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RESUMO

Desde os primordios a agricultura brasileira é caracterizada como incipiente, devido ao estilo
de vida predatdrio atraves de acgdes irrefutaveis advindas do homem, a busca de matéria prima,
uso dos solos de forma extrativista, resguardando praticas que sdo invidveis para producao
forrageira e consequentemente desenvolvimento agropecuario. Nesse sentido, o crescimento
exacerbado de préticas agricolas inadequadas nos solos brasileiros, intensifica de diversas
maneiras a degradacao do solo, baixa fertilidade, ndo sendo diferente na regiao de transicdo dos
biomas Cerrado e Amazonia. Desse modo, tem-se buscado alternativas que visam um modelo
de producao mais sustentavel. Diante dos fatos, objetivou-se com este trabalho estudar atributos
agrondmicos e indicadores de satde do solo em sistema agroecologico cultivado com a cultura
do milheto submetida a adubacéo verde na regido norte do Estado do Tocantins. O trabalho foi
realizado nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Norte
do Tocantins (CCA/UFNT) localizada no Municipio de Araguaina - TO. O estudo se deu por
meio de avaliagBes das caracteristicas agrondmicas da cultura do milheto destinada a
alimentacdo animal em estrutura experimental delineada em blocos casualizados com dois
tratamentos (espécie de gliricidia e leucena), uma testemunha sem fornecimento de adubagéo
organica e quatro repeticbes. Em primeiro ambito, na area experimental foi realizada a coleta
de solo para caracterizacdo quimica e corregdo conforme resultados, e na sequéncia, a colheita
das leguminosas que foram cortadas, depositadas e/ou incorporadas ao solo. Apds um periodo
de atividade da matéria organica em torno de quinze dias, ocorreu a semeadura da cultura do
milheto para avaliacGes, quanto as caracteristicas agronémicas como a altura, nimero de
plantas, didmetro do colmo, didmetro de panicula, comprimento de panicula, comprimento de
entre no, producdo por area, relacdo caule/folha/panicula dentre outras. Realizando também
avaliacBes de monitoramento dos atributos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo durante a
experimentacdo. Com isso, identificou-se a evolucdo na microbiota do solo, assim também
como os indices de umidade e respiracdo que sdo indispensaveis no estabelecimento de uma
cultura. A adubacdo com a Gliricidia se destacou quando relacionada aos atributos agronémicos
da cultura, ocasionando maiores resultados para a maior parte das avaliagdes, exceto
porcentagem de panicula e matéria morta.

Palavras-Chave: Forrageira. Gliricidia. Leucena. Producéo sustentavel



ABSTRACT

Since the beginning, Brazilian agriculture has been characterized as incipient, due to the
predatory lifestyle through irrefutable actions arising from man, the search for raw materials,
use of soil in an extractive way, safeguarding practices that are unfeasible for forage production
and consequently agricultural development . In this sense, the exacerbated growth of
inappropriate agricultural practices in Brazilian soils, in many ways intensifies soil degradation,
low fertility, not being different in the transition region of the Cerrado and Amazon biomes.
Thus, alternatives have been sought that aim at a more sustainable production model. Given the
facts, the objective of this work was to study agronomic attributes and soil health indicators in
an agroecological system cultivated with millet culture subjected to green manure in the
northern region of the State of Tocantins. The work was carried out on the premises of the
Center for Agricultural Sciences of the Federal University of Norte do Tocantins (CCA/UFNT)
located in the municipality of Araguaina - TO. The study was carried out through evaluations
of the agronomic characteristics of the millet crop intended for animal feed in an experimental
structure designed in randomized blocks with two treatments (species of gliricidia and
leucaena), a control without supply of organic fertilizer and four replications. Firstly, in the
experimental area, soil was collected for chemical characterization and correction according to
the results, followed by the harvesting of legumes that were cut, deposited and/or incorporated
into the soil. After a period of organic matter activity of around fifteen days, the millet culture
was sown for evaluations, regarding the agronomic characteristics such as height, number of
plants, stem diameter, panicle diameter, panicle length, length of between node, production per
area, stem/leaf/panicle ratio, among others. Also carrying out monitoring evaluations of the
biological, physical and chemical attributes of the soil during experimentation. With this, the
evolution of the soil microbiota was identified, as well as the humidity and respiration indexes
that are indispensable in the establishment of a culture. Fertilization with Gliricidia stood out
when related to the agronomic attributes of the crop, resulting in better results for most of the
evaluations, except percentage of panicle and dead matter.

Keywords: Forage. gliricidia. leucaena. sustainable production
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1 INTRODUCAO

E incontrovertivel o crescimento exacerbado dos impactos ambientais em varias regides
Brasileiras, inclusive na regido de transicdo dos biomas Cerrado e Amaz6nia, devido ao estilo
de vida predatorio através de acOes irrefutaveis advinda do homem, a busca de matéria prima,
uso dos solos de forma extrativista, fatores esses que rompem a cadeia estrutural do meio
ambiente, causando desordem relacionadas aos efeitos negativos. No dmbito agropecuério,
tornaram-se consecutivos 0s questionamentos no que tange o modelo de desenvolvimento
vigente. Desse modo, processos degradativos instalados em grande parte dos solos brasileiros,
e prevencdes de degradacfes em novas areas, tm abordado o uso de préticas sustentaveis
(ALCANTARA et al., 2000). Por conseguinte, despertou-se a preocupacdo com a
sustentabilidade, para recuperar terras degradadas. Assim, frente aos impactos negativos
surgiram movimentos que determinam uma producdo agropecuaria menos agressiva ao meio
ambiente, capaz de proteger os recursos naturais, viabilizando sustentabilidade ambiental e
socioecondmica (FRANCIS; WEZEL, 2015).

Nesse sentido, a conservacdo dos recursos naturais, manutencdo da qualidade ambiental
e da paisagem de determinada regido sdo atributos da Agroecologia que juntamente com a
biologia, compartilham o interesse no conhecimento das interagdes entre solo, plantas e animais
com intuito de conciliar a producdo agricola com conservacdo de ecossistemas locais
remanescentes. Outrossim, destaca-se que € um instrumento com bases cientificas na
implementacao de estratégias para uma agricultura sustentavel por meio do cultivo de culturas
como das forrageiras. Essas séo as principais fontes de nutrientes destinadas a alimentacéo de
ruminantes, entre elas o milheto.

O milheto (Pennisetum glaucum) € de extrema importancia para o agronegécio devido
suas caracteristicas agronémicas, possui versatilidade, boa producdo de grdos, tolerancia a
estresse hidrico, altas temperaturas e adaptado a solos de baixa fertilidade como de algumas
regides aridas e semiaridas, sendo uma boa escolha de forrageira na alimentagdo animal por seu
alto potencial produtivo.

A produgdo de forragem em sistema agroecologico pode ser entendida por préaticas
como as de caréater vegetativo. De maneira analoga, compreende-se essa adubagdo ao manejo
recomendado no cultivo ou emprego de determinadas espécies de plantas atribuidas a producéo
de massa vegetal tornando o solo mais fértil e produtivo. Sob este angulo, € apontada como
método capaz de cooperar para sustentabilidade da agricultura, visando o uso de plantas de

cobertura em sucessdo, rotacdo ou em consorcio com culturas, ou apds o corte serem
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adicionadas ao solo, para incremento e manutencdo do teor de matéria organica objetivando
melhorar atributos fisicos, quimicos e bioldgicos em seu perfil (CARVALHO et al., 2014).

Diante disso, existem diversos efeitos relativos a adubacao verde na fertilidade do solo,
como o0 aumento do teor de matéria organica, maior disponibilidade de nutrientes, maior
capacidade de troca cationica efetiva, reducdo dos efeitos da acidez no solo, diminuicdo de
teores de aluminio, capacidade de reciclagem e mobilizacdo de nutrientes, variaveis em fungéo
da espécie vegetal utilizada, entre outros fatores (ALCANTARA et al., 2000).

A escolha da espécie a ser utilizada na adubacdo verde, sera dependente do periodo do
cultivo, assim como dos objetivos desejados no ambiente de producdo. Entre as varias espécies
que podem ser cultivadas como adubo verde, destaca-se as leguminosas que possuem
habilidade de acumular nitrogénio (N) por meio da fixacéo bioldgica (SILVA et al., 2009). Essa
espécie € priorizada devido a formacéo de matéria organica do solo em virtude da grande massa
produzida por unidade de area, sua riqueza em elementos minerais, entre outras condicoes.
Diversas sdo as leguminosas a serem utilizadas como adubo verde, em destaque a Gliricidia
(Gliricidia sepium) e a leucena (Leucaena leucocephala). Essas plantas possuem consideravel
plasticidade e se adaptam a diferentes condi¢bes ambientais (FLORES; MIOTTO, 2005).
Ademais, alguns trabalhos ressaltam que leguminosas como essas aumentam em até 100% a
producdo de biomassa em algumas culturas (CAVALCANTE, 2016).

Diante desse cenario em expansdo, procura-se cada vez mais tecnologias alternativas
para a producdo sustentavel como na regido do Ecotono Cerrado-Amazonia, visto que a
producdo agroecoldgica de forrageiras submetidas a adubacéo verde com espécies de Gliricidia
sepium e Leucaena leucocephala € um procedimento considerdvel, devido aos beneficios
positivos que proporcionam ao sistema solo-planta e meio ambiente, consequentemente
elevando a produtividade com potencial reducdo de impactos ambientais, o0 que propicia uma
melhor salde do ambiente somada ao custo acessivel junto a agricultura familiar.

Mediante o elencado, o objetivo dessa pesquisa € avaliar as caracteristicas agrondémicas
e indicador de saude do solo em sistema agroecologico, cultivado com a cultura do milheto

submetida a adubagéo verde.
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3. OBJETIVOS GERAIS

Objetivou-se com este trabalho estudar atributos agrondémicos e indicador de saude do
solo em sistema agroecologico cultivado com a cultura do milheto, submetida a fontes de

adubacdo verde com espécies de Gliricidia e Leucena no ecétono Cerrado/Amazonia.

3.1 Objetivos especificos

Verificar caracteristicas produtivas e morfologicas da cultura do milheto submetida a
adubacdo verde com as leguminosas gliricidia e leucena e destinada a alimentacdo animal;

Monitorar por meio da respiracao basal como atributo biolégico do solo, bem como as
caracteristicas quimicas e fisicas em &rea com cultura do milheto submetida a adubacéo verde
com as leguminosas gliricidia e leucena.

Levantar informacdes para melhor compreensdo do sistema agroecoldgico solo-planta-

atmosfera de producédo forrageira destinada a alimentacdo animal.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Producao de forragem

O sistema agropecuario como um todo é alvo de criticas devido aos modelos vigentes
ainda mantidos na producdo de forragem, como praticas inadequadas de manejo, que viabilizam
a degradacdo do meio ambiente, e o0s custos de producdo. Nas regides brasileiras, essa realidade
é frequente, e tem se manifestado nas regides como ecotono Cerrado e Amazénia. O uso
irracional do solo como forma exploratéria, tem aumentado os problemas de fertilidade,
processos erosivos, limitagdes de drenagem, perca de nutrientes, compactuando com a elevagéo
da degradacdo ambiental (ADAMOLI et al., 1986).

O Cerrado brasileiro se transformou na principal regido de producdo de animal.
Hodiernamente, essa regido, possui 49,6 milhdes de hectares de pastagem cultivada (Sano et
al., 1999), e detém 41% do rebanho bovino nacional (Embrapa Cerrados, 1999). No entanto, é
observado em grande parte, baixa produtividade, evidenciada pelo manejo inadequado do
sistema solo-planta-animal em pastejo (Martha Janior & Corsi, 2001), aumentando a
degradacdo do solo, que irdo atingir suas propriedades fisicas. Dentre as formas de degradacao
encontra-se o estabelecimento inadequado da espécie forrageira na area; 0 manejo inadequado
da pastagem (taxa de lotacdo animal excessiva, maior do que o pasto pode suportar); a correcdo
inadequada da fertilidade do solo no momento do estabelecimento da pastagem; falta de matéria
organica reposta entre outros fatores. Diante disso, a degradacdo das pastagens atualmente é o
principal fator de comprometimento na sustentabilidade da producéo animal e ambiental, e pode
ser explicada como um processo dindmico de degeneracdo ou subsequente queda da
produtividade (MACEDO & ZIMMER, 1993; ZIMMER et al. 1994; MACEDO, 1999, 2000,
2001a).

Um dos grandes desafios enfrentados na atualidade é a recuperacdo da degradacéo do
solo, no Brasil existem aproximadamente 200 milhdes pastagens nativas ou implantadas e cerca
de 130 milhdes que ja estdo em estado de degradacdo, sendo necessario intervencdes para
reducdo destes impactos ambientais. No entanto, para alteracdo desse cenario necessita
conhecimento da problematica, sabendo que em estruturas aridas ou semiaridas os efeitos séo
mais rapidos e exigem mais cautela na recupera¢do como se observa em regides do norte e
nordeste do Tocantins que busca o combate da desertificacdo, degradacédo e erosdes através do
uso de boas préticas e de forma sustentaveis com matéria organica e de cobertura verde ou
incorporacdo de adubo verde ao solo (DE ANDRADE; DE FREITAS, 2018).
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Nesse sentido, as exigéncias nas mudangas comportamentais dos produtores, para
melhor utilizacdo do solo e preservacdo da biodiversidade, estdo se tornando alternativas,
visando aumento da produtividade forrageira e animal. Dentre essas mudancas esta a ado¢édo de
praticas que auxiliam em uma producdo mais sustentdvel, como uso de leguminosas para
adubacdo verde, almejando melhoria, manutencdo e recuperacdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo.

Atrelado a isso, busca-se o planejamento apropriado de atividades da producdo de
forragem como a adocdo de alternativas respeitando o ciclo produtivo e seu periodo de
adaptacdo, para assim responderem as significativas mudancas ambientais reduzindo seus
impactos potenciais sobre esse tipo de utilizagdo. Um bom manejo, tem como reflexo maior
producdo de biomassa, maior nutricdo da planta, reducdo de impactos gerados por altas
precipitaces dentre outras caracteristicas singulares que asseguram qualidade e equilibrio entre
solo-planta-animal (DE ANDRADE; DE FREITAS, 2018).

4.1.1 A Cultura do Milheto

O milheto Pennisetum glaucum (L) é uma graminea anual que tem apresentado aumento
na sua area de plantio, especialmente nas regides tropicais, pertencente a familia Poaceae, tendo
origem da Asia Ocidental (Freitas, 1988) ou Africa (Machado Filho & Muhlbach, 1986), possui
uma produtividade de grdos que varia de 500 a 1500 ha™'' Sobretudo, em algumas regides
brasileiras, o milheto também é conhecido como penicilaria, capim charuto e pasto italiano.

De acordo com Scaléa (1999), o milheto é uma planta de enorme adaptacdo ao cerrado
brasileiro, onde se tem niveis baixos de fertilidade e um periodo de estiagem longo. Ademais,
possui alta capacidade de tolerar déficit hidrico em periodo prolongado e abaixo de 400mm.
Além disso, em solos arenosos seu sistema radicular tem maior desenvolvimento (Freitas,
1988), com capacidade de vegetar em regides onde os solos apresentam pH &cido, baixa
fertilidade e baixos teores de matéria organica podendo atingir trés metros de altura (Andrews
& Rajewiski, 1995).

A cultura do milheto recebeu destaque no cerrado apos pesquisa e selecdes iniciados em
1981, que resultaram em novas variedades BN-1e BN-2 em 1986 e 1991, respectivamente
(Kollet et al., 2006). Segundo Bonamigo (1999), tais estudos contribuiram para que, a partir de
1991, o milheto passasse a ser adotado como cobertura do solo em semeadura direta em cultura

de sucessdo, sendo aproveitado principalmente como pastagem e/ou silagem, devido seu
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enorme potencial de cobertura do solo ofertado para pratica do plantio direto. Entretanto, se faz
necessario um manejo cultural adequado, em termos de finalidade.

No brasil, a area de plantacdo com a cultura do milheto, esta em torno de 2,1 milhdes
de hectares (Bonamigo, 1999), sendo bastante cultivado, por apresentar raiz profunda, o que
promove elevada extracdo de nutrientes, com um cultivo que necessita de pouca aplicacdo de
insumos, reduzindo o custo de producdo. Com isso, apresenta caracteristicas de cultivo para
regido de transi¢do Cerrado/Amazénia, podendo ser submetido a diversas formas de adubacao,

como adubacdo verde em sistema agroecolégico.

4.1.2 Producéo de forragem em sistema agroecol6gico

A forragem é uma das fontes de alimentacdo mais econdmicas para bovinos e quando
bem manejada séo eficientes e asseguraram ganhos econémicos e elevada produtividade na sua
atividade. Dessa maneira, a exploragdo animal em pastagens possui potencialidade de
competicdo devido a capacidade de reducdo de custo de producéo e de aquisicdo de valor ao
produto, quando produzido de forma mais sustentavel.

Nesse sentido, a agroecologia propde o uso de recursos naturais que se adaptam a
maneira correta de manejo, prevendo a sustentabilidade em longo prazo, seguidos de praticas
que conservam cada tipo de sistema, melhorando a qualidade do solo. Assim, € necessario
utilizar a forragem disponivel para se obter o maximo de produtividade, mas sem prejudicar as
plantas forrageiras, respeitando 0 meio ambiente e proporcionando um ambiente de bem-estar
aos animais, tendo em vista a preocupacéo hodierna com o meio ambiente.

Outrossim, a produc¢do agroecoldgica tem como base a agricultura familiar que colabora
com sistemas sustentaveis na alimentagdo, em beneficios econémicos, ambientais e sociais,
através da fertilizacdo sem uso de adubos artificiais ou quimico, visando a regressdo da
degradacéo e utilizagio de uma adubagdo organica (DIDONET e ALCANTARA, 2021).

4.1.3 Adubacéo organica

No Brasil a utilizacdo de adubos organicos apresenta grandes indices em relagdo aos
fertilizantes minerais, garantindo maior sustentabilidade do agrossistema, em decorréncia dos
beneficios fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, ampliando a capacidade de troca de céations,
matéria organica e diminuindo os efeitos negativos gerados ao meio ambiente por praticas

agricolas intensivas (OLIVEIRA FILHO, 2014). Esta atividade permite o reaproveitamento de
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dejetos que seriam descartados da producéo animal ou vegetal, sendo incorporada esta matéria
organica, rica em macro e micronutrientes, trazendo economia para o produtor, sustentabilidade
e auséncia de risco ambiental. (MAZZUCHELLI et al., 2014). Ademais, a adi¢do da matéria
organica no solo, é capaz de aumenta a quantidade de nutrientes, a quantidade de absorcdo de
agua, agrega as particulas do solo como também estimula a atividade bioldgica.

Na regido semidrida a adubacdo orgénica com leguminosa desenvolve um papal
fundamental no fornecimento de nutrientes e matéria organica, que € baixa nestas regides, ainda
por cima, dispde de boa quantidade de nitrogénio necessaria para o desenvolvimento das
graminhas (FREITAS et al., 2013). Segundo Da Silva et al. (2020) a adubagdo organica € a
Unica que além de possuir nutrientes disponiveis como NPK e micronutrientes, tem uma
importancia excepcional por ser a Unica fonte de N que nédo volatiliza e contribuir 80% do

fosforo no solo e para melhor desempenho ainda pode consociar a adubacéo verde.

4.1.4 Adubacéo verde com Gliricidia e Leucena

A adubacdo verde é caracterizada como uso de espécies vegetais que possuem
capacidade de aprimorar as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo, através de
materiais ndo decompostos de plantas, como folhas, galhos, sendo incorporados ou como
cobertura morta, fornecendo controle de temperatura, umidade, e aumentando a respiragéo basal
do solo, com vasto potencial de biomassa vegetal. Sendo assim, este tipo de adubacao pode ser
realizado com diversas espécies vegetais, em destaque, as leguminosas por inimeras vantagens,
dentre as quais, a sua capacidade de retirar nitrogénio direto da atmosfera, fixando-se as plantas
e solo e disponibilizando para as culturas utilizadas. Atrelado a isso, as leguminosas associam-
se simbioticamente as bactérias do género Rhizobium, que fixam o nitrogénio atmosférico,
assim a planta acaba fornecendo hidratos de carbono as bactérias e recebem em troca compostos
nitrogenados. Além disso, sdo adaptadas diferentes climas e solos, e sua formacao consistindo
em grande quantidade de palhada favorece a protecédo do solo e dificulta o estabelecimento de
plantas invasoras. Entre as leguminosas mais usadas na adubacdo verde e que s&o mais
adaptadas as condicOes de baixa fertilidade do solo se encontra a Gliricidia (Gliricidia Sepium)
e a leucena (Leucaena leucocephala).

A Gliricidia sepium é pertencente a familia Fabaceae, uma leguminosa com
caracteristica arborea, nativa da América Central e Norte da América do Sul, apresenta ciclo
perene e raizes profundas, podendo chegar a uma altura de 10 a 15 metros e didmetros de até

40 cm (GOMEZ et al., 2002). Outrossim, a incorporacéo dos residuos de G. sepium no solo
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antes do plantio pode fornecer nutrientes essenciais, em razdo de sua alta capacidade de fixar
nitrogénio atmosférico (BALA et al., 2003), melhorando a retencdo de &gua no solo e
aumentando a atividade bioldgica, sendo uma planta capaz de aprimorar a fertilidade do solo e
de elevar a produtividade das culturas agricolas submetidas, quando usada como adubo verde
(Barreto & Fernandes, 2001) resultando em um melhor crescimento e rendimento da cultura.
Além disso, a adubacéo verde com Gliricidia sepium pode contribuir para a supressdo de ervas
daninhas, a reducdo da erosdo do solo e a conservacdo da umidade. Ademais, se torna uma
grande alternativa, por a gliricidia apresentar disponibilidade quanto a grande capacidade de
rebrota em geral as plantas recompdem toda parte aérea em torno de quatro meses ap6s algum
corte, sendo possivel realizar trés cortes por ano, que séo indices economicamente viaveis.
Sob outro angulo, destaca-se a ciclagem de nutrientes desta leguminosa para uma
cultura, bem como a presenca de fitomassa com baixa relacdo Carbono/Nitrogénio levando a
uma favoravel mineralizacdo de nutrientes respondendo rapido a necessidade das culturas de
sucesso e aos indicadores de satde do solo (SOUZA, GUIMARAES E FAVARATO, 2015).
A leucena (Leucaena leucocephala) € origindria da América Central, de onde se
dispersou para outras partes do mundo devido a sua versatilidade de utiliza¢do, muito conhecida
nos trépicos podendo ser empregada para forragem, como também recuperacdo da cobertura
vegetal e reabilitacdo do solo. Assim como outras leguminosas € considerada uma espécie capaz
de melhorar a qualidade de solos pobres em matéria organica, apresentando um sistema
radicular firmemente desenvolvido. Ademais, € uma leguminosa de uso mutuo para o semiarido
brasileiro, tem capacidade de fixar nitrogénio atmosférico por meio da simbiose com bactérias
do género Rhizobium e pela solubilizacdo do fésforo por meio de associagdo com fungos
endomicorrizicos vesiculo-arbusculares(FRANCO e FARIA, 1997; RESENDE e KONDO,
2001), possui crescimento rapido, curto periodo pré-reprodutivo, alta plasticidade e tolerancia
a ambientes diversificados, é altamente palatavel, e se adequa a temperaturas na faixa de 22 &
30°C(XAVIER ¢ BOTREL,2001; DALL’AGNOL e SCHEFFE-BASSO, 2004). A L.
leucocephala também exige ambientes férteis e PH o mais neutro possivel. Dessa forma, se
torna viavel o uso da leucena para consumar os indices produtivos, assegurando as qualidades

do solo.

4.1.5 Indicadores de saude do solo

A utilizacdo de indicadores de saude do solo, tem relacdo com sua funcionalidade,

constitui uma maneira indireta de mensurar a qualidade dos solos, sendo utilizadas para o
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monitorar mudancas no ambiente. Assim sendo, as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
s&0o os principais indicadores da saude do solo, torna-se imprescindivel para a detecgdo de inicio
de degradacéo assim como de recuperacdo, sendo a bioldgica a mais perceptivel em termos
visuais, com sinalizacdes previas (BEVILAQUA, 2017).

Os organismos que vivem superficialmente no solo formam indicadores bioldgicos, com
diversas funcoes, desde a contribuicdo na decomposicdo de matéria e a deposicdo de matéria
organica no solo, auxiliando na incorporacdo de nitrogénio atmosférico por simbiose e na
ciclagem de nutrientes, garantindo a respiracdo basal e processos enzimaticos, como o ciclo do
carbono, da agua entre outros (SILVA, 2021).

Na agropecuaria os indicadores fisicos do solo se mostram de grande importancia ja que
propriedades e 0s processos do solo séo infraestruturas no suporte ao crescimento radicular;
armazenamento e suprimento de agua e nutrientes, e realizacdo de trocas gasosas e atividade
biolégica (ARSHAD et al., 1996), assim como a textura, estrutura, profundidade, temperatura
entre outras (GOMES e FILIZOLA, 2006).

Os indicadores quimicos estdo relacionados com a funcdo de determinar o teor de
matéria organica do solo, a acidez, o conteudo de nutrientes, elementos toxicos como o
aluminio, relacBes como a saturagdo de bases (V%), capacidade de troca de nutrientes, fornecer
correlagOes de dados referentes ao PH, CTC, ou seja, fornece informacdes indispensaveis para
0 manejo adequado e a quantidade necessaria para a correcdo eficiente de producéo
(KAZMIERCZAK, et al). Consoante a isso, a (MOS) é referida como indicador da sanidade do
solo em virtude de sua suscetibilidade de alteracdo em relacdo as praticas de manejo e por obter

correlagdo com a maioria das propriedades do mesmo (MIELNICKZUK, 1999).
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5 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT) localizada no Municipio de Araguaina
—TO, regido com temperatura média anual de 28°C e precipitacdo pluviométrica de 1800 mm,
sendo o clima Aw (guente e imido), segundo a classificacdo Kdéppen.

A érea total utilizada no experimento foi de 414,40 m? e foi dividida em 12 parcelas de
5,0 por 5,60 metros (28 m?) cada, espagadas uma das outras por 1 metro.

O experimento teve duracgdo de 8 meses, foi iniciado em setembro de 2022 e finalizado
em maio de 2023. Desse modo, foram coletados os dados meteoroldgicos do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), na estacdo meteoroldgica advindo do CCA/UFNT, relacionados a

temperatura, maxima e minima, insolagao e precipitacdo, do periodo experimental (Figura 1).
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Figura 1. Dados meteorologicos coletados na estacdo meteoroldgica da CCA/UFNT
em Araguaina -TO.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET 2022/2023)

No estudo procedeu-se com avaliacOes das caracteristicas agrondmicas da cultura do
Milheto (Pennisetum glaucum) uma variedade forrageira, destinada a alimentacdo de
ruminantes com estrutura experimental delineada em blocos casualizados com dois tratamentos,

testemunha e quatro repeticoes.
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Os tratamentos foram constituidos pela adubacdo verde de uma espécie de Gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq) Steud.) e leucena (Leucaena leucocephala) como fontes de adubagéo
organica e a testemunha sem fornecimento de adubacdo organica.

O material forrageiro da cultura do milheto foi cultivado em area de Argissolo Bruno
Eutrdfico tipico, em que inicialmente foi realizada com a coleta de solo para sua caracterizacéo,
e com base nas informacdes corrigiu-se com a aplicacdo de gesso gipsita e calcario dolomitico
na quantidade de 333,33 e 1000 kg ha*, respectivamente, bem como a aplicacdo de 3,92kg de

P20s por parcela como fonte de fosforo. (Figura 2).

Figura 2. Aplicagdo de calcario (A) e de P205 (B).
Fonte: Moura, L. F. CCA/UFNT, Araguaina, outubro de 2022

Em seguida a alocacdo dos tratamentos nas parcelas ocorreu inicialmente com a coleta
da biomassa da gliricidia no campo agrostolégico da UFNT, cortada e separada em folhas e
galhos de aproximadamente 20 cm para facilitar incorporagdo no solo, com a distribuigédo
equivalendo a 35kg massa total no tratamento. Nesse momento fez-se também a distribuicao de
35kg de leucena, cortada em pedacos de 20-30cm, equivalente a 50,00 kg ha? de nitrogénio

(N), e testemunha sem fornecimento de adubacéo organica. (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo de Gliricidia (A) e Leucena (B).
Fonte: Moura, L. F. CCA/UFNT, Araguaina, fevereiro de 2023

Apo6s um periodo de pousio da matéria organica em torno de quinze dias, foi realizado
a semeadura da cultura do Milheto (Pennisetum glaucum) em todas as parcelas, em linhas de
cinco metros de comprimento, espacadas a 0,40 m uma da outra, (Figura 4) que ocorreu no dia
03 de marco de 2023.

No inicio da fase de crescimento do milheto executou-se préaticas culturais de desbaste
para controle populacional da planta (por volta de 10 dias) considerando 30 plantas por metro
linear em cada linha, capina manual (por volta de 25 dias), e assim acompanhando o
desenvolvimento da planta. Destarte, se fez necessario o replantio de algumas plantas (por volta
de 7 dias), e com isso um segundo desbaste (por volta de 10 dias). Contudo, a colheita foi

executada manualmente (Figura 4) 79 dias ap6s o plantio e assim seguindo as avaliacoes.

Figura 4. Semeadura (A) e colheita (B) do milheto.

Fonte: Moura, L. F. CCA/UFNT, Araguaina, maio de 2023
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Para fins de caracterizagdo e monitoramento da fertilidade do solo foram coletadas
amostras em profundidade de até 0,20 m com o auxilio de um trado em oito pontos aleatdrios
de cada area de tratamento, bem como a testemunha, em que se efetuou com amostragens antes
da implantacdo do experimento, assim, na primeira analise quimica foi coletado amostras de
cada parcela.

As amostras foram processadas e analisadas em laboratorio de solo do CCA/UFNT,
quanto aos atributos quimicos, bem como matéria organica do solo. Ademais, o estudo de
atributo bioldgico de qualidade do solo (taxa de respiracao basal) realizou-se da mesma forma
que quimico, exceto pela profundidade que é na camada de até 0,10 m conforme a metodologia
de Alef & Nannipieri, (1995) realizados antes da implantagéo do tratamento, no plantio, durante
o ciclo da cultura e um dia antes do corte. Desse modo, foi realizado o levantamento de
informacdes sobre atributos fisicos do solo como temperatura e umidade durante o ciclo da
cultura submetida aos diferentes tratamentos.

Nas avaliaces das caracteristicas agrondémicas, foram consideradas, plantas nas trés
linhas centrais, sendo que as duas linhas externas e 1,0 m da extremidade de cada linha
constituiram de bordaduras. Assim sendo, foram feitas avaliacGes do numero, altura de plantas,
didmetro do colmo e panicula, comprimento de panicula e entre nd, utilizando 15 plantas da
quantidade colhida de cada tratamento e repeticéo, producdo de massa seca total (kg ha ). Do
total coletado, subamostras foram separadas de 15 plantas de cada tratamento e repeticdes, no
qual foi realizado a separacdo de folhas, colmos, material morto e paniculas. Essas amostras
foram pesadas e em seguida levadas para estufa de ventilacdo forcada a 55 °C, onde
permaneceram por uma semana, tempo ao atingir o peso constante; apds esse periodo, as
amostras foram pesadas novamente para obtencdo da porcentagem de matéria seca.

Os resultados para todos os atributos avaliados foram obtidos por analise descritiva,
utilizando porcentagem, e também foram processados em programa estatistico e as médias

comparadas ao teste “t” student a 5% de significancia.
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

O atributo agrondmico, numero de planta, da producdo de milheto em sistema
agroecoldgico foi maior para o tratamento com leucena (tabela 1). Assim sendo, este tratamento
foi superior 89,33% em relacdo & média dos demais tratamentos que ndo se diferiram
significativamente pelo test “t” student (P<0,05). Consoante a isso, esta propriedade tem relacao
com aumento da densidade populacional de plantas, devido ao efeito combinado da competicédo
intraespecifica por luz, com consequente estimulo da dominancia apical das plantas (SANGOI
et al., 2002).

Para altura de planta, os maiores valores encontrados estiveram entre os tratamentos de
gliricidia e leucena, sendo o tratamento testemunha 39,42% inferior a média dos demais. Desse
modo, infere-se que no periodo vegetativo da cultura a adubacdo verde propiciou efeitos
positivos para seu desenvolvimento.

Somando outros aspectos, houve diferenca significativa tanto para o diametro do colmo,
como o de panicula obtendo efeito maior para o tratamento de gliricidia e leucena. Assim,
ressalta-se que o aumento no diametro do colmo favorece o transporte de agua, nutrientes e
seiva elaborada entre raiz e folhas, portanto, planta com maiores didmetros de colmo em
ambientes adequados sera favorecida ao expressar seu potencial produtivo. No entanto, 0 menor
valor foi para testemunha, o que demonstra condi¢des desfavoraveis para o estabelecimento da
cultura, influenciando no atraso do crescimento, expansédo e desenvolvimento, tanto de colmo
e panicula.

Quanto ao comprimento de panicula destaque-se para os tratamentos gliricidia e
leucena, com média de 33,33% a mais que o tratamento testemunha. N&o obstante, o
comprimento de entre n6 se destacou para adubacdo com gliricidia e leucena, com meédia de

29,33 % a mais que o tratamento testemunha.

Tabela 1. Atributos agronémicos da cultura do sorgo submetida a fontes de adubacdo verde.

Tratamento N° de Planta Alturade Diametro do Diametro de Comp de Comp de
Planta(cm) Colmo(mm)  Panicula(mm)  Panicula(mm) Entre

N6(mm)

Gliricidia 394444 44° 103,972 9,042 4,28? 117,42a 150,692

Leucena 437268,522 106,452 8,65% 3,728 111,08% 152,252

Testemunha  386805,56° 63,67 6,53 2,58 76,17 107,06"
CV (%) 5,88 14,02 16,82 25,25 23,13 15,18

Medias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si pelo teste “t student” (P< 0,05).
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Nesse estudo avaliou-se também as porcentagens de folha, colmo, panicula, matéria
morta (%), bem como a producéo de matéria seca (PMS t hal), e os resultados se diferiram
significativamente entre tratamentos (tabela 2). Atrelado a isso, € notdério que a maior
porcentagem de folha foi para o tratamento testemunha, mesmo obtendo menor altura.
Entretanto, este fato pode estar relacionado a exposicdo ao estresse hidrico, por auséncia de
matéria organica e diminuindo a disponibilidade de nutrientes, assim, nestas condi¢fes a planta
canaliza os seus recursos para producéo de folhas que desempenha um papel na absorcéao de luz
e producdo de energia em detrimento da altura. Ainda assim, as caracteristicas fenoldgicas do
milheto apresentam padrdo de crescimento denso e ereto de compactagédo de folhas ao longo do
caule consequentemente aumentando sua area especifica e adaptacdo a condigdes adversas.

Em relacdo as fragdes da planta para o colmo, panicula e matéria morta ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, com medias de 62,78; 12,58 e 7,82%
respectivamente. Desse modo, alguns fatores sdo responsaveis por influenciar essa produgdo do
milheto, como estadio de desenvolvimento da planta, época de plantio, disponibilidade de agua,
fertilidade do solo e variabilidade genética (TOMICH et al., 2006).

Relacionando-se a produc¢do de matéria seca, se diferiu entre os tratamentos, destacando

gliricidia e leucena com media de 66,13% superior ao tratamento testemunha.

Tabela 2. Porcentagem de folha (FO), colmo (CL), panicula (PN), matéria morta (MM) e
producéo de matéria seca (PMS) em t ha 2.

Tratamento FO* CL* PN* MM* PMS (t ha)
Gliricidia 14,822 64,832 12,842 7,512 5989,742
Leucena 12,81° 65,792 12,722 8,682 5638,38?
Testemunha 22,842 57,72° 12,182 7,268 1969,51°
CV (%) 12,71 3,58 6,19 18,20 34,64

Médias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si pelo teste “t student” (P< 0,05). * Folha (FO), colmo
(CL), panicula (PN) e matéria morta (MM).

Em relacdo aos dados de umidade do solo, é possivel identificar, que houve diferenca
(P<0,05) entre todos os tratamentos nas diferentes coletas de solo. Assim, é evidente menores
indices antes da implantacdo dos tratamentos, em um periodo de baixa precipitacdo (Gréafico
1), como visto na fase de coleta referéncia (Tabela 3). Portanto, e possivel observar o que pode
elevar o aumento de umidade, e com isso, solos com elevados teores de umidade tendem a
estimular a decomposicao da matéria organica (CALVO; FOLONI; BRANCALIAO, 2010).

Em contrapartida, é observado o aumento da umidade entre os solos A3 e A4, que pode

ser justificada pelos altos niveis de precipitacdo neste periodo, ou seja, més de maio (Figura 1).
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Dentre os tratamentos de gliricidia, leucena e testemunha, ndo houve diferenga significativa
(P<0,05). Assim, enfatiza-se que manter teores de umidade no solo, favorece um 6timo
desenvolvimento das plantas, a obtencéo de altas produtividades e produtos de boa qualidade.
Ademais, ressalta-se que o aumento da umidade contribuiu para 0 aumento das taxas de
respiracdo (tabela 4) além de ter influenciado para eficiéncia fotossintética da planta. Com isso,
pode-se notar os beneficios da manutencdo da cobertura do solo, influenciando no
amortecimento do impacto das gotas da chuva, diminuindo o escoamento superficial, e
permitindo a maior infiltracdo da dgua no solo e mantendo a umidade em niveis mais altos
(OLIVEIRA et al., 2005). Contudo, a baixa umidade em todos os tratamentos ao decorrer dos
periodos pode ser especificada pelas caracteristicas do solo, sendo altamente arenosos, mas
podendo ser revestido com a continuacdo da condi¢do experimental, intensificando a deposicéao

de matéria organica, visto que o estudo se encontra no segundo ano de avaliacéo.

Tabela 3. Umidade (U) do solo (%) em funcéo da adubacéo verde e fase da cultura do sorgo

Coleta do solo Gliricidia Leucena Testemunha Média
*Solo U CR 0,35% 0,323 0,293P 0,32F
*Solo U Al 3,213 3,19% 3,18%¢ 3,20°
*Solo U A2 6,17 6,02C 6,05%8 6,08
*Solo U A3 7,56%8 7,28%8 7,423 7,428
*Solo U A4 7,99%4 7,81%A 7,734 7,844
Média 5,022 4,962 4,932

Medias seguidas de letra distinta na linha ou coluna diferem entre si pelo teste “t student” a 5% de probabilidade
erro tipo 1. *Solo U CR- coleta referéncia da umidade do solo antes implantacdo da cultura (15/09/2022); Solo U
Al primeira coleta da umidade do solo na implantacdo da cultura (02/02/2023), Solo U A2 — segunda coleta da
umidade do solo durante o ciclo da cultura (15/03/2023), Solo U A3 — terceira coleta da umidade do solo, antes do
corte da cultura (26/04/2023) e Solo U A4- quarta e Gltima coleta da umidade do solo um dia antes da colheita da
cultura (19/05/2023).

Em relacdo a respiracdo basal do solo, houve diferenga (P<0,05) para todos os
tratamentos. Dessa forma, € possivel perceber o0 aumento na respiracdo apos a implantacdo da
cultura, observando as médias de coleta referéncia (CR) e do Solo Al, que foram de 28,34 e
37,51, respectivamente (Tabela 4), o que pode inferir ao incremento de material organico
propiciando maior atividade microbiana. Além disso, o quantitativo dos valores de respiracéo
basal apds o preparo do solo esta interligado com perturbagBes que o solo e as populagdes
microbianas sofrem (NASCIMENTO et al., 2009). Ndo obstante, & mister citar que de acordo
com o periodo de coleta as variacdes foram aumentando para todos os tratamentos, sendo média
maior para leucena, indicando que a atividade microbioldgica também evoluiu, isso pode ter

relacdo com as taxas de umidade e precipitacdo que nesse periodo também aumentaram, assim
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a umidade do solo, condic¢des edafoclimaticas do local condicionam diretamente na taxa de
respiracéo do solo (EKBLAD, 2001). Consoante a isso, percebe-se que o valor da mata nativa
se torna um referencial para perceber que pode ocorrer progressdo nesse processo ao decorrer
dos anos, influenciando o uso continuo da adubacéo verde para a expansdo dos niveis de matéria

organica depositados no solo.

Tabela 4. Respiracdo basal (RB) no solo sob cultivo do sorgo submetido a adubagéo verde.

Ciclo da cultura Gliricidia Leucena Testemunha Média
Respiragéo basal (mg C-CO; kg™ solo dia™?)

*Solo CR 28,48%° 29,59% 26,942 28,34F
*Solo Al 37,55 37,31 37,66%° 37,51P
*Solo A2 58,0228 54,82°C 62,402 58,41
*Solo A3 83,3920A 79,1108 87,57% 83,368
*Solo A4 82,93 95,153 94,75% 90,944
Média 58,07° 59,20 61,862

Mata Nativa 126

Meédias seguidas de letra diferente na mesma linha ou coluna diferem entre si pelo teste “t student” a 5% de
probabilidade erro tipo 1.*Solo CR- coleta referéncia da respiracdo do solo antes da implantacdo da cultura em
19/09/2023; *Solo Al primeira coleta da respiracdo do solo na implantacéo da cultura em 02/02/2023, *Solo A2—
segunda coleta da respiracdo do solo durante o ciclo da cultura em 15/03/2023, *Solo R A3 — terceira coleta da
respiracdo do solo, antes do corte da cultura em 26/04/2023 e *Solo A4- quarta e Ultima coleta da respiracdo do
solo um dia antes da colheita da cultura em 19/05/2022.

Sob os indices de temperatura do solo houve diferenca significativa entre os tratamentos
nos periodos do dia, ou seja, manha, tarde e noite, com médias de 32,86; 32,57 e 33,22 °C,
respectivamente. Sob essa visdo, a temperatura influéncia nas taxas de fotossintese e de
respiragdo com efeito na translocacdo de assimilados. Somado a isso, se divergiram (P<0,05)
dentro do tratamento nos periodos, sendo o periodo vespertino de maior temperatura com média
de 40,86°C, e noturno com média de 32,85°C, 0 que ja era esperado se tratando de clima tropical
(Tabela 5). Essa variagéo de temperatura influencia diretamente o ambiente solo, bem como a
planta, condicionando o crescimento de suas raizes e seu metabolismo, principalmente quando
se tem baixa quantidade de matéria organica no solo para protegé-lo de perdas como a umidade.
Essas temperaturas mais elevadas no periodo da tarde também refletem nos microrganismos do

solo.
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Tabela 5. Temperatura do solo (°C) sob cultivo do sorgo submetido a adubacédo verde.

Tratamento Gliricidia Leucena Testemunha Média
Manhi 24,04°C 25,032 25,05% 25,04¢
Tarde 40,9624 40,31°A 41,30 40,86"
Noite 32,5828 32,36%® 32,85% 32,858
Média 32,862 32,57" 33,222

Medias seguidas de letra diferente na mesma linha ou coluna diferem entre si pelo teste “t student” (P< 0,05).

8. CONCLUSAO

Conclui-se, que com a utilizacdo de fontes de adubacéo verde, observou-se evolugéo na
microbiota do solo, assim também como os indices de umidade e respiracdo que Sao
indispensaveis no estabelecimento e desenvolvimento de uma cultura.

Atrelado a isso, a adubacdo com a Gliricidia se destaca quando relacionada aos atributos
agrondmicos da cultura, ocasionando maiores resultados para a maior parte das avaliacdes,

exceto porcentagem de panicula e matéria morta.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Com o uso da adubacdo verde, sdo evidenciados os beneficios quanto a evolugdo da
microbiota do solo. Tornando-se imprescindivel a continuidade desse projeto na area
experimental, principalmente no consorcio de outras culturas, como milho e sorgo.

Almeja-se nos proximos anos, elevagdo dos teores de matéria organica no solo da area
experimental, bem como nutrientes e melhores condi¢cbes do solo quanto a umidade e

temperatura.
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