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Resumo

A disposi¢do de cama de aviario no solo de maneira continua e descontrolada pode causar impactos ambientais.
Esse estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da aplicacdo de cama de aviario nas caracteristicas quimicas ¢ mi-
crobioldgicas do solo. A primeira coleta de solo foi realizada dois anos apos a tltima aplicagdo de cama de aviario nas
areas com cultivo de tifton, milho/aveia, olericolas e mandioca, e na mata nativa. A segunda coleta foi realizada noventa
dias ap6s a aplicagdo nos solos com cultivos anuais (tifton e milho/aveia) e na mata nativa. Os dados da primeira coleta
foram constituidos de um experimento inteiramente casualizado, e os da segunda coleta por meio de um experimento
fatorial 3x2 (usos do solo x tempo de aplicacdo). As analises quimicas realizadas foram de macro e micronutrientes,
pH, carbono orgénico e saturacdo por bases, além do nitrogénio mineral. As caracteristicas microbioldgicas analisadas
foram carbono da biomassa microbiana, respira¢ao basal, quociente metabolico, quociente microbiano e mineralizagdo
do nitrogénio. A aplicacdo de cama de aviario atrelada aos demais fatores relacionados as culturas, teores de argila e
manejos dos solos provocou um aumento da saturagao por bases e nas concentra¢des de Ca, Mg, K, P e Zn, e reduziu o
carbono organico e o nitrogénio mineral. O CBMS e a sua atividade diminuiram, e o quociente metabolico aumentou.
Os solos da segunda coleta apresentaram valores maiores de RBS, qCO, N mineral e mineralizagdo do nitrogénio. A
aplicacdo de cama de aviario influenciou as caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo.
Palavras-chave: Impacto ambiental; Indicadores microbioldgicos; Residuo sélido

Abstract

A continuous and uncontrolled disposal of the aviary bed on the ground can cause environmental impacts. This
study had as objective to evaluate the influence of the application of aviary bed on the chemical and microbiological
characteristics of the soil. The first collect was made two years after the last application of aviary bed in the areas with
cultivation of tifton, corn /oats oleraceous and cassava, and in the native forest. The second harvest was made ninety
days after the application in soils with annual crops (tifton and corn /oat) and in the native area. The data of the first
collection were made up of a completely randomized experimente and the second one was made trough a 3x2 factorial
experiment (soil uses x application time). The chemical analysis were about macro and micronutrients, pH, organic car-
bon and base saturation, besides mineral nitrogen. The microbiological characteristics analyzed were microbial biomass
carbon, basal respiration, metabolic quotient, microbial quotient and nitrogen mineralization. The application of aviary
bed related to the other factors such as crops, clay content and soil management caused an increase in the base saturation
and in the concentrations of Ca, Mg, K, P and Zn, and reduced soil organic carbon and mineral nitrogen in the soil. The
MBC and its activity decreased, and the metabolic quotient increased. The soils of the second collect had higher values
of BR, qCO,, mineral N and nitrogen mineralization. An application of aviary bed influenced as soil chemical and mi-
crobiological characteristics.

Keywords: Environmental impact; Microbiological indicators; Solid waste
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1 Introducao

A avicultura brasileira estd entre uns dos
maiores produtores de carne de frango do mundo,
destacando-se como um setor de relevante impor-
tancia para o pais. No entanto, atrelado a produgéo,
gera-se uma quantidade significativa de residuos,
principalmente a cama de aviario (Paula Junior,
2014). A cama de aviario ¢ utilizada na avicultura
para forrar o piso dos galpdes, sendo constituida por
um material que incorpora e absorve as excretas, se-
cregOes, penas e restos de alimentos das aves. Dentre
0s materiais absorventes tém-se a maravalha, casca
de café, sabugo de milho triturado, capins, restos de
culturas e outros (Vieira, 2011).

Ao final de cada ciclo produtivo, a cama de
aviario torna-se um residuo que necessita de uma
destinacdo adequada. Devido a elevada concentra-
¢do de nutrientes ¢ material orgénico, este residuo
¢ reaproveitado como adubo pela maioria dos pro-
dutores (Pena, 2010). No entanto, segundo disposi-
¢do de maneira continua e descontrolada pode cau-
sar impactos ambientais. Conforme Hahn (2004)
o excesso do residuo no solo torna a extra¢do das
culturas insuficiente para recicla-lo, provocando a
contaminacao do solo por nutrientes como nitrogé-
nio, fosforo e potassio, € por microrganismos pato-
génicos e metais pesados presentes na cama de avi-
ario. Além disso, a qualidade das aguas superficiais
e subterrdneas também pode ser afetada através do
carregamento dos residuo pelo processo de lixivia-
¢do (Oviedo-Ronddn, 2008).

A qualidade do solo pode ser influenciada pela
aplicacao de residuos organicos no solo, devido as
alteracdes provocadas nas suas caracteristicas qui-
micas, fisicas e bioldgicas. A biomassa microbiana
possui fungdes importantes no solo, como decompor
0s compostos organicos, reciclar os nutrientes e pro-
mover o fluxo de energia (Moreira & Siqueira, 2006).
Dessa forma, as mudangas que ocorrem no solo sdo
rapidamente refletidas na comunidade microbiana e
na sua atividade metabodlica, sendo considerada um
bioindicador da qualidade do solo (Nogueira, 2013).

Em vista das alteragdes e dos impactos am-
bientais que podem ser ocasionados pela disposi¢ao
inadequada desse residuo, este trabalho tem como
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objetivo avaliar a influéncia da aplicagdo de cama de
aviario nas caracteristicas quimicas e microbiologi-
cas do solo.

2 Metodologia

O estudo foi realizado em uma propriedade
rural localizada no interior do municipio de Seberi,
Rio Grande do Sul. Essa possui um historico de sete
anos de utilizagdo da adubagdo orgdnica com cama
de aviario nas culturas agricolas. Entre os anos de
2008 e 2014, a cama de aviario foi aplicada anual-
mente e apds um intervalo de dois anos realizou-se
novamente a aplicagdo (2016).

Segundo a classificacdo de Koppen, o clima
da regido ¢ subtropical umido do tipo Cfa (Kuincht-
ner & Buriol, 2001). A area apresenta relevo suave
ondulado e predominam os Nitossolos Vermelhos
Distroférricos latossolicos conforme o Sistema Bra-
sileiro de Classificag¢ao de Solos (Cunha et al., 2011).

As coletas de solo foram realizadas em areas
com diferentes usos do solo com e sem aplicagdo
de cama de aviario ¢ em duas épocas distintas. A
Figura 1 apresenta a localizagdo das areas nas quais
foram coletadas amostras de solo para a realizagao
do estudo.

A primeira coleta ocorreu em junho de 2016,
dois anos apos a ultima aplicag@o. A segunda coleta
realizou-se em agosto de 2016, noventa dias apos a
ultima aplicag¢do. A quantidade de cama de aviario
depositada no solo nas areas de cultivo de tifton e
agricola (sucessdo milho/aveia) foi de 19,5 tonela-
das ha! por aplicagdo. Diferentemente das demais,
as areas com cultivo de olericolas e mandioca rece-
bem adi¢do constante de cama de aviario. Como se
pretendeu verificar o efeito temporal da aplicacao de
cama de aviario no solo, na segunda coleta as amos-
tragens foram realizadas somente nos solos com
cultivo de tifton, milho/aveia € da mata nativa. As
amostras de solo foram coletadas na profundidade
de 0-10 cm em quatro pontos distintos de cada tra-
tamento, constituindo amostras compostas. Os tra-
tamentos de cada coleta estdo expostos na Tabela 1.

As caracteristicas quimicas determinadas nas
amostras de solos da primeira coleta foram: pH em
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Legenda

D T1Area de cultivo de tifton

D T2 Area de cultivo agricola (milho/aveia)
m T3 Area de cultivo de olericolas

D T4 Area plantacdo de mandioca

| T5Area de mata nativa

Figura 1 Localizacdo da area nativa e das areas de cultivos onde foram realizadas as coletas de solo, nas coordenadas geograficas
27°25°58.66”S e 53°26°09.07”0 (adaptado do Google Earth Pro utilizando o programa ArcGis 10.3).

Coleta 1* Coleta 2** agua, carbono organico (C-org), fosforo disponivel,
T1: 4rea de cultivo de tifton T1: 4rea de cultivo de tifton (Cyno- potdssio, cdlcio, magnésio, cobre, zinco e saturagdo
(Cynodon spp.); don spp.); por bases (V%). Estas analises foram realizadas se-
T2: Iérea de cultivo agricola 'de milho/ | T2: éreg de cultivo agricola dg mi- gundo a metodologia de Tedesco et al. (1995)‘ As
aveia (Zea mays/Avena sativa); Iho/aveia (Zea mays/Avena sativa);

concentracdes de amdnio e nitrato também foram

T3: area de cultivo de olericolas; - . .
determinadas conforme a metodologia de Tedesco et

T4: area de plantagéo de mandioca

(Manihot esculenta Crantz); - al. (1995). Os teores de nitrogénio mineral total fo-
T5: rea de mata nativa. T5: 4rea de mata nativa. ram obtidos pela soma das concentra¢des de amonio
e nitrato.

Tabela 1 Descri¢do dos tratamentos utilizados no estudo em fun-

¢do das duas coletas. . . .
*Coleta 1: Dois anos apbs a tltima aplicacio; A respiragdo basal do solo foi determinada

**Coleta 2: Noventa dias ap0s a Giltima aplicagdo. pelo método da incubagdo do solo e quantificagdao do
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CO, liberado, conforme Silva, Azevedo & De-pol-
li (2007). A analise foi realizada aos 7 e 14 dias de
incubacdo, e utilizou-se a média dos valores do pe-
riodo para determinag@o da respiragdo diaria. A me-
todologia utilizada para a determinagdo do carbono
da biomassa microbiana do solo foi a fumiga¢ao-in-
cubacdo descrita por Jenkinson & Powlson (1976,
traducao nossa) e adaptada por Silveira (2011).

O quociente metabolico do solo foi obtido
através da relagdo da respiracdo basal com o car-
bono da biomassa microbiana, conforme Anderson
e Domsch (1993, tradug@o nossa). O quociente mi-
crobiano foi determinado pela razao entre o carbono
da biomassa microbiana e o carbono organico total
do solo (Totola & Chaer, 2000). A determinagao da
mineralizacdo do nitrogénio foi realizada através do
método anaerdbico de Canali & Benedetti (2006,
tradug@o nossa), descrito por Silveira (2011).

Os dados obtidos da coleta 1 foram avaliados
através de um delineamento inteiramente casualizado,
e os da coleta 2 por meio de um experimento fatorial
3x2 (usos do solo x tempo de aplicagdo) para verifi-
car a interferéncia das culturas e do tempo de apli-
cacdo da cama de aviario nas caracteristicas do solo.

Os valores obtidos foram analisados estatisti-
camente e quando ocorreram diferengas significati-
vas, utilizou-se o teste de médias de Tukey a 5% de
probabilidade. Para atenderem os preceitos da nor-
malidade os dados da primeira coleta de nitrogénio
amoniacal, nitrato (NO,), Ca, P, Zn, Mg € os valores
de nitrogénio mineralizado do experimento fatorial
foram transformados. As analises estatisticas foram
realizadas através do programa ASSISTAT versdo
7.7 beta (Silva, 2011).

3 Resultados e Discussao
3.1 Estudo 1

Os resultados do estudo 1 referem-se a pri-
meira coleta de solo que foi realizada dois anos apos
a ultima aplicacdo de cama de aviario. As caracteris-
ticas quimicas dos solos estudados estdo apresenta-
das na Tabela 2.

O pH do solo variou entre 4,39 e 5,91 para
mata nativa e tifton, respectivamente (Tabela 2). Os
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Tratamentos Argila % (égﬂa) C;/:rg SatBu;:g:cz Apor
Tifton 57,90 b’ 591a | 236b 78,28 ab
Milho/Aveia 15,72 ¢ 554 a 1,34d 90,24 a
Olericolas 56,45 b 546a | 236b 71,38 b
Mandioca 74,12 a 481b 191¢ 37,72¢
Mata Nativa 49,97 b 439b 311a 4543 c
CV% 7,84 5,34 7,82 9,81
Ca Mg Cu K Zn P
Tratamentos cmolc/dm?® mg/dm?®

Tifton 6,28 bc | 3,25b | 230,52a | 33,68bc | 1625a | 17,31a
Milho/Aveia | 21,79a | 8,85a| 129,13b | 4995ab | 8,09b | 825b
Olericolas | 7,22b |2,60b | 308,65a | 165,68a | 10,35b | 27,83 a
Mandioca | 2,66d |0,89¢| 81,11b | 833cd | 11,10b | 571b
Mata Nativa | 4,35¢ [1,30c | 12823b | 7,33d | 7,54b | 6,90b
CV% 10,1 7,77 | 21,66 19,83 20,9 13,63

Tabela 2 Caracteristicas quimicas dos solos sob vegetagao nati-
va e diferentes cultivos com aplicagdo de cama de aviario.
'Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

valores de pH dos solos com cultivos foram maiores
que o da mata nativa, porém o cultivado com man-
dioca ndo apresentou diferenca significativa. Isto
pode estar relacionado com a realizacdo da pratica
de calagem do solo nas areas cultivadas que promo-
ve o aumento do pH.

De uma forma geral, os solos da regido pos-
suem naturalmente um pH baixo, sendo considera-
dos acidos (Tiecher et al., 2016). Neste estudo, a
aplicacdo de cama de aviario ndo esta influenciando
no pH do solo. O mesmo foi observado por Carvalho
(2010) ao analisar um solo adubado com as seguin-
tes doses de cama de aviario, 0, 3, 6 ¢ 9 mg ha'!, onde
os valores de pH alternaram de 5,5 a 5,6.

Conforme a Tabela 2, todos os tratamentos
apresentaram menor porcentagem de carbono orga-
nico (C-org) quando comparados com a mata na-
tiva (3,11 %). O solo com cultivo de milho/aveia
apresentou o menor teor de carbono organico (1,34
%). Na area cultivada com milho e aveia a colheita
retira grande parte dos residuos vegetais que retor-
nam ao solo nos sistemas naturais como fonte de
carbono organico. Fontana et al. (2011) também
encontraram maiores valores de carbono organico
na mata nativa, em relagdo aos solos cultivados.
Esses resultados foram atribuidos ao menor grau de
antropizacdo, ¢ a maior reserva ¢ aporte de matéria
organica nos solos de mata.
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As pastagens s3o culturas que favorecem o
aumento do teor de carbono orgéanico do solo, pois
possuem um sistema radicular de ciclagem rapida,
promovem um elevado aporte de material vegetal
nas camadas superficiais e ndo necessitam de pre-
paro do solo apds o cultivo (Wendling et al., 2012).
Esses fatores também podem estar contribuindo para
a maior presenga de carbono organico no cultivo de
tifton, em comparacao aos demais sistemas agricolas
em que a cama de frango foi adicionada.

O baixo carbono organico no cultivo de mi-
lho/aveia também pode ser justificado pelo baixo
teor de argila presente no solo (15,72 %) (Tabela 2).
Segundo Padilha ef al. (2014), em solos argilosos a
decomposi¢ao da matéria organica € mais lenta devi-
do a agregacao das particulas que promovem maior
protecao do composto, dificultando a agdo dos mi-
crorganismos e favorecendo o acumulo de carbono
organico no solo. Dessa forma, efeitos contrarios a
estes sdo observados em solos arenosos.

A area estudada apresenta um solo de baixa
fertilidade natural como pode ser observado na Ta-
bela 2 através do baixo valor de saturagdo por bases
encontrado na mata nativa (45,43 %). De uma for-
ma geral, a aplicacdo de cama de aviario elevou a
saturacao por bases nos tratamentos estudados, com
excecao do cultivo de mandioca que ndo apresentou
diferenca significativa em relagdo a area nativa. Esse
expressivo aumento se deve ao acréscimo nas con-
centracdes de calcio, magnésio e potassio nas areas
de cultivo onde a cama de aviario ¢ aplicada.

Donini (2011) também verificou o aumento da
saturagdo de bases do solo em funcdo do aporte de
cations basicos presentes na cama de aviario, onde o
solo que recebeu o residuo organico apresentou cer-
ca de 80 % de saturacdo de bases e a area de vege-
tacdo nativa menos que 20 %, corroborando com os
resultados encontrados neste estudo.

Os teores de calcio aumentaram em todos os
tratamentos com aplicagcdo de cama de aviario, quan-
do comparados com a mata nativa (4,35 cmolc/dm?),
com exce¢ao do cultivo de mandioca que apresentou
valor inferior (2,66 cmolc/dm®). O maior valor en-
contrado foi 21,79 cmolc/dm? no cultivo de milho/
aveia. Espanhol et al. (2007) observaram que a adi-
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¢do de doses crescentes de cama de aviario provocou
uma elevacao linear na concentra¢do de calcio no
solo, principalmente nos primeiros 10 cm do solo.
Esse comportamento se deve aos teores de calcio na
composi¢ao quimica do residuo.

Os teores de magnésio nos solos com cultivos
foram maiores comparados com o da mata nativa,
com exce¢do do tratamento com mandioca que nao
apresentou diferenca significativa. Os valores de
magnésio variaram entre 0,89 e 8,85 cmolc/dm? para
o cultivo de mandioca e milho/aveia, respectivamen-
te (Tabela 2).

Em um estudo sobre a adubag¢ao da cultura de
alface com esterco de galinha, Abreu ez al. (2010)
concluiram que a aplicagdo de 1,5 kg/m? desse re-
siduo provocou uma elevagdo na concentragcdo de
magnésio no solo de 1,9 cmolc/dm? para 6,8 cmolc/
dm?. Esse comportamento foi atribuido ao aumento
significativo do pH de 5,8 para 7,1, o que aumenta a
disponibilidade deste macronutriente no solo.

Os teores de potassio dos tratamentos com
aplicag@o de cama de avidrio apresentaram-se maio-
res em relagdo a mata nativa, com excecdo dos so-
los cultivados com mandioca e milho/aveia que nao
apresentaram diferencas significativa em rela¢ao ao
sistema nativo. O menor teor de potassio encontrado
foide 81,11 mg/dm? no solo com cultivo de mandioca
e o maior 308,65 mg/dm? com olericolas (Tabela 2).

Em um Latossolo Vermelho adubado com 14
toneladas ha' de esterco de galinha, Moreti et al.
(2007) verificaram um aumento nos niveis de potas-
sio na camada de 10 a 20 cm do solo. Esse resultado
foi atribuido ao fornecimento de potassio pelo resi-
duo e as maiores concentragdes do nutriente favore-
ceram a lixiviagdo para as camadas mais profundas
do solo.

A baixa concentragido de potassio no solo sob
cultivo de milho/aveia e de mandioca pode estar re-
lacionada com a absor¢do do macronutriente pelas
culturas. Uma vez que, conforme Pinho ez al. (2009),
0 potassio ¢ o segundo elemento mais extraido pelas
plantas de milho. O mesmo pode ser observado no
solo com plantagdo de mandioca, pois o potassio é
o nutriente utilizado em maior quantidade por essa
cultura (Otsubo & Lorenzi, 2002).
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De uma maneira geral, a aplicagdo de cama de
aviario esta promovendo um aporte de Ca, Mg e K
no solo. No entanto, o pH do solo também pode es-
tar influenciando nestes macronutrientes, visto que,
com a sua elevacdo em funcdo da calagem do solo,
os cations basicos sdo predominantes, os quais, con-
sequentemente, contribuem para o aumento da satu-
racao por bases.

Os teores de fosforo dos solos com aplicagao
de cama de avidrio foram superiores aos encontrados
na mata nativa. Os valores variaram de 7,33 mg/dm?
no solo com mata nativa a 165,68 mg/dm? com ole-
ricolas (Tabela 2).

O aumento da concentracdo de fosforo pode
estar relacionado com a presenca de acidos organicos
no residuo, os quais ao competirem com o elemento
pelos sitios de adsor¢do do fosforo ou bloquearem
previamente esses sitios, ocasionam a diminui¢ao na
adsorcao de fosforo e uma consequente elevacao da
concentracao desse nutriente na solugdo do solo, au-
mentando a disponibilidade para as plantas (Andra-
de et al., 2003). Além disso, esse aumento pode ser
proveniente do fosforo soluvel presente no residuo
(Ramalho & Facas, 2014).

A mandioca apesar de se desenvolver em so-
los de baixa fertilidade absorve grandes quantidades
de nutrientes, sendo considerada uma cultura esgo-
tante, pois grande parte do que foi absorvido ¢ ex-
portado do solo com a retirada das raizes (Fialho &
Vieira, 2011). Esse fato pode estar contribuindo para
a baixa concentracao de fosforo no solo cultivado
com mandioca (8,33 mg/dm?).

O elevado teor de fosforo no cultivo de ole-
ricolas pode ser atribuido a aplica¢do constante de
cama de aviario, sem considerar a concentracio do
nutriente no solo e a necessidade da cultura, associa-
do ao ciclo curto de produgdo e aos cultivos multi-
plos no decorrer do ano na mesma area (Mantovani
etal.,2014).

Em relag@o ao cobre apenas o tratamento com
cultivo de tifton apresentou diferenca significativa,
quando comparado com a mata nativa. As concen-
tragdes de cobre nesses solos foram 7,54 mg/dm?
para a mata nativa ¢ 16,25 mg/dm?® para o cultivo
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de tifton (Tabela 2). Assim, ¢ possivel afirmar que a
aplicacdo de cama de aviario ndo estd influenciando
nas concentragdes de cobre dos solos estudados.

Nos teores de zinco nos solos estudados, so-
mente foi verificado aumento significativo nos trata-
mentos com cultivo de tifton e olericolas, em rela-
¢do a mata nativa. No entanto, todos os tratamentos
apresentaram concentragdes de zinco maiores que na
mata nativa, com exce¢do do solo com cultivo de
mandioca. Os valores variaram entre 5,71 e 27,83
mg/dm* para os solos com cultivo de mandioca e
olericolas, respectivamente (Tabela 2).

Tiecher et al. (2016) observaram em um le-
vantamento de solos da regido norte do Rio Grande
do Sul, que 90 % das amostras estudadas apresen-
taram teores de Cu e Zn 4 vezes superiores ao nivel
de suficiéncia para as plantas. Segundo os autores
isso se deve, em parte, ao material de origem (rochas
basalticas) no qual os solos da regido sao formados e
a faixa mediana de pH (5,5 a 6,0) que ¢ a faixa onde
ocorre a maior disponibilidade destes elementos no
solo, corroborando com os resultados encontrados
neste estudo.

Neste estudo, segundo o Manual de Adubagao
e Calagem, as areas cultivadas apresentam teores
altos a muito altos dos macronutrientes ¢ micronu-
trientes, com excecdo dos teores médios de calcio e
magnésio no solo com cultivo de mandioca (Comis-
sdo de quimica e fertilidade do solo - RS/SC, 2004).
Apesar disso, o produtor utiliza em torno de 19,5 t
ha'! de cama de aviario nessas areas de forma empi-
rica sem seguir a recomendacdo da analise do solo
ou as exigéncias da cultura, causando um excedente
de nutrientes no solo.

O acumulo de elementos quimicos no solo
pode causar danos a qualidade do mesmo e da agua.
Dessa forma, é necessario o monitoramento cons-
tante dos solos que recebem aplicagdes de residuos
organicos, para que sejam utilizados em quantida-
des e maneiras adequadas, conciliando o aumento da
fertilidade do solo com a preservagdo dos recursos
naturais.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as caracteristi-
cas microbiologicas dos solos analisados.
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Tratamentos | CBMS RBS qco, qMIiC
Tifton 412,63 a' 8,87b 0,89b 1,75b
Milho/Aveia | 256,61b 6,61c 1,09b 1,93b
Olericolas 259,60 b 11,35a 1,86 a 1,09 ¢
Mandioca 185,68 b 530c¢ 121b 0,59d
Mata Nativa | 513,87 a 9,51 ab 0,79b 2,68 a
CV% 15,95 1,79 18,83 13,19

Tabela 3 Valores de CBMS (mg C mic kg' solo), RBS (mg
C-CO, kg solo dia), qCO, (mg C-CO, g ' CBMS h')e qMIC
(%) do solos.

"Médias seguidas de mesma letra (na coluna) néo diferem entre
si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

Os valores de CBMS com aplicagdo de cama
de aviario foram menores em comparacao ao da
mata nativa, porém o solo com cultivo de tifton ndo
apresentou variacao significativa. Os valores da bio-
massa microbiana variaram entre 185,68 ¢ 513,87
mg C mic kg' para a area com mandioca e mata
nativa, respectivamente (Tabela 3).

Glaeser et al. (2010) também observaram
que o solo com vegetacdo nativa apresentou maior
quantidade de carbono da biomassa microbiana em
relacdo aos sistemas de manejo organico do cultivo
de café. Esse comportamento foi atribuido a ausén-
cia de preparo do solo, maior diversidade floristica e
aos niveis de temperatura ¢ umidade mais adequados
para o desenvolvimento da biomassa.

Neste estudo foi possivel verificar que apesar
da cama de aviario ser a fonte de material orga-
nico no solo, importante para os microrganismos,
outros fatores ligados ao manejo das culturas estdo
influenciando negativamente a populagdo micro-
biana do solo. No cultivo com olericolas, os resi-
duos vegetais na superficie do solo sdo facilmente
decompostos e pouco contribui para a biomassa mi-
crobiana. O solo exposto na planta¢do de mandioca
e as praticas agricolas de revolvimento do solo no
cultivo de milho/aveia dificultam o incremento da
biomassa microbiana.

Segundo Carneiro ef al. (2008), o sistema ra-
dicular abundante e volumoso das gramineas, que se
concentra nos primeiros 10 cm de profundidade do
solo, promove uma maior entrada de carbono através
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da rizosfera e necromassa (folhas e raizes mortas),
favorecendo o desenvolvimento da microbiota do
solo. Além disso, o ndo revolvimento do solo nesse
cultivo contribui para o aumento da populagdo mi-
crobiana (Oliveira, Mendes & Vivaldi, 2001). Esses
fatores justificam o maior valor de carbono da bio-
massa microbiana no solo com cultivo de tifton.

Os tratamentos com cultivo de mandioca e
milho/aveia apresentaram valores de respiragdo ba-
sal do solo (RBS) inferiores ao da mata nativa, ja
os demais tratamentos ndo apresentaram diferenca
significativa em relacdo a area nativa. Conforme a
Tabela 3, os valores encontrados para mandioca, mi-
lho/aveia e mata nativa foram de 5,30, 6,61 ¢ 9,51
mg C-CO, kg' solo dia”, respectivamente. Neste
estudo, a respiragdo basal do solo estd sendo mais
influenciada pelos sistemas agricolas do que pela
aplicag@o de cama de aviario no solo.

A maior liberagdo de CO, no solo sob condi-
¢Oes naturais também foi observado por Santos et
al. (2004). Esse resultado foi verificado em virtude
do solo dessa area ndo ser revolvido e do proprio
sistema adicionar constantemente o material or-
ganico, constituindo uma cobertura que promove
menor variacdo de temperatura ¢ umidade. Essas
condi¢des contribuem para um elevado crescimen-
to e desenvolvimento da biomassa e atividade mi-
crobiana do solo.

Os solos com cultivo de mandioca geralmente
apresentam uma qualidade inferior aos demais de-
vido a menor quantidade de material organico adi-
cionada pelos residuos culturais, as caracteristicas
radiculares e o revolvimento do solo realizado na
colheita (Fontana et al., 2011). Esses fatores contri-
buem para a baixa disponibilidade de substrato orga-
nico, reduzindo a atividade microbiana.

Os valores de quociente metabolico (qCO,)
ndo apresentaram diferencga significativa em relagao
a mata nativa, com exce¢ao do solo com cultivo de
olericolas. No entanto, verificou-se uma tendéncia
de aumento do qCO, nos solos com aplicacdo de
cama de aviario. O menor valor encontrado foi 0,79
mg C-CO, g' CBMS h' na mata nativa e o maior
1,86 mg C-CO, g' CBMS h' no cultivo com oleri-
colas (Tabela 3).
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Os baixos valores de quociente metabolico
ocorrem em solos equilibrados, normalmente encon-
trados em condi¢des naturais onde a biomassa é mais
eficiente na utilizagdo da energia, ocorrendo menor
perda de carbono como CO, e incorporando maior
quantidade de carbono ao tecido microbiano (Ga-
ma-Rodrigues & Gama-Rodrigues, 1999). O solo
com elevado quociente metabdlico € caracterizado
por uma baixa biomassa ¢ alta respiragdo, pois 0s
microrganismos estdo submetidos a condigdoes am-
bientais estressantes e utilizam mais carbono para
sua manuteng¢ao (Souza et al., 2006).

Miiller et al. (2014) ao analisarem o quocien-
te metabodlico do solo adubado com diferentes resi-
duos organicos, verificaram que os maiores valores
encontrados foram 0,12, 0,09 € 0,06 mg C-CO, mg
1 C mic dia! para os compostos de estercos de bovi-
nos e aves e¢ o composto de efluente de suinos, res-
pectivamente, indicando um possivel estresse dos
microrganismos. Esse comportamento foi atribuido
a qualidade da matéria organica que dificultou a de-
composi¢do pelos microrganismos, aumentando o
gasto energético.

Este efeito pode ser observado através do
gMIC que apresentou reducdes em todos os trata-
mentos com a aplicag@o de cama de aviario (Tabela
3). Para Cardoso ef al. (2009) as redugdes nos va-
lores do quociente microbiano ocorrem devido a
baixa qualidade nutricional da matéria organica,
promovendo um ambiente de estresse para a micro-
biota, tornando-a incapaz de utilizar totalmente o
carbono organico.

Os valores de quociente microbiano in-
feriores a 1% indicam a presenca de algum fator
limitante a atividade microbiana (Jakelaitis et al.,
2008). Isso pode ser observado no tratamento com
cultivo de mandioca, onde o solo sem cobertura € o
sistema radicular também podem favorecer a redu-
¢ao do gMIC.

Na Tabela 4 estdo apresentados os teores de
N-aménio, N-nitrato, nitrogénio mineral total e mi-
neralizagdo do nitrogénio de solos analisados.

Conforme a Tabela 4, os teores de N-amo-
nio dos solos com aplicagdo de cama de aviario ndo
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Tratamentos | N-NH, | N-NO; ) T;?;’;ral N mineralizado
Tifton 595a' | 18,37b | 24,32b 34,74 ab
Milho/Aveia | 3,33ab [ 12,69bc | 16,01¢c 14,18 ¢
Olericolas 3,33a | 20,12bc | 19,66 bc 25,55 be
Mandioca 1,31b | 10,06 ¢ 1,37¢c 1444 ¢
Mata Nativa | 3,33a | 33,69a | 37,01a 43,05a
CV% 10,01 17,16 17,54 19,93

Tabela 4 Valores de N-amonio (mg kg'), N-nitrato (mg kg™),
N mineral total (N-NH,"+ N-NO,") e N mineralizado (mg kg"')
dos solos.

IT1 Médias seguidas de mesma letra (na coluna) ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

apresentaram diferengas significativas em relacdo a
mata nativa, com exce¢do do solo com cultivo da
mandioca. O maior teor de N-NH,"foi 5,95 mg kg'!
no solo com cultivo de tifton e 0 menor 1,31 mg kg™
com mandioca.

Em um experimento sobre as perdas de nitro-
génio no solo adubado com 20 Mg ha' de cama de
frango, Richart, Gibbert & Miiller (2014) obtiveram
apos 42 dias da adi¢do do residuo, 9,51% e 8,62% de
volatilizagdo da amonia com o pH do solo igual 5,5 ¢
6,5, respectivamente. Apesar dos solos apresentarem
valores baixos de pH, eles influenciaram na formagao
e volatilizacdo da amonia.

Piovesan et al. (2009) ao estudarem a perda
de nutrientes via sub superficie no solo adubado
com dejeto liquido de bovino, verificaram que em
condi¢des de pluviosidade intensa ocorre a redugao
dos teores de amonio no solo e o carregamento desse
elemento para os corpos d’agua, caracterizando-se
como uma fonte de polui¢ao hidrica.

As baixas concentragdes de amonio podem
estar relacionadas as perdas por lixiviagao devido a
area rural apresentar relevo ondulado. Além de que
o residuo pode apresentar baixo teor de amoénio, pois
o revolvimento da cama no aviario favorece a vola-
tilizacdo da amonia.

As concentragdes de NO, foram menores nos
solos com cultivos quando comparadas com a da
mata nativa. Os valores variaram entre 10,06 mg kg
para o solo com cultivo de mandioca e 33,69 mg kg'!
para mata nativa (Tabela 4).
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Avaliando os teores de nitrogénio no solo adu-
bado com diferentes fontes de nitrogénio, Cardoso
Neto, Guerra & Chaves (2006) observaram que a
amonia nao exerceu efeito inibitério sobre os orga-
nismos nitrificantes, pois ocorreu acimulo de nitrato
no solo. Os processos de nitrificagao e/ou volatiliza-
¢do contribuiram para a maior concentracao de nitra-
to do que de amonio no solo. Esse comportamento
também pode ser observado no presente estudo, uma
vez que, em todos os tratamentos as concentragdes
de nitrato foram superiores as de amonio.

As baixas concentragdes de nitrato nas areas
com cultivo e aplicacdo de cama de aviario sdo justi-
ficadas em func¢do da possivel lixiviagdo e absorcao
desse elemento pelas culturas e pelos microrganismos.

O nitrogénio mineral total representado pela
soma do N-amoénio e N-nitrato diminuiu significa-
tivamente em todos os tratamentos com aplicacdo
de cama de aviario. O menor valor obtido foi 11,37
mg kg' no solo com cultivo de mandioca e o maior
37,01 mg kg com mata nativa.

A mineraliza¢do do nitrogénio foi menor nos
solos que recebem aplicagdao de cama de aviario,
com excecdo do cultivo de tifton que ndo diferiu
significativamente em relagdo a mata nativa (Tabela
4). A elevada mineraliza¢do do nitrogénio na mata
nativa pode ser associada as melhores condi¢des
quimicas e fisicas do solo que favorecem a ativida-
de microbiana (Cardoso et al., 2011). O nitrogénio
presente na cama de aviario ¢ predominantemente
mineral (amonia e nitrato) (Oviedo-Rondon, 2008),
em fun¢ao disso, ocorre uma redugdo na taxa de mi-
neralizagdo do nitrogénio, pois 0s microrganismos
do solo precisam transformar uma pequena quanti-
dade de nitrogénio organico em mineral.

3.2 Estudo 2

O estudo 2 refere-se a comparag@o entre os
resultados obtidos na primeira e segunda coleta rea-
lizada noventa dias apds a tltima aplicacdo da cama
de aviario.

De modo geral, ocorreram diferencas signi-
ficativas isoladas para as culturas e os dois tempos
de avaliacdo apos aplicagdo da cama de aviario, em
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todas as caracteristicas analisadas. No entanto, a in-
teracao da cultura com o tempo somente apresentou
diferencas significativas para o carbono da biomassa
microbiana do solo (CMBS) e quociente metabdlico
(qCO,) (Tabela 5).

Na Tabela 6 estdao apresentados os valores de
CBMS, RBS € qCO, dos solos de ambas as coletas.

Os valores de carbono da biomassa microbia-
na do solo (CBMS) foram menores nos sistemas de
cultivo que recebem aplicagdo de cama de avidrio,

Fonte de . i N N
variagdo RBS | CBMS | qCO, |N-NH,"\N-NO.'| iroral [ mineralizado
Cultura |12,85*| 53,38**|1541**| 2,5 |57,60**| 51,98*| 107,62*
Gultra x|y o5 | 1246+| 63 | 139 | 18 | 21 34,85
Tempo

CV% 13,7 20,62 | 26,2 | 3587|1521 | 14,15 3,52

Tabela 5 Valores de F para as caracteristicas dos solos analisados.
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

) CBMS RBS qCO,

f =

[

£ mg C mic kg C-CO, kg

s g C mic kg mg g y 4 _Ch-
g solo solodiia'1 mg C-CO, g~ BMS-Ch
Coleta 1 2 1 2 1 2
Tifton 412,63 | 289,17 | 8,87 11,56 0,89 1,68

aA’ bA' aB aA aB aA

Milho/ | 256,61 | 190,68 | 6,61 7,90 1,09 1,80
Aveia bA bA bB bA aB aA
Mata | 513,87 | 778,46 | 9,51 9,76 0,79 0,54
Nativa aB aA aB aA aA bA
CV% 20,62 13,7 26,21

Tabela 6 Caracteristicas microbioldgicas dos solos do solo de mata
nativa e com sistemas de cultivo em duas épocas, dois anos (cole-
tal) e noventa dias (coleta 2) apds aplicagdo de cama de aviario.
'Médias seguidas de letras iguais, minasculas na coluna e
maitsculas na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

em ambos os periodos analisados. Nas duas coletas
foi verificado menores quantidades de CBMS no
cultivo de milho/aveia, 256,61 mg C mic kg™ na pri-
meira e 190,68 mg C mic kg' na segunda. Apenas
na mata nativa ocorreram diferengas significativas
entre as coletas, onde o maior valor foi verificado na
segunda coleta (Tabela 6).

Segundo Perez & Ramos (2004), o solo de
mata por apresentar maior diversidade de espécies
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vegetais, continua deposig¢ao de residuos organicos,
grande quantidade de raizes e de agua retida, favore-
ce a manuten¢do da biomassa do solo. Em areas com
cultivos agricolas o solo possui menor cobertura ve-
getal e ocorre frequente preparo do mesmo, propi-
ciando uma condicdo adversa que contribui para o
decréscimo da populacao microbiana.

Silvano (2011) observou que a adi¢ao de do-
ses crescentes de dejeto liquido de bovino promo-
veu um aumento linear da biomassa microbiana do
solo. O residuo contribuiu para o desenvolvimento
da biomassa, pois apresenta grandes quantidades de
nutrientes e varias formas de carbono labil, servindo
como fonte de alimento para os microrganismos.

Os maiores valores de respiragdo basal do
solo ocorreram no cultivo de tifton e na mata nativa.
Os valores de RBS da segunda coleta foram supe-
riores aos encontrados na primeira coleta, em todos
os tratamentos avaliados (Tabela 6). Aratijo, Goedert
& Lacerda (2007) observaram que o intenso desen-
volvimento radicular das gramineas forrageiras na
camada superior do solo, favorece a atividade biolo-
gica. Martins, Abreu & Campos (2012) observaram
menor respiragdo basal do solo na area com cultivos
anuais (milho e soja), em relagdo a mata nativa. Essa
reducao da RBS ocorreu devido as intensas praticas
agricolas, marcadas pelo revolvimento do solo, apli-
cacdo de insumos e utilizagdo de maquinarios.

Os maiores valores de respiracdo basal do
solo apds noventa dias da ultima aplicagdo de cama
de aviario (coleta 2) podem ser atribuidos a maior
disponibilidade de nutrientes na fase inicial de de-
composi¢do do material organico, favorecendo a
atividade microbiana. O mesmo comportamento foi
observado por Passianoto et al. (2001) ao analisarem
os efeitos da aplicacdo de lodo de curtume no solo
durante 148 dias de incubacgao.

Os maiores valores do quociente metabolico
(qCO,) foram obtidos nos tratamentos da segunda
coleta. O quociente metabolico variou entre 0,54 a
1,80 mg C-CO, g' CBMS h para o solo da mata
nativa ¢ com cultivo de milho/aveia, respectiva-
mente (Tabela 6). Os maiores valores de quociente
metabolico no solo com cultivo de milho podem ser
decorrentes da utilizacdo de herbicidas e do manejo
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agricola do solo, submetendo a microbiota a um am-
biente de estresse. Gongalves (2014) verificou que
0 solo com sucessao milho/feijao apresentou maior
valor de gCO, (0,74 ug C-CO, pg' CBM dia™') e me-
nor com soja/trigo (0,30 ug C-CO, ug' CBM dia™).
Esse resultado foi atribuido ao fato da cultura do mi-
lho produzir elevada biomassa de dificil degradagao,
ocasionando uma perturbagdo aos microrganismos
do solo.

Com a analise do solo aos 30, 60, 90 e 125
dias apos a incorporacdo de subproduto da agroin-
dustria de café, Padilha et al. (2014) verificaram
maiores valores de quociente metabolico aos 30
dias. Esse comportamento foi observado devido ao
subproduto de café fornecer nutrientes e energia para
0s microrganismos, resultando em uma intensa ati-
vidade microbiana no inicio da decomposicdo e sua
redugdo com o tempo. O mesmo pode ser observado
no presente estudo, uma vez que, o solo analisado 90
dias apos a aplicagdo de cama de aviario apresentou
maior qCO, do que ap6s 2 anos.

Conforme a apresentado Tabela 7, as con-
centragdes de amonio dos solos (N-NH,") tanto da
primeira como da segunda coleta ndo apresenta-
ram diferenca significativa entre os tratamentos.
Na primeira coleta o maior valor foi 5,95 mg kg!
no solo com cultivo de tifton e na segunda coleta
6,96 mg kg! na mata nativa. Na segunda coleta as
concentragdes de N-NH," foram superiores as da
primeira coleta.

g
&
g N-NH,* N-NO, N mineral | N mineralizado
s
(=
Coleta 1 2 1 2 1 2 1 2
) 595" | 6,52 | 18,37 | 39,74 | 24,32 | 46,26 | 34,74 | 114,66
Tifton

aB aA bB bA bB bA bB bA

Milho/ | 3,32 | 4,99 | 12,69 | 27,93 | 16,01 | 32,92 | 14,18 | 40,11
Aveia aB aA cB cA cB cA cB cA

Mata | 3,32 | 6,96 | 33,69 | 57,89 | 37,01 | 64,86 | 43,05 | 145,32
Nativa | aB aA aB aA aB aA aB aA

CV% 35,87 15,21 14,15 3,52

Tabela 7 Valores de N-aménio (mg kg'), N-nitrato (mg kg!), N
mineral total mg kg e N mineralizado (mg kg') do solos.
"Médias seguidas de letras iguais, mintsculas na coluna e mai-
usculas na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.
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As concentra¢des de amonio dos solos (N-
NH,") tanto da primeira como da segunda coleta ndo
apresentaram diferenga significativa entre os trata-
mentos. Na primeira coleta o maior valor foi 5,95
mg kg no solo com cultivo de tifton e na segunda
coleta 6,96 mg kg! na mata nativa. Na segunda co-
leta as concentragdes de N-NH, " foram superiores as
da primeira coleta (Tabela 7).

Rogeri (2010) verificou um aumento linear
nos teores de amonio do solo com a aplicacdo de do-
ses crescentes de cama de aves. Além disso, obser-
vou que as concentracdes de amonio decresceram ao
longo do periodo de incubagdo, sendo que na tltima
avaliacdo os valores foram similares entre as doses.
Esse comportamento indicou que quase todo o amo-
nio foi convertido em outras formas de nitrogénio.
Os maiores valores de amonio no solo da segunda
coleta podem ser justificados pelo menor periodo
de tempo para que ocorressem as transformagoes do
nitrogénio, sendo estes entdo, determinados nesse
periodo.

Em ambas as coletas, os teores de nitrato
(NO,) dos solos com aplicagdo de cama de aviario
foram inferiores aos da mata nativa. Na primeira co-
leta 0 menor valor foi 12,69 mg kg e na segunda
coleta 27,93 mg kg'!, ambos no solo com cultivo de
milho/aveia. As concentragdes de nitrato da segunda
coleta foram superiores as da primeira coleta, em to-
dos os tratamentos (Tabela 7).

As concentracdes de nitrato foram maiores
que as de amonio nas duas coletas, o mesmo foi ob-
servado por Rogeri (2010), o qual verificou uma di-
minui¢do das quantidades de N-NH," acompanhada
pelo aumento dos teores de NO,, devido ao processo
de oxidagdo do nitrogénio amoniacal (nitrificacao)
pelas bactérias nitrificadoras.

Carvalhal, Barbosa & Miyazawa (2014) veri-
ficaram menores teores de amonio € nitrato nos solos
com aplicagdo de cama de aviario, comparados com
o do tratamento testemunha. Esse resultado se deve
ao fato de que a cama de aves foi curtida durante
quatro meses, o que pode contribuir para maior vo-
latilizagcdo da amoénia. Além disso, a utilizagao de cal
virgem para desinfec¢do dos aviarios também favo-
rece o processo de volatilizacdo devido ao aumento
do pH. Com a menor concentra¢do de amdnio, con-
sequentemente ocorre menor nitrificagdo e diminui
os teores de nitrato do solo.
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Dessa forma, as reducdes das concentracoes
de amonio e nitrato apos 2 anos de aplicagdo da
cama de avidrio podem estar relacionadas com os
processos de nitrificacdo, volatilizagdo e lixiviagdo,
além da absorcdo pela plantas e microrganismos.

Nas duas coletas os teores de nitrogénio mi-
neral dos solos com cultivos foram inferiores aos da
mata nativa. Na primeira coleta o menor valor foi
16,01 mg kg' e na segunda coleta 32,92 mg kg,
ambos no cultivo com milho/aveia. As concentra-
¢Oes de N-mineral total da segunda coleta apresen-
taram-se superiores as da primeira coleta (Tabela 7).

As quantidades de nitrogénio mineralizado
nas duas coletas foram menores nos solos com apli-
cagdo de cama de aviario em relagdo a mata nativa.
O solo com cultivo de milho/aveia apresentou os
menores valores, 14,18 e 40,11 mg kg' na primei-
ra e segunda coleta, respectivamente (Tabela 7). A
mineraliza¢do do nitrogénio foi menor na primeira
coleta em comparagdo com a segunda. Isso pode es-
tar relacionado ao menor teor da fracao organica do
solo coletado dois anos apds a aplicacdo de cama de
aviario (Tabela 2), o que contribui para a diminui-
¢do da concentragdo de nitrogénio organico e conse-
quentemente para a menor mineralizagdo do mesmo.

O solo de mata nativa por apresentar melhores
condigdes ambientais favorece a atividade dos mi-
crorganismos que realizam a mineralizacao do nitro-
génio, o que justifica os maiores valores nessa area.
A baixa mineralizagdo do nitrogénio no cultivo de
milho pode ser justificada pela elevada relagio C/N
da palha de milho presente na superficie do solo, a
qual impede a rapida mineralizacdo do nitrogénio
(Silva et al., 2008). Fioreze (2010) verificou que os
solos que receberam aplicagdo de cama de aves apre-
sentaram maior mineralizagdo do nitrogé€nio. Esse
resultado foi atribuido ao maior teor de nitrogénio
total e organico adicionado com a cama de aves.

4 Conclusoes

A aplicacdo de cama de aviario influenciou as
caracteristicas quimicas e microbioldgicas do solo.

A aplicacdo de cama de aviario associada as
culturas e seus manejos provocou um aumento na
saturacdo por bases e nas concentragdes de célcio,
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magnésio, potassio, fosforo e zinco, e uma redugdo
no carbono organico do solo e nitrogénio mineral
total do solo. O uso da cama de aviario reduziu o
carbono da biomassa microbiana, a atividade basal
do solo e a mineralizagdo de nitrogénio. Além disso,
influenciou negativamente tanto no quociente meta-
bolico quanto no quociente microbiano do solo.

A redugdo da qualidade microbioldgica dos
solos ocorrida em fungdo da aplicagdo da cama de
aviario foi mais expressiva com o passar do tempo
apos a aplicagdo do residuo, € com a maior interfe-
réncia antropica nos sistemas de cultivos estudados.

As caracteristicas microbioldgicas do solo
foram mais sensiveis as alteracdes ocorridas em
funcdo da aplicagdo da cama de aviario, detectando
efeito negativo na populagdo e atividade microbiana
antes mesmos de serem observadas nas caracteristi-
cas quimicas do solo.

A utilizagdo excessiva da cama de aviario
como adubo pode provocar a contaminacdo do
solo e dos recursos hidricos. Portanto, ressalta-se
a necessidade do monitoramento continuo das ca-
racteristicas quimicas e microbiologicas do solo
para que essa condi¢@o seja identificada e evitada.
Dessa forma, demais estudos devem ser realizados
sobre a quantidade ideal e a forma adequada de sua
aplicacdo ao solo, a fim de conciliar o aumento da
produtividade com a preservacdo da qualidade dos
recursos naturais.

5 Referéncias

Abreu, IL.M.O.; Junqueira, A.M.R; Peixoto, J.R. & Oliveira, S.A.
2010. Qualidade microbiologica e produtividade de al-
face sob adubagao quimica e organica. Ciéncia e Tecno-
logia de Alimentos, 30(1):108-118.

Anderson, T.H. & Domsch, K.H. 1993. The metabolic quotient
for CO, (qCO,) as a specific activity parameter to as-
sess the effects of environmental conditions, such as pH,
on the microbial biomass of forest soils. Soil Biology &
Biochemistry, 25(3):393-395.

Andrade, F.V.; Mendonga, E.S.; Alvarez, V.H & Novais, R.F.
2003. Adicao de acidos organicos e humicos em Latos-
solos ¢ adsor¢do de fosfato. Revista Brasileira de Cién-
cia do Solo, 27:1003-1011.

Araijo, R.; Goedert, W.J. & Lacerda, M.P.C. 2007. Qualidade
de um solo sob diferentes usos e sob Cerrado nativo.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 31:1099-1108.

Canali, S. & Benedetti, A. 2006. Soil Nitrogen Mineralization.
In: BLOEM, J.; HOPKINS, D. W. & BENEDETTI, A.
(Ed.). Microbiological methods for assessing soil quali-
ty, Oxfordshire, CABI Publishing, p. 127-135.

Cardoso Neto, F.; Guerra, H.O.C. & Chaves, L.H.G. 2006. Ni-
trogénio residual em solo adubado com diferentes fontes
e intervalos de aplicac@o de nitrogénio. Revista Caatin-

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42-1/2019 p. 580-592

ga, 19(2):161-169.

Cardoso, A.LI Ferreira, K.P. Vieira Junior, R.M. & Alcarde, C.
2011. Alteragdes em propriedades do solo adubado com
composto organico e efeito na qualidade das sementes
de alface. Horticultura Brasileira, 29(4):594-599.

Cardoso, E.L.; Silva, M.L.N.; Moreira, FM.S. & Curi, N. 2009.
Atributos bioldgicos indicadores da qualidade do solo
em pastagem cultivada e nativa no Pantanal. Pesquisa
Agropecudaria Brasileira, 44(6):631-637.

Carneiro, M.A.C.; Carvalho Melo, L.B.; Assis, P.C.R.; Pereira,
H.S.; Paulino, H.B. & Silveira Neto, A.N. 2008. Atribu-
tos bioquimicos em dois solos de Cerrado sob diferentes
sistemas de manejo e uso. Pesquisa Agropecudria Tro-
pical, 38 (4):276-283.

Carvalhal, R.; Barbosa, G.C. & Miyazawa, M. 2014. Teor de
nitrogénio no solo pela aplicacdo de dejetos de suinos
e cama de aviario em Latossolo Vermelho eutroférrico.
Synergismus scyentifica, 9(1).

Carvalho, R.E. 2010. Fertilizante mineral e residuo organico
sobre caracteristicas agronémicas da soja e nutrientes
do solo. Programa de Poés-graduagdo em Agronomia/
Fitotecnia, Universidade Federal de Lavras, Dissertacdo
de Mestrado, 56 p.

Comissdo de quimica e fertilidade do solo - RS/SC. 2004 Manu-
al de adubacao e calagem para os estados do Rio Gran-
de do Sul e Santa Catarina. 10* ed. Porto Alegre.

Cunha, N.G.; Koester, E.; Filippini, JM.A.; Costa, F.A.; Terres,
V.C. & Lopes, R. T.2011. Estudo de Solos do Municipio
de Seberi, RS. Pelotas: Embrapa Clima Temperado, p.
36. (Embrapa Meio Ambiente. Circular Técnica, 114).

Donini, J.V.S. 2011. Caracteristicas quimicas de um Latosso-
lo Vermelho Amarelo sob aplicagdo de cama de fran-
go em complemento a aduba¢do mineral. Programa de
Pés-graduagdo em Agricultura Tropical, Universidade
Federal de Mato Grosso, Dissertagdo de Mestrado, 40 p.

Espanhol, G.L.; Albuquerque, J.A.; Mafra, A.L.; Nuernberg,
N.J. & Nava, G. 2007. Propriedades quimicas ¢ fisicas
do solo modificadas pelo manejo de plantas espontaneas
e adubac@o organica em pomar de macieira. Revista de
Ciéncias Agroveterinarias, 6(2): 83-94.

Fialho, J.F. & Vieira, E.A. (Ed.). 2011. Mandioca no Cerrado.
Planaltina: Embrapa Cerrados, p. 208. (Embrapa Cerra-
dos. Orientagdes Técnicas, 2).

Fontana, A.; Silva, C.F.; Pereira, M.G.; Loss, A. & Brito, R.J.
Benites, V.M. 2011. Avaliagdo dos compartimentos da
matéria organica em area de Mata Atlantica. Acta Scien-
tiarum, 33(3):545-550.

Gama-rodrigues, E.F. & Gama-rodrigues, A.C. 1999. Biomassa
microbiana e ciclagem de nutrientes. In: Santos, G.A. &
Camargo, F.A.O. Fundamentos da matéria orgdnica do
solo: Ecossistemas tropicais e subtropicais. 2* ed. Porto
Alegre, Génesis, p. 1-12.

Glaeser, D.F. Mercante, F.M.; Alves, M.A.M. & Silva, R.F. 2010.
Biomassa microbiana do solo sob sistemas de manejo or-
ganico em cultivos de café. Ensaios e Ciéncia: Ciéncias
Bioldgicas, Agrarias e da Saude, 14 (2):103-114, 2010

Gongalves, V.A. 2014. Caracteristicas fisicas e microbiologicas
do solo em sistema de plantio e sucessoes de culturas.
Programa de pos-graduagdo em Fitotecnia, Universida-
de Federal de Vigosa, Vigosa, 47 p.

Hahn, L. 2004. Processamento da cama de avidrio e suas im-
plicagoes nos agrossistemas. 2004. Programa de Pos-
-graduacdo em Agrossistemas, Universidade Federal de
Santa Catarina, Dissertagcdo de Mestrado, 127 p.

Jakelaitis, A. Silva, A.A., Santos, J.B. & Vivian, R. 2008. Quali-
dade da camada superficial de solo sob mata, pastagens
¢ areas cultivadas. Pesquisa Agropecudria Tropical,
38(2):118-127.

591



Efeito da Utilizagdo de Cama de Aviario como Adubo Organico na Qualidade Quimica e Microbiolégica do Solo
Juliana Barden Schallemberger; Marcia Matsuoka; Sandi Siqueira Paveglio; Giuvana Lazzaretti; Ivana Bettio & Clovis Orlando da Ros

Jenkinson, D.S. & Powlson, D.S. 1976. The effects of biocidal
treatments on metabolism in soil — II1. The relationships
between soil biovolume measured by optical microsco-
py and the flush of decomposition caused by fumigation.
Soil Biology and Biochemistry, 8:189-202, 1976.

Kuinchtner, A. & Buriol, G.A. 2001. Clima do estado do Rio
Grande do Sul segundo a classificagdo climatica de
Koppen e Thornthwaite.  Disciplinarum Scientia,
2(1):171-182.

Mantovani, J.R. Oliveira, [.A.C.; Marques, D.J.; Silva, AB. &
Landgraf, P.R.C. 2014. Teores de fosforo no solo e pro-
ducdo de alface crespa em funcao de adubacao fosfata-
da. Semina: Ciéncias Agrarias, 35(4):2369-2380.

Martins, G.S.L.; Abreu, V.P. & Campos, A.N.R. 2012. Respira-
¢ao basal e induzida por compostos organicos de carbo-
no em solos de diferentes agroecossistemas da Zona da
Mata de Minas Gerais. Veértices, 14 (2):189-201.

Moreira, F.M.S. & Siqueira, J.O. 2006. Microbiologia e bioqui-
mica do solo. 2 *ed. Lavras: Editora, UFLA, 729 p.

Moreti, D.; Alves, M.C.; Valerio Filho, W.V. & Carvalho, M.P.
2007. Atributos quimicos de um Latossolo Vermelho
sob diferentes sistemas de preparo, adubagdes e plan-
tas de cobertura. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
31:167-175.

Miiller, D.H.; Camili, E.C.; Guimaraes, S.C., Campos, D.T.S.;
Martins, M.E. & Barros, K.C. 2014. Biomassa ¢ ativi-
dade microbiana de solo sob aplica¢do de residuos or-
ganicos. Revista Internacional de Ciéncias, 5 (2):71-82.

Nogueira, M.A. 2013. Aplica¢do de residuos ao solo: a mi-
crobiologia pode ajudar no monitoramento? In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 34.,
Florianopolis/SC. Anais... Florianépolis, CBCS.

Oliveira, J.R.A.; Mendes, 1.C. & Vivaldi, L. 2001. Carbono da
biomassa microbiana em solos de cerrado sob vegetagao
nativa e sob cultivo: avaliagdo dos métodos fumigagao-
-incubagdo e fumigagdo-extragdo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, 25: 863-871.

Otsubo, A.A. & Lorenzi, J.O. (Ed.). 2002. Cultivo de Mandioca
na Regido Centrol-Sul do Brasil. Dourados: Embrapa
Agropecuaria Oeste; Campinas: IAC; Cruz das Almas:
Embrapa Mandioca e Fruticultura, p. 116. (Embrapa
Agropecuaria Oeste. Sistemas de Produgio, 3).

Oviedo-Rondon, E.O. 2008. Tecnologias para mitigar o impacto
ambiental da produgdo de frangos de corte. Revista Bra-
sileira de Zootecnia, 37:239-252.

Padilha, K.M. Freire, M.B.G.S.; Duda, G.P.; Santos, U.J.; Sil-
va, A.O. & Souza, E.R. 2014. Indicadores biologicos de
dois solos com a incorporagio de subproduto da agroin-
duastria de café. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
30:1377-1386.

Passianoto, C.C.; Castilhos, D; Castilhos, R; Lima, A. & Lima,
C. 2001. Atividade microbiana no solo com a aplica¢ao
de dois diferentes lodos de curtume. Revista Brasileira
de Agrociéncia, 7(2):125-130.

Paula Junior, S.E.M. 2014. Avaliagdo das alternativas de dispo-
si¢do final do residuo da produgdo de frango de corte:
cama de frango. Graduagdo em Engenharia Ambiental,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Trabalho de
Conclusdo de Curso de Graduagao, 100 p.

Pena, J.A.G.A. 2010. Produtividade de milho, perdas de nitro-
génio e compartimentos de matéria orgdanica. Programa
de Pos-graduagdo em Solos e Nutri¢ao de Plantas, Uni-
versidade Federal de Vigosa, p. 105.

Perez, K.S.S. & Ramos, M.L.G. 2004. Carbono da biomassa mi-
crobiana em solo cultivado com soja sob diferentes sis-
temas de manejo nos Cerrados. Pesquisa Agropecudaria
Brasileira, 39(6):567-573.

Piovesan, R.P.; Favaretto, N. Pauletti, V.; Motta, A.C.V. & Reis-

592

smann, C.B. 2009. Perda de nutrientes via subsuperficie
em colunas de solo sob fertilizacdo mineral e organica.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, 33:757-766.

Ramalho. PF. & Facas, G.L. 2014. Efeito do esterco de galinha
aplicado em cobertura no solo cultivado com abacaxi.
In: CONGRESSO NACIONAL DE INICIACAO
CIENTIFICA, 14, 2014, Tatuapé/SP. Anais... Tatuapé/
SP: SEMESP.

Richart, A.; Gibbert, R.M. & Miiller, E.J. 2014. Perdas de nitro-
génio por volatilizagdo de aménia da cama de frango em
funcdo do manejo de aplicagdo em Argissolo Vermelho.
Synergismus scyentifica, 9 (1).

Rogeri, D.A. 2010. Suprimento e perdas de nitrogénio no solo
decorrentes da adigdo de cama de aves. Programa de
Pos-graduacao em Ciéncia do Solo, Universidade do Es-
tado de Santa Catarina, Dissertagao de Mestrado, 93 p.

Santos, V.B. Castilhos, D.D.; Castilhos, R.M.V. Pauletto, E.A.;
Gomes, A.S. & Silva, D.G. 2004. Biomassa, atividade
microbiana e teores de carbono e nitrogénio totais de um
Planossolo sob diferentes sistemas de manejo. Revista
Brasileira de Agrociéncia, 10 (3):333-338.

Silva, E.C.; Muraoka, T.; Buzetti, S.; Espinal, F.S.C. & Trivelin,
P.C.0O. 2008. Utilizagao de nitrogénio da palha de milho
e de adubos verdes pela cultura do milho. Revista Brasi-
leira de Ciéncia do Solo, 32:2853-2861.

Silva, E.E.; Azevedo, P.H.S. & De-Polli, H. 2007. Determinagdo
da respira¢do basal (RBS) e quociente metabdlico do
solo (qCO,). Seropédica: Embrapa Agrobiologia, 4 p.
(Embrapa Agrobiologia. Comunicado Técnico, 99).

Silva, F.A.S. Assistat Versao 7.7 beta. 2011.

Silvano, C. 2011. A¢ributos biologicos em solos sob plantio dire-
to com aplicagdo de dejeto liquido bovino. Programa de
pos-graduacao em Ciéncia do Solo, Universidade Fede-
ral do Parana, Dissertacdo de Mestrado, 62 p.

Silveira, A.O. 2011. Avaliagdo de metodologias para o monito-
ramento da qualidade do solo. Programa de Pés-gradu-
agdo em Ciéncia do Solo, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Tese de Doutorado, 87 p.

Souza, E.D.; Carneiro, M.A.C.; Paulino, H.B.; Silva, C.A. &
Buzetti, S. 2006. Altera¢des nas fragdes do carbono em
um Neossolo Quartzarénico submetido a diferentes sis-
temas de uso do solo. Acta Scientiarum, 28(3):305-311.

Tedesco, M.J.; Volkweiss, S.J. & Bohnen, H. 1995. Andlises de
solo, plantas e outros materiais. Boletim técnico N. 5.
2. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 174 p.

Tiecher, T.; Martins, A.P.; Peretto, E.J.S.; Fink, J.R.; Santos,
L.S.; Denardin, L.G.O. & Tiecher, T.L.; 2016. Evolucdo
e estado de fertilidade do solo no Norte do Rio Gran-
de do Sul e Sudoeste de Santa Catarina. Porto Alegre,
UFRGS, 53 p.

Toétola, M.R. & Chaer, G.M. 2000. Microrganismos e proces-
sos microbiologicos como indicadores da qualidade dos
solos. In: Alvarez V.V.H.; Schaefer, C.E.G.R.; Barros,
N.F.; Mello, J.W.V. & Costa, L.M. Tépicos em ciéncia
do solo. 1:195-276.

Vieira, M.F. A. 2011. Caracterizagdo e andlise da qualidade
sanitaria de camas de frango de diferentes materiais
reutilizados sequencialmente. Programa de Pés-gradu-
acdo em Engenharia Agricola, Universidade Federal de
Vigosa, Dissertagdo de Mestrado, 81 p.

Wendling, B.; Vinhal-Freitas, 1.C.; Oliveira, R.C. Babata, M.M.
& Borges, E.N. 2012. Densidade, agregagao e porosida-
de do solo em areas de conversdo do cerrado em floresta
pinus, pastagem e plantio direto. Bioscience Journal,
28:256-265.

Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 42 -1/2019 p. 580-592



