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Resumo

A utilizacdo de forrageiras leguminosas com o sorgo ou milheto é algo recente no Brasil. O
uso desses tipos de sistema integrado de producdo de gramineas e leguminosas contribui
para aumentar e diversificar o material vegetal e a qualidade das pastagens, podendo
influenciar no desenvolvimento das espécies em cultivo, através de melhorias quimicas no
solo, pela fixacdo simbidtica do nitrogénio atmosférico. O objetivo do presente estudo €
avaliar o sistema consorciado e rotacionado do feijdo guandu com sorgo ou milheto como
tecnologia de recuperacdo de areas degradadas, com intuito de melhorar a producédo e a
qualidade da biomassa produzida. O estudo foi conduzido no Campus de Ciéncias Agrarias,
na UNIVASF, localizado em Petrolina — PE. O solo é classificado como Neossolo
Quartzarénico. O estudo iniciou-se em julho de 2020 e em julho de 2021 terminou-se a
primeira etapa (primeiro ano agricola). Em seguida as culturas foram implantadas
novamente em setembro e outubro de 2021, dando inicio a segunda etapa (segundo ano
agricola), foram avaliados dois cortes, do sorgo — BRS Ponta Negra, milheto - BRS 1501 e
o feijdo guandu — BRS Mandarim, com sete tratamentos: cultivo de guandu solteiro (T1);
sorgo solteiro (T2); milheto solteiro (T3); o consércio de guandu e sorgo (T4); consércio de
guandu e milheto (T5); o rotacionado de guandu e sorgo (T6) e o rotacionado de guandu e
milheto (T7), com seis repeti¢bes. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado (DIC). Sendo as variaveis avaliadas o pH e a Ce em &gua do solo, a
produtividade e as caracteristicas estruturais. O cultivo de guandu, milheto e sorgo,
independente do sistema de cultivo, causou reducdo da condutividade elétrica do solo na
camada de 0-20 cm e 20-40 cm. A cultura do sorgo em monocultivo foi a que apresentou
maior rendimento em produtividade de matéria fresca em ambos os cortes. O consorcio entre
milheto+guandu proporcionou maior producdo de forragem em comparacdo com O
monocultivo do guandu e milheto. O cultivo rotacionado das gramineas ndo apresentou

ganhos produtivos quando comparado ao monocultivo das mesmas.

Palavras-chave: forrageiras, gramineas, integragdo, leguminosas, produtividade.
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Introducao

A pecuédria praticada no semiarido brasileiro é extremamente dependente da
pastagem nativa do bioma Caatinga, que apresenta capacidade de suporte reduzida em
decorréncia da baixa disponibilidade de forragem e do manejo inadequado das espécies
forrageiras. Desta forma, uma alternativa encontrada pelos produtores para minimizar tais
problemas é a utilizacdo de plantas forrageiras, que se devidamente manejadas e adubadas,
podem apresentar boa persisténcia e inclusive elevar o seu nivel de produtividade,
permanecendo sustentaveis por muitos anos.

Em estudo realizado por Edvan et al. (2013) as plantas forrageiras apresentam uma
enorme capacidade de rebrota e elevada produtividade e perenidade da cobertura vegetal,
além do seu reconhecido valor forrageiro na regido semiarida do Nordeste para alimentacao
animal, a exemplo do sorgo, milheto e o feijao guandu cv. Mandarin.

As leguminosas forrageiras sao plantas de uso multiplo e justamente por esse motivo
conseguem se destacar na eficiéncia do uso da terra nos sistemas de produgdo animal em
pastagens (RESENDE & MOHALLEM., 2018). Os mesmos autores relatam que o feijao
guandu traz caracteristicas que contribuem bastante para a reforma de pastos ou aumento de
produtividade, e a associacdo das espécies (graminea e feijdo guandu); tem contribuido
positivamente para o valor nutritivo da dieta dos ruminantes, quando comparada a
monocultura com gramineas tropicais, exercendo um papel positivo no ecossistema do solo
de pastejo, atuando como planta fitorremediadora. A cultura do feijdo guandu é capaz de
resistir a periodos de seca e de romper camadas compactadas de solo. Isso acontece por
apresentar um sistema radicular profundo e ramificado, contribuindo dessa forma para uma
melhor aeracédo do solo.

A introducdo de leguminosas em pastagens de gramineas € uma alternativa para
suprir ou minimizar a deficiéncia de nitrogénio, aumentando a capacidade de suporte,
prolongando a produtividade e prevenindo a degradacdo das pastagens (DEMINICIS, 2009).

O uso de leguminosas em consorcio com gramineas reduz os gastos diretos com
fertilizantes; aumenta a qualidade e a diversificacdo da dieta consumida pelos animais;
melhora a disponibilidade de forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema por meio de sua
reciclagem e transferéncia para a graminea consorciada e aumenta também o periodo de
utilizacdo das pastagens (BARCELLOS et al., 2008).
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Hegewald et al. (2018) define rotagcdo de culturas como a recorrente sucessdo de
plantas ao longo do tempo em uma mesma area de cultivo, sendo amplamente utilizada em
varias partes do mundo. A sua adocdo promove beneficios agrondmicos tais como, a
melhoria da fertilidade e conservacédo das estruturas do solo, aumento da disponibilidade e
eficiéncia na utilizacdo da agua, reducdo de plantas invasoras, pragas e doencas (SALASSI
et al., 2013). O que contribui para o maior desenvolvimento e produtividade das culturas,
consequentemente maior lucratividade para o produtor (ZHAO et al., 2020).

O aumento da capacidade produtiva das culturas em sistemas agricolas rotacionados
é diretamente influenciado pela microbiota do solo, estes microrganismos benéficos sdo
capazes de reduzir o nimero de microrganismos maléficos e, com isso contribuem para uma
menor infestacdo de doencas nas culturas (CHAMBERLAIN et al., 2020). Esta microbiota
é capaz de disponibilizar nutrientes para as plantas, por meio da decomposic¢ao de compostos
organicos e de relagdes simbiodticas com algumas culturas, o que favorece no crescimento e
melhoria na performance das culturas (HEGEWALD et al., 2018; JARDIM et al., 2018).

Portanto, diante da necessidade de suplementar os animais na regido do semiarido
brasileiro, principalmente no periodo de estiagem prolongada (maio a novembro), torna-se
necessario o estudo em condigBes de consorcio e rotacionado, entre plantas forrageiras
adaptadas as condicdes da regido, além de definir a estratégia de manejo adequado. Bem
como, introduzir préaticas sustentaveis no setor agricola, pois é uma alternativa promissora
gue vém ganhando destaque nos setores produtivos de diversas regides do mundo e em
diferentes condi¢des climaticas, contribuindo na diminuicdo dos impactos causados ao

ambiente com esses sistemas de cultivo e préaticas de manejo adequada.

Revisao de Literatura

Feijdo guandu cv. BRS Mandarim

O feijdo guandu Cajanus cajan L. Millsp. cv BRS Mandarim foi desenvolvida pela
Embrapa Sudeste de Sdo Carlos-SP, pertencente a familia Fabaceae e subfamilia Faboideae,
¢ uma leguminosa arbustiva anual ou semiperene. A sua origem ainda € motivo de
controvérsia, divergindo entre o Continente Africano e a india (NENE; SHEILA, 1990). A
producdo de massa verde varia de 20 a 40 t ha* (FORMENTINI et al., 2008).
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Como cultura de subsisténcia em &reas semiaridas, o feijdo guandu é utilizado
principalmente na forragicultura, por apresentar elevado potencial de producdo de forragem,
aliado ao alto valor nutritivo. Além de ser utilizado na alimentacdo humana na forma de
farinha e de gréos, pode ser usado para os mais diversos fins, como na alimentacdo de
animais domeésticos e na pecuaria, na recuperacdo de solos e areas degradadas e renovagao
de pastagens (AZEVEDO et al., 2007). No periodo seco, apresenta-se verde, mantém sua
produtividade, palatabilidade e aceitacdo pelos animais (RODRIGUES et al., 2004;
BENEDETT], 2005; SOUZA et al., 2007).

Como o seu sistema radicular é profundo e ramificado, a cultura do feijdo guandu é
capaz de resistir a periodos de seca e de diminuir a compactacao dos solos, atuando como
adubo verde, fazendo a manutencdo da fitomassa e beneficiando a atuacdo dos micro-
organismos heterotroficos do solo (ARAUJO et al., 2019). Na planta de guandu, podem-se
realizar de trés a cinco cortes, espacados de 100 a 120 dias, obtendo ao redor de 40 t ha* MS
em quatro cortes (COSTA et al., 1992).

Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L.)

Segundo Buso et al. (2011) o sorgo Sorghum bicolor L. apresenta boa adaptacao a
ambientes salinos. A variedade de sorgo BRS Ponta Negra possui a caracteristica de
precocidade, com corte no ponto ideal para silagem proximo aos noventa dias ap6s o plantio,
enguanto outras cultivares atingem este ponto em cerca de cem dias (ANTUNES NETO et
al., 2016).

O sorgo apresenta moderada resisténcia a seca, possui caracteristica bromatoldgica
semelhante ao milho, favorecendo o processo da ensilagem (TABOSA et al., 2012) e,
elevada produtividade de biomassa com menor custo de producdo, permitindo mais de um
corte com uma Unica semeadura. Isto resulta em economia no preparo do solo, na semeadura,
no uso de sementes, maior densidade de plantas e com producdo de até 60% do primeiro
corte (VON PINHO et al., 2007).

Além da elevada capacidade produtiva, 0 sorgo apresenta-se como uma cultura
adaptada ao processo de ensilagem, por sua facilidade de cultivo e, especialmente, pela
qualidade das silagens produzidas, sem necessidade de aditivos para estimularem a
fermentacdo (ROCHA JR. et al., 2000).
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Milheto (Pennisetum glaucum L.)

O milheto (Pennisetum glaucum L.) € uma cultura que vem se destacando nos ultimos
anos, por apresentar tolerancia a seca, boa adaptabilidade a solos de baixo nivel de fertilidade
e elevada capacidade de extracdo de nutrientes (LINDAU; PEREIRA, 2009).

A cultura é capaz de vegetar em regides com precipitacfes pluviométricas proximas
a 400 mm anuais (BARROS et al., 2002). (LINDAU e PEREIRA, 2009) afirmam que a
baixa exigéncia hidrica do milheto o coloca a frente do milho e do sorgo. Enquanto o milho
e 0 sorgo necessitam, respectivamente, de 370 e 3219 de agua para cada grama de matéria
seca produzida, o milheto precisa, dependendo das circunstancias climaticas, de
aproximadamente 300g de &gua.

Outra caracteristica importante do milheto quando comparada ao milho e sorgo, é o
curto ciclo fenolégico. Segundo Maiti e Bidinger (1981), apds a semeadura, a planta atinge
0 ultimo estadio de crescimento (formacdo da camada escura no grdo) de 65 a 75 dias,
dependendo da cultivar utilizada. De acordo com Almeida (2011), essa cultura apresenta
teores de matéria seca que variam de 12,16 a 33,21% e proteina bruta de 7,80% a 11,43 %

nos cortes realizados entre 50 e 106 dias, respectivamente.

Importancia do uso de espécies vegetais de cobertura do solo

O uso de espécies vegetais de cobertura do solo tem se tornado de grande importancia
guando se trata de manejo agricola, visto que estas espécies recuperam e mantém a qualidade
do solo, propiciando melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas (CORREA
et al., 2014). O manejo adequado do solo é um fator de grande importancia quando se busca
a producdo agricola sustentavel dentro de uma propriedade. Assim, 0 acompanhamento da
dindmica da biomassa microbiana, pode evidenciar o efeito que o manejo do solo exerce nos
microrganismos e, consequentemente, na ciclagem dos nutrientes no solo (BALOTA et al.,
2003; NOGUEIRA et al., 2006; KASCHUK et al., 2011).

Indicadores de qualidade do solo: pH e condutividade elétrica

Em Grattan et al. (2004), ha trés linhas de pesquisa para estudos sobre a qualidade
do solo:

1) Busca de atributos do solo como indicadores de qualidade do solo (1QS);
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2) Matéria organica do solo como IQS;

3) Sistema solo-planta gerando resultados que indicaria a QS.

Os autores concluem gue o grande avango € abordar o solo de forma sistémica, pois
é fundamental identificar como obter qualidade do solo ao invés de identificar atributos para
medi-la. Portanto, a qualidade do solo esta integrada as plantas e a biota edéfica e o seu
funcionamento deve se basear nos principios da termodindmica do nao-equilibrio, ciéncia
que rege os sistemas abertos.

Pode-se concluir que os sistemas agricolas que devem favorecer a qualidade do solo
sdo os que cultivam plantas intensamente, sem o revolvimento do solo e cultivando espécies
diferentes (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009). Algumas propostas para avaliagdo da
qualidade do solo ja foram realizadas e a maior parte dos estudos propdem variaveis como
IQS, contudo como prestador de auxilio a avaliacdo de terras degradadas, estimando
necessidades de pesquisa, de financiamentos e para que o manejo do solo seja melhor
realizado (NIEMEYER et al., 2012).

Para 0 monitoramento das alteracdes do solo decorrentes do manejo, € muito
importante a escolha das caracteristicas que devem ser utilizadas como indicadores da
qualidade do solo.

Na determinagdo da condutividade elétrica quanto maior a condutividade, maior a
concentragdo de sais presentes na solucdo. A medida que o contetido total de sais aumenta,
0s problemas no solo e nas plantas se agravam.

O pH do solo é influenciado pelos diferentes sistemas de cultivo, devido a presenca
de matéria organica nos sistemas, capacidade de infiltracdo de agua que leva a lixiviacéo de

bases, permanecendo nos solos os elementos constituintes da acidez.

Objetivo
Objetivo Geral

Avaliar o sistema consorciado e rotacionado do feijao guandu com sorgo ou milheto
como tecnologia de recuperacgdo de areas degradadas, com intuito de melhorar a producdo e

a qualidade da biomassa produzida.
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Objetivos Especificos

10

e Avaliar a porcentagem da fracéo estrutural para milheto - BRS 1501, sorgo - Ponta

Negra e feijao guandu - BRS Mandarim em cultivo solteiro, consorciado ou

rotacionado.

e Determinar a produtividade de matéria fresca e seca do sorgo — BRS Ponta Negra,

milheto - BRS 1501 e feijdo guandu — BRS Mandarim em cultivo singular,

consorciado ou rotacionado.

e Quantificar os valores de pH e CE do solo como indicadores de qualidade.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Campus de Ciéncias Agrarias, na UNIVASF, localizado

em Petrolina— PE. O solo da area experimental é classificado como Neossolo Quartzarénico,

segundo a classificacdo textural de Lemos e Santos (1996), de acordo com a analise de solo

realizada no laboratorio Plant Soil (Quadro 1). Resultado fisico do solo (0-20 e 20 a 40 cm),

respectivamente: densidade do solo (1,48 e 1,46 kg/dm®); densidade da particula (2,37 e 2,35
kg/dm?®); porosidade (42,1 e 36,3%); areia (816,3 e 759,2 g/kg); silte (127,5,2 e 143,2 g/kg)
e argila (56,1 e 97,5 g/kQ).

Quadro 1: Resultado da anélise quimica do solo da &rea experimental.

T cmolc/dm? %
K* | Ca®* |[Mg? | Na* | S (bases) | H+AI | T AlRY Vv

0-20cm 0,2 11,83 0,3 | 0,06 2,39 0,82 3,21 0,01 74,4

20—-40cm 0,111,611 0,31 0,08 2,11 1,06 3,17 0,41 66,5

Extratores: * P, K ¢ Na — Mehlich (HCI + H2SO4) * Ca, Mg e Al — KCI 1M
Calculos: Sp = Ca+Mg+Na+K
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Ext. Sat. | g/kg pH SAT | SAT | SAT | SAT
2+
Amostra [ C.E./25°C| Mat. | m(%) | (H20) Ca Mg?* | Na* | K*

dS/m org. 1:2,5 (%) ) | @) | (@)
0-20 cm 0,65 133 | 0,5 5,25 1,0 57,1 9,3 18 | 6,2

20 -40
cm

mg/dm?

0,45 58 | 16,2 4,5 0,55 50,7 9,7 25 | 34

O estudo iniciou-se em julho de 2020, e findou a primeira etapa (primeiro ano
agricola) em julho de 2021. Em setembro e outubro de 2021 as culturas foram implantadas
novamente, dando inicio a segunda etapa (segundo ano agricola), onde foram avaliados dois
cortes, do sorgo — BRS Ponta Negra, milheto - BRS 1501 e o feijdo guandu — BRS
Mandarim, com sete tratamentos: cultivo de guandu solteiro (T1); sorgo solteiro (T2);
milheto solteiro (T3); o consércio de guandu e sorgo (T4); consércio de guandu e milheto
(T5); o rotacionado de guandu e sorgo (T6); e o rotacionado de guandu e milheto (T7), com
seis repeti¢des. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC).

O espacamento utilizado foi 0,20 x 1,60 m, para todos os tratamentos, com uma
populacdo total de 31250 plantas ha™, as linhas do feijao guandu e da cultura consorciada
(graminea) foram semeadas de forma alternadas. No milheto, sorgo e guandu foram
realizados 4 cortes durante o primeiro ano, exceto o guandu consorciado ao milheto, que
foram 3 cortes. Na cultura do guandu foi realizada somente um plantio durante o primeiro
ano, engquanto no milheto e no sorgo foram realizados 2 plantios.

A adubacdo do primeiro corte foi realizada utilizando a filosofia de corregao-
manutencdo, visando o aumento dos teores do solo de acordo com as recomendacdes de
Cavalcante et al. (2008) para as culturas do sorgo, milheto e feijdo guandu. Nos ciclos
seguintes utilizou-se a recomendacao de restitui¢do utilizando as quantidades de nutrientes
acumulados pelas culturas, de acordo com o Baggio & carpanezzi, (1997), e os indices de
aproveitamento médio de 60%, 30% e 70% para N, P e K (YAMADA E LOPES, 1998),
respectivamente e a produtividade alcangcada no corte anterior.

Para estimar o requerimento de um nutriente pela cultura, esse as recomendag0es
dependeram inicialmente de informacdo sobre a produtividade esperada para o primeiro
corte, com base na recomendacéo de adubacéo. Assim a recomendacéo de doses de N, P20s
e K20, em kg/ha, para o sorgo forrageiro em funcédo dos teores de P e K no solo e expectativas
de produtividades (modificado por ALVES et al. 1999), considerando 100% da adubac&o e
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uma produtividade esperada < 50 t/ha de MF. Foi aplicado N: 90 kg/ha; o P2Os: 70 kg/ha e
0 K>0: 60 kg/ha. Para os micronutrientes: 2,60 kg/ha de Zn, 1,78 kg/ha de B e 0,25 kg/ha de
Cu (aplicado somente no primeiro corte).

Para o Milheto as recomendacdes de adubacdo foram com base na finalidade de
exploracdo (forragem) e na andlise de solo (adaptado de CANTARUTTI et al. 1999; SOUSA
& LOBATO 2004). Para o primeiro corte foi aplicado para os macronutrientes: 110 kg/ha
de N; 60 kg/ha de P.Os; 40 kg/ha de K>O. E para os micronutrientes: 2,60 kg/ha de Zn; 1,78
kg/ha de B e 0,25 kg/ha de Cu (aplicado somente no corte de semeadura). Para a cultura do
feijdo guandu cv. Mandarin recomenda-se para o 1° corte (considerando ciclo de 120 dias):
néo aplicar N; 35 kg/ha de P»Os; 40 kg/ha de K2O; 7,60 kg/ha de Ca e 10,30 kg/ha de Mg
para 0s macronutrientes. Enquanto os micronutrientes: 1,30 kg/ha de Zn; 0,89 kg/ha de B e
0,12 kg/ha de Cu.

Na rebrota (2° corte) foi utilizada a seguinte estratégia: repor os nutrientes do corte
anterior. Assim, foi aplicado os fertilizantes em fungdo da extracdo dos nutrientes na
biomassa produzida no corte anterior, sendo, o sorgo, 174,82 kg/ha de N; 87,39 kg/ha de
P20s; 157,31 kg/ha de K20; 26,20 kg/ha de Ca; e 13,15 kg/ha de Mg por tonelada de MS
produzida. Para o milheto utilizou-se a seguinte estratégica: 147,21 kg/ha de N; 93,38 kg/ha
de P20s; 247,02 kg/ha de K20; 26,30 kg/ha de Ca e 14,30 kg/ha de Mg por tonelada de MS
produzida. O feijdo guandu foi definido da seguinte maneira: 57,72 kg/ha de P»>Os; 29,09
kg/ha de K>0; 12,55 kg/ha de Ca e 19,47 kg/ha de Mg por tonelada de MS produzida, visto
que, ndo foi aplicado os micronutrientes no 2° corte.

No sistema de manejo sem revolvimento, a biomassa forrageira das plantas
cultivadas foi destinada a alimentagdo animal, foram mantidos apenas o sistema radicular
das culturas. Somente ao final do primeiro ano agricola (2020/2021) foi feito a rotacdo das
culturas, sendo implantado o milheto e sorgo onde havia o cultivo do guandu solteiro.

A érea total do experimento € de 728 m? e cada parcela tem medida de 52 m2. A area
uatil da parcela foi constituida pelas duas linhas centrais de cada cultura (guandu e milheto
ou sorgo), desprezando-se as plantas das extremidades.

Foi aplicado 288 mm de lamina bruta de &gua em todo o ciclo (1° e 2° corte), ocorreu
uma precipitacao natural de 791,5 mm (gréafico 1), totalizando 1079,5 mm/ciclo de lamina
de adgua. O sistema de irrigacdo utilizado é por gotejamento, com fitas posicionadas proximas

as linhas de cultivo, e os gotejadores espacados a 0,2 m, com vazdo de 1,6 L h't a 1 atm, com
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didmetro nominal (DN) de 13 mm e coeficiente de distribuicdo de 93%. A agua utilizada na
irrigacéo foi proveniente do Rio S&o Francisco.

Gréfico 1: Precipitacdo (mm) durante o periodo experimental.
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Fonte: Propria autoria, 2022.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo programa computacional
software - SAS (2008), para analise de variancia, teste F, e, obtida a significancia, realizara
o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade para a comparacdo de médias, em cada

variavel.
Respostas produtivas e estruturais
Os cortes foram realizados a altura de 10 cm da superficie do solo para a cultura do

sorgo e o milheto, enquanto o guandu foi cortado na altura de 20 cm. Em cada repeticdo

amostral foi avaliada as caracteristicas produtivas e estruturais das plantas.

TCC — CURSO DE ENGENHARIA AGRONOMICA - DTCS-CAMPUS IlI



14

A altura das plantas (AP) foi determinada por meio do uso de trena com 3 m de
comprimento, graduada em centimetros, medindo-se na parte central da planta desde o nivel
do solo até as extremidades dos ramos (meristemas apicais); e/ou parte reprodutiva das
gramineas.

O material colhido em cada repeticdo foi pesado para obtencdo da producgéo da
matéria fresca total (PMF-T), posteriormente fracionada em folhas; caule e/ou colmo;
espigueta e/ou panicula. Apos o corte, parte do material foi fracionado e armazenado em
sacos de papel, devidamente identificados, posteriormente pesados e acondicionados em
estufa de ventilacdo forcada durante 72 horas, a temperatura de 55°C, pesados para a
obtencdo de seu teor de matéria seca (MS) e porcentagem (% MS). A massa desses
componentes foi determinada a partir do peso de cada fracdo, em funcéo de seu respectivo

teor de MS, multiplicado pelo nimero de plantas e estimando a produc¢do por hectares.
Coleta de solo para a determinacéo do pH e condutividade elétrica

A coleta para a caracterizacdo do solo foi realizada antes do inicio do experimento, a
partir de amostras retiradas nas camadas de (0-20 e 20-40 cm de profundidade). Coletou-se
4 amostras simples que foram homogeneizadas no balde para a retirada da amostra
composta.

Novas coletas de solo foram realizadas no corte da rebrota (2° corte), para a cultura
do sorgo, milheto e o guandu. Estas coletas tém como objetivo avaliar a condutividade
elétrica (CE) e o pH. Nesta situacdo foram apenas 4 repeticdes por tratamento, sendo na
linha de cultivo e nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm. As coletas das amostras do solo
foram com trado, depois de secadas a sombra, foram homogeneizadas e passadas em
peneiras de 2 mm de malha. Os teores de pH disponiveis foram determinados segundo
métodos descritos em EMBRAPA (1979).

Resultados e Discussdes

Observou-se no Quadro 2, que apés o cultivo das culturas houve um decréscimo nos
valores da condutividade elétrica nas diferentes profundidades do solo. No entanto, os
valores de pH na camada de 0-20 cm mantiveram-se superior (5.0), mas na camada 20-40
cm os valores de pH foram inferiores a 5,0. A condutividade elétrica medida apos o cultivo

decresceu em todos os tratamentos, isso pode ter ocorrido devido ao periodo chuvoso, de

TCC — CURSO DE ENGENHARIA AGRONOMICA - DTCS-CAMPUS IlI



15

outubro a maio de 2022 ou pela capacidade fitorremediadora das plantas cultivadas, a
exemplo o guandu (AZEVEDO et al., 2007). O efeito de lavagem do solo, em decorréncia
da chuva, foi similar ao observado em outros estudos (MURTAZA et al., 2006; ASSIS
JUNIOR et al., 2007). Esse resultado reforca a necessidade de utilizagio de estratégias de
manejo, como a aplicagdo alternada de 4guas de baixa e alta salinidade em diferentes estadios
do ciclo das culturas (NEVES et al., 2009), utilizagdo de laminas de lixiviagdo (ASSIS
JUNIOR et al., 2007), e a rotagdo de culturas (MURTAZA et al., 2006), dentre outras.

Quadro 2: Medias de pH e condutividade elétrica (Ce) de solo de cultivo do milheto, sorgo
e guandu.

pH agua Ce dS/m ézlja Ce dS/m
——————————— 0-20 cm 20-40 cm---------
Cultura Sistema de cultivo Julho de 2020 (antes do cultivo)
5.25 0645 | 445 | 0450
Maio de 2022 (apés o final do ciclo)
Monocultivo 5.43 0.328 4.92 0.319
Guandu Consorciado com Milheto 5.16 0.349 4.87 0.314
Consorciado com Sorgo 5.25 0.349 4.94 0.341
Monocultivo 491 0.456 4.8 0.349
Milheto Consorciado 5.36 0.339 4.83 0.345
Rotacionado 4.98 0.383 4.65 0.358
Monocultivo 5.5 0.371 4.98 0.346
Sorgo Consorciado 5.17 0.453 5.02 0.39
Rotacionado 5.12 0.429 4.87 0.367
Média 521 0.384 4.87 0.347

A producdo de matéria fresca total (PMF-T), seca total (PMS-T) e relacdo F/C
apresentaram diferenca significativa (P<0,05) em relagéo aos diferentes tratamentos nos dois
cortes. As maiores producOes para a PMF-T foram observadas para as culturas do
monocultivo do sorgo (34.529,03 kg ha?) e o sorgo rotacionado (32.535,53 kg ha?) no
primeiro corte, enquanto no segundo corte foi para 0 monocultivo do sorgo (29.646,54 kg
ha!) na tabela 1. Em trabalho de Gut (2018), avaliando consércio de milheto + feijdo guandu
aos 110 dias, encontraram 36.933,33 kg/ha de matéria verde, 13.986,14 kg/ha de matéria
seca.

Em trabalho de Camara & Godoy (2019) o feijdo guandu cv. Mandarim apresentou
producdo de matéria seca (PMS) de 10,61 t ha®, similar a producio do ciclo do guandu no

presente estudo. Para o sorgo cv. Ponta negra tem apresentado PMS de 12,07 t ha®
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(PERAZZO, et al. 2013), 16,36 t ha* (CANDIDO, et al. (2015), 19,70 t ha* (SANTOS, et
al. 2013) e 12,43 t ha! (ANTUNES NETO, et al., 2016) no primeiro corte, valores estes
produtivos superiores ao presente estudo. Entretanto, a populacéo de plantas utilizada foi de
apenas 31250 plantas ha' (para manter as condi¢des adequadas de competitividade e
equidade nos diferentes sistemas de cultivo, solteiro e consorciado) e 0s passaros consumiam
a maioria dos graos. Para o milheto foi relatado por Araujo et at. (2013) producédo de 2,41 t
haY/corte, resultados inferiores ao encontrado no presente estudo e por esse motivo podemos

aferir que a presente area esta apresentando condi¢des adequadas de cultivo.

Tabela 1: Produtividade da matéria fresca total (PMF-T) e seca (PMS-T) do sorgo, milheto
e feijdo guandu em diferentes cultivos, no ano agricola 2021/2022 no primeiro ciclo.

PMF-T PMS-T Rel PMF-T PMS-T Rel
Sistema de -1 F/IC -1 FIC
cultivo (kg ha™) (kg ha™)
————————————————— (1° corte) (2° corte) ---------------
Monocultivo 19634.16 aC  6920.97 aBC  0.80aA  6740.02 aE 2373.49aE  1.96 aA
Consorciado
) 14285.11 79.1 64 4185. 1452.71 1.2
Guandu  com Milheto 85.11 b 5679.10 ab 0.64b 85.93 b 52.71b 8b
Consorciado .0/097 500215 b 0.61b  448539b 1477.48b  1.29b
com Sorgo
Monocultivo  16975.47aC  5457.43 aC 0.22aC 11084.36aCD 3352.04aD 0.41aB
Milheto  Consorciado  7757.75b 2664.80 b 0.27a 641452 ¢ 2024.85 ¢ 0.36 a
Rotacionado  16969.4 aC 5488.64 aC 0.23aC 889266 bDE  2737.59bD  0.39 aB
Monocultivo  34529.03aA  9291.66aA  0.48aB  29646.54 aA 1123%'99 0.31aB
Sorgo  Consorciado  14365.64 b 3903.16 b 0.47 a 9374.4 ¢ 3732.71¢ 0.39a
Rotacionado 3253553 aA  9292.03aA  0.45aB  23101.82bB  7330.80bB  0.39 aB
Consorcio 10600.45
Milheto+Guandu 22042.86 BC ~ 8243.91 AB 052 B CDE 347757D  0.66B
Consorcio 2660661 B 890531 AB  055B  13859.79C  521019C  057B
Sorgo+Guandu

F/C = relacéo folha/colmo e/ou caule. *Valores seguidos de mesma letra, maidscula na coluna (comparagdo
entre os tratamentos) e minuscula na coluna (comparagao entre 0 monocultivo e o consércio e/ou rotacionado)
ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Entretanto, a melhor relagcdo F/C foi para o monocultivo do guandu (MG) (0,80 e
1,96), vale ressaltar que o guandu ndo chegou no estadio reprodutivo (graos) e que o melhor
desempenho do monocultivo do guandu estéa relacionado a menor competicdo por luz pelas
plantas, e assim as plantas consorciadas direcionaram o0s seus nutrientes e fotoassimilados
para o desenvolvimento do caule. Mas ressaltamos o incremento da folha oriunda do guandu

nos consoércios com milheto e sorgo (0,52; 0,55 e 0,66; 0,57), respectivamente no primeiro
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e segundo corte. A folha das plantas forrageiras comparado ao colmo/caule s&o mais
digestiveis e mais nutritivas quando utilizada para a alimentagdo animal.

O monocultivo do milheto e o guandu no primeiro corte foram os tratamentos que
apresentaram os menores rendimento de PMF-T, o milheto consorciado com a leguminosa
mostrou 0 aumento de producdo. Segundo Menezes et al. (2009), o consorcio pode
proporcionar melhor produgdo de matéria seca em comparagdo as especies isoladas. Essa
resposta é resultante do aprimoramento da biodiversidade através de efeitos de facilitagdo e
complementaridade entre as culturas, capaz de elevar o rendimento do sistema quando
comparado ao monocultivo (BROOKER et al., 2014). No entanto, tal beneficio nao foi
observado para a cultura do sorgo consorciada com o guandu, fato este devido ao menor
rendimento produtivo (kg/ha) do guandu em monocultivo.

Vale ressaltar o menor rendimento da cultura do sorgo quando cultivada em
consarcio e rotacionado com o guandu, fato este que pode ter relagdo a condutividade elétrica
(Ce) e pH do solo cultivado, como mostrado no quadro 2.

Os diferentes rendimentos de fitomassa observados no presente estudo, também
podem estar associados ao periodo de manejo (corte) e/ou ao ciclo vegetativo das plantas,
uma vez que, quanto maior o ciclo vegetativo, maior a quantidade de fitomassa produzida
(PISSINATI et al., 2018).

O beneficio no desempenho produtivo do consoércio graminea-leguminosa pode estar
relacionado a ciclagem de nitrogénio proveniente da fixacdo bioldgica oriunda da relacéo
simbiotica entre bactérias e raizes das leguminosas. Assim, durante o desenvolvimento das
culturas, o nitrogénio fixado biologicamente beneficia as culturas ndo leguminosas, como ja
relatado em outros estudos (WANG et al., 2020; THILAKARATHNA et al., 2016). Wang
et al. (2019) verificaram transferéncia de nitrogénio para a cultura do milho variando de 15,4
a 21,5% do nitrogénio fixado pela alfafa. Thilakarathna et al. (2016) relaram transferéncia
de até 18,5% do nitrogénio fixado de trevo vermelho (Trifolium pratense L.) para grama azul
(Poa pratensis L.).

Houve diferenca entre 0 monocultivo do sorgo e os consorcios com guandu + sorgo
e guandu + milheto. Contudo, de uma perspectiva conservacionista, 0s consorcios tornam-
se mais interessantes, sobretudo pela diversificacdo das espécies utilizadas e pela fixagao
biologica de nitrogénio promovida pelas bactérias fixadoras de N atuantes nas raizes das
leguminosas (PISSINATI et al., 2018), podendo reduzir a necessidade de fertilizagéo

nitrogenada e aumentar o rendimento das culturas subsequentes (SCOPEL et al., 2013).
TCC — CURSO DE ENGENHARIA AGRONOMICA - DTCS-CAMPUS Il



18

Para as fragdes de colmo, folha, panicula, espigueta e a altura da planta ndo
apresentaram efeito significativo (P>0,05) quando comparado as médias isoladas da mesma
cultura entre os trés sistemas (monocultivo, consorciado e rotacionado), exceto, a fracdo do
caule e a folha para a cultura do feijdo e a altura da planta tanto para o milheto como o sorgo
apresentaram efeito (P<0,05) (tabela 2). O monocultivo do feijdo guandu nas fragdes caule

e folha apresentou valores inversos do que o guandu consorciado com o milheto e sorgo.

Tabela 2: Caracteristicas estruturais de forrageiras em diferentes cultivos, no ano agricola
2021/2022 no primeiro corte.

Sistema de Colmo Caule Folha Panicula  Espigueta
Cultura Plantio 5 S Alt (cm)
% MS 1° corte
Monocultivo - 55.42b 4457 aA - - 243.25 aB
Guandy oA 608sa  30.13b : : 246.22
i%ﬁosrg'rz]‘lo : 6203a  37.96b : i 24212 a
Monocultivo  68.00 aA - 15.20 aC - 16.79 a 227.25 aB
Milheto Consorciado 65.52 a - 17.46 a - 17.00 a 203.33b
Rotacionado 66.77 a - 15.36a - 17.85a 212.33b
Monocultivo  63.72 aA - 30.08 aB 6.18 a - 283.67 aA
Sorgo Consorciado 62.26 a - 29.45a 8.28 a - 262.29 b
Rotacionado 63.42a - 28.38a 8.18a - 274.49 ab

Alt = altura da planta (cm). *Valores seguidos de mesma letra, maitscula na coluna (comparagdo entre o0s
monocultivos) e minascula na coluna (comparagéo entre 0 monocultivo e o consércio e/ou rotacionado) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Sendo a altura com (227,25; 283,67 cm) no monocultivo; e (203,33; 262,29 cm) no
consorciado; e rotacionado (212,33; 274,49 cm), respectivamente, milheto e sorgo (tabela
2). Contudo ndo apresentou efeito (P>0,05) para os diferentes cultivos do guandu, mas para
a fracdo caule e folha ocorreu uma menor proporcao da fracdo caule para o feijdo guandu
solteiro compara aos consorciados com milheto e sorgo como observados na tabela 1, para
a relacdo F/C, entretanto ndo pode se afirmar que ocorreu um alongamento das plantas
consorciadas, tendo em vista que ndo diferiu (P>0,05) a altura entre os diferentes sistemas
(monocultivo, consorcio milheto e sorgo). I1sso ocorre devido ao milheto e sorgo terem habito
de crescimento mais ereto em relagdo ao feijdo guandu, onde o alongamento do colmo
interfere significativamente na estrutura da biomassa forrageira, prejudicando a qualidade
com uma baixa relacdo de F/C (tabela 1), e assim, proporciona menor acimulo de MS de

lamina, conforme observado no guandu consorciado com as gramineas no presente estudo.
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Na tabela 3, para as fra¢fes de colmo, folha, panicula, espigueta e a altura da planta
ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05) quando comparado as médias isoladas da
mesma cultura entre os trés sistemas (monocultivo, consorciado e rotacionado), exceto,
altura da planta tanto para o sorgo e o feijao guandu apresentaram efeito (P<0,05), bem como
a fracdo do caule e folha para a cultura do feijdo guandu. O monocultivo do feijdo guandu
nas fracOes caule e folha apresentou valores inversos do que os consércios de milheto e

sorgo, semelhante ao primeiro corte, contudo com maior participacao da fracao folha.

Tabela 3: Caracteristicas estruturais de forrageiras em diferentes cultivos, no ano agricola
2021/2022 no segundo corte.

Sistema de Colmo Caule Folha Panicula  Espigueta
Cultura Plantio 5 " Alt (cm)
% MS 2° corte
Monocultivo - 34.19b  65.80aA - - 126.47 bC
Guandy  oeoreiato 4505a  5494b - - 13400ab
i%ﬁosrg'%%o - 4447a  5552b - - 144.80 a
Monocultivo  52.87 aB - 21.64 aB - 2547 a 160.33 aB
Milheto Consorciado 56.42 a - 20.22a - 2343 a 153.33 a
Rotacionado 54.10 a - 21.22a - 24.66 a 164.08 a
Monocultivo  63.12 aA - 18.86aB  18.01a - 235.52 aA
Sorgo Consorciado 55.87 a - 20.80 a 23.32a - 20591 b
Rotacionado 53.57 a - 20.83a 2559 a - 213.66 ab

Alt = altura da planta (cm). *Valores seguidos de mesma letra, maitscula na coluna (comparagdo entre 0s
monocultivos) e minascula na coluna (comparagéo entre 0 monocultivo e o consércio e/ou rotacionado) nao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Sendo a altura do feijdo guandu no sistema de plantio consorciado com sorgo
apresentou o maior valor (144,80 cm) e a menor altura (126,47 cm) do monocultivo,
enguanto o cultivo consorciado com milheto (134,00 cm) nao diferiu (P>0,05) dos demais.
A cultura do sorgo no sistema monocultivo apresentou as maiores medias para a altura da
planta (235,52 cm), o sistema consorciado apresentou a menor altura (205,91 cm), enquanto
o0 rotacionado com altura de (213,66 cm) néo diferiu dos demais.

As plantas utilizadas para o sistema rotacionado, além de apresentar crescimento
rapido (PERREIRA et al., 2018), produzir quantidade elevada de matéria seca e apresentar
permanéncia sobre a superficie do solo (SOUSA et al., 2019). E apresentar sistema radicular

profundo, a exemplo do feijdo guandu, que explora o solo em camadas profundas e € uma
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espécie que apresenta elevada producdo de fitomassa (12 a 19 ton/ha). A finalidade da
producdo de fitomassa é determinante para a escolha das espécies cultivada no ano anterior.

Conclusoes

O cultivo de guandu, milheto e sorgo, independente do sistema de cultivo, causou
reducdo da condutividade elétrica do solo na camada de 0-20 cm e 20-40 cm;

A cultura do sorgo em monocultivo foi a que apresentou maior rendimento em
produtividade de matéria fresca em ambos os cortes;

O consorcio entre milheto+guandu proporcionou maior producdo de forragem em
comparagdo com o monocultivo do guandu e milheto.

O cultivo rotacionado das gramineas ndo apresentou ganhos produtivos quando

comparado ao monocultivo das mesmas.
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