanto
pelo desenvolvimento da planta em todos os
momentos avaliados. Destacando-se a queda nos
momentos 2, 4, 6 e 7 (Figura 01).

300

(mg.Kg! solo)

c_BMS

1 2 3 4 5 B8 7
Coleta

Figura 01 _ Médias de carbono da biomassa microbiana do solo (CBMS)
de todos os tratamentos, ao longo do periodo de coleta.

A queda no momento 2, provavelmente pode estar
correlacionada ao manejo do solo e aplicacdo do
calcario que influenciaram negativamente na
atividade microbiana. Comportamento antagénico
foi observado no momento 3 que apresentou
valores que indicaram recuperagdo e crescimento
da biomassa microbiana. Tal fato pode estar
relacionado ao aumento no C-biomassa de solos
com a maior quantidade de residuos organicos
(biossdlido), atribuindo isso ao incremento no
conteddo de matéria organica e nutrientes no solo, o
gue favorece o crescimento microbiano (LOPES,
2001).

Em condi¢cbes naturais, oS micro-organismos se
encontram em um estado de equilibrio, em que séo
dependentes das condi¢Bes naturais do solo. Ja nas
areas de cultivo tal equilibrio é frequentemente
perturbado em &rea de cultivo (SILVA et al., 2013).
Fato observado no momento 4 que apresentou
interacdo negativa a aplicagdo de herbicida. O
mesmo observado por Venzke Filho et al., (2008),
0S quais mostraram que a aplicacdo de herbicida
promovem reducdo na quantidade e gera alteractes
na composi¢cao da biomassa microbiana.

Kaschuk, Alberton & Hungria, (2010) relataram que
a aplicacdo de herbicidas em repetidas safras,
comprometeu a sobrevivéncia e o desenvolvimento
da biomassa microbiana e na maioria das vezes, ha
uma diminuicdo da efichcia na utllizacdo de
recursos C no solo, contudo Silva et al. (2010)
observaram apenas efeitos transitérios das
aplicacdes de agroquimicos. Fato que condiz com o
observado nos valores obtidos na coleta 5 que
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apresentou crescimento significativo do carbono
microbiano se comparado aos demais momentos.

As coletas seis e sete apresentaram queda
significativa nos valores de CBMS. Esta queda ja
era esperada e pode ser explicado ao estadio
fenolégico da planta, onde ocorre diminuicdo na
exsudacdo de fotossintaticos importantes na
manutencdo da comunidade microbiana do solo. A
influéncia na biomassa microbiana pode ser direta
pela selecdo na camada da rizosfera, ou indireta,
por meio das fontes de C provenientes dos residuos
culturais ou pela adicdo de compostos organicos,
que podem ser mais ou menos bhiodisponiveis a
decomposicao pelos micro-organismos (SILVA et al.,
2010).

Quociente metabdlico (qCO.)

Analisando  resultados obtidos de  qCO.,
observamos direta influéncia da biomassa
microbiana sobre estas variagBes, porém podemos
destacar aumento expressivo na atividade
metabodlica dos micro-organismos na coleta pos
herbicida (coleta 4), onde ocorre alto estresse na
tratamento com adubacdo mineral, fato de menor
intensidade nas com camas aviaria (Figura 02). Tal
fato pode estar relacionado a residuos culturais
frescos e ou material recém-adicionado ao solo
atuem como agentes de agregacdo da matéria
orgénica as particulas do solo, atuando como
barreira fisica e protegendo a biomassa microbiana
(SIX et al., 2006).

—s— C_BME(L)

220 -B - gC: MINERAL(R)
-+ gCO;_PALHAARROZ(R)
— T MARAVALHA(R}

200

180

140

C_BMS
(mg ©. Ko™ sola)
qco,
(mg C-CO, g himg C.Kg™

120

100

1.coL 2.coL 3.coL 4ca 5.coL 6.coL 7_coL
COLETA DE AMOSTRAS

Figura 02 _ Média de CBM de todos os tratamentos e qCO. dos
tratamentos de mineral, palha de arroz e maravalha ao longo do periodo
de coleta.

Impacto do manejo no solo promove desvio de
energia do crescimento e reproducdo para a
manutencdo celular, elevando os valores de qCO,.
Portanto, durante um estresse na biomassa
microbiana, ocorre direcionamento de mais energia
para a manutencdo celular, em lugar do
crescimento, de forma que uma propor¢cdo de
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carbono da biomassa sera perdida na forma de CO.
(ARAUJO & MONTEIRO, 2007).

Relacdo entre CBM/COT

A relagdo entre carbono microbiano e carbono
organico total (CBM/COT) tem sido utilizada como
indicador de qualidade da matéria orgénica presente
no solo, esses valores expressam a eficiéncia da
biomassa microbiana em utilizar o C desta matéria
organica (BARETTA et al. 2005). Valores maiores e
menores expressam acumulo ou perda de C
respectivamente, o valor de 2,2% é considerado por
muitos autores como sendo o sendo o nivel em que
o solo apresenta equilibrio.

110
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Rz =0.8308
1.08 *
1.06
.
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b
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g 102 .
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© 100
.
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0.0 25 50 75 10.0
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Figura 03 _ Regressado polinomial da relagdo CBM/COT (%) em cama
aviaria de palha de arroz em diferentes doses de aplicacéo.
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Figura 04 _ Regressado polinomial da relagdo CBM/COT (%) em cama
aviaria de maravalha em diferentes doses.

No presente trabalho os valores da relacédo
CBM/COT reduziram com o aumento das dosagens
de cama aviaria (maravalha e palha de arroz).
Sendo que no tratamento que recebeu palha de
arroz foi verificado pela regressdo quadratica a
tendéncia na eficiéncia no uso de carbono organico
total na dose de 5,0 Mg ha* (R2 = 0,830) (Figura
03). Fato ndo observado na maravalha em todas as
doses (Figura 04). Tal fato pode estar relacionada a
composicdo do material das camas, sendo que a
maravalha tem uma constituicdo mais lignificada de
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dificil e demorado processo de decomposi¢cdo.Nos
dois tipos de cama, nas maiores doses de material
organico (7,5 e 10,0 Mg ha™), os micro-organismos
nao foram capazes de realizar a mineralizacdo dos
nutrientes e isto ocorre de maneira significativa para
os dois tratamentos. De acordo com Silva et al.
(2010), relacBes baixas de CBM/COT, apresentam
condicdo de estresse e nessas condicdes a taxa de
utilizacéo de C pela biomassa € menor.

4. CONCLUSOES

Considerando todo o periodo de estudo, os teores
CBMS sofreram alteracdes significativas pelo uso e
manejo do solo.

Os valores de q CO, sofreram variagdo ao longo
dos periodos das coletas, nos tratamentos que
receberam cama aviaria teve menor impacto do uso
€ manejo

Os valores da relagdo CBSM/COT reduziram com o
aumento das dosagens de cama aviaria.
Destacando que os tratamentos 5,0 Mg ha® de
palha de arroz e 2,5 Mg ha* de maravalha foram os
gue tiveram melhores respostas.
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