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RESUMO
O uso da cama de aves na adubagdo de pastagens é uma interessante forma de reduzir 0s
custos da producéo leiteira. Todavia, 0 uso de cama de aves sem embasamento técnico pode
ocasionar sérios problemas ambientais. Isso acontece, dentre outras razdes, porque ha
caréncia de pesquisas que deem suporte aos produtores em relagdo ao uso de cama de aves
na adubagdo de pastagens. O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia agrondmica e a
viabilidade econémica do uso de cama de aves sobre a producao e teor de proteina bruta (PB)
de feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), de modo a subsidiar a recomendacao técnica aos
agricultores. O experimento foi instalado na area experimental do IFSC campus Sao Miguel
do Oeste no ano de 2017. Os tratamentos consistiram na aplicacdo de cama de aves de modo
a suprir 0, 50, 100, 150 e 200% da demanda de nitrogénio (N) da cultura para produzir 20 t
hat ano™ de massa seca (MS), cujas doses foram de 0, 210, 420, 630 e 840 kg ha de N.
Adicionalmente, dois tratamentos com uso de fertilizantes minerais também foram utilizados,
sendo um com aplicacdo somente de adubos minerais (MIN420) e o outro com aplicacéo de
fertilizantes minerais e cama de aves de modo combinado (organomineral), ambos aplicaram
amesma dose de N (420 kg ha). O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, totalizando 28 unidades experimentais. Os fertilizantes foram aplicados de modo
parcelado ao solo em trés vezes ao ano. O Tifton foi cortado sempre que atingiu a altura de
30 cm. Em cada corte foram avaliadas a massa verde (MV), massa seca (MS) e o teor de PB
da forragem. Além disso, 0s custos de producéo e as receitas da venda de feno foram obtidos
para avaliacdo da viabilidade econémica. A producdo de MS, na média de dois anos,
aumentou linearmente com as doses de cama de aves, cujos valores foram de 6.500 para
29.500 kg ha' ano™ para o tratamento testemunha e a dose cama que aplicou 840 kg ha™ de
N, respectivamente. A cama de aves na dose de 420 kg ha produziu menos MS que sua dose
analoga na forma mineral, cuja eficiéncia agrondmica relativa foi de 65%. O teor de PB
aumentou linearmente com as doses de cama de aves, porém as plantas adubadas com a fonte
mineral acumularam mais proteina que a dose equivalente em cama de aves. Isso evidencia
gue a menor disponibilidade de N pode ter sido a responsavel pela menor produtividade da
fonte orgénica. Por outro lado, a cama de aves mostrou ser uma opgao Vviavel
economicamente, cujo maior retorno financeiro se deu na maior dose de cama de aves

testada.

Palavras-chave: Residuo animal, pastagens, cama de aves, adubacéo organica.
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1. INTRODUCAO

A producdo agropecudria na regido Oeste de Santa Catarina é caracterizada,
predominantemente, pela produgdo em pequenas propriedades com méo de obra familiar,
tendo na criacdo de aves e pecuaria leiteira duas de suas principais atividades econdmicas. A
producdo de aves gera anualmente enorme quantidade de residuo que precisa de destinacao
correta, de modo a minimizar os impactos ambientais negativos (PARENTE et al. 2019). A
cama de aves, quando aplicada de modo racional, € um excelente fertilizante e proporciona
melhorias na qualidade fisica, quimica e biologica do solo. Todavia, em funcdo da alta
producdo e da limitacdo de &reas para aplicacdo, as quais normalmente sdo de relevo
acidentado, ndo raramente os residuos sdo adicionados ao solo em doses superiores a
capacidade de suporte do mesmo, acarretando em problemas ambientais (ROGERI et al.
2015).

A utilizacdo de fertilizantes organicos em grandes quantidades € uma pratica
comum por produtores rurais que utilizam integracdo da producdo agricola com criacdo de
aves ou suinos. O uso dos residuos como adubo requer alguns cuidados, uma vez que 0s
fertilizantes organicos possuem composicdo variada, e aplicacdes em excesso podem
proporcionar desequilibrios nutricionais e afetar a produtividade das culturas
(SEGANFREDO, 1999; LANA et al. 2010).

O Brasil é o maior exportador e o terceiro maior produtor mundial de carne de
frango, tendo sido abatidos no ano de 2018 aproximadamente 5,7 bilhGes de animais (IBGE,
2018). A producdo anual de frangos de corte do estado de Santa Catarina é de
aproximadamente 900 milhdes, com rebanho efetivo de 150 milhdes de animais. O Oeste de
Santa Catarina € a principal regido produtora de aves do Estado, correspondendo a 65% da
producdo catarinense. Atualmente, em virtude da grande oferta de residuos animais, com
destaque para a cama de aves, a aplicagcdo no solo como fonte de nutrientes as plantas tem se
constituido em interessante alternativa econdmica em substituicdo total ou parcial aos
fertilizantes minerais nas regides adjacentes aos centros produtores (LOURENCO et al.
2013; COLUSSI et al. 2014). A cama de aves é um dos residuos organicos de origem animal
mais utilizado na regido Sul do Brasil, devido a abundancia, preco e facilidade de

manipulacdo. Além disso, esse material organico possui varios nutrientes disponiveis a curto



e médio prazo (CQFS-RS/SC, 2016), e melhora as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas solo (RAUBER et al. 2018).

O Brasil depende de importagdes para suprir grande parte de sua necessidade de
fertilizantes minerais (ANDA, 2020). Com o aumento da utilizacdo desses produtos, cresce
a demanda por importacfes, tornando o suprimento do produto vulneravel aos meios
externos. A utilizacdo do residuo organicos produzido pela avicultura na adubag&o do solo é
uma interessante forma de reduzir os custos de producdo, maximizar o lucro do produtor e
tornar as atividades agricolas viaveis economicamente (KONZEN, 2003). Todavia,
diferentemente dos fertilizantes minerais, que possuem composi¢cdo minima definida, a
quantidade de nutrientes da cama de aves é varidvel, o que dificulta a utilizacdo de
referenciais para a recomendacdo de doses destes materiais, além da disponibilidade dos
nutrientes ser dependente de condi¢des edafoclimaticas e de caracteristicas intrinsecas do
residuo (ROGERI et al. 2015). Por isso, é de grande importancia que o agricultor tenha nogao
da composicao do residuo, bem como, do preco que pode ser pago pela tonelada (t) de cama
de aves, que seja vantajoso economicamente para 0 uso em substituicdo aos fertilizantes
minerais. Para se fazer a substituicdo dos fertilizantes minerais pela cama de aves € necessario
se conhecer a equivaléncia agrondmica entre os fertilizantes, cujos valores ainda precisam
ser refinados pela pesquisa a fim de subsidiar os agricultores na tomada de decisdo sobre uso
de cama de aves.

A atividade leiteira, praticada de forma isolada ou associada a criacao de aves,
nas pequenas propriedades rurais € uma importante fonte de renda para muitos produtores
rurais de Santa Catarina. Nessa atividade, o Tifton 85 (Cynodon spp.), em virtude da sua
grande versatilidade, elevado potencial produtivo, alto valor nutricional e morfologia
adequada (hastes finas e de alta relacdo folha/colmo) é muito utilizada tanto na producéo de
forragem verde para pastejo bem como, para fenacéo (LEE et al. 2010; CARVALHO, 2011;
COLUSSI et al. 2014).

A estacionalidade da producéo de forragens, em funcéo das condicdes climaticas,
na regido Sul do Brasil faz com que muitos produtores de leite armazenem alimentos para as
épocas do ano de baixa oferta, principalmente na forma de feno e silagem. As éareas
destinadas a producéo de feno exigem adubacéo diferenciada, uma vez que toda producéo de
forragem é exportada da area, diferentemente de uma situacdo em que ha pastejo em que
parte dos nutrientes retornam por meio de fezes dos animais. A adubacdo de pastagens com

cama de aves pode ser uma fonte potencialmente mais econémica para suprir 0s nutrientes



requeridos pelas pastagens. Entretanto, hd grande demanda por pesquisas que orientem 0s
produtores em relacdo a doses; frequéncia de aplicacOes e viabilidade econdmica do uso de
cama de aves em substituicdo ou em aplicacdo combinada com fertilizantes minerais. A
auséncia de pesquisa e de orientacdo faz com que muitos produtores apliqguem os residuos
indistintamente ao solo. SupGe-se que a cama de aves pode repor 0s nutrientes necessarios
para uma producdo intensiva de Tifton 85, aumentado a taxa de crescimento das plantas e
sua qualidade forrageira com custo de producdo inferior a adubacdo com fertilizantes

minerais.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A correta utilizacdo dos fertilizantes organicos demanda conhecimento técnico,
visto que ha diversos residuos disponiveis, com composi¢oes variadas, que sao aplicados nos
mais distintos ambientes. Para o uso racional € importante que se conhega a composicao do
residuo, o diagndstico da fertilidade do solo e a demanda em nutrientes da cultura a ser
adubada, de modo que ndo haja comprometimento do ecossistema em razdo do uso
inadequado. Na sequéncia, sdo listados alguns topicos especificos sobre o tema, em que

buscou-se trazer informacdes sobre o0 uso de residuos organicos na adubacao das culturas.

2.1 Cama de Aves

A expressiva produgéo de aves na regido Oeste de Santa Catarina tem levado a
um aumento gradativo na producéo de residuo organico, o qual precisa ser usado de forma
racional como fonte de nutrientes para as plantas. A cama de aves gerada tem elevado
potencial fertilizante, e pode substituir em parte ou totalmente a adubagdo mineral nos
sistemas de producéo agricola, suprindo a demanda de nutrientes exigidas pelas culturas
(WOODARD e SOLLENBERGER, 2011). O uso de cama de aves altera as propriedades
quimicas do solo e a utilizacdo correta ao longo do tempo promove também beneficios fisicos
e bioldgicos ao sistema (CORREA e MIELE, 2011; SANTOS et al. 2014).

A cama de aves é um residuo heterogéneo, constituido por material absorvente,
normalmente maravalha de madeira, restos de alimentos, excrementos e penas (SANTOS et
al. 2012; SOUZA et al. 2017). Sua granulometria varia de particulas grosseiras até

extremamente finas (pd). Os teores de nutrientes sdo diretamente relacionados com o nimero



de lotes acumulado no tempo. Observa-se que quanto mais lotes criados sobre a mesma cama,
maiores sdo as concentracdes dos nutrientes (CQFS-RS/SC. 2016). Esse residuo pode ser
utilizado na agricultura na forma de fertilizante organico ou na industria para geracdo de
energia e producdo de gas combustivel (DALOLIO et al. 2017). Quando utilizado como
fertilizante, promove a ciclagem dos nutrientes utilizados na producéo dos graos consumidos
pelas aves. O residuo também contém micronutrientes e compostos que podem promover a
complexacdo de nutrientes, os quais sdo disponibilizados gradativamente para as plantas.
Desse modo, é importante desenvolver estratégias para o reaproveitamento destes nutrientes
(CORREA e MIELE, 2011).

2.2 Implicagdes ambientais relacionadas ao uso de cama de aves

Apesar dos beneficios promovidos ao solo e na nutri¢do das plantas, a cama de
aves precisa ser aplicada de forma racional ao solo, embasada em critérios técnicos. A
utilizacdo continua, na mesma area, de doses maiores que a necessidade das plantas, pode
ocasionar problemas ambientais, principalmente relacionadas as perdas de N e fosforo (P).
O N, principalmente na forma nitrica, € muito mdvel no solo e pode ser perdido por
escorrimento superficial e lixiviacdo, levando a contaminacdo das aguas superficiais ou
subterraneas (FEY et al. 2010; PIOVESAN et al. 2009; LOURENCO et al. 2013; BERTOL
et al. 2005), podendo acarretar na eutrofizacdo das dguas. Além disso, 0 uso excessivo desse
residuo pode resultar no acumulo de nutrientes, sais e metais pesados ao solo. Essa ma
utilizacdo do fertilizante organico torna-se a forma mais comum de contaminacao e polui¢édo
do solo (PALHARES, 2011; VAN RAlJ, 2011). Segundo a Resolucdo CONAMA n° 420 em
solos com teores de cobre e zinco acima do permitido a aplicacdo de cama de aves deve ser
restringida (BRASIL, 2009).

Um dos principais problemas relacionados ao uso inadequado da cama de aves é
devido a contaminacdo das &guas com nitrato (NO3’). Embora ele esteja em baixas
concentragOes no residuo, este possui quantidades significativas de amoénio (NH4") que pode
ser nitrificado no solo (PIOVESAN et al. 2009; ROGERI et al. 2015). Ap0s a aplicacéo ao
solo 0 NH4* é oxidado a NOg3™ (nitrificacdo) por bactérias aerdbias. Por ser um anion, o NOz

n&o fica retido as cargas negativas argilas do solo. Dessa forma, em condigOes de elevadas



precipitacdes, a agua pode percolar no perfil do solo e favorecer as perdas de N-NOz (LOPEZ
et al. 1998).

2.3 Producéo de Tifton 85

A producdo de leite a pasto requer, para obtencdo de altas produtividades, a
producdo de forrageiras de qualidade em grandes quantidades. Neste sistema as forrageiras
de clima tropical que se destacam pela alta produtividade e valor nutritivo sdo muito
cultivadas, com énfase para as do género Cynodon (QUARESMA et al. 2011). As variedades
do género Cynodon spp., com destaque para o Tifton 85, sdo muito exigentes em nitrogénio,
em que a baixa disponibilidade deste nutriente limita em muitos casos o ritmo de crescimento
da cultura. Apesar da grande demanda por nutrientes, a forrageira apresenta em contrapartida
elevada producdo de forragem, de alta qualidade, com altos teores de proteina, bem como
fibras mais digestiveis (REZENDE et al. 2015).

O Tifton 85 é uma espécie desenvolvida nos Estados Unidos, sendo hibrido F1,
proveniente do cruzamento do Pl 290884, originario da Africa do Sul, com a cultivar Tifton
68 (BURTON et al. 1993). O Tifton 85 é cultura perene, que apresenta folhas largas e verdes,
além de ter boa relacao folha/colmo, sendo recomendada para fenacao e pastejo. A espécie €
rizomatosa e estolonifera e possui boa tolerancia a baixas temperaturas. Em razdo de ser
cultura exigente, a grama requer adequada reposi¢do de nutrientes, os quais podem ser
supridos por fertilizantes minerais ou organicos, para manter a producdo e qualidade da
forragem (REZENDE et al. 2015; CORREA et al. 2007; ZAPPAROLI, 2014).

A produtividade de Tifton 85 é dependente da continua emissdo de folhas e
perfilhos. O rendimento de massa seca e a qualidade bromatoldgica sdo resultantes de
complexas interacfes que combinam atributos geneéticos, efeitos do ambiente, praticas de
manejo e fertilidade do solo (CARVALHO, 2011). Um dos principais atributos qualitativos
das forrageiras do género Cynodon spp., que afeta significativamente o rendimento animal,
¢ a proteina burta, cujo teor nas plantas é diretamente dependente do teor de N do solo
(CECATO et al. 2008; VIELMO et al. 2011). A diminuicdo da proteina e 0 aumento dos
carboidratos estruturais e lignina, que reduzem a digestibilidade da pastagem, esta
intimamente ligada ao estadio de desenvolvimento da planta e a idade de corte (CEDENO et

al. 2003). Entre esses fatores Zapparoli (2014) encontrou teores de proteina bruta em



diferentes épocas de corte de Tifton 85 de 13, 11, 10 e 9% determinados aos 14, 28, 42 e 56
dias apo6s aplicacbes de N, respectivamente.

O Tifton 85 apresenta elevado potencial produtivo de forragem, cuja quantidade
pode variar de 7,7 a 39,27 t ha* ano™ em solos de baixa a alta fertilidade, respectivamente
(GOMES et al. 2015). A exigéncia desta graminea em fertilidade do solo aumenta quando
submetida a fenagdo, principalmente para os nutrientes N e potassio (K), uma vez que toda a
producdo é exportada (COLUSSI et al. 2014). A extracdo de nutrientes pela cultura por
tonelada de matéria seca produzida fica em torno de 22,6 kg de N; 6,3 kg de P20s e 19,0 kg
de K>O (LEE et al. 2010). A reposi¢do dos nutrientes exportados pela cultura por meio da
adubacdo organica pode ser estratégia interessante, tendo em vista a liberacdo gradual dos
nutrientes, além de ser uma fonte potencialmente mais barata (PANDOLFO e CERETTA,
2008; ZAPPAROLLI, 2014). Entretanto, ha caréncia de informacdes sobre a eficiéncia desse
material na adubacdo de pastagens perenes submetidas a cortes sucessivos, como é o caso do
Tifton 85 submetido a fenacdo. Por isso, é de grande importancia a condugéo de estudos que
visam avaliar a escolha correta de doses de cama de aves com objetivo de obter rendimentos
satisfatorios de forragem (GUIMARAES, 2015).

2.4 Eficiéncia agronémica da adubacao organica

A produtividade das culturas é afetada por diversos fatores, dentre eles o solo,
clima, planta e suas interacdes. Ao se fornecer os nutrientes as plantas contribui-se para o
aumento da produtividade, porém também aumenta os custos de producdo. Desse modo, a
melhoria da eficiéncia nutricional é essencial para aumentar a produtividade e diminuir o
custo de produgdo. A eficiéncia agrondmica de fertilizantes é a relagéo entre producédo de MS
ou gréos, obtidos por unidades de nutriente aplicado (FAGERIA, 1998).

A eficiéncia dos adubos orgéanicos é muito variavel em fungdo da composicéo,
disponibilidade e liberagdo dos nutrientes no solo. Em geral, os residuos organicos solidos
apresentam maior concentracdo de nutrientes comparativamente aos residuos liquidos, porém
a disponibilizacdo destes é dependente dos fatores que afetam a decomposicao dos residuos.
A eficiéncia da cama de aves na producgdo de culturas agricolas muda para cada nutriente.
Para cultura anuais, o N tem eficiéncia de 50 e 20% para o primeiro e segundo cultivo,

respectivamente. O P possui eficiéncia de 80% para o primeiro e 20% para o segundo cultivo.
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Por fim, 0 K é o Unico nutriente que fica todo disponivel no primeiro cultivo, tendo eficiéncia
de 100% (CQFS-RS/SC, 2016).

O N &, normalmente, o nutriente que mais limita a produtividade de Tifton 85.
Quando usado fertilizante nitrogenados solUveis as produtividades sao maiores em relacéo
as mesmas doses supridas por fontes organicas, cujo indice de eficiéncia é de 50% para o
primeiro cultivo de culturas anuais (CQFS-RS/SC, 2016). Lourenco et al. (2013) avaliaram
a eficiéncia de cama de aves comparativamente a fertilizantes minerais na cultura do
feijoeiro. No estudo, a recuperacdo de N contido na cama de aves variou entre 25 e 34%, ja
para os fertilizantes minerais a recuperacdo foi superior a 70% do total de N aplicado. Por
outro lado, a recuperacao de P com cama de aves foi superior ao encontrado com fertilizantes
minerais.

Em estudo com adubacdo com cama de aves e nitrato de aménio na cultura do
Tifton 85, em que foram aplicadas as mesmas quantidades de N, Woodard e Sollenberger
(2011) mostraram que a cama de aves produziu quantidades de matéria seca que variou entre
48 a 67% da produzida com a fonte mineral. Todavia, em razdo dos benéficos fisicos e
biolégicos promovidos pela cama de aves ao solo, além da disponibilizasdo gradual de
nutrientes, é pertinente se estudar a eficiéncia da cama de aves ao longo dos anos em
pastagens perenes, cujo indice de eficiéncia espera-se que seja superior ao obtido em culturas

anuais.

2.5 Analise econdmica

O gasto com adubacdo € um dos principais custos de producdo das pastagens,
principalmente de forrageiras exigentes em nutricio como o Tifton 85. Uma andlise
econémica simplificada sobre o uso de cama de aves pode ser feita levando-se em
consideracdo o preco de aquisi¢do da cama de aves, 0 custo com o transporte até propriedade
e o custo de aplicagéo. Todavia, para se fazer a substituicdo parcial ou total de fontes minerais
de adubacdo por fontes organicas, é preciso se conhecer além dos custos de aquisicao,
aplicagdo, a composicdo quimica do residuo e a eficiéncia agrondmica da fonte organica
comparativamente as fontes minerais. Com posse dessas informacges é possivel se avaliar
com base em critérios técnicos a possibilidade de utilizagao de residuos para locais proximos
e distantes das regides produtoras de aves (PANDOLFO e CERETTA, 2008).
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Em alguns casos a adubagdo orgénica ndo proporciona maior producdo em
relagdo a adubacdo mineral. Colussi et al. (2014) observou queda de producdo de MS
acumulada de Tifton 85 com adubacéo via cama de aves em relagcdo a adubagdo mineral. Por
outro lado, o custo para produzir umat de massa seca com adubo mineral foi de R$ 144,00 e
para a cama de aves R$ 44,00. Todavia, propriedades produtoras de cama de aves precisam
dar um destino adequado ao composto, levando em consideracdo aspectos econdmicos e
ambientais. Arruda (2012) com o objetivo de avaliar a substituicdo da ureia por cama de aves
na producéo de capim-elefante (Pennisetum purpureum cv. Napier), encontrou produtividade
de MS semelhante na maioria dos cortes, sem que houvesse diferenca significativa para 0s
fertilizantes utilizados. Dessa forma, o autor destaca que a ureia pode ser substituida pela
cama de aves aplicada em dose unica ou parcelada na adubacdo do capim-elefante, sendo

ideal a aplicacdo em dose Unica facilitando o manejo.

3. OBJETIVO GERAL

O objetivo do estudo foi avaliar a eficiéncia agronémica e a viabilidade
econémica do uso de cama de aves sobre a producédo e qualidade de feno de Tifton 85, de

modo a subsidiar a recomendacéo técnica aos agricultores.

3.1 Objetivos especificos

Determinar a massa verde (MV), massa seca (MS) e o teor de proteina bruta (PB)
de Tifton 85 em fungéo da adubagdo com cama de aves, aplicada ao solo de modo isolada ou
combinada com fertilizantes minerais;

Avaliar a viabilidade econdmica do uso de cama de aves em substituicao a fontes

minerais de adubacao.

4. MATERIAL E METODOS
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O experimento foi implantado em 2018, na &rea didatica experimental do IFSC —
Campus S&o Miguel do Oeste sob um Nitossolo Vermelho com 55% de argila, em &rea de
1.500 m2. O clima local ¢ classificado conforme Koppen como subtropical umido (Cfa). Os
dados de precipitacdo e temperatura média mensal foram obtidos junto a estacéo
experimental do Centro de Treinamento da Epagri de S&o Miguel do Oeste (Cetresmo).

Os tratamentos foram definidos em funcdo da expectativa de rendimento da
cultura (CQFS-RS/SC, 2016), cuja referéncia foi a dose de N necessaria para produzir 20 t
ha'tano™ de MS de forragem. As doses do fertilizante organico foram calculadas de modo a
suprir 0, 50, 100, 150 e 200% da necessidade de N da cultura, cujas doses aplicadas de N
foram 0 (testemunha), 210 (CA210), 420 (CA420), 630 (CA630) e 840 (CA840) kg ha* de
N. Para suprir essas doses de N foram aplicadas 0, 6,2, 12,4, 18,5 e 24,8 t ha ano™ de cama
de aves na base seca, respectivamente. O célculo da dose levou em consideracgéo o teor total
de N da cama de aves, cujo valor € de 3,4%. Adicionalmente, também foram acrescidos dois
tratamentos com fertilizantes minerais, os quais aplicaram ao solo 100% da demanda de N
da cultura para producgdo de 20 t hat ano® de MS. Um deles, denominado mineral 420
(MIN420), aplicou na forma mineral, além do N, as mesmas quantidades de P e K fornecidas
ao solo pela dose de 12,4 t ha ano™ de cama de aves (CA420). O outro, organomineral
(OM420), consistiu na aplicacdo combinada de cama de aves e fertilizantes minerais, de
modo a suprir exatamente a recomendacao técnica de N, P e K da cultura para producao de
20 t hat ano? de MS (CQFS -RS/SC, 2016). Esse tratamento foi calculado levando em
consideracdo a dose de cama de aves para atingir o nivel de suficiéncia de um nutriente, no
caso deste estudo o P, sendo os demais supridos com adubagdo mineral. Para isso, foram
utilizados como fonte mineral de N, P e K os fertilizantes ureia, superfosfato triplo e cloreto
de potassio, respectivamente. A fonte de adubacédo organica foi cama de aves de corte, sobre
a qual foram criados 12 lotes de animais. A dose anual aplicada de fertilizantes é demonstrada

na Tabela 1.
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TABELA 1 - Quantidades de fertilizantes organicos (base seca) e minerais aplicados
anualmente em funcédo de cada tratamento.

Tratamentos Cama de aves Adubos minerais
Dose N P,0Os K>0 N P,0s K>0
thalano? kghalano™ ...
Testemunha 0 0 0 0 0 0 0
CA210 6,2 210 86 136 0 0 0
CA420 12,4 420 173 272 0 0 0
CA630 18,5 630 259 407 0 0 0
CAB840 24,8 840 347 545 0 0 0
MIN420 0 0 0 0 42 370 288
OM420 5,0 170 70 110 250 0 39

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro repeticGes,
totalizando 28 unidades experimentais, cuja area de cada unidade é de 22,05 m? (4,20 x 5,25
m), espacadas entre si com corredores de 2,4 m (Figura 2). Os tratamentos foram distribuidos
ao solo de modo fracionado, cuja dose anual foi aplicada em trés vezes, sempre que possivel,
nos meses de fevereiro, agosto e outubro. A aplicacdo dos tratamentos foi feita manualmente,
a lanco, em superficie, tomando precaucgdes para obtencdo de distribuicdo homogénea na area
da parcela. Durante a fase de crescimento da pastagem foi realizado o monitoramento de
pragas e plantas invasoras, sendo aplicados para controle inseticidas e herbicidas sempre que

necessario.
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FIGURA 2 - Croqui da area experimental com a distribuicdo dos tratamentos e blocos.

Os cortes do Tifton 85 foram feitos sempre que ao menos um tratamento atingisse a
altura média de 30 cm. Quando essa medida era atingida, todos os tratamentos eram cortados.
As medicdes foram feitas com régua de formato cilindrico, em que sobre seu eixo deslizava
um prato plastico com o centro perfurado. A base da régua era colocada sobre o solo e o prato
erasolto sobre o dossel da cultura, sendo feita medi¢édo da altura em que o prato se acomodava
(CANESIN et al. 2006). O corte do Tifton 85 foi realizada com segadeira motorizada a
aproximadamente 7 cm de altura. A area Util de cada parcela foi medida individualmente para
evitar possiveis variagdes do operador. Primeiramente eram cortadas as laterais das parcelas
e a MV desta bordadura era removida. Posteriormente, foi escolhido visualmente uma area
uniforme que representava a média da parcela, media-se 0 comprimento, e em seguida
efetuava-se o corte com a segadeira no sentido perpendicular a bordadura (Figura 3). A area
amostrada foi obtida pela multiplicacdo do comprimento do corte (varidvel) pela largura da
lamina (0,90 m), contemplando uma area de aproximadamente 2 m?. Nos dois anos avaliados

foram efetuados 11 cortes da forrageira.
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FIGURA 3 - Preparacdo das parcelas de Tifton 85 para amostragem: A e B) corte dos
corredores; C) corte lateral das parcelas; D) medi¢do do comprimento de corte; E) corte da
area; F) coleta da amostra para analises.

O material fresco apds o corte foi pesado para determinagdo da MV e uma
amostra homogénea foi retirada para determinagdo da MS. As amostras foram secas em
estufa de ventilagdo forgada de ar com temperatura constante de 65 °C. As amostras
permaneceram na estufa até obtencdo de peso constante para determinacdo da MS. Para
determinacdo de PB as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey e os teores de
nitrogénio total (Nt) determinados conforme descrito por TEDESCO et al (1995). Os teores
de PB foram obtidos pela multiplicacdo do teor de Nt pelo fator de correcdo 6,25
(RODRIGUES, 2010). A determinacao da PB foi feita somente com 0s seis primeiros cortes
do Tifton 85.

A andlise da viabilidade econémica do uso das fontes de adubacéo foi obtida por

meio da relagdo entre o rendimento financeiro com da venda do feno e os custos de producéo
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expressos na forma de quantidade de produto (feno). Para encontrar a dose de maior retorno
econdmico do fertilizante organico foi projetada uma linha paralela a funcéo do custo total,
até interceptar a curva da funcao de producdo (VAN RAIJ, 2011), conforme demonstrado na
Figura 4. Por outro lado, a comparacdo das fontes minerais e organominerais com a cama de
aves foram feitas por meio de equivaléncias, levando em consideracdo o valor da receita

liquida obtida em cada tratamento.
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FIGURA 4 - Relagdo entre doses crescentes de fertilizante, rendimento das culturas e custos
g(e) producdo expressos na forma de quantidade de produto. Fonte: Adaptado de Van Raij,
11.

Para analise da eficiéncia econémica foi realizado levantamento de precos dos
insumos, do frete dos produtos, bem como os custos de mecanizacao e os valores de venda
do feno. Os dados foram obtidos junto ao site do Centro de Socioeconomia e Planejamento
Agricola (CEPA/EPAGRI 2020) e em trabalhos de analises de custos operacionais (SILVA,
2009; CYRINEU, 2015) conforme Tabela 2. O calculo dos custos foi feito tendo por base a
area de um hectare (ha), cultivado por periodo de um ano. O custo de frete da cama de aves
foi calculado com base no peso transportado, com valores expressos em R$ t (Tabela 3).
Para os fertilizantes minerais, ndo foi considerado custos de frete, pelo fato de serem menos
volumosos e o preco do transporte j& esta embutido no valor de aquisi¢do do produto no
comeércio local. Os custos relacionados a mecanizagéo agricola foram estimados partindo da
premissa que todos o0s servicos demandados seriam terceirizados. Para o custo de

mecanizacao foi considerado o uso de um trator de pequeno porte, de 75 CV. Tratando-se de
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terceirizacdo, foi considerado o implemento utilizado somente para fins de especificacao,
sendo que apenas o gasto do trator foi contabilizado tendo em vista sua presencga em todas as
etapas.

O custo com a aplicacdo da cama de aves foi estimado em horas por ha
considerando a quantidade aplicada e o tempo demandado para a aplicagéo. As horas para
aplicacdo de cama de aves foi estimada com o conjunto trator mais distribuidor centrifugo de
adubos organico sélido de 3t.

Em relacéo a aplicacéo dos fertilizantes minerais, foi calculado o custo com base
em um trator de 75 CV, com distribuidor centrifugo de 1.200 kg, acoplado nos 3 pontos do
trator (SILVA, 2009). Nesta variavel considerou-se o tempo de aplicacdo de fertilizantes
minerais para um ha, com base no rendimento operacional do conjunto trator e lancer. Para
a aplicacdo de defensivos via pulverizacdo, considerou-se o rendimento operacional de um
trator de 75 CV, tracionando um pulverizador de 3.000 L (SILVA, 2009).

O custo com o corte do Tifton 85 foi obtido considerando o desempenho
operacional de uma segadeira autopropelida (BONATO, 2004). Tendo por base o rendimento
operacional, estimou-se o tempo demandado para realizacdo do corte de um ha. Apds o corte,
estimou-se o custo para revolvimento e enleiramento da massa da forrageira, ressaltando que
este processo é feito pelo mesmo implemento (enleirador tipo ancinho). Nesta etapa,
considerou-se trés passagens do implemento por corte, ou seja, duas passagens para
revolvimento e uma para enleirar. Novamente, considerou-se o custo operacional do trator
de 75 CV com o acople deste implemento (CYRINEU 2015).

A Ultima etapa do processo de fenacdo é o enfardamento do Tifton 85 seco,
moldando os fardos. Nesta parte, foi estimada a capacidade operacional de uma enfardadeira
compativel com a poténcia do trator. De acordo com Bonato (2004), rendimento operacional
varia com a quantidade de produto, porém, para fins de levantamento de custo utilizou-se um
valor médio. (Tabela 3).

A analise econdmica foi elaborada com trés varidveis, sendo: custo fixo, custo
total e receita bruta. Para o custo fixo, considerou-se somente o juro sobre o valor da terra. O
valor da terra foi obtido de acordo com o CEPA/Epagri (2020), como sendo terra de primeira.
A taxa de juro utilizada foi a de poupanca, para o ano de 2020 (Debit, 2020). No custo total,
foi somado o custo fixo com os custos variaveis. Os custos variaveis foram estimados com
valores de terceirizagdo da mecanizacdo (Tabela 3), que variam com a producdo de feno e a

quantidade de fertilizante aplicado. Por fim, a receita bruta foi obtida com a multiplicacdo da
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producdo anual de feno pelo valor unitério do produto. Os resultados obtidos foram plotados

em gréfico pelo programa Sigma Plot.

TABELA 2 - Levantamento de pregos dos insumos e comercializagdo de feno.

Unidade de

Componente Especificacao referéncia Quantidade Valor R$ Fonte
Valor da terra terra de primeira Ha 1 70.000,00 CEPA/Epagri
SFT sc 50 kg Kg 1 98,50 CEPA/Epagri
Cloreto de Potassio sc 50 kg Kg 1 91,00 CEPA/Epagri
Ureia sc 50 kg Kg 1 92,00 CEPA/Epagri
Cama de aves bruta T 1 55,00 CEPAV/Epagri
Engeo pleno inseticida Litro 1 190,67 CEPA/Epagri
Ally 600 herbicida Grama 1 1,91 CEPA/Epagri
Feno de Tifton 85 fardo Kg 1 0,70 MFRURAL

TABELA 3 - Levantamento de precos de mecanizacao agricola terceirizada.

Unidade de Eficiéncia
Componente Especificacdo referéncia Quantidade Valor (R$) operacional Fonte
Frete 50 Km t 1 39,17 - CEPA/Epagri
Hora trator tra(t% én\e/x)jlo hora 1 136,00 - CEPA/Epagri
o trator +
Pulverizacéo . hora 1 136,00 4 ha/h SILVA (2009)
pulverizador
Aplicacdo da trator +
plicag distribuidor hora 1 136,00 2 ha/h Autores
cama <
(tracdo)
Ap||(_:agao_ fer. trator + Lancer hora 1 136,00 4 ha/h SILVA (2009)
minerais
+
Corte trator hora 1 136,00 2,1 halh Bonato (2004)
segadeira
. trator + .
Revolvimento . hora 1 136,00 2 ha/h Cyrineu (2015)
enleirador
Méo de obra produtor hora 1 15,00 - CEPA/Epagri
x trator +
Fenacdo hora 1 136,00 2,7 hal/lh Bonato (2004)

enfardadeira

Os dados de rendimento e proteina foram submetidos a analise de variancia
ANOVA, e quando os efeitos foram significativos equacdes de regressdo foram ajustadas
para os fatores quantitativos por meio do programa Sigma Plot. Para obteng&o dos indices de
equivaléncia agrondmica as variaveis respostas da cama de aves foram plotadas em gréafico
e ajustada regressdo entre elas. Em seguida, os dados (variavel resposta) dos fertilizantes
minerais (MIN420 e OM420) foram plotados no grafico e seus valores foram projetados até

interceptar a curva de regressao da cama de aves e, posteriormente, projetados até encontrar
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0 eixo X para obter a dose equivalente em cama de aves (VAN RAIJ, 2011). A eficiéncia

agrondmica relativa (EAR) entre as fontes que aplicaram a mesma dose de N (CA420 e

OM420) e a fonte mineral (MIN420) de adubacdo foi determinada pela seguinte equacao:
EAR = ((Tratamento X — Testemunha)/(Tratamento mineral —

Testemunha)) x 100.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante os anos de 2018 a 2019 os indices médios mensais de temperatura
oscilaram entre 23 °C para 0s meses mais quentes (verao) e 15 °C para 0s meses mais frios
(inverno), j& os indices anuais de precipitacdo ficaram em torno de 2.273 e 1.896 mm para
2018 e 2019, respectivamente (Figura 1). O ano de 2019 foi caracterizado por periodo de

estiagem, que resultou em um corte a menos da forrageira em relacao ao ano de 2018.
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FIGURA 1 - Média mensal da temperatura e pluviosidade para o municipio de Sdo Miguel
do Oeste nos anos de 2018 e 2019. Fonte: Epagri, 2020.

A produgdo média anual de MV de Tifton 85 aumentou linearmente com as doses

de cama de aves (Figura 5). A produtividade aumentou de 21,4 para 97,0 t ha*ano™* de MV
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com aumento da dose de N de 0 para 840 kg ha™ de N aplicado por meio de cama de aves,
respectivamente. Em relacdo a equivaléncia agrondmica, verificou-se que a fonte de
adubacdo mineral (MIN420) tem producio equivalente a 743 kg ha*ano* de N aplicado por
meio de cama de aves. Por outro lado, o tratamento OM420 produziu equivalente a dose de

cama de aves que aplica 456 kg ha*ano™ de N.
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FIGURA 5 - Rendimento de MV de Tifton 85 (média de dois anos) em func¢éo de doses de
N, supridas por meio de cama de aves, ureia (mineral) e cama de aves + ureia
(organomineral). As linhas tracejadas que interceptam a curva de resposta da cama de aves e
encontram valor correspondente no eixo X indicam a equivaléncia agrondmica dos
tratamentos com fontes minerais em cama de aves.

A producgéo de MS de Tifton 85 aumentou linearmente com as doses de cama de
aves aplicadas (Figura 6). Na media dos dois anos avaliados a produgdo de MS aumentou de
aproximadamente 6.500 para 29.500 kg ha* ano™ para o tratamento testemunha e CA840,
respectivamente. O incremento de MS de Tifton 85 foi em torno de 26,5 kg ha* de feno para
cada kg de N aplicado por meio da cama de aves. Os resultados mostram que até as doses
avaliadas (840 kg ha ano de N) nio houve estabilizacdo da producdo da forrageira,
demonstrando a grande responsividade da cultura em relagdo a nutrigdo, principalmente ao
N. Esses dados sdo corroborados por Quaresma et al. (2011), que aplicaram N na forma de
ureia em Tifton 85 nas doses de 0, 60, 120, 180 e 240 kg ha™ de N e obtiveram eficiéncia de

de 22,67 kg de MS para cada kg de N aplicado. Todavia, neste estudo néo se pode inferir que
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a resposta seja unicamente devido ao N, uma vez que quando se aplica cama de aves ao solo
se aporta grande quantidade de outros nutrientes, bem como também existem os beneficios
fisicos e bioldgicos proporcionados pelo uso do residuo (VAN RAIJ, 2011).

A relacdo entre os tratamentos que receberam fertilizantes minerais com a cama
de aves se deu por meio da obtengédo da equivaléncia agrondmica entre as fontes (Figura 6).
O MIN420 produziu o equivalente a 725 kg ha™ de N aplicado por meio de cama de aves. Ja
o tratamento OM420 produziu o equivalente a 469 kg ha™ de N aplicado via cama de aves,
muito embora as médias de produtividade sejam semelhantes. As produtividades médias de
MS, na média de dois anos, do tratamento CA420 e OM420 foram muito préximas de 20 t
hatano™, portanto, coerentes com a recomendacdo de N do manual de adubagio e calagem
(CQFS RS/SC, 2016). Por outro lado, a adubacdo MIN420 produziu em torno de 25.000 kg
hal ano? de MS, quantidade superior a expectativa de rendimento quando levado em
consideracdo apenas a recomendacgédo de N (CQFS RS/SC, 2016).

O tratamento testemunha, sem adubagéo, produziu em torno de 6.500 kg ha* ano-
! de MS de forragem na média dos dois anos avaliados (Figura 6). Esse rendimento é
relativamente alto considerando que a graminea € muito exigente em nutricdo. Porém, essa
média foi afetada principalmente pelas produtividades obtidas no primeiro ano de avaliagéo,
devido a fertilidade inicial do solo que contribuiu para elevadas produgdes nos primeiros
cortes. Porém, no decorrer dos cortes a producdo foi diminuindo, sendo que no final do
segundo ano a produtividade da testemunha foi pequena.

O indice de eficiéncia agronémica relativa do tratamento CA420 e do OM420,
em relacdo ao tratamento MIN420, foi aproximadamente 65% para ambos. Esse resultado é
corroborado por Woodard e Sollenberger (2011) que compararam a eficiéncia da cama de
aves com o nitrato de aménio na producdo de MS de Tifton 85, os quais verificaram que o
rendimento em MS da cama de aves oscilou entre 48 e 67% do obtido com a fonte mineral.
Além disso, a CQFS RS/SC (2016) considera que a eficiéncia do N da cama de aves nos dois
primeiros cultivos é de 70%. Portanto, o valor obtido neste estudo esta muito proximo do
sugerido pelo manual, diferentemente da hip6tese de que essa eficiéncia poderia ser maior
no cultivo de cultura perene.

As fontes minerais apresentam caracteristicas de pronta disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Por outro lado, verifica-se menor disponibilidade do N total
contido na cama de aves. Este fator esta ligado a necessidade de ocorrer mineralizacéo da

cama de aves, ou seja, parte do N contido requer tempo para estar disponivel para a planta,
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gerando menor produtividade (COLUSSI et al. 2014). Rogeri (2010), quantificando a
composicdo quimica de diferentes amostras da cama de aves, demonstrou que o N est4 na
maior parte contido na fracdo organica do composto, sendo que 92% do N faz parte da
estrutura organica, necessitando mineralizacdo para sua disponibilizacéo, ja a fracdo na forma
mineral é de apenas 8% do N total.

O tratamento OM420, apesar de ter aplicado ao solo 62% do total de N na forma
amidica (ureia) e 38% do N na forma organica, ndo produziu mais MS do que o tratamento
CAA420 (Figura 6). A explicacdo para essa semelhanca se deve as provaveis maiores perdas
de N por volatilizacdo de amodnia no tratamento OM420. Rogeri (2010) mostrou que o pH
médio da cama de aves fica em torno de 7,8, demonstrando a caracteristica alcalina do
residuo. Como a ureia e a cama de aves no tratamento OM420 foram aplicados juntos, é
provavel que o pH elevado da mistura, bem como a alta atividade da enzima uréase, tenham
proporcionado maiores perdas de N na forma de amonia.

A produtividade de Tifton 85 é dependente, dentre tantos fatores, do tipo de
manejo atribuido a pastagem. O rendimento estd intimamente ligado ao indice de area foliar
(IAF) e a interceptacdo luminosa (IL) (COSTA, 2004; PEDREIRA et al. 2013). Quando a
graminea intercepta 0 maximo da luz solar, cerca de 90 a 95% da energia incidente, ela
apresenta maiores incrementos de producao. A partir desse ponto passa a ocorrer decréscimos
de produtividade e senescéncia. Neste estudo, o corte da forrageira foi feito em todas as
parcelas quando um tratamento atingiu a altura pré-determinada de 30 cm. Sendo assim,
algumas parcelas podem nao ter expressado seu maximo rendimento devido ao corte precoce.
Neste sentido, parcelas com menores adubacbes podem ter sido prejudicadas por este método

de colheita, pois demoram mais tempo para se desenvolver.
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FIGURA 6 - Rendimento de massa seca de Tifton 85 (média de dois anos) em funcéo de
doses de N, supridas por meio de cama de aves, uréia (mineral) e cama de aves + ureia
(organomineral). As linhas tracejadas que interceptam a curva de resposta da cama de aves e
encontram valor correspondente no eixo X indicam a equivaléncia agrondmica dos
tratamentos com fontes minerais em cama de aves.

O teor de PB (%) de Tifton 85 aumentou linearmente com as doses de cama de
aves (Figura 7). Na média dos seis cortes avaliados os teores de PB aumentaram de 9,5 para
14,2% para o tratamento testemunha e a dose de 840 kg ha™* de N aplicado pela cama de aves,
respectivamente. O incremento de PB foi em torno de 0,0058 % para cada kg ha?® de N
aplicado. Esses resultados corroboram os obtidos por Quaresma et al. (2011) que verificaram
que o aumento da dose de N (ureia) de 0 para 240 kg ha™* aumentou o teor de PB de 9,5 para
11,3%, respectivamente. Porém, em relacdo ao acréscimo de PB foi encontrado valor de
0,0095 % para cada kg ha* de N aplicado, superior ao encontrado neste trabalho.

O tratamento OM420 apresentou teores de PB equivalente & dose de 550 kg ha'
de N aplicado via cama de aves (Figura 7). Ja 0 MIN420 acumulou teores de PB equivalente
a dose 820 kg ha de N supridos pela cama de aves. O fato do tratamento MIN420 ter
alcancado teores de PB proximos ao tratamento CA840 pode estar relacionado a maior
solubilidade do N suprido pela fonte mineral. Esses resultados reforgam os encontrados por
Rogeri et al (2015), que em experimento com intuito de estudar a mineralizagdo e nitrificagcdo
de N contido na cama de aves recuperaram no maximo 30% do N total aplicado na forma

mineral apos 48 dias de avaliacgéo.
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FIGURA 7 - Proteina bruta (%) de Tifton 85 em funcédo da aplicacao de doses de N, supridas
por meio de cama de aves, uréia (mineral) e cama + ureia (organomineral). As linhas
tracejadas que interceptam a curva de resposta da cama de aves e encontraram valor
correspondente no eixo X correspondem ao equivalente agrondmico dos tratamentos com
fontes minerais em cama de aves.

Em relacdo a analise econdmica, a maior receita bruta da producéo de feno de Tifton
85 foi obtida na maior dose de cama de aves aplicada, cujo valor obtido foi de R$ 20.752,00
(Figura 8). Mesmo com o custo varidvel de producdo crescente, a receita bruta aumentou em
uma propor¢do maior, superando o aumento do custo. Os tratamentos testemunha e CA210
apresentaram os menores valores de receita bruta, sendo R$ 5.114,00 e R$ 6.722,00,
respectivamente.

A proximidade entre a curva da receita bruta e custo total indica pequena receita
liquida, ou seja, baixa lucratividade, como exemplo do tratamento testemunha e CA210
(Figura 08). Este fato esta ligado diretamente com a baixa producgéo e o elevado custo fixo,
no qual considerou-se unicamente o juro anual sobre o valor da terra em 3,5% (Debit, 2020)
ao ano (R$ 2.450,00). Outro fator é o custo variavel, em que foi considerado a mecanizagdo
necessaria para fenacdo como padrdo para todos os tratamentos. Sendo assim, mesmo com
baixa produgéo os custos com mecanizagdo foram consideraveis, tendo em vista que o corte
da forrageira ocorreu em todos os tratamentos. A partir disso, nota-se que 0 maior retorno
econdmico se deu na maior dose de cama de aves, pois independentemente da quantidade de

insumo utilizado a mecanizagdo em area total € necessaria. Desse modo, percebe-se que um
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pequeno incremento no custo total (mais horas de trator e insumos), com o aumento da
adubacdo é viavel, pois no final o retorno em produtividade aumenta em propor¢des maiores
(Figura 8).
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FIGURA 8 - Analise econdmica da producdo de Tifton 85 em funcédo da aplicacdo de cama
de aves ao solo. A proje¢do no grafico da linha continua preta, paralela a reta do custo total,
indica a dose de nitrogénio que proporciona 0 maior retorno econémico, cujo valor é
encontrado quando a reta atinge a curva da receita bruta.

A relacdo entre o retorno econémico dos tratamentos que receberam fertilizantes
minerais e aqueles com cama de aves sdo mostrados na Figura 9. Dentre os tratamentos
avaliados o maior retorno econdémico se deu com a maior dose de cama de aves, visto que a
producdo de feno teve aumento linear. Ja os tratamentos que receberam fertilizantes minerais
tiveram retornos distintos. O MIN420 teve retorno econémico equivalente a dose de 510 kg
ha™! de N aplicado por meio de cama de aves. J4 0 OM420 teve retorno equivalente a uma
aplicacdo a 410 kg ha™* de N aplicado por meio de cama de aves, retorno praticamente igual
a mesma dose de N. O maior retorno financeiro foi obtido com a dose de CA840, a qual
rendeu aproximadamente R$ 12.000,00 ha ano™, valor que pode ser considerado muito
bom, desde que haja comércio para todo feno produzido.

Em relacdo ao tratamento OM420, os resultados foram muito proximos do
CA420, porém a receita liquida foi pouco menor (Figura 9). Isso pode ser explicado pelo

maior custo de fertilizantes minerais e de mecanizag&o, devido a presenca das duas fontes de
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nutrientes, ou seja, neste tratamento ocorre gasto com a aplicagao dos fertilizantes minerais
e cama de aves, pois 0s implementos utilizados sdo diferentes. Analisando apenas o retorno
econémico, a escolha pela aplicacdo isolada de cama de aves ou combinada com fontes
minerais é indiferente para uma mesma dose. Porém, a dose de cama de aves aporta,
normalmente, maiores quantidades de P e K ao solo que o recomendado, 0 que poderia
constituir uma vantagem, pela maior quantidade de nutrientes. Por outro lado, esses
nutrientes em excesso ao longo dos anos poderiam ser prejudiciais o sistema solo-agua e a
pelo desbalanco nutricional (BERTOL et al., 2005).
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FIGURA 9 - Receita liquida anual (R$ ha™* ano™) calculada pelo preco de comercializagéo
do feno de Tifton 85 em funcdo da aplicacdo de doses de N ao solo, supridas por meio de
cama de aves, uréia (mineral) e cama + ureia (organomineral). As linhas tracejadas que
interceptam a curva da receita liquida e encontram valor correspondente no eixo X indicam
a equivaléncia em cama de aves das fontes minerais.

6. CONCLUSAO

A producéo de MS de Tifton 85 aumentou linearmente com as doses de cama de
aves, 0 que demonstra grande responsividade da forrageira a adubagdo. A cama de aves
apresentou 65% de eficiéncia agrondmica relativa do N aplicado se comparada ao fertilizante

mineral.
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Os teores de PB aumentaram proporcionalmente a dose aplicada de cama de aves.
Quando aplicadas em doses iguais, a fonte mineral produz mais MS e proteina bruta.

Em relacdo a analise econémica o lucro liquido € atingido a partir de uma dose
equivalente aproximada de 130 kg de N, sendo crescente até 840 kg de N. N&o foi possivel

determinar o ponto de méaximo lucro liquido.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A obtencédo de resultados consistentes em estudos com fertilizantes organicos
requer a conducdo dos experimentos por longos periodos. Isso porque as fontes organicas
apresentam a maior parte de seus nutrientes, como o préprio nome sugere, fazendo parte da
estrutura organica dos materiais que compde o residuo. A disponibilizacdo dos nutrientes
contidos nos residuos necessita que compostos que estes fazem parte sejam mineralizados
pela atuacdo de microrganismos do solo. Desse modo, a obtenc¢éo de indices de equivaléncia
das fontes organicas com as fontes minerais solUveis requer a conducdo de trabalhos por
longos periodos, visto que além da disponibilizacdo de nutrientes, o uso de residuos pode
promover diversas alteracdes no solo, sejam elas relacionadas aos atributos quimicos, fisicos
ou biolégicos. Embora o presente estudo tenha sido planejado para ser conduzido por cinco
anos, os resultados obtidos até o presente momento permitem fazer algumas inferéncias
praticas. Todavia, cabe ressaltar que sdo necessarias a realizacdo de varias outras analises
quimicas para possibilitar fazer o balanco dos nutrientes aplicados ao solo. Feito estas
ressalvas, tendo ciéncia que os resultados podem néo ser definitivos, podemos apontar que a
eficiéncia da cama de aves, na média de dois primeiros anos, ficou em torno de 65% das
fontes minerais de adubacgdo. Assim, caso se queira obter a mesma produtividade de feno,
nos primeiros anos, adubando-se somente com cama de aves, € preciso aplicar maiores doses
de N do que o recomendado para fontes minerais.

N&o é possivel afirmar, definitivamente, que as diferengas de rendimento entre
os tratamentos que aplicaram a mesma dose N tenha sido devido ao nitrogénio. Porém, ha
algumas evidéncias que sugerem que sim, visto que o solo apresentava no inicio do estudo
altos teores de P. Por essa razdo, é pouco provavel que a maior disponibilidade inicial de P
nas fontes minerais tenha sido a responsavel pela maior produtividade deste tratamento, uma

vez que o P dos residuos organicos também precisa ser mineralizado para ser disponibilizado
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as plantas. Por outro lado, o K néo faz parte da estrutura dos materiais organicos, portanto
todo ele é disponibilizado logo apds a aplicacdo ao solo. Todavia, 0 maior rendimento de
massa seca do tratamento mineral, comparativamente a mesma dose de N via cama de aves,
foi acompanhado por maior concentracdo de N nos tecidos. Essa evidéncia sugere que a
menor disponibilidade de N da cama de aves tenha sido a responsavel pelo menor rendimento
da Tifton.

Quanto aos aspectos econdmicos, em funcdo da resposta linear da forrageira as
doses de cama de aves, ndo foi possivel obter o ponto de maximo retorno financeiro. Apesar
do maior retorno econdémico ser na maior dose de cama testada, é preciso verificar no tempo
se essas doses ndo estdo proporcionando acimulo de P no solo, visto que esse elemento é um
dos principais causadores da eutrofizacao das aguas. I1sso porque, nas maiores doses cama de
aves testadas, a quantidade de P aportado ao solo, bem como a de K, sdo muito maiores que
as necessarias para cultura. Obviamente que altos teores de P no solo sdo desejaveis, 0 que
se pretende evitar séo teores extremamente altos, acima da capacidade de suporte do solo.
Neste sentido, adubacdes combinadas com fontes organicas com minerais podem ser
interessantes. Uma recomendacao pratica, facil de ser implementada, poderia ser a aplicacdo
de uma dose anual de cama de aves para suprir P e K a cultura, com complementagdo com N
mineral ap6s cada corte.

Quanto a adubacdo organomineral (OM420) avaliada neste estudo, a qual aplicou
exatamente as quantidades de N, P e K que o manual recomenda para cultura, ndo foi possivel
observar diferencas no rendimento, nem tampouco no retorno econémico, quando comparado
com a mesma dose de N aplicada por meio da cama de aves (CA420). Se por um lado cama
de aves aplica mais K e P que o organomineral, este por sua vez aplica maior quantidade de
N soluvel ao solo. Todavia, antes de fazer inferéncias sobre os fatores que afetam estes
resultados, é prudente aguardar as analises quimicas do solo, sobretudo as quantidades de P

e K absorvidas pelas plantas.
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