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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da utilizagdo de
biofertilizante obtido através da biodigestao
anaerobica da cama de aviario nas caracteristicas
produtivas do capim Piatd, e nas caracteristicas
quimicas do solo. Avaliou-se cinco doses de
biofertilizantes (0; 10; 20; 30; 40m’.ha™") em dois
sistemas de cultivos (sistema monocultivo de
capim Piatd e sistema consorciado de capim Piata
com sorgo forrageiro hibrido BRS 610). Foram
verificadas as caracteristicas agrondmicas e
estruturais submetidas as doses de biofertilizante
nos dois sistemas de cultivos, verificado também a
influéncia do biofertilizante nas caracteristicas
quimicas do solo. Os dois sistemas de produgdo
responderam de forma eficiente com a aplicacdo
do biofertilizante, porém o colmo e o
perfilhamento foram os principais componentes
responsaveis pelo aumento de produtividade. As
doses de biofertilizante trouxeram incrementos nas
caracteristicas  quimicas do solo, sendo
identificado diferenca apenas para K' e matéria
orgdnica entre os sistemas de cultivos,
evidenciando o sistema consorciado com as
maiores extracdes de nutrientes do solo pelas
culturas. O biofertilizante mostrou ser satisfatorio
considerando incrementos obtidos na produgdo de
forragem, no numero de perfilho, area foliar,
massa por perfilho sendo boa opgéo para melhoria
da produtividade do capim Piatd, respondendo de
forma positiva nos dois sistemas de produg@o.

Palavras-chave: adubac¢do organica, Brachiaria
brizantha cv. Piatd, integragdo lavoura pecudria,
Sorghum bicolor

SUMMARY

The objective was to evaluate the effect of the use
of bio-fertilizers obtained by anaerobic
biodigestion Aviary bed productive characteristics
of Piatd, grass and soil chemical characteristics.
Assessed five doses of biofertilizers (0; 10; 20; 30;
40m’. Ha') in two cultivation systems
(monoculture system of Piatd grass and grass
intercropping system with hybrid forage sorghum
Piatd BRS 610). Agronomic characteristics were
verified and submitted to structural measures of
biofertilizer in the two systems of crops, checked
also the influence of biofertilizer in soil chemical
characteristics. The two production systems
responded efficiently with the application of
biofertilizer, however the thatched roofs and tilling
was the main components responsible for
increased productivity. The doses of biofertilizer
brought chemical soil characteristics increments,
being identified only difference to K™ and organic
matter between systems of crops, evidencing the
Member with the highest extraction system of soil
nutrients by crops. The biofertilizer proved
satisfactory considering increments obtained in the
production of fodder, in tiller number, leaf area,
mass per tiller being good option for improving the
productivity of grass Piatd, responding positively
in both production systems.

Keywords: Brachiaria brizanthacv. Piata, crop-

livestock integration systems, organic fertilizer,
Sorghum bicolor
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INTRODUCAO

A produtividade ¢ a principal
caracteristica almejada nos diversos
sistemas de producdo agropecuaria.
Buscando de forma racional o aumento
produtivo com o minimo de insumos
gastos e com a maxima eficiéncia. Para
1sso, deve-se maximizar o uso da terra
de forma a obter melhores producdes
por area, porem de baixo custo e que
cause baixos impactos ambientais
(BALBINO et al., 2011).

Uma opg¢ao que favorece a maximizagao
do uso da terra ¢ o sistema de integracao
lavoura-pecudria, que ajuda a minimizar
0s custos para renovagao das pastagens.
O sistema que integra culturas
produtoras de grdos e forrageiras vém
sendo destaque na pecudria, pois
aproveita a0 maximo os recursos do
solo, o que contribui para reduzir os
custos de implantacdo e manuten¢do das
culturas, fazendo assim a pastagem
aproveitar do aumento da matéria
organico no solo e aproveitamento da
adubacao residual utilizado na cultura
anual, favorecendo melhorias nas
condigdes quimicas, fisicas e biologicas
do solo (PARIZ et al., 2009).

Com a contribui¢do do sistema de
integracdo € preciso que os produtores
tenham novas alternativas viaveis que
possam substituir ou reduzir o uso de
fertilizantes quimicos. Uma vez que os
fertilizantes ¢ wum dos principais
responsaveis pelo custo de producao,
sendo estes de fontes ndo renovaveis.
Uma alternativa favoravel sdo os
residuos orgéanicos, em destaques os
biofertilizantes, os quais apresentam em
sua composicdo nutrientes na forma
orgadnica e inorganica, tornando
excelente fonte de adubagdo, contendo
na sua composicdo a maioria dos
nutrientes  essenciais  as  plantas
(ARAUIJO et al., 2008).

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

A matéria prima para producdo de
biofertilizante com alta disponibilidade
de nutrientes ¢ a cama de aviario, que
apresenta 0s principais nutrientes
(nitrogénio, calcio, foésforo, potéssio,
magnésio) em concentracdes adequadas
para atender o desenvolvimento das
plantas e com o processo de biodigestao
torna boa parte desses nutrientes
prontamente disponiveis, favorecendo a
sua utilizacdo como fonte de nutrientes
de rapida disponibilidade, além disso, a
cama de aviario ¢ de facil obtencao e de
baixo custo.

O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito do biofertilizante de cama de
aviario, na produtividade da Brachiaria
brizantha cv Piatd em sistema de
producdao consorciado com  sorgo
forrageiro (BR 610) e em monocultivo,
além de verificar os efeitos nas
caracteristicas quimicas do solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio
de Araguaina — Tocantins, na
Universidade Federal do Tocantins, no
ano de 2012. A d4rea experimental foi
localizada nas seguintes coordenadas
geograficas: 7°13°48”S e 48°14°170.
O clima da regido ¢ classificado como
AW (quente e imido), com estagdo bem
definida, apresentando precipitagao
pluviométrica média anual de 1800mm
e temperatura média anual de 25°C. Os
dados de precipitacio e temperatura
maxima ¢ minima durante o periodo
experimental sdo apresentados na
Tabela 1.

O solo da d4rea ¢ classificado como
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.
Antes da implantacdo do experimento,
foi realizada amostragens do solo da
area para verificacdo das caracteristicas
quimicas do solo (Tabela 2), e para
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realizacdo da corre¢do do solo
(Aplicagdo de 1 Ton ha™' de calcario
dolomitico PRNT >90%).

O experimento foi realizado em
delineamento blocos casualizados, com
parcelas subdividida, caracterizado por
parcelas as doses de biofertilizante e a
subparcela os sistemas de cultivo. As

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

biofertilizantes (0; 10; 20; 30 e 40m3ha'1)
e a subparcela em dois sistemas de cultivo
(Brachiaria brizantha cv. Piata em
consorcio com sorgo forrageiro e
Brachiaria  brizantha cv. Piatd em
monocultivo), totalizando dez tratamentos
com quatro repeti¢des cada, perfazendo
40 parcelas de 10m? (4 x 2,5m).

parcelas consisti em cinco doses de

Tabela 1. Comportamento termo pluviométrico de Araguaina no periodo de janeiro a

julho de 2012
Descricdo Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
Precipitagcdo (mm) 306,1 256,1 170,1 42,7 76,3 28,8 20,5
Temp. Max. (°C) 29,7 30,0 31,1 32,0 32,4 33,00 34,1
Temp. Min. (°C) 21,2 20,3 20,8 20,7 19,6 18,5 16,5

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes da implantagdo
do experimento, na camada de 0-15 cm de profundidade

pH MO P K* Ca®  Mg" AP H+AIl SB  CTC. m Vv
CaCl, gdm” mg dm” cmol. dm” %
4,17 1,5 1,3 2.4 1,22 0,55 0.1 2,12 1,93 2,04 496 4443

SB = Soma de Bases; MO = Matéria organica; CTC, = Capacidade de troca catidnica efetiva; m =

Saturagdo por aluminio; V = Saturagao por base.

Na implantacdo do experimento foi
realizado gradagem leve e posterior
adubagio com 30kg ha™' de N; 30kg ha™
de P,Os e 30 kg ha! de K50 na forma
de ureia, superfosfato simples e cloreto
de potéassio, respectivamente, sendo
realizada a aplicagdo dos adubos em
linhas junto com a semeadura do capim
Piatd e do sorgo forrageiro (BRS 610).
No sistema consorciado a semeadura do
sorgo foi realizada em linhas com
espacamentos de 0,5m e entre as linhas
do sorgo foram implantadas mais duas
linhas adicionais com capim Piatd. No
sistema em monocultivo o capim Piata
foi semeado em linhas usando mesmo
espacamento do sistema consorciado,
sendo quatro linhas de capim em 0,5m.

O biofertilizante foi produzido em trés
tonéis de 1m’ lacrado, usando cama de

avidrio de aves a ser direcionadas para
postura, sendo usada como matéria
prima para a cama das aves palha de
arroz. Foi utilizada propor¢ao de 1:3 de
cama de aviario e agua, ou seja, lkg de
cama (Matéria Natural) para 3kg de agua,
o material ficou nos tonéis por 65 dias. As
doses de biofertilizante foram aplicadas
aos 25 e 44 dias apds germinacao das
sementes, sendo realizadas as aplicagdes
em linhas, proxima a linha da semeadura,
usando regadores de 10L, os resultados da
analise quimica do  biofertilizante
apresenta-se na Tabela 3.

A cada 28 dias foram realizados ciclos de
coletas de forragem (Fevereiro a Junho de
2012) para mensuracdo dos atributos
agrondmicos e estruturais, avaliando:
altura (cm), producdo de massa seca total
(MST em Ton ha') e a propor¢io dos
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componentes morfologicos lamina foliar
(%), colmo mais bainha foliar (%),
material morto (%), relagdo folha:colmo
(F:C), indice de éarea foliar (IAF),
densidade volumétrica (kg cm™ha’ de
MS), nimero de perfilho (Unid m?) e
massa por perfilho (g unid™).

Para verificagdo da eficiéncia do
sistema consorciado foi verificado o
indice de equivaléncia de area (IEA) nas
diferentes doses de biofertilizante
testadas: sendo calculado conforme

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

proposto por Willey (1979), onde ¢
definido como a area relativa de terra,
em sistema de monocultivo, necessaria
para ter os mesmos rendimentos que o
cultivo consorciado. O seu calculo ¢
feito pela seguinte formula: IEA =
Sc/Sm + Cc/Ch, onde Sc e Cc sdo os
rendimentos de massa seca do sorgo e
capim Piatd consorciados, e M, ¢ Cp,
sdo os rendimentos do sorgo e do capim
Piata em monocultivo.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do biofertilizante de cama de aviario e valores
equivalentes de nutrientes de acordo com as devidas doses de aplicagdo

N PZOS total KZO soltvel

Ca Mg MO* Umid** MM*** Na

Aplicacao %

1° 0,51 0,07 0,48 0,29 0,10 5,50 91 3,50 0,064
20 0,49 0,06 0,47 0,27 0,07 4,00 93 3,00 0,062
Doses Kg.ha'

10 mha’ 50 6,5 47,5 280 8,5 - - - 6,3
20 m*ha” 100 13,0 95,0 56,0 17,0 - - - 12,6
30 m*ha! 150 19,5 1425 840 255 - - - 18,9
40 m*ha! 200 26,0 190,0 112,0 34,0 - - - 253

Fonte: Analise realizada pelo laboratorio Zoofértil, Palmas-TO, *Mat. Orgénica, **Umidade, ***Mat.

Mineral.

As coletas de solo foram realizadas nas
camadas de O0-7cm e 7-15cm de
profundidade. As avaliagdes quimicas
do solo realizadas foram: potencial
Hidrogenionico (pH em CacCl,), Fosforo
melich (P mg dm™), Potassio (K mg
dm™), Calcio (Ca’" cmol, dm™),
Magnésio (Mg*" cmol. dm™), Aluminio
(AI’" cmol, dm™), soma de bases (SB
cmol, dm'3), capacidade de troca
cationica efetiva (CTC. cmol, dm'3),
saturacdo por aluminio (m %) e matéria
organica (MO g dm™).

As  variaveis  analisadas  foram
submetidas ao teste de normalidade
(Teste de Kolmogorov-Smirnov) e
homocedasticidade (Teste de Cochran)
para verificagdo da distribui¢do dos
dados, se apresentava distribuicdo
normal e homogeneidade. As varidveis

que apresentaram normalidade e
homocedasticidade foram realizadas
analise de variancia, sendo as respostas
submetidas a teste de regressdo. A
escolha da equacdao foi realizada com
base no coeficiente de determinacdo, na
significancia da regressdo e de seus
coeficientes testados ao nivel de 5% de
probabilidade. As caracteristicas
quimicas do solo foram submetidas
teste de média em parcela subdivida,
comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi evidenciada interacdo ciclos de
pastejo com doses de biofertilizante
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(P>0,05) para nenhuma das variaveis
agrondmicas e estruturais avaliadas,
permitindo assim a analise dos dados
em conjunto, no entanto para o sistema
de cultivo e doses de biofertilizante
apresentou interagdo (P<0,01) para as
variaveis IAF e Densidade volumétrica.
A producdo de forragem (Figura la)
apresentou efeito linear com a aplicagdo
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de biofertilizante para os dois sistemas de
cultivos, o que proporcionou nas maiores
dozes aplicada de biofertilizante producao

semelhante. O sistema consorciado
apresentou  melhor eficiéncia com
aplicacdo do biofertilizante, sendo

relacionada ao incremento no IAF e na
altura ocorrido (Figura 2b e Figura 3a).
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Figura 1.
Os  maiores  responsaveis  pelo

incremento produtivo do capim Piata
nos dois sistemas de produgcdo com
aplicacio do  biofertilizante, esta
correlacionado com a altura da
pastagem, propor¢do de colmo e com
numero de perfilho (correlagdo = 0,53;
0,82 e 0,65 respectivamente), sendo os
principais responsaveis pelo aumento na

producdao de MST. No entanto foi
observado correlagdo negativa entre
producao de forragem com proporcao
de laminar foliar (R = -0,50) o que afeta
a qualidade da forrageira, diminui¢ao na
participagdo de folhas na produgdo total
de forragem compromete sua qualidade
e eventual consumo dos animais
(SARMENTO et al., 2010; MISTURA et
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al., 2007). O que torna importante
conhecer as fragdes lamina foliar, colmo e
material morto, pois traz informagdes
importantes sobre a forma que a forragem
estd disponivel para os animais.

A porcentagem de folhas do capim Piata
foi afetada de forma negativa com a
aplicacdo de biofertilizante (Figura 1b),
onde apresentou redugdo de 1,69% para
cada 10 m’ ha' de biofertilizante
aplicado no sistema consorciado, nao se
ajustando (P>0,11) a nenhum modelo
no sistema de monocultivo. Essa
reducdo na participagdo de lamina foliar
na MST esté ligada diretamente com as
caracteristicas do biofertilizante e a
quantidade por aplicacdo aplicada.
Foram realizadas duas aplicacdes de
biofertilizante aos 25 e aos 44 dias apos
a germinacdo, sendo evidenciado nas
duas culturas cultivadas (Capim Piata e
Sorgo forrageiro) efeito fitotoxicos logo
apos sua aplicagdo, levando varias plantas
a apresentarem clorose e necrose. O
biofertilizante apresenta altas
concentragoes de cations (Tabela 3) e
microrganismo que aplicados em niveis
elevados pode prejudica o desempenho
produtivo (CAVALCANTE et al., 2007),
afetando o processo de transporte de
elétrons, ATP, translocacdo de agua e
nutrientes (LACERDA et al., 2007), e a
alta carga de microrganismo aplicada no
solo com os niveis maiores utilizados,
compromete o sistema de defesa da planta
afetando diretamente sua morfologia.
Houve diferenca entre os sistemas de
cultivos (P<0,01) apresentando
participag¢do de lamina foliar de 54% na
pastagem em monocultivo e 64% em
consorcio. A melhor resposta do capim
Piatd no sistema consorciado esta
relacionado ao maior sombreamento
ocorrido pelo consércio com o sorgo, de
forma compensatoria a planta alonga
folha para melhorar sua eficiéncia
fotossintética, além disso, no consorciado
a redu¢do da chance de ocorrer
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contaminagdo por excesso de nutrientes
do biofertilizante, por apresentar maior
numero de plantas por area (Cultura do
sorgo e capim Piatd).

Diferente da propor¢ao de lamina foliar a
aplicacdo do biofertilizante proporcionou
aumento linear para propor¢ao de colmo
nos dois sistemas de cultivos (Figura 1c).
Para cada 10 m’ha’ de biofertilizante
aplicado, houve incremento de 2,26% no
monocultivo e 3,68% na area em
consorcio. Esse comportamento foi
evidenciado por Araujo et al. (2011)
utilizando residuo liquido de bovino,
obtiveram os mesmos comportamentos
na morfologia da planta, com redugao
na participagdo de folhas e incremento
na propor¢do de colmo com aplicagao
do residuo em capim Marandu. Esse
aumento na propor¢ao de colmo reflete
que o ponto de coleta da graminea era
afetado pelos tratamentos utilizados, o
que ¢ evidenciado pelo aumento na altura
do dossel forrageiro. Possivelmente tenha
ocorrido competi¢ao por luz, favorecendo
o alongamento de colmo para facilitar
captagdo de luz pelas folhas (SILVA et
al., 2011).

O sistema consorciado  apresentou
menores propor¢des de material morto
(P<0,04) que o sistema em monocultivo,
apresentando reducdo de 27,77% com o
consocio das culturas. No sistema de
cultivo de lavoura e pasto consorciado
propicia melhoria na reten¢do de agua no
solo e perda da umidade do solo,
contribuindo para maior tempo de vida
das folhas e dos perfilhos (MACEDO,
2009). Com a aplicacdo do biofertilizante
as propor¢oes de material senescido
diminuiram (P<0,04), obtendo efeito
linear, com reducao média de 1,86% para
cada 10m’ha” de biofertilizante aplicado
no monocultivo, e apresentou efeito
quadratico no sistema consorciado
(Figura 1d), apresentando menor
propor¢do de material morto com
aplicacio de 25,34m’ha™".
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A relacao folha/colmo foi influenciado
(P<0,01) de forma negativa com
aplicacdo de biofertilizante (Figura 2a). O
sistema que apresentou a melhor relagdo
folha:colmo foi o consorciado, ja as dozes
de biofertilizante comprometeu a relagdo
folha/colmo, isso devido ao maior
crescimento das plantas e alongamento de
colmo, uma vez que a relacdao
folha/colmo  apresentou  correlagdo
negativa com altura, propor¢ao de colmo
e massa por perfilho (R=-0,69; -0,89 ¢ -
0,76,  respectivamente), além  de
apresentar correlacdo negativa com a
producdao total de MS (R = -0,71) e
nimero de perfilho (R = -0,35),
mostrando que um dos grandes
responsaveis pelo aumento produtivo esta
relacionado com aumento da
participag¢do de colmo. Com o aumento
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da massa de colmo, ha o acréscimo na
MST, no entanto esse incremento de
producao afeta de forma negativa a
qualidade da forragem e a estrutura do
pasto.

Foi evidenciado interagao (P<0,05)
entre os sistemas de cultivos e as doses de
biofertilizante para IAF, apresentando a
partir de 30m’ ha' de biofertilizante
aplicada melhor resposta para o sistema
consorciado (Figura 2b). A resposta do
biofertilizante apresentou efeito diferente
nos sistemas de cultivos o que mostra que
a interagdo do sistema de cultivo com o
biofertilizante proporcionou nas maiores
doses menor agdo de fitotoxidade no
sistema  consorciado  ajudando a
minimizar os efeitos com o cultivo em
conjunto das culturas.

5.0 Vmon = D,051% + 1,88 I
45 R2-0,65

o a
3.5 A A
3,0 e .
2,5 A

2,0

Yeens = 0.073x + 1,34

J -
1,0 Yion = =0,0259x — 2,8844 . 4 R2=0.7%
R:=0,52 13 '
0,0 1,0
0 10 20 30 0 10 20 30 40
¥ hat m? hal
@ essenses | inzar (Monocultivo) Linear (Consorciado) @ A Monocultivo +«  Consorciado

Figura 2. Relag¢do folha/colmo (a) e IAF (b) do capim Piatd em funcdo das doses de
biofertilizante e dos sistemas de cultivo consorciado com sorgo forrageiro e

monocultivo

Nos dois sistemas de cultivo as respostas
adequaram-se ao modelo linear (P<0,01)
com as doses de biofertilizante,
apresentando para cada 10 m’ha’ de
biofertilizante aplicado, acréscimo de
0,54 e 0,73 no IAF no monocultivo e
consorciado, respectivamente (Figura 2b).
O IAF ¢ diretamente influenciado pela
intensidade de competicao por luz entre

as plantas (GIACOMINI et al., 2009),
sendo no presente estudo o IAF
influenciado pelo numero de perfilho,
onde apresentou alta correlacao (R=0,98),
nao sendo diretamente ligado ao
potencial fotossintético por perfilho em
produzir maior numero de folhas.

O efeito da aplicacdo do biofertilizante
na altura do dossel do capim Piata foi
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influenciado  (P<0,01) de forma
positiva, se ajustando ao modelo linear
nos dois sistemas de cultivos (Figura
3a). Com incremento de 3,74 cm ¢
4,54cm para cada 10m’ ha' de
biofertilizante aplicado no sistema de
monocultivo e consorciado,
respectivamente. Sendo considerado a
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Altura (a), namero de perfilho (b), densidade volumétrica (c) e massa por

altura ideal para manejo de pastejo do
capim Piatda de 30 a 40 cm para
obtencdo de maior producdo de
forragem ao longo do ano (DIM et al.,
2015), fato que mostra que nas maiores
doses o capim estava superior ao ideal,
evidenciando possivel competicdo por
luz entre os perfilhos.
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perfilho (d) do capim Piatd em fun¢do das doses de biofertilizante e dos
sistemas cultivos consorciado com sorgo forrageiro € monocultivo

Com relacdo ao nimero de perfilho
verificaram-se  incrementos lineares
(P<0,01) com o uso de biofertilizante no
capim Piata (Figura 3b), apresentando
incremento de 47,75 e 44,45 perfilhos
m? para cada 10m’ha’! de
biofertilizante aplicado no monocultivo
€ no consorcio, respectivamente. A
melhoria no  perfilhamento com
aplicacdo de biofertilizante comprova
sua eficiéncia como fertilizante.

Assim como o numero de perfilho, a
massa por  perfilho  apresentou
incrementos lineares (P<0,01) com o
uso de biofertilizante no capim Piata
(Figura 3d). Apresentando massa
semelhante nos dois sistemas de cultivo
com aplicagio de 40m’ha’ de
biofertilizante (0,59 g de MS). Um dos
fatores que contribuiu para aumento do
peso dos perfilhos ¢ o aumento da altura
do dossel (correlacdo de R= 0,85), que
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contribui para perfilhos mais compridos
e mais pesados (SBRISSIA & SILVA,
2008).

Para avaliar a eficiéncia bioldgica do
sistema consorciado do sorgo com
braquiaria Piatd foi calculado o indice
de equivaléncia de éarea (IEA) em
comparagdo ao sistema de monocultivo
das respectivas culturas. Quanto maior
IEA, maior ¢ a vantagem do sistema
consorciado em relagdo ao sistema de
monocultivo, no tratamento que recebeu
40m>ha’ de biofertilizante, o sistema
consorciado apresentou IEA de 1,75,
indicando que seria necessario 75%
maior area de terra para o sistema de
monocultivo  apresentar a mesma
producdo que o sistema consorciado.
Foi verificado que em todas as doses
testadas de biofertilizante o sistema
consorciado apresentou superioridade,
apresentando média de 58,5% maior
producdo por area que em sistema de
monocultivo (IEA = 1,53; 1,50; 1,56;
1,75 para os tratamentos 10, 20, 30 e 40
m’.ha™, respectivamente) o que mostra
que o sistema consociado apresenta
maior vantagem. A maior vantagem do
sistema consorciado ¢ em fun¢do da
competi¢ao por area, devido a melhor
utilizagdo dos recursos naturais.

Alguns dos fatores que podem ter
influenciado as varidveis agrondmicas e
estruturais podem ser explicados pelas
caracteristicas quimicas do solo (Tabela
4 ¢ 5). O K' apresentou interagio
(P<0,01) entre os sistemas de cultivos e
as doses de biofertilizante na camada de
0-7 cm de profundidade, onde os
maiores valores foram verificados no
sistema de monocultivo média de
8,87mg dm™ e o sistema consorciado
apresentou média de 4,57mg dm”.
Onde o sistema consorciado apresentou
reducdo de 48% nos teores de K. Essas
diferencas podem estar relacionadas
pela exigéncia de ambas as culturas no

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

sistema de consorcio, 0 que torna mais
acelerado a extragcdo dos nutrientes, ja
que no sistema consorciado nao houve
incremento nos teores de K' com
aplicacdo de biofertilizante (Tabela 4).
Outro fator que favorece a maior extra¢ao
de K" é a relagdo que o K tem com a
quantidade de N disponivel para plantas,
tendo efeito linear com o aumento de N
no solo (COSTA et al, 2010;
PRIMAVESI et al., 20006).

A MO foi influenciada pelos sistemas de
cultivos (P<0,01), apresentando o capim
Piatd em monocultivo 48,28% maior teor
de MO que no sistema consorciado
(4,85gdm'3 e 2,46gdm'3 sistema em
monocultivo e consorciado,
respectivamente). Os resultados divergem
dos verificados por Schaefer et al. (2012),
avaliando o teor de carbono organico no
solo em sistema consorciado e em sistema
de monocultivo, onde obtiveram maiores
teores de carbono no sistema consorciado,
isso pelo Dbeneficio das culturas
envolventes em produzir maior biomassa.
Os resultados divergentes dos verificados
pelos autores provavelmente pela melhor
retencdo da umidade no sistema
consorciado ter favorecido maior agdo
dos do biofertilizante, o que pode ter
acelerado o processo de mineralizagdo da
matéria organica, favorecendo o processo
de adsor¢do e absor¢do no solo e assim
melhorando a ciclagem dos nutrientes.
Souza et al. (2014) avaliando a atividade
microbioldgica do solo apos aplicagdo de
dejetos liquidos de suinos em plantio de
café, verificaram incremento superior a
144% na biomassa e na atividade
microbiana apds os 90 dias de aplicagao
do dejeto, em relacdo a testemunha (sem
adicdo de dejetos liquidos de suinos). O
K" e a MO apresentaram alta correlagio
(R=0,94), o que explica também a
diminui¢do do K com a mineralizagio da
MO no sistema consorciado.
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Tabela 4. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 0 a 7 cm de profundidade em
funcdo das doses de biofertilizantes e dos sistemas de cultivo consorciado e

monocultivo
o . Doses de Biofertilizantes (m? ha'l) . e A
Varidveis Sistema Meédia Significancia CV
10 20 30 40
Mon. 5,50 6,03 6,17 587 6,05 592 Inter. 0,99
%I;Icelm Cons. 552 631 625 682 587 6,15 Dos. 049 13,9
? Média 5,51 6,17 621 6,40 5,96 - Sist. 0,86
Mon. 3,05 3,16 3,17 2,54 458 330 Inter. 0,13
Ca (cmol
dn) Cons. 2,69 252 3,14 3,78 539 3,50 Dos. 0,01 22,8
Média 2,87° 2,84° 3,15  3,16°  4,98° - Sist. 0,36
Mon. 1,03 1,10 1,08 1,13 1,88 1,24 Inter. 0,12
?é()cm"l Cons. 128 131 1,09 0,89 048 1,01 Dos. 094 412
Média 1,16 1,21 1,09 1,01 1,18 - Sist. 023
Mon. 023 0,18 0,14 0,17 020 0,18 Inter. 0,34
Al (cmol
dm) Cons. 031 021 0,10 0,13 0,18 0,19 Dos. 0,01 329

Média 0,27 0,19° 0,12° 0,15 0,19° - Sist. 0,87
Mon. 0,95 1,62 298 2,99 344 240 Inter. 0,10
P(mgdm®) Cons. 1,10 1,78 2,30 2,19 401 228 Dos. 0,01 22,3
Média  1,02° 1,70° 2,64° 259" 3,72° - Sist. 0,50
Mon.  2,00° 2,75° 1147 11,89 16,25 8,87 Inter. 0,01
K (mgdm?) Cons. 2,00° 3,50° 4,00° 6,00 735®° 457 Dos. 0,01 37,7
Média 2,00 3,12 7,73 894 1180 - Sist. 0,01
Mon. 1,94 3,11 3,52 627 941 485" Inter. 0,12

£\)40 (g dm Cons. 120 123 231 3,67 391  246° Dos. 0,01 43,1
Média  1,57° 2,17° 2,92 497" 6,66 - Sist. 0,01
Mon. 3,41 4,09 482 424 567 445 Inter. 0,41

SB (cmol

dm®) Cons. 3,98 3,56 4,08 4,69 504 427 Dos. 0,01 19,6
Média  3,69° 3,82 445®  446® 535" - Sist. 0,52
Mon. 3,70 432 5,06 441 594 469 Inter. 0,38

gn{_‘;)@mol Cons. 424 374 422 48 518 444 Dos. 0,02 18,7
Média  3,97° 4,03 4,64® 461" 556 - Sist. 0,39
Mon. 7,92 3,77 322 4,03 3,57 4,50 Inter. 0,07

m (%) Cons. 10,73 5,86 243 2,64 3,02 494 Dos. 0,01 33,7
Média  9,32* 4,81° 282" 333> 320" - Sist. 0,47

SB = Soma de Bases; MO = Matéria organica; CTC, = Capacidade de troca catidnica efetiva; m =
Saturagdo por aluminio; Significancia pelo teste de F para Inter. = Interacdo; Dos. = Doses; Sist
Sistema. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

O AI*" trocavel e saturagdo por aluminio
apresentaram  menores  propor¢oes
(P<0,02) no sistema consorciado na
profundidade de 7-15 cm de
profundidade (Tabela 5), apresentando
redugdo de 33,33% para AI’" e 43,33%

para saturacdo por aluminio em relagdo
ao sistema de monocultivo. As menores
concentragdes provavelmente se devem
ao processo de mineralizacao da matéria
organica ter favorecido a precipitaciao
do aluminio para camadas mais
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profundas, através da melhoria das
concentragdes das bases Ca’’, Mg™" e
K" (NEVES NETO et al., 2012), sendo
comprovado pela correlacdo negativa
entre AI’" ¢ MO no sistema consorciado

http://dx.doi.org/10.1590/5S1519-99402015000300003

contribuido é a complexacio do A’
com anions organicos, ndo sendo
mensurados na extragdo com KCIl a
lmol dm® (AMARAL et al., 2000;
CERETTA et al., 2003).

(R =-0,59). Outro fator que podem ter

Tabela 5. Caracteristicas quimicas do solo na camada de 7 a 15 cm de profundidade em
funcdo das doses de biofertilizantes e dos sistemas de cultivo consorciado e
monocultivo

Doses de Biofertilizantes (m* ha™)

Variaveis Sistema Média Significancia CV
0 10 20 30 40

Mon. 6,00 6,07 551 628 583 5,94 Inter. 0,06

%I:(;m Cons. 471 659 637 547 510 565 Dos. 0,11 112

2

Média 536 633 594 588 547 - Sist. 0,20
Mon. 2,53 2,53 1,56 2,61 238 2732 Inter. 0,06

Ca (cmol

) Cons. 2,01 2,04 246 211 219 2,16 Dos. 0,67 21,5
Média 227 229 201 236 229 - Sist. 035
Mon. 092 1,14 1,52 1,66 123 129 Inter. 0,06

?é(fm"l Cons. 1,72 055 137 1,61 142 133 Dos. 001 17,7
Média 1,32 0,85 1,44° 1,63 1,32° - Sist. 0,13
Mon. 0,19 026 021 0,16 020 021* Inter. 036

Al (cmol B

am) Cons. 0,17 009 016 015 011 0,14 Dos. 092 36

Média 0,18 0,18 0,19 0,16 0,16 - Sist. 0,02
Mon. 094 129 132 1,62 2,12 146 Inter. 0,58

P (mgdm?®)  Cons. 09 136 1,11 1,88 2,62 1,59 Dos. 0,01 27,7
Média  0,95° 1,32 122" 1,75 237" - Sist. 0,39
Mon. 1,75 2,64 287 671 7,00 4,19 Inter. 0,23

K (mgdm™)  Cons. 1,00 1,28 3,12 3,00 846 337 Dos. 0,01 443
Média  1,38°  1,96° 3,000 4,86 7,73 - Sist. 0,16
Mon. 1,81 0,74 295 297 543 278 Inter. 0,38

?;['O(gdm Cons. 2,09 1,81 1,55 3,59 332 247 Dos. 0,03 492
Média  1,95° 128" 225% 328° 438" - Sist. 0,65
Mon. 3,36 392 294 463 412 3,99 Inter. 0,08

SB (cmol

dm) Cons. 3,90b 2,69b 3,42b 3,35 3,44b 3,36 Dos. 0,01 13,8
Média 3,63 331° 318" 3,99 3,78 ; Sist. 0,22
Mon. 3,55 4,13 3,12 485 435 400 Inter. 0,07

dcrflg)(cm"l Cons. 4,11 323 3,64 3,69 467 3,87 Dos. 0,02 15,1
Média 3,83 3,68" 3,38° 427" 4,51° - Sist. 0,50
Cons. 438 1,80 419 400 2,64 3,40°  Inter. 0,09

m (%) Mon. 7,06 6,77 6,69 3,95 552 600  Dos. 020 27,5
Média 5,72 429 544 398 4,08 - Sist. 0,01

SB = Soma de Bases; MO = Matéria organica; CTC, = Capacidade de troca cationica efetiva; m =
Saturagdo por aluminio; Significancia pelo teste de F para Inter. = Interacdo; Dos. = Doses; Sist =
Sistema. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.
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A aplicagao do biofertilizante
proporcionou aumento nos teores de Ca**
trocavel e P disponivel no solo na camada
de 0-7 cm de profundidade (Tabela 4).
Sendo as melhores respostas de Ca’” e P
obtidas com aplicagio de 40m’ha’ de
biofertilizante (4,98 e 3,720molc.dm'3 para
Ca”" e P, respectivamente), apresentando
acréscimo de 42,37% nos teores de Ca*'e
de 72,58% nos teores de P em relagdo a
testemunha. O mesmo foi observado por
Ceretta et al. (2003) que obteve
acréscimo nos teores de Ca e P de forma
crescente com aplicacdo de estercos
liquidos de suinos até a dose de 40m°ha”
' em 4reas de pastagem natural.
Verificaram  também que  houve
migracdo do P para camadas mais
profundas com aplicagdo de maiores
doses de estercos liquidos de suinos. O
que foi evidenciado neste trabalho, ja
que houve respostas crescentes com
aplicacdo das doses de biofertilizante na
cama de 7-15 cm de profundidade para
P, K", MO, SB, CTC, (Tabela 4 ¢ 5).

A SB e a CTC efetiva do solo foram
afetadas (P<0,02) pelas doses de
biofertilizantes nas duas profundidades
avaliadas (Tabela 4 e 5). Apresentando
os melhores resultados na camada
superficial 0-7cm, cerca de 17,98% e
13,78% maior SB e CTC efetiva,
respectivamente na camada de 0-7 cm em
relacito a camada 7-15cm  de
profundidade. Apresentando as melhores
concentragdes com aplicacao de 40m’ha’
de biofertilizante na camada de 0-7cm de
profundidade e na cama de 7-15cm de
profundidade a maior dose de
biofertilizante ndo se diferenciou da
testemunha (Tabela 4 e 5). O que mostra
que houve absor¢ao dos nutrientes pelas
plantas, uma vez que com as aplicacdes
de Dbiofertilizante o incremento na
producdo foi 2,65 vezes maior com
aplicacdo de 40m’ha” em comparacdo a
testemunha.

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

Com base no exposto conclui-se
que a adubacdo com biofertilizante
proporcionou incrementos na produgao
do capim Piata, podendo o biofertilizante
ser utilizado como fonte de adubagao até
a dose de 40m’ha'em Neossolo
Quartzarénico ortico tipico.O sistema
consorciado de capim Piatd com sorgo
forrageiro mostrou ser mais eficiente
quanto ao uso dos  recursos
apresentando maior produtividade por
areas das duas culturas evolvidas que em
sistema de monocultivo. A utilizacdo de
biofertilizantes proporcionou melhorias
nas caracteristicas quimicas do solo. No
entanto, deve-se realizar mais pesquisas
com uso de biofertilizantes testando
maiores doses e maiores numeros de
aplicacOes para verificar as respostas das
culturas sem causar efeito fitotoxicos,
bem como para estimar a capacidade do
solo em absorver os nutrientes presente
no biofertilizante, sem causar impactos
ambientais.

REFERENCIAS

AMARAL, A.S.; SPADER, V_;
ANGHINONI, I.; MEURER, E.J.
Residuos vegetais na superficie do solo
afetam a acidez do solo e a eficiéncia do
herbicida flumetsulam. Ciéncia Rural,

v.30, n.5, p.789-794, 2000.

ARAUJO, J.F.; LEONEL, S;
PEREIRA NETO, J. Adubagao
organomineral e biofertilizagdo liquida
na produg¢do de frutos de pinheira
(Annona squamosal L.) no submédio
Sao Francisco, Brasil. Bioscience
Journal, v.24, n.4, p.48-57, 2008.

ARAUIJO, A.S.; SANTOS, A.C.;
SILVA NETO, S.P.; SANTOS, P.M.;
SILVA, J.E.C.; SANTOS, J.G.D.
Produtividade do capim-marandu e

510



Rev. Bras. Saude Prod. Anim., Salvador, v.16, n.3, p.499-512 jul./set.., 2015 http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

alteragdes quimicas do solo submetido a
doses de dejetos liquidos de bovinos.
Revista de Ciéncias Agrarias, v.54,
n.3, p.235-246, 2011.

BALBINO, L.C.; CORDEIRO, L.A_;
PORFIRIO-DA-SILVA, V.; MORAES,
A.; MARTINEZ, G.B.; ALVARENGA,
R.C.; KICHEL, A.N.; FONTANELI,
R.S.; SANTOS, H.P.; FRANCHINI,
J.C.; GALERANI, P.G. Evolucao
tecnologica e arranjos produtivos de
sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta no Brasil. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.46, n.10, p.
i-xii, 2011.

CAVALCANTE, L.F.; SANTOS, G.D.;
OLIVEIRA, F.A.; CAVALCANTE,
I.LH.L.; GONDIM, S.C.;
CAVALCANTE, M.Z.B. Crescimento ¢
producdo do maracujazeiro-amarelo em
solo de baixa fertilidade tratado com
biofertilizantes liquidos. Revista
Brasileira de Ciéncias Agrarias, v.2,
n.1, p.15-19, 2007.

CERETTA, C.A.; DURIGON, R.;
BASSO, C.J.; BARCELLOS, L.A.R;
VIEIRA, F.C.B. Caracteristicas
quimicas de solo sob aplicacao de
esterco liquido de suinos em pastagem
natural. Pesquisa agropecuaria
brasileira, v.38, n.6, p.729-735, 2003.

COSTA, K.A.P.; OLIVEIRA, I.P.;
SEVERIANQO, E.C.; SAMPAIO,
F.M.T.; CARRIJO, M.S ;
RODRIGUES, C.R. Extragdo de
nutrientes pela fitomassa de cultivares
de Brachiaria brizantha sob doses de
nitrogénio. Ciéncia Animal Brasileira,
v.11,n.2, p.307-314, 2010.

DIM, V.P.; ALEXANDRINO, E.;
SANTOS, A.C.; MENDES, R.S.;
SILVA, D.P. Caracteristicas
agrondmicas, estruturais e
bromatologicas do capim Piatd em

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

lotacdo intermitente com periodo de
descanso variavel em fun¢ao da altura
do pasto. Revista Brasileira de Satude
e Produc¢ao Animal [online], v.16, n.1,
p.10-22, 2015.

GIACOMINI, A.A.; SILVA, S.C;
SARMENTO, D.O.L; ZEFERINO, V;
TRINDADE, J.K; SOUZA JUNIOR,
S.J; GUARDA, V.D; SBRISSIA, A.F;
NASCIMENTO JUNIOR, D.
Components of the leaf area index of
marandu palisadegrass swards subjected
to strategies of intermittent stocking.
Scientia Agricola, v.66, n.6, p.721-732,
2009.

LACERDA, C.F.; ENEAS FILHO, J.;
PINHEIRO, C.B. Fisiologia Vegetal:
capitulo nutri¢do mineral. Fortaleza,
CE: Universidade Federal do Ceara,
2007.

MACEDO, M.C.M. Integracao lavoura
e pecuaria: o estado da arte e inovagdes
tecnolodgicas. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.38, p.133-146, 2009.

MISTURA, C.; FONSECA, D.M,;
MOREIRA, L.M.; FAGUNDES, J.L.;
MORAIS, R.V.; QUEIROZ, A.C.;
RIBEIRO JUNIOR, J.I. Efeito da
adubagdo nitrogenada e irrigacao sobre
a composi¢cao quimico-bromatoldgica
das laminas foliares e da planta inteira
de capim-elefante sob pastejo. Revista
Brasileira Zootecnia, v.36, n.6,
p-1707-1714. 2007.

NEVES NETO, D.N.; SANTOS, A.C;
SILVA NETO, S.P. Atributos fisicos e
quimicos do solo em ecossistema de
capim-Mombag¢a na Amazonia Oriental.
Revista de Ciéncias Agrarias, v.55,
n.2, p.75-84, 2012.

511



Rev. Bras. Saude Prod. Anim., Salvador, v.16, n.3, p.499-512 jul./set.., 2015 http://www.rbspa.ufba.br

ISSN 1519 9940

PARIZ, C.M.; ANDREOTTI, M.;
TARSITANO, A.A;
BERGAMASCHINE, A.F.;
BUZETTI S.; CHIODEROLI, C.A.
Desempenhos técnicos e econdmicos
da consorciagao de milho com
forrageiras dos géneros Panicum e
Brachiaria em sistema de integracao
lavoura-pecuaria. Pesquisa
Agropecuaria Tropical, v.39, n.4,
p-360-370, 2009.

PRIMAVESI, A.C.; PRIMAVESI, O
CORREA, L.A.; SILVA, A.G.;
CANTARELLA, H. Nutrientes na
fitomassa de capim-marandu em
fun¢do de fontes e doses de nitrogénio.
Ciéncia e Agrotecnologia, v.30, n.3,
p.562-568, 2006.

SARMENTO, C.M.B.; VEIGA, J.B.;
RISCHKOWSKY, B.; KATO, O.R.;
SIEGMUND-SCHULTZE, M.
Caracterizagdo e avaliagdo da
pastagem do rebanho de agricultores
familiares do nordeste paraense. Acta
Amazonica, v.40, n.3, p.415-423,
2010.

SBRISSIA, A.F.; DA SILVA, S.C.
Compensagao tamanho/densidade
populacional de perfilhos em pastos de
capim-marandu. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.37, n.1, p.35-47,
2008.

SCHAEFER, P.E.; PIZZANI, R.;
LOVATO, T.; LUDWIG, R.L.;
GOULART, R.G. Atributos fisicos e
carbono organico do solo em sistemas
forrageiros em cultivo singular ou em

consorcio. Enciclopédia Biosfera,
v.8, n.14, p.97-104, 2012.

http://dx.doi.org/10.1590/S1519-99402015000300003

SILVA, T.C.; MACEDO, C.H.O.;
ARAUJO, S.S.; PINHO, RM.A;
PERAZZO, A.F.; SANTOS, E.M,;
GONZAGA NETO, S. Caracteristicas
agrondmicas do capim Brachiaria
decumbens submetido a intensidades e
frequéncias de corte e adubagao
nitrogenada. Revista Brasileira de
Satde e Produc¢iao Animal [online],
v.12,n.3, p.583 593, 2011.

SOUSA, F.A.; SILVA, E.B.; CAMPOS,
A.T.; GANDINI, AM.M.; CORREA,
J.M.; GRAZZIOTTI, P.H. Atividade
microbiana e producdo da lavoura
cafeeira apos adubagdo com dejetos
liquidos de suinos. Bioscience Journal,
n.4, v.30, p. 1041-1049, 2014.

Data de recebimento: 04/08/2014
Data de aprovacao: 08/09/2015

512



