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SILVA, B. M. N. CULTIVO DA Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan E
Pennisetum glaucum EM SOLOS DE CERRADO: caracteristicas fisico-quimicas
do solo e composicdo bromatoldgica das cultivares. 2016. 80 f. Dissertacéo
(Mestrado) — Pontificia Universidade Catdlica de Goids — PUC Goias. Mestrado em
Ciéncias Ambientais e Saude. Goiania, 2016.

RESUMO

O objetivo foi descrever as caracteristicas fisico-quimicas do solo e a composicéo
bromatoldgica, como alternativa para recuperacdo dos solos de Cerrado e fonte de
alimentacdo animal. O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de
Producdo ZOOIIl do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, no municipio de
Urutai/GO. Foram estabelecidos com quatro tratamentos (duas leguminosas —
Crotalaria, Crotalaria spectabilis e Feijao-Guandu, Cajanus cajan; uma graminea —
Milheto, Pennisetum glaucum e o controle — Brachiaria, (Brachiaria decumbens).
Foram realizadas andlises das propriedades fisicas e quimicas do solo
anteriormente ao cultivo e apés um ano de cultivo. Para a andlise da composicéo
bromatolégica, foram colhidas amostras com 120 dias de cultivo, considerado
primeiro corte e com 160 dias, considerado segundo corte. A Crotalaria, Feijao-
Guandu e o Milheto ndo foram capazes de alterar as caracteristicas fisicas e
guimicas de solos degradados dentro do periodo estudado. Apés as analises, foi
observado maiores indices para a Crotalaria em comparacdo com as outras
espécies quanto as caracteristicas da composi¢cao bromatoldgica.

Palavras-chave: Crotalaria, Feijao-Guandu, Milheto e recuperacéo.



SILVA, B. M. N. Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan AND Pennisetum glaucum
FARMING ACTION IN CERRADO SOILS: physico-chemical characteristics of
the soil and bromatological composition. 2016. 80 p. Dissertation (Master
Science Course) — Pontifical Catholic University of Goias — PUC Goids. MSc in
Environmental Sciences and Health. Goiania, 2016.

ABSTRACT

The aim was to describe the physico-chemical characteristics of the soil and the
bromatological composition, as an alternative for the recovery of Cerrado soils and
animal feed supply. The experiment was conducted at the Unit Experimental
Production ZOOIIl the Instituto Federal Goiano - Campus Urutai in the city of
Urutai/GO. They were established with four treatments (two pulses - Crotalaria,
Crotalaria spectabilis and Feijao-Guandu, Cajanus cajan, a grass - Milheto,
Pennisetum glaucum and control - Brachiaria (Brachiaria decumbens) were carried
out analysis of the physical and chemical properties of soil above cultivation and with
a year of cultivation. For bromatological composition analysis, was carried samples
with 120 days of cultivation, considerate out first cut and with 160 days the second
cut, considerate out second cut. The Crotalaria, Feijdo-Guandu e Milheto were not
able to change the physico-chemical characteristics Cerrado soils within the study
period. After the analysis, it was observed higher rates of Crotalaria compared to
other species as the characteristics of the chemical composition.

Keywords: Crotalaria, Feijao-Guandu, Milheto and recovery.
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1. INTRODUCAO

Nos tempos atuais e no futuro, estaremos preocupados com a preservacao
do meio ambiente. A conscientizacdo da forma como destruimos as fontes de vida
do planeta é de fundamental importancia para proporcionar mudang¢as nos habitos
da populacdo. Por sua vez, o crescimento dessa populacdo demanda maior
producdo de alimentos, impulsionando a exploracdo e consequentemente a
destruicdo do solo.

A busca de uma produtividade desmedida estimula a utilizacdo de técnicas
errbneas de manejo como o fogo, a monoculturas, o desmatamento e o
superpastejo, promovendo a deterioracdo do solo.

Os atuais problemas ambientais, discutidos em féruns e encontros ao redor
do mundo impulsionaram a busca por novas tecnologias mais produtivas e
tecnicamente mais conservadoras. A auséncia de técnicas para correcao de areas
degradadas promove a formacéo de novas areas de producdo por desmatamento,
assim como, o aumento de areas abandonadas por baixa produtividade e poucas
condi¢cdes de exploragéo. Diversos estudos sao desenvolvidos com o objetivo de
aperfeicoar as atuais tecnologias e permitir que o produtor recupere o solo, sem a
abertura de novas areas para producao.

O desafio da agropecuaria para o atual século € aumentar a produtividade
e lucratividade com o menor impacto ambiental. Assim, pesquisas com a utilizacédo
de gramineas e leguminosas com o enfoque na recuperacdo de areas degradadas
visam sanar duas probleméticas centrais: a melhoria dos indicadores fisicos e
quimicos do solo e o fornecimento de forragem de qualidade na produgé&o animal.

As leguminosas aparentemente tém se mostrado eficiente no processo de
recuperacédo de solos degradados. Isso por que, sugere-se que o sistema radicular é
capaz de descompactar o solo e aduba-lo por meio da fixacdo de nitrogénio. A
utilizacado de leguminosas pode contribuir na diminuicdo do custo de produgdo na
medida que impacta diretamente na demanda do solo por fontes quimicas
nitrogenadas.

Portanto, objetivou-se neste trabalho avaliar a utilizacdo de duas
leguminosas, o Guandu (Cajanus cajan) e a Crotalaria (Crotalaria spectabilis) e uma
graminea, o Milheto (Pennisetum glaucum) na recuperacao de solos degradados e o

conhecimento da capacidade nutritiva dessas plantas.
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2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. DEGRADACAO DO SOLO

2.1.1. DEFINICAO E PRINCIPAIS CAUSAS

Segundo Carvalheira (2007), o conceito de éarea degradada € amplo,
porém, pode ser resumido como areas que perdem a capacidade de recuperacao
natural como resultado de alguma acdo destrutiva. Pode-se ainda dizer que, areas
degradadas sdo aquelas onde ocorreu a perda da produtividade ocasionada por
erosao, salinizacdo, desestruturacdo ou mesmo poluicao.

A perda de produtividade verificada nas areas degradadas é determinada
pelo empobrecimento do solo em todos 0s nutrientes essenciais para o crescimento
vegetal. O mau uso do solo para producdo agricola leva a deterioracdo desse
recurso, traduzido pela perda de fertilidade, acarretando em queda de produtividade
e qualidade das lavouras (BODDEY et al., 2003). A mudanca desse paradigma de
producdo inicia-se por meio de crescentes pressbes pela diminuicdo do
desmatamento e a maior disponibilidade de tecnologia para o aumento da
produtividade das pastagens. Exemplos dessa mudanca séo as inclusdes de novas
cultivares de plantas forrageiras e técnicas de recuperacdo de pastagens
degradadas (DIAS-FILHO, 2011).

A degradacdo pode ser causada por varios fatores, atuando isoladamente
ou em conjunto, como o preparo incorreto do solo, a ma escolha da espécie
forrageira, a ma formacéo da pastagem, o manejo inadequado da pastagem, 0 uso
de sementes de baixa qualidade, a monocultura e a ndo reposi¢cao dos nutrientes
retirados no processo produtivo (LIRA et al., 2006).

Em relagdo ao preparo incorreto do solo, o emprego excessivo de
maquinarios agricolas pesados tem sido uma das principais causas de alteracdo das
propriedades fisicas do solo, com camadas pulverizadas na superficie, estrutura
comprometida, perdas de solo por erosdo e selamento superficial (SALTON et al.,
2005).

Sobre praticas inadequadas de manejo das pastagens, a degradacao pode
ser causada por taxa de lotagcdo excessiva, periodos de descanso inferior a

capacidade de crescimento vegetal da planta ou ainda pela entrada prematura ou
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tardia dos animais em areas de pastagens recém-formadas. A reforma da cultura, no
intuito de eliminar o excesso de forragem madura por meio do uso excessivo do
fogo, acelera o processo de deterioracéo do solo (DIAS-FILHO, 2011).

Além disso, fatores bidticos como a ocorréncia de pragas seja por insetos
ou microrganismos patdgenos e fatores denominados abidticos, como excesso ou
falta de chuvas, baixa fertilidade e drenagem deficiente do solo podem estar
envolvidos em carater multifatorial a incidéncias de areas degradadas (DIAS-FILHO,
2011). A evolucdo do processo de degradacdo da pastagem e do solo pode ser

melhor visualizado no esquema da Figura 1.

N
Fase Produtiva P;gSDlIEJgEO
PEITR A8 VIGOT | | oeoeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssss s sseesss s
= . .
@ Perda de Produtividade e Qualidade
P Invasoras DEGRADAGAO DA
’g PASTAGEM
g« Pragas
pe]
2
o Doencas
Compactacéo ~
DEGRADACAO
" DO SOLO
Erosdo
Tempo -

Figura 1. Representacdo grafica simplificada a evolugdo do processo de degradacgdo de pastagens
cultivadas em suas diferentes etapas no tempo. Fonte: MACEDO (1999).

2.1.2. OCORRENCIA E DISTRIBUICAO

A degradacdo de pastagens € um fendbmeno de abrangéncia global e
ocorre em pastagens formadas em diferentes ecossistemas (HARRIS, 2010).

A degradacéo generalizada e o aprofundamento da escassez dos recursos
do solo e da agua colocaram em risco varios sistemas essenciais de producao
alimentar no mundo, aponta o relatério da Organizagdo das nac¢fes Unidas para
Alimentacdo e a Agricultura (FAO 2011). O relatério fornece uma avaliagdo global do
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estado dos recursos dos solos do planeta, em que 25% da area séo classificadas
como degradadas. Segundo o estudo, 8% dos solos estdo moderadamente
degradados, 36% estdo estaveis ou levemente degradados e 10% estédo
classificados como em recuperacdo. O resto da superficie terrestre do planeta esta
descoberta ou coberta por massas de agua interiores. A definicdo de degradacéo da
FAO vai além do solo e degradacdo da agua, e abrange outros aspectos dos

ecossistemas afetados, como a perda de biodiversidade (Figura 2).
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Source: Fischer G.. van Velthuizen H. Shah M and Nachtergaele F.. 2002. Global Agro-ecological Assessment for Agriculture in the 21 Century.
FAO / lIASA Research Report. IIASA, Laxenburg

Figura 2. Classificagcao das areas no mundo de acordo com o grau de degradac¢éo do solo.FAO 2011
(http://www.fao.org)

Atualmente, cerca de 1,6 bilhdo de hectares dos melhores e mais
produtivos solos do mundo séo utilizados para o cultivo. Partes destas areas estéao
sendo degradadas devido as praticas agricolas que causam eroséo hidrica e edlica,
perda de matéria organica, compactacéo do solo superficial, salinizacéo, poluicdo do
solo e perda de nutrientes. Entre 1961 e 2009, as terras cultivaveis no mundo
cresceram 12%, enquanto a producdo agricola aumentou 150%, gracas a um
crescimento significativo da produtividade das principais culturas (FAO 2011).

Cerca de 40% dos solos degradados no mundo encontra-se em areas com
elevada taxa de pobreza. Os numeros indicam que a degradacdo do solo esta
associada com o nivel econdémico, pois 30% dos solos degradados do mundo
encontra-se em areas com niveis moderados de pobreza, enquanto que 20% dessas
areas localizam-se em regido economicamente ricas.

Estima-se que cerca de 25% das pastagens mundiais sejam naturais e
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plantadas, estejam degradadas ou em processo de degradagdo, sendo essa
proporcao pelo menos trés vezes maior nas regiées mais aridas do planeta (UNEP,
2005). A Figura 3 traz a tendéncia de alteracéo nas areas degradadas ao redor do

mundo provocadas pela agcdo do homem ou mudancas climaticas.

O COMPROMETIMENTO DOS SOLOS NO MUNDO
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Figura 3. Tendéncia mundial de alteracdo nas areas degradadas provocadas pela acdo do homem
ou mudangas climaticas. FAO 2011 (http://www.fao.org)

No Brasil, esse fenbmeno tem sido reportado como causa importante de
prejuizos econbmicos e ambientais, sendo particularmente comum nas areas de
fronteira agricola do pais (DIAS-FILHO, 2011). O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) aponta que a pastagem se configura como a maior cultura
agricola do pais, entretanto, 60% dessas areas estao degradadas (IBGE, 2011).

No contexto geral, existe uma discrepancia nos dados brasileiros sobre as
areas degradadas. A FAO (2011) estimou que 28% dos solos brasileiros estejam
nessas condi¢cdes, o que corresponde a aproximadamente 180 milhdes de hectares
(Figura 4). No Brasil, tem sido sugerido que pelo menos a metade das areas de
pastagens estaria com nivel de degradacdo forte ou moderado, necessitando de
rapida intervencdo (DIAS-FILHO, 2014a). O Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento (2015) por sua vez, limita a cerca de 30 milhdes de hectares as
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areas de pastagens em algum estagio de degradac¢éo. Dias-Filho (2011) relatou que
cerca de 70 milhdes de hectares de pastagens, somente nas regides centro-oeste e
norte do Brasil, estariam degradados ou em processo de degradacédo. Dessa forma,
considerando que os indices zootécnicos dessas pastagens estdo abaixo do seu
real potencial produtivo, seria possivel afirmar que, com a recuperacdo dessas
areas, a atual producdo de carne e leite dessas regides poderia elevar-se
consideravelmente, sem a necessidade de abertura de novas areas produtivas. Para
cada hectare de pastagem recuperada, pelo menos 2 ha de vegetacdo natural,

floresta, cerrado ou caatinga deixariam de ser desmatados (DIAS-FILHO, 2011).

IClasses of land degradation
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Figura 4. Maa de d‘egdao do solo no Brasil, classificado de acordo com a velocidade e o estagio
do processo de degradacao. FAO 2011 (http://www.fao.orq)

Uma das possiveis justificativas para a discrepancia nos dados é a
auséncia de metodologia uniforme para caracterizar os indicadores de degradacao
de pastagens. Uma pastagem considerada em degradagdo num determinado local
poderia ser considerada ainda produtiva em outro local. A razéo para isso, é que 0

conceito de degradacédo € relativo a produtividade que se consideraria ideal para
aguela determinada area (DIAS-FILHO, 2011).

2.1.3.ESTAGIOS DE DEGRADACAO
A analise do solo para o plantio considera indicadores que ditam o rumo no

processo por meio do histérico do solo, culturas exploradas, produtividade ou vigor e

no caso de exploragcdo com pastagens, a existéncia de cobertura vegetal no solo.
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Também pode ser utilizado a indicacdo da presenca de pragas. Considera-se
também degradacgéo agricola a morte das forrageiras e consequentemente perda de
cobertura vegetal e a degradacéo biologica com lixiviacdo, erosdo e desertificacao
do solo.

Dias-Filho (2011) propbe uma classificagdo de degradacéo de pastagens
composta de quatro niveis (Tabela 1). Esta classificacdo est4 fundamentada nas
diversas variacbes de degradacdo agricola e biologica de pastagens e em
parametros facilmente observados ou medidos no campo, que indicam a queda da
capacidade de suporte da area. O autor enfatiza que a classificacdo dos estadios de
degradacédo de uma dada pastagem facilita o levantamento do potencial produtivo da
propriedade rural e o planejamento de estratégias de manejo e de recuperacéo de

pastagens nessa propriedade.

Tabela 1. Niveis de degradacdo de pastagens segundo parametros limitantes e indicadores de
deterioragéo.

Niveis de Parédmetros Limitantes Deterioragao
degradacéao
Pastagem 1 Bom vigor e boa qualidade Leve
Pastagem 2 Baixo vigor, qualidade e baixa populac¢éo Moderado
Pastagem 3 Baixo vigor, qualidade e baixa populacdo, associado com a Forte
presenca de invasoras e/ou cupins
Pastagem 4 Baixo vigor, qualidade e baixa populacdo, associado com a Muito forte

presenca de invasoras e/ou cupins e o solo descoberto

" Fonte: Adaptado de Spain & Gualdron (1991) e Moreira & Assad (2000).

2.2. ESTRATEGIAS DE RECUPERACAO E CONTROLE DE SOLOS
DEGRADADOS

O processo de recuperacdo de areas deve promover uma nova dinamica
de sucesséao ecoldgica, em gque a area a ser recuperada é o ponto de partida para o
restabelecimento de uma nova comunidade de espécies vegetais. A recuperacao
estrutura-se primeiramente na realizacao de um diagndstico, estabelecendo quais as
razdes para o desencadeamento de processo de degradacdo. Posteriormente, deve-
se realizar uma analise da area para a classificacdo do estagio de degradacédo e a
escolha da alternativa mais apropriada para a recuperacdo. Finalmente, apés a
adocao das medidas corretivas, deve-se realizar 0 monitoramento do processo de
recuperacdo no intuito de avaliar a eficacia das acdes adotadas e a recomendacéo
de outras alternativas, caso ndo atinja resultados satisfatérios. O processo de

reversdo da degradacdo do solo deve ser baseado em praticas sustentaveis de
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manejo de solos e de culturas, como cultivo minimo, plantio direto, adubacéo verde,
adubacdo organica, consorciagdo, rotacdo de culturas dentre outras medidas
(HOWELL et al., 2012)

A restauracdo das areas degradadas com utilizacdo do manejo verde,
busca ndo apenas a reposi¢do dos elementos como o nitrogénio (N), o fésforo (P) e
0 potassio (K), como também a melhoria das propriedades fisicas e biolégicas do
solo (MELO, et al., 2009). O sistema radicular dessas plantas permite a
descompactacédo do solo, favorecendo a melhoria da estrutura, a infiltracdo da agua
e a aeracdo. O uso de leguminosas fixadoras de N vem sendo preconizado como
forma de acelerar a incorporacdo de MO e N no solo, de modo a tornar os sistemas
mais sustentaveis, como os agroflorestais, silviculturais, silvipastoris (TORRES et al.,
2008).

2.2.1.LEGUMINOSAS

A familia botanica Leguminosae € dotada de mais de 650 géneros
distribuidos entre representantes herbaceos, arbustivos e arboreos. E considerada
uma das mais importantes familias nos tropicos e conhecida pela sua complexidade
biolégica (FRANCO et al., 2003).

As leguminosas sdo apontadas como plantas melhoradoras do solo por se
destacarem pela possivel capacidade de melhorar as propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas, tanto para conservacdo do solo como para a recuperacao de solo
degradados (SOUZA & RESENDE, 2006). Ressalta-se que os beneficios dessas
plantas sdo dependentes de fatores como o tipo de solo, a disponibilidade de agua,
a fertilidade, o pH do solo, o clima, dentre outros fatores, na escolha das espécies de
leguminosa (ARAUJO et al., 2009).

Algumas espécies dessa familia possui a caracteristica marcante de obter
a maioria do N de que necessitam, utilizando a simbiose, em associagdo com
bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium. Essas bactérias associam-se
com as plantas e captam o N atmosférico sendo capaz de transforma-lo em
compostos nitrogenados. As raizes sao geralmente bem ramificadas e profundas o
gue pode torna-las capazes de proporcionar beneficios ao solo por estabilizar sua
estrutura e reciclar nutrientes (EMBRAPA, 2004). O cultivo de plantas de cobertura

do solo com sistema radicular abundante pode ser uma alternativa aos métodos de
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escarificagdo mecéanica adotada para a descompactacdo do solo. Além de mitigar a
perda de MO, a vegetacao de cobertura proporciona beneficios adicionais, como a
ciclagem de nutrientes, aumenta a estabilidade dos agregados do solo por meio de
suas raizes vigorosas e evita 0 contato das gotas de chuva diretamente no solo
(BERTONI & LOMBARDI NETO, 2008).

Em solos degradados, as leguminosas podem contribuir para a diminuigéo
da acidez do solo e elevacdo dos teores de N, K e Mg. A cobertura vegetal
proporcionada por essas plantas pode reduzir a variagcdo térmica e aumentar a
retencdo de agua no solo, nos periodos de estiagem (ANDREOTTI et al., 2008).
Outros trabalhos também citam a capacidade das leguminosas em integrar ao solo
compostos organicos que sao decompostos e transformados em nutrientes
disponiveis as plantas (OLIVEIRA et al., 2009) e a reducado de plantas espontaneas
por supressao ou alelopatia (SOUZA & RESENDE, 2006; MACHADO et al., 2014).

Os efeitos promovidos pela adubacgéo verde nas propriedades quimicas e
fisicas do solo sdo bastante variaveis, dependendo da espécie utilizada, do manejo
dado a biomassa, da época de plantio, o corte do adubo verde, do tempo de
permanéncia dos residuos no solo, das condicdes locais e da interacao entre esses
fatores (ALCANTARA et al., 2000).

A eficacia da adubacdo verde como fonte de N para as culturas é de
aproximadamente 20% no primeiro cultivo. (SCIVITTARO et al., 2003). Portanto,
dentre as vantagens técnicas da utilizacdo de espécies de leguminosas, destaca-se
a possibilidade de reducédo da quantidade de N aplicado na adubacdo quimica, o
que reduz o custo em adubacdo nitrogenada. Ressalta-se que, o uso das
leguminosas como adubacdo verde ainda € um recurso pouco explorado pelos
produtores rurais, embora de menor custo em relagéo a aplicacédo, cada vez maior e
mais onerosa, de fertilizantes nitrogenados e concentrados protéicos WUTKE (1993)
e BUZINARO et al. (2009).

Apesar dos beneficios apresentados, as leguminosas séo de dificil manejo,
pois apresentam pequena ressemeadura natural, lento estabelecimento, lento
crescimento inicial e dificuldade de manutencéo da persisténcia nos consorcios com
gramineas tropicais. Esse Ultimo aspecto pode ser justificado pelas diferencas
fisiologicas existentes entre as familias, em que a taxa de crescimento das
gramineas € muito superior a das leguminosas, o que favorece a competitividade,

consequente a diminuicdo e desaparecimento das leguminosas nas pastagens
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(BARCELLOS et al., 2008).

2.2.2.CROTARIA

O género Crotalaria L. consiste de cerca de 500 espécies, localizadas em
areas tropicais e subtropicais. Inicialmente era considerada uma planta daninha,
entretanto, atualmente € um importante género no controle de nematdides, na
producado de forragem e fibras, na adubacédo verde e no controle da eroséo do solo.
As plantas do género Crotalaria sdo conhecidas popularmente no Brasil por
“‘chocalho”, “guizo-de-cascavel”’, “chocalho-de-cascavel’, “chocalho-de-cobra”,
"feijdo-de-guizo" ou "xique-xique” (BOGHOSSIAN et al., 2007).

As plantas deste género desenvolvem-se bem em solos pobres, arenosos,
variadas fertilidades, bem drenados e € exigente em calor, luz e umidade e pode
produzir de 10 a 15 kg de matéria seca (MS) por hectare (WUTKE,1993).

Dentre as diversas espécies do género, destaca-se na producdo animal a
Crotalaria juncea L. e Crotalaria spectabilis. As principais caracteristicas que tornam
essas espécies as mais utilizadas estédo o rapido crescimento inicial, a producao de
massa verde (MN) e a fixacdo de N. A Crotalaria Spectabilis ainda apresenta maior

facilidade de desenvolvimento em solos pobres (SILVEIRA, et al, 2.004)

2.2.3.FEIJAO-GUANDU

O feijdo-guandu (Cajanus cajan), pertencente a familia Fabaceae dotada
de multiplos usos, podendo ser utilizada como fornecedora de grdos para consumo
humano, para producéo de farinhas para monogastricos e como suplemento protéico
para ruminantes. Como forragem para alimentacdo de animais, o feijao-guandu pode
ser utilizado na forma de banco de proteinas, silagem ou pastejo direto (EMBRAPA
GADO DE CORTE, 2002).

Dentre as leguminosas, o feijdo-guandi é uma das espécies mais
utilizadas na adubacao verde. Isso porque, além de possuir um sistema radicular
profundo e ramificado, que o torna capaz de resistir ao estresse hidrico, possibilita
também romper camadas adensadas de solos. Por essa razdo € também conhecido
como “pé de arado”, ou “arado bioldgico” (ARAUJO FILHO et al., 2010).

O feijao-guandu € uma planta anual ou perene de vida curta, caule lenhoso
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e raiz principal pivotante que pode penetrar um ou mais metros no solo. O sistema
radicular também apresenta numerosas raizes finas secundarias de até 30 cm de
comprimento e nédulos que contém bactérias do género Rhizobium (EMBRAPA
GADO DE CORTE, 2002).

Em solos bem drenados e profundos, seu potencial de produtividade
alcanca 14 t/ha/ano de MS, com cerca de 2 t de proteina bruta (PB) (VALADARES
FILHO, 2000). As folhas e ramos finos apresentam teores de PB entre 16 e 20%,

enguanto que a digestibilidade da MS pode variar de 50 a 65%.

2.2.4.GRAMINEAS

Assim como a familia das leguminosas, as gramineas também possuem a
capacidade de promover a conservacdo ou recuperacdo de processos de
degradacdo do solo. As gramineas podem ser indicadas na sucessao ao cultivo de
verdo nas regides subtropicais e tropical do Brasil (REY et al., 2004).

Menezes & Leandro (2004) recomendam a utilizacdo de espécies de
gramineas como adubacao verde, principalmente com o objetivo de manutencédo da
cobertura do solo e ndo a incorporacao de residuos. As gramineas possuem maior
volume de raiz, melhorando a porosidade e agregacdo do solo, além de
representarem a melhor alternativa na associacdo com leguminosas comerciais. A
relacdo C/N mais elevada dessa familia implica em maior permanéncia dos residuos

no solo, favorecendo o estabelecimento da cobertura.

2.2.5.MILHETO

O milheto (Pennisetum glaucum) é uma graminea de origem tropical, anual,
de facil implantacdo e manejo, com crescimento cespitoso e ereto. O ciclo vegetativo
é curto, de 60 a 150 dias. A espécie também se destaca por sua adaptagdo a uma
grande diversidade de ambientes e a diferentes condi¢des de clima e solo (CAFE et
al., 2002).

O milheto, segundo Scaléa (1998), é uma planta adaptada as condi¢cdes do
Cerrado brasileiro, onde predomina solos acidos de baixa fertiidade e longos
periodos de estiagem. O sistema radicular profundo permite a maior capacidade de
extracdo de nutrientes e descompactacéo do solo (CRUSCIOL & SORATTO, 2007).
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O cultivo do milheto destina-se a producdo de cobertura vegetal do solo
para plantio direto de culturas como o milho e a soja. Também € utilizada na
implantacdo e recuperacdo de pastagens, na producdo de graos, forragem para
pastejo e volumosos conservados. Quando semeado apos as culturas de verao, o
milheto pode ser aproveitado para colheita de grdos ou como forragem suplementar
no periodo seco, sendo uma alternativa para suprir a caréncia de alimento em
periodos de escassez (TABOSA et al., 1999). Isso somente ocorre devido as
caracteristicas de elevada tolerancia do milheto a altas temperaturas e a periodos
com déficit hidrico. Além disso, as elevadas temperaturas associadas a alta
umidade, no verdo, promovem rapida decomposicao dos residuos vegetais (LARA
CABEZAS et al., 2004).

A utilizacdo do milheto como cobertura vegetal dispensa o revolvimento do
solo, impedindo modificacbes indesejaveis na ciclagem de nutrientes. A sua
implantagéo interfere positivamente nos processos de imobilizagdo, mineralizagéo,
lixiviagdo, volatilizacdo e desnitrificacdo, devido a lenta decomposicdo da matéria
verde (MV). Dentre os nutrientes do solo que podem ser afetados pela falta de
cobertura vegetal, o N é o componente mais beneficiado por esta caracteristica do
milheto. (LARA CABEZAS et al., 2004).

A producdo de grdos do milheto varia entre 500 e 1500 kg/ha. A espécie
apresenta excelente valor nutritivo, 24% de PB, boa palatabilidade, e digestibilidade
gue varia entre 60 e 78%. A producao de forragem pode alcancar até 60 t/ha de MV
e 20 t/ha de MS, quando cultivado no inicio da primavera de acordo com os autores
Kichel & Miranda, 2000.
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CAPITULO |

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO SOLO SOB ACAO DE CROTALARIA
SPECTABILIS, CAJANUS CAJAN E PENNISETUM GLAUCUM EM SOLOS DE
CERRADO

RESUMO

O objetivo foi descrever as caracteristicas fisicas e quimicas do solo ap6s a
implantacdo de gramineas e leguminosas, como alternativa para recuperacao dos
solos degradados. O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de
Producdo (UEP) ZOOIIl do Instituto Federal Goiano - Campus Urutai, no municipio
de Urutai/GO. Foram estabelecidos com quatro tratamentos (duas leguminosas —
Crotalaria, Crotalaria spectabilis e Feijao-Guandu, Cajanus cajan; uma graminea —
Milheto, Pennisetum glaucum e o controle — Brachiaria, (Brachiaria decumbens),
distribuidos em seis blocos, com quatro repeticdes. Foram feitos 24 canteiros de 16
m? (4x4m) e espacamento de 4 m entre canteiros. Para formag&o dos canteiros,
inicialmente utilizou-se a enxada rotativa e posterior retirada manual da vegetacao
espontanea presente. As plantas foram semeadas a lan¢co e cobertas manualmente
a uma profundidade de 1 cm. A andlise das propriedades fisicas do solo foi
composta pelas variaveis densidade de particula (DP) em g/cm3, umidade relativa
(UR) em %, resisténcia mecénica a penetracdo (RMP) dados em MPa. A analise das
propriedades quimicas do solo foi composta pelas variaveis pH, Ca, Mg, Ca+Mg, Al,
H+Al, CTC, P, K, matéria organica, saturacdo de base e em Al e as rela¢des entre
Ca/Mg, Ca/CTC, Mg/CTC, (H+AIl/ICTC) e K/CTC. A Crotaléaria, o Feijao-Guandu e o
Milheto ndo foram capazes de alterar significativamente as caracteristicas fisicas e
qguimicas de solos degradados dentro do periodo estudado.

Palavras-chave: compactagdo, fixacdo de nitrogénio, recuperacdo do solo,

crotaléaria, feijdo-guandd e milheto.

1. INTRODUCAO

A qualidade é a capacidade do solo, limites do ecossistema, de sustentar a

produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a saude de
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plantas e animais (ZATORRE, 2008). O entendimento atual do conceito de
qualidade de solo compreende o equilibrio entre os condicionantes geoldgicos,
hidrolégicos, quimicos, fisicos e biologicos do solo (BRUGGEN & SEMENQV, 2000;
SPOSITO & ZABELI, 2003). A qualidade do solo influencia o potencial de uso, a
produtividade e a sustentabilidade global do agroecossistema, sendo seu estudo
necessario para fornecer informac6es sobre o manejo do solo e assegurar a tomada
de decisbes para uma melhor utilizacao desse recurso (SPOSITO & ZABELI, 2003).

A fim de reverter o processo de degradacdo dos solos agricolas tém sido
recomendadas préticas sustentaveis de manejo de solos e de culturas, tais como:
cultivo minimo, plantio direto, adubacdo verde, adubacdo organica, consorciagao,
rotacdo de culturas, dentre outras. A sucessao de diferentes cultivos contribui para a
manutenc¢ao do equilibrio dos nutrientes no solo e para o aumento da sua fertilidade,
além de permitir uma melhor utilizacdo dos insumos agricolas. A adicdo de
nutrientes via adubos verdes contribui para a conservacdo do solo e da agua,
interferindo positivamente na estrutura do solo quanto a aeracédo e infiltracdo de
agua (ARF et al. 1999).

A implantagcdo de uma cultura em uma é&rea de vegetacdo nativa, seja
lavoura ou pastagem, altera os atributos quimicos e fisicos do solo (CARNEIRO et
al. 2009). Assim, busca-se parametros capazes de apontar que um agroecossistema
estd sendo perturbado e torna-se ndo sustentavel do ponto de vista ambiental e
econdbmico. Nesse sentido, alguns indicadores mais facilmente mensuraveis e
visiveis, como a andlise da fertilidade quimica e fisica do solo passaram a ser
utilizados para avaliar o efeito das praticas agricolas na degradacdo das éareas
cultivadas (DERPSCH, 2000).

Segundo Peng et al. (2004) a compactacéo do solo € considerada a principal
causa de degradacéo do solo no mundo. O surgimento de camadas compactadas
pode ocorrer por pressdes externas exercidas sobre o solo, como trafego de
magquinas ou animais (LIMA et al., 2004). Esse processo pode ocorrer de modo
natural pela acomodacgdo das particulas constituintes do solo (LIMA, 2006),
reorganizando as particulas que passam a ocupar menor volume (DIAS JUNIOR,
2000). A compactacao do solo afeta todos os seus atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos, assim como a dinamica da agua, do ar e do calor e restringe o
desenvolvimento radicular das plantas (BEUTLER & CENTURION, 2004; BEUTLER
et al., 2006).
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Como metodologia para avaliar a compactacéo, tem sido utilizado o célculo
da resisténcia do solo a penetracdo (BEUTLER & CENTURION, 2004), por estar
diretamente relacionada com o crescimento das plantas e modificada pelos sistemas
de preparo do solo. Além disso, é considerada uma técnica facil e direta de
determinacdo (STOLF, 1991). Pesquisas mostram que a resisténcia a penetracao é
considerada o melhor parametro sobre o impedimento mecanico do solo ao
crescimento radicular e, também, é um indicador sensivel da compactacdo do solo
(MEROTTO & MUNDSTOCK, 1999; BEUTLER & CENTURION, 2004).

As limitagGes para o crescimento da raiz das plantas segundo a resisténcia
mecanica a penetracdo (RMP) foi estabelecido por Canarache (1990). A Tabela 2

estabelece a relacédo entre a RMP e a as limitacGes impostas sobre a raiz.

Tabela 2. Relagdo entre a resisténcia a penetracdo e a limitagdo para o crescimento da raiz.

Classe de resisténcia a

~ Limites (MPa) Limitacdo para crescimento daraiz
penetragdo

Muito baixo < 10 N&o apresenta limitagBes

Baixo 1,1-25 N&o apresenta limitagBes

Médio 26-5,0 Algumas limitacdes

Alto 51-10,0 Algumas limitacdes

Muito alto 10,1 -15,0 N&o apresenta possibilidade de crescimento da

raiz
Extremamente Alto >15,0 N&o apresenta possibilidade de crescimento da

raiz

Fonte: Adaptado por CANARACHE, 1990.

Uma das formas de se quantificar a compactacéo é por meio da utilizacao da
técnica de penetrometria com penetrobmetros dindmicos de impactos e estaticos com
velocidade de penetracdo constante (PEDROTI et al. 2001). Conforme a EMBRAPA
(2002), “Penetrometros ou penetrografos sao instrumentos que medem a resisténcia
a penetracdo em unidades de pressao (for¢ca/area) de um cone padrado, posicionado
na extremidade de uma haste de metal, quando inseridos no interior do solo”. Na
ocasiao de coleta de dados € preciso levar em consideracdo a umidade do solo, pois
esta influéncia na resisténcia a penetracdo (BEUTLER et al., 2007; CARBONERA
2010; NASCIMENTO et al., 2007; ROBOREDO 2010; STOLF, 1984).

O penetrbmetro de impacto tem sido amplamente utilizado em razdo do
baixo custo, da ndo-necessidade de calibracdo frequente e do fato de os resultados

independerem do operador.
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1.1. DENSIDADE DO SOLO

A densidade de solo € definida numericamente pela relacdo entre a massa
do solo seco por unidade de volume, determinada a partir de amostras coletadas
com estrutura preservada (FERNANDES & FERNANDES, 2009; THROOP et al.,
2012).

A densidade pode ser usada como um indice do grau de compactacao de um
solo (REICHARDT & TIMM, 2008). A medida que aumenta a compactacéo do solo
ocorre 0 aumento da densidade do solo e da resisténcia a penetracado das raizes
(BORGES et al., 1999). Esse processo impede fisicamente o desenvolvimento do
sistema radicular e contém o movimento da agua e do ar ao longo do perfil
(RICHART et al., 2005). Em solos compactados secos, o nUmero de macroporos é
reduzido o que consequentemente eleva a densidade, promovendo maior resisténcia
fisica ao crescimento das raizes. Entretanto, em solos compactados umidos, ocorre

a falta de oxigénio para a respiracdo das raizes (MARSCHNER, 1995).

1.2. ANALISE QUIMICA DO SOLO

O método de andlise quimica é o mais abrangente, econdmico, acessivel e
utilizado para a avaliacdo da fertilidade do solo. A realizacdo da analise de solo é
importante, pois somente os dados obtidos a campo por meio da observacao visual
ndo sao suficientes para se determinar possiveis problemas nutricionais das plantas.
A andlise quimica favorece a prevencdo para futuros problemas nutricionais que
podem facilitar o aparecimento de pragas e doenca e monitorar as mudancas da
fertilidade do solo (WATANABE et al, 2002).

Uma alternativa para a correcdo dos parametros quimicos dos solos sem a
adicdo de insumos quimicos € por meio do plantio de leguminosas. As leguminosas
possibilitaram a reducdo das quantidades de N mineral aplicado no milho cultivado
anteriormente ao milho (AITA et al., 2001). Em estudos sobre a influéncia de adubos
verdes na recuperacdo de solos degradados, as leguminosas contribuiram
expressivamente para o aumento da fertilidade (ALCANTARA et al., 2000)

De um lado, a analise quimica do solo, embora muito util para estimar o
potencial produtivo do solo, fornece apenas informagdes sobre a capacidade do solo

manter a produtividade vegetal. Por outro lado, alteracfes nos atributos fisicos ou a
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perda de matéria organica do solo ocorrem que maneira muito lenta, o que pode
revelar tardiamente um estado de degradagéo do solo (CARTER, 1986).
O presente estudo teve o objetivo de avaliar o efeito do uso de graminea e

leguminosas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

2.MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

O experimento foi conduzido na area experimental do setor bovinos da
Unidade Experimental de Producdo (UEP) ZOOIlIl do Instituto Federal Goiano —
Campus Urutai, no municipio de Urutai/GO, cujas coordenadas geograficas sao
17°29°23.8" S e 48°12'40.6" W com altitude de 807 m (Figura 5). O clima da regiéo,
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger, predomina o clima tropical com estacéo

seca. A temperatura é amena durante todo o ano, com média de 23,2 °C, sendo a

média minima de 17,7 °C e a maxima de 29,8 °C (normal climatolégica de 1961-
1990).

Imagens ©2015 CNES / Astrium,DigitalGlobe,Dados do mapa ©2015 Google 100 m

Figura 5. Imagem de satélite da area experimental (seta vermelha), do setor bovinos da Unidade
Experimental de Producdo (UEP) ZOOIll do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, no municipio
de Urutai/GO.
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Ha duas estacfes no ano bem definidas: uma chuvosa, de outubro a abril,
e outra seca, de maio a setembro. O indice pluviométrico é de aproximadamente
1.570 milimetros (mm) anuais. A topografia do local é plana com declividade de
2,5% e predominancia de latossolo vermelho-amarelo distrofico de textura argilo-
arenoso tendo como vegetacdo atualmente predominante o capim Braquiaria
(Brachiaria decumbens).

A definicho da area para a realizacdo do experimento levou com
consideracdo primeiramente parametros definidos por Dias-Filho (2011), em que
classifica a pastagem em processo de degradacdo pela queda da produtividade
agropecuéria, determinada pela diminuicdo da capacidade de suporte da area. O
autor despreza a produtividade do ponto de vista biolégico, ou seja, o acumulo de
biomassa e/ou analise de solo e valoriza fatores relativos a produgcdo animal,

auséncia ou nao de pragas e ervas daninhas.

Figura 6. Imagem da area experimental: A - destaque para a presenca de pragas (cupins) e ervas
daninha; B — baixa producé@o de material vegetal.

Ainda sobre a visdo de area degradada ou em processo de degradacdo,
existem duvidas sobre sua relacdo com a qualidade do solo, principalmente nas
regibes de fronteira pecuaria. Logo, diferentemente de Dias-Filho (2011), Araujo et
al. (2007) abordam algumas caracteristicas relativamente simples que podem ser
usadas para avaliar a qualidade do solo de forma bastante eficaz, sugerindo uma
associagdo com a degradacdo do solo. Os pardametros escolhidos para tal
ponderacdo devem abranger atributos biologicos, quimicos e fisicos. Dentre os

principais, de carater pratico, podem ser destacadas a matéria organica, a
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capacidade de troca catinica e a resisténcia a penetragdo. As avalia¢cdes conjuntas
dessas propriedades podem ajudar a identificar o grau de alteracdo do solo e
consequentemente o nivel de degradacéo.

Diante do exposto para a escolha da éarea experimental, além dos
parametros produtivos, também considerou a analise de qualidade fisica (Tabela 3)
e quimica (Tabela 4) do solo.

Tabela 3. Propriedades fisicas do solo da area experimental, anteriormente a implantacdo dos
tratamentos.

Profundidade (cm)

Paréametro
0-20 20-40
Umidade gravimétrica(%) 28,47 25,23
Densidade de particulas (g/cm3) 20,73 22,00
Resisténcia mecéanica a penetracdo (MPa) 2,58 2,91

Tabela 4. Atributos quimicos da area experimental anteriormente a implantacdo dos tratamentos.
(Laboratério de Analise do Solo do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai)

Atributos Unid. 0-20cm 20-40cm
Ca+Mg Cmolc/dm3 1,4 1,0
Ca Cmolc/dm3 1,1 0,7
Mg Cmolc/dms3 0,3 0,3
H+ Al Cmolc/dm3 5,0 4.8
Al Cmolc/dm3 0,3 0,29
K Cmolc/dm3 0,77 0,61
K mg/dms3 300 240
P mg/dms3 14,6 3,16
pH 6,1 6,1
MO % 0,5 0,49
MO g/dms3 50,7 49,0
Cu mg/dm3 2,3 2,2
Fe mg/dms3 83,0 43,1
Mn mg/dms3 69,0 48,3
Zn mg/dms3 6,0 2,4
Sat. Base (V%) mg/dms3 30,24 25,16
CTC Cmolc/dms3 7,17 6,41
S Cmolc/dms3 2,17 1,61
Ca/Mg 3,7 2,3
Ca/K 1,4 1,1
Mg/K 0,4 0,5

2.2.DELINEAMENTO AMOSTRAL

O experimento teve a duracdo de um ano, sendo conduzido entre os
meses de dezembro de 2014 a dezembro de 2015. A é&rea antes do inicio do

experimento era utilizada unicamente para o pastejo animal.
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O experimento foi realizado com quatro tratamentos (duas leguminosas —
Crotalaria, Crotalaria spectabilis e Feijao-Guandu, Cajanus cajan; uma graminea —
Milheto, Pennisetum glaucum e o controle — Brachiaria, (Brachiaria decumbens),
distribuidos em seis blocos, com quatro repeticdbes e distribuidas nas quatro

espécies de planta. A ordem de distribuicdo tratamentos segue esquematizado na

Figura 7.

BLOCO Crotalaria Feuao-' Milheto Controle
1 Guandu

BLOCO Controle Crotalaria Feuao—, Milheto
2 Guandu

BLOCO Milheto Controle Crotalaria Feuao-,
3 Guandu

BL(ZCO Controle Milheto Controle Crotalaria

BLOCO Crotalaria Feuao—' Milheto Controle
5 Guandu

BLOCO Controle Crotalaria Feuao-' Milheto
6 Guandu

Figura 7. Esquema dos 24 canteiros, onde foram distribuidos os seis blocos e os quatro tratamentos
por bloco.

Foram feitos 24 canteiros de 16 m? (4x4m) e espacamento de 4 m entre
canteiros. Para formacdo dos canteiros, inicialmente utilizou-se a enxada rotativa e
posterior retirada manual da vegetacdo espontanea presente na area anteriormente
a realizagcdo do experimento. As plantas foram semeadas a lan¢co e cobertas

manualmente a uma profundidade de 1 cm.

2.3. ANALISE DAS PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO

A analise das propriedades fisicas do solo foi composta pelas variaveis
densidade de particula (DP) em g/cm3, umidade relativa (UR) em %, resisténcia
mecanica a penetracao (RMP) dados em MPa.

Para as analises de DP e UR foram obtidas duas amostras de solo em
cada canteiro, nas profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. A metodologia para
determinacéo dos dois parametros foi definida de acordo com o Manual de Métodos
de Analise de Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
1997.

Para o teste de RMP utilizou-se um penetrobmetro de impacto modelo
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IAA/Planalsucar, em cada canteiro, duas profundidades do solo (0-20 cm e 20-40
cm) e dois momentos (anterior ao estabelecimento dos tratamentos e um ano apos o
seu estabelecimento). A RMP foi calculada conforme Stolf (1991), como se segue:
RMP (MPa) = 0,56 + 0,689 x N, onde:
N = numero de impactos até atingir determinada profundidade

2.4. ANALISE DAS PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO

A andlise das propriedades quimicas do solo foi composta pelas variaveis
pH, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+AIl, CTC, P, K, matéria organica, saturacao de base e em
Al e as relacbes entre Ca/Mg, Ca/CTC, Mg/CTC, (H+AIICTC) e K/CTC. A
metodologia utilizada para as analises foi definida de acordo com Analises Quimicas
para Avaliagéo da Fertilidade do Solo da EMBRAPA (1998).

2.5. ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos, com
quatro tratamentos (Crotalaria, Feijdo-Guandu, Milheto e controle) e 6 blocos. Cada
unidade experimental foi constituida por um canteiro (16m?2), totalizando 24
canteiros. Os blocos foram constituidos por grupos de quatro canteiros. As variaveis
avaliadas foram submetidas a teste de normalidade. As variaveis paramétricas foram
submetidas a andlise de variancia seguida do teste de Tukey. As varidveis ndo
paramétricas foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis. Foi considerado nivel de
0,05 de significancia em todos os testes e utilizado para auxilio das analises o

software R (Core Development Core Team, 2015).
3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO
A tabela 5 mostra as médias de DP, RMP e UR dos tratamentos nas duas

profundidades. As trés varidveis nado diferiram quanto aos tratamentos,

independentemente da profundidade estudada.
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Tabela 5. Média e desvio padréo da densidade de particula do solo (g./cm?3), na profundidade de 0-20
e 20-40 cm, das espécies Crotalaria, Feijao Guandu e Milheto.

Profundidade Controle Crotalaria Feijao Guandu Milheto

3 0-20 cm 17,24+0,48 16,23+0,94 16,98+0,82 16,38+0,83

DP (g/cm”)
20-40 cm 16,61+0,76 16,28+0,79 15,06+1,35 15,83+1,30
0-20 cm 1,73+0,20 1,83+0,46 1,83+0,25 1,82+0,24

RMP (MPa)
20-40 cm 2,28+0,34 2,53+0,76 2,88+0,43 2,85+0,52
UR (%) 0-20 cm 24,52+0,83 22,96+2,07 23,91,+1,51 23,46+0,65

0

20-40 cm 22,22+0,93 20,91+1,50 21,70£1,24 21,34+0,80

* Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas (p<0,05) entre médias das
espécies de plantas, comparadas pelo Teste de Kruskal Wallis para a variavel RMP e pelo Teste de
Tukey para as variaveis DP e UR.

A DP ndo variou entre as espécies de leguminosas e gramineas, tanto para
a camada mais superficial como na camada mais profunda. Acredita-se que, em
camadas mais compactadas do solo, o aumento da densidade resulta em menor
absorcdo de agua pela planta e decréscimo na infiltragcdo e armazenamento de agua
(CABRAL et al., 2012). Consequentemente, os resultados ndo apontam para uma
diferenca na dinamica da agua no sistema radicular tanto em gramineas quanto em
leguminosas.

As médias de DP dos tratamentos e do controle, antes do plantio e apos
um ano do estabelecimento das culturas foram diferentes (p<0,05), tanto na
profundidade de 0-20cm (x=20,73 g/cm3) como 20-40cm (x=22,00 g/cm?3). J& que o
grupo controle também alterou positivamente esse parametro, assim como 0s
tratamentos, sugere-se que aspectos relativos ao preparo do solo no momento do
plantio estejam envolvidos. Isso porque todos os canteiros foram submetidos ao
revolvimento do solo o que alterou os valores de DP.

Em todos os tratamentos, a RMP foi numericamente maior na profundidade
20-40 cm quando comparada a profundidade mais superficial. Os resultados sdo
semelhantes aos observados por Resck (2005) e Genro Junior et al. (2004) no
cerrado, em que a RMP também foi maior nas camadas mais profundas do solo.
Apesar da camada superficial ter apresentado menor RMP, 0 que é interessante no
ponto de estabelecimento do sistema radicular, os resultados apontam uma maior
dificuldade de aprofundamento desse sistema. Isso pode influenciar no
desenvolvimento das espécies estudadas uma vez que a RMP estéa relacionada com

a resisténcia a penetracdo radicular e, portanto, associada com restricdes do
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crescimento das plantas (SILVA & ROSOLEM, 2001; DIAS-JUNIOR, 2000).

Quando se compara as trés espécies de plantas implantadas em relacdo a
RMP, ndo houve diferenca nas duas profundidades, o que permite concluir que a
familia das gramineas e leguminosas apresentaram a mesma capacidade de
alteracdo da RMP no periodo estudado. Esse resultado difere dos outros autores
que apontam uma superioridade das leguminosas na capacidade de diminuir a
resisténcia do solo, devidas as caracteristicas do seu sistema radicular (LEITE et
al.,2010; SOUZA & RESENDE, 2006). Nesse sentido, sugere-se que o intervalo
curto entre a implantacdo das culturas e a realizagdo da analise néo foi suficiente
para que se observar as alteracbes de RMP atribuidas as leguminosas capaz de
diferenciar-se das gramineas. Outro fator que pode ter contribuido para que as
leguminosas nédo atingissem o potencial esperado, foi a ndo utilizacdo de correcéo
do solo no momento do plantio ou durante a fase experimental.

As forrageiras implantadas néo diferiram do controle em relacdo a RMP o
que pode ser justificado devido ao longo periodo de cultivo, aproximadamente 7
anos, da graminea nos canteiros controle. Essas plantas apresentam raizes mais
espessas, o que interfere diretamente na RMP.

Canarache (1990) e Hamza & Anderson (2005) sugere que valores de
RMP acima de 2,5 MPa comecgam a restringir o pleno desenvolvimento das plantas.
O crescimento de raizes € limitado com valores acima de 2,0 MPa (ARSHAD et al.,
1996) e 3,0 MPa (GRANT & LAFOND, 1993).

Para a classificacdo de Canarache (1990) e Arshad et al. (1996), o solo na
profundidade de 0-20 cm em todos os tratamentos foram classificaram como
pequena ou moderada compactacdo. Na profundidade de 20-40 cm, os valores
ultrapassaram o limite de classificacdo (2,5 MPa) pelos valores médios, tornando-se

um solo com compactacéo alta, limitando o crescimento (Quadro 1).

Quadro 1. Atribuicdo dos resultados na classificagdo de limitagdo de crescimento em relacdo ao
RMP, segundo a classificacdo de Canarache (1990).

0-20 cm 20-40 cm
Crotalaria Baixo (limitagdo moderada) Médio (limitante de crescimento)
Guandu Baixo (limitacdo moderada) Médio (limitante de crescimento)
Milheto Baixo (limitagdo moderada) Médio (limitante de crescimento)

A média dos tratamentos de RMP foi diferente (p<0,05) em relacdo aos
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valores obtidos anteriormente a realizacdo da fase experimental na profundidade de
0-20cm (x=2,58 MPa), porém semelhante na profundidade de 20-40cm (x=2,91
MPa). Assim como no DP, o RMP pode ter sofrido interferéncias relativas ao
revolvimento do solo anteriormente ao plantio. O grupo controle também alterou
positivamente esse parametro, assim como os tratamentos. Entretanto esperava-se
uma superioridade das leguminosas, uma vez que alguns autores apontam o uso de
algumas delas como medida biolégica para amenizar os efeitos nocivos da
compactacdo do solo, por reduzir a RMP (MINATEL et al., 2006; ESPINDOLA et al.,
1997).

Os valores de UR nao foram diferentes entre os tratamentos e 0 grupo
controle nas duas profundidades. Apesar de pouco significativa sobre o aspecto
fisico do solo propriamente dito, a UR possui relacfes préximas aos parametros de
DP e RMP. Os solos com baixos teores de dgua tém maior RMP devido a sua maior
capacidade de suporte de carga (KONDO & DIAS JUNIOR, 1999). Os resultados
obtidos de UR e RMP sdo compativeis com a literatura, ja que, os maiores valores
de UR e os menores de RMP foram observados na mesma profundidade de solo. A
relacdo estabelecida entre DP e UR, segundo Seixas (2001) é inversa, 0 que
significa que o aumento do teor de agua do solo resultaria em reducao da densidade
do mesmo, causando destruicdo na estrutura do solo. Esse fato nao foi observado
no presente estudo, ja que os maiores valores de UR na camada mais superficial do
solo pode ser justificada pela presenca de cobertura vegetal, o que nado implicaria
em alteracdes na DP.

As médias de UR foram também diferentes (p<0,05) na camada mais
superficial (x=28,47) e na mais profunda do solo (X=25,23) quando comparadas
antes do estabelecimento dos tratamentos e ap6s um ano de cultivo.
Aparentemente, esses valores podem ter sido diferentes em razdo da maior
guantidade de chuvas no inicio da fase experimental (200 mm) em relacédo a fase
final do experimento (175mm) (INMET 2015).

3.2. PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO
A Tabela 6 traz as médias e os desvios padrao de pH, capacidade de troca

de cétions (CTC), matéria organica (MO), saturacdo alcalina e de base dos solos,

em que nenhuma das variaveis diferiram entre os tratamentos e o grupo controle.
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As leguminosas podem contribuir para a diminuicdo da acidez do solo
(NASCIMENTO et al., 2005), caracteristica ndo verificada no presente estudo. Além
disso, os solos acidos diminuem a disponibilidade de nutrientes para as plantas.
Logo, nas condi¢cdes experimentais, essas leguminosas ndo foram capazes de
promover a elevagao do pH do solo e consequentemente aumentar a disponibilidade

de nutrientes.

Tabela 6. Média e desvio padrdo de pH, CTC, matéria orgénica e saturacdo alcalina e de base, na
profundidade de 0-20 e 20-40 cm, das espécies Crotaldria, Feijdo Guandu e Milheto.

Parametro Profund. Testemunho Crotalaria Feijao Guandu Milheto
0-20 cm 4,63+0,10 4,63+0,19 4,5+0,18 4,5+0,15
pH (CaCl,)
20-40 cm 4,82+0,23 4,57+0,28 4,82+0,15 4,77+0,23
3 0-20 cm 3,08+0,99 3,82+1,57 3,15+0,76 3,97+1,06
CTC (cmolc/dm™)
20-40 cm 2,93+0,61 3,50+1,03 3,67+2,30 3,38+0,70
0-20 cm 24,17+8,80 24,17+45,98 18,33+4,41 27,83+4,31
Mat.Org. (%)
20-40 cm 17,33+3,27 20,17+46,85 18,50+6,83 19,8315,81
0-20 cm 2,42+0,88 2,42+0,60 1,83+0,44 2,78+0,43
Mat.Org. (g/kg)
20-40 cm 1,73+0,33 2,02+0,69 1,85+0,68 1,98+0,58
0-20 cm 10,73+9,34 12,35+11,58 13,17+6,00 11,13+£10,12
Sat. Al (M%)
20-40 cm 2,47+6,04 12,62+9,87 5,18+7,38 4,93+5,60
0-20 cm 36,73+7,20 32,8845,67 35,78+7,00 32,08+6,56
Sat. Base (V%)
20-40 cm 41,73+8,15 32,28+10,09  41,93+10,96 35,93+9,33

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas (p<0,05) entre médias das espécies de
plantas, comparadas pelo Teste de Kruskall-Wallis para as variaveis CTC, Matéria Orgéanica e Sat. Al.
e pelo Teste de Tukey para as variaveis pH e Sat. Base.

A CTC representa o niumero de cargas negativas geradas pela argila e
matéria organica do solo, capaz de atrair cations trocaveis como os ions K+, Ca?+,
Mg3+, AR+ e H+. Quanto maior o teor de matéria organica do solo (MO) do solo,
maior o teor da CTC do solo (LUZ et al.,, 2005), o que pdde ser verificado nos
resultados obtidos no experimento.

Apesar de estatisticamente os valores de MO do solo serem semelhantes
entre os tratamentos para cada profundidade, merece destaque que numericamente
0s maiores valores observados foram na camada de 0-20cm em relacdo & camada
mais profunda. Isso se deve possivelmente a presenca da cobertura vegetal e da
incorporacdo de massa verde existente anteriormente a realizacdo do experimento,
no momento do preparo.

Os valores de macronutrientes no solo apresentados na Tabela 07 néao
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diferiram entre os tratamentos e o grupo controle. Esse resultado difere de Sagrilo et
al. (2009) em que Feijao Guandu apresentou maior potencial que a Crotalaria juncea
e a Braquiaria brizantha na disponibilidade de macro e micronutrientes do solo. O
mesmo autor relata que a presenca de material organico fornecido pelos adubos
verdes favorece a atividade dos organismos do solo, uma vez que seus residuos
servem como fonte de energia e nutrientes. Além disso, a manutencédo da cobertura
vegetal pode reduzir as oscilacdes térmicas e de umidade, criando condi¢cdes que
favorecem o desenvolvimento dos organismos do solo. Por sua vez, a maior
atividade biolégica do solo aumenta a reciclagem de nutrientes, o que permite
melhor aproveitamento dos fertilizantes aplicados. Possivelmente, a ndo utilizagao
de adubacao quimica e o baixo tempo de cultivo no presente estudo foi determinante
para obtencdo destes resultados. A cobertura vegetal constituida pelo cultivo do
experimento foi possivelmente incapaz de propiciar essas condi¢cdes.

Tabela 7. Média e desvio padrdo de Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, P e K na profundidade de 0-20 e 20-
40 cm, das espécies Crotalaria, Feijao Guandu e Milheto.

Parametro Profundi. Testemunho Crotalaria Feijao Guandu Milheto
ca (cmolc/dma) 0-20 cm 0,85+0,33 0,85+0,47 0,78+0,34 0,88+0,38
20-40 cm 0,92+0,20 0,77+0,45 1,05+0,48 0,88+0,37
Mg (cmolc/dms) 0-20 cm 0,20+0,09 0,28+0,12 0,23+0,05 0,27+0,05
20-40 cm 0,22+0,08 0,28+0,12 0,27+0,10 0,27+0,10
Ca+Mg 0-20 cm 1,05+0,36 1,13+0,58 1,02+0,33 1,15+0,41
(CmOIC/dm3 20-40 cm 1,13+0,16 1,05+0,56 1,32+0,51 1,15+0,44
Al 0-20 cm 0,13+0,12 0,15+0,14 0,17+0,08 0,13+0,10
(cmolc/dm?) 20-40 cm 0,03+0,08 0,13+0,10 0,07+0,08 0,05+0,05
H+Al 0-20 cm 1,93+0,72 2,57+1,08 2,03+0,60 2,70%0,80
(cmolc/dm®) 50,49 ¢m 1,7240,58 2,35:0,68 2,25+1,95 2,13+0,53
P 0-20 cm 1,81+1,33 1,17+0,41 3,33+2,58 2,33£2,16
(mg/dm?) 20-40 cm 1,33+0,82 1,50+1,22 1,50+0,55 1,00+0,00
K 0-20 cm 0,08+0,02 0,12+0,03 0,10£0,02 0,12+0,03
(cmolc/dm3) 20-40 cm 0,06+0,01 0,09+0,03 0,08+0,01 0,07+0,02
K 0-20 cm 29,33+7,00 45,33+10,93 40,00+7,16 45,33+13,78
(mg/d m3) 20-40 cm 22,67+4,84 35,33+12,24 30,00+4,20 29,33+6,53

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas (p<0,05) entre médias das espécies de
plantas, comparadas pelo Teste de Kruskall-Wallis.

Fernandes et al. (2007) avaliam a eficiéncia da producédo de fitomassa,

matéria seca e teores de nutrientes, principalmente N, P, K e Ca das espécies
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utilizadas como adubos verdes, e constatou que todas as leguminosas responderam
positivamente. Bber et al. (2007) destacam o milheto como culturas recicladora, com
elevado acumulo de nutrientes, entretanto ndo foi observado durante a realizacéo
desse experimento, quando o milheto apresentou valores de Ca, Mg, Al, P e K
semelhante as demais espécies cultivadas.

Quando se compara os valores obtidos com outras publicacdes, Primavesi et
al. (1996) obtiveram menores valores de P, Ca e Mg, imobilizados na Crotalaria e
Milheto, enquanto que Caceres et al, (1995) observaram maiores imobilizacdes
destes pela Crotaléria. Entretanto, essas diferencas podem ser explicadas pelo
histérico anterior de cultivo de cada éarea, relacionado a fatores como adubactes
anteriores e restos culturais incorporados ao solo. Os teores de P na camada mais
superficial do solo no Feijdo Guandu sdo maiores que os verificados por Alcantara
(2000) e Carvalho (2004).

Faria et al.,2004, ao estudar o comportamento de sete leguminosas perenes,
obtiveram maior producdo de MS e acumulo de N, P e K, no Feijao Guandd. O
desempenho dessa espécie em extrair maior quantidade de fésforo € devido, sem
davida, ao fato do seu sistema radicular ser mais profundo). Essa superioridade do
Feijdo Guandu néao foi verificada no experimento, o que pode ser justificada pelo
curto tempo experimental ou pelo estresse hidrico em que a planta pode ter sido

submetida durante a germinacéao (janeiro) e crescimento vegetal (agosto) (Figura 8).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 8. Grafico com indices de chuva acumulada entre os meses de janeiro a dezembro de 2015.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015).
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Silva et al. (2002) relataram superioridade no teor K de solos cultivados com
Crotalaria espectabilis em relacdo a outras espécies. Essa diferenca nao foi
verificada no presente estudo. Silva et al. (2008) também observaram resultados
diferentes, em que a Crotalaria juncea apresentou solos com menores teores de P e
Ca inferiores em relagdo aos outros tratamentos e semelhante aos encontrados para
K. Os autores destacam o teor deste Ultimo pode ser justificado pela rapida
liberacdo, uma vez que é parte de nenhum composto celular.

Em contrapartida, Teixeira et al. (2005) verificaram que as leguminosas
imprimem no solo, menor teor de K que outros adubos verdes. Além disso, eles
observaram que, dentre as leguminosas, o Feijdo Guandu foi a espécie que
apresentou menor teor de Mg no solo, diferindo do presente trabalho.

Assim como os valores dos macronutrientes do solo ndo foram diferentes
entre as espécies de plantas, as relacdes entre alguns parametros também

seguiram essa tendéncia (Tabela 8).

Tabela 8. Média e desvio padrédo de relacdes entre Ca/Mg, Ca/CTC, Mg/CTC, (H+Al)/CTC e K/CTC,
na profundidade de 0-20 e 20-40 cm, das espécies Crotalaria, Feijao Guandu e Milheto.

Parametro Profund. Testemunho Crotalaria  Feijdo Guandu Milheto
CaiM 0-20 cm 5,17+3,92 2,92+0,77 3,55+1,96 3,27+1,05
g 20-40 cm 5,20+3,89 2,75+0,99 4,58+2,78 3,60+1,52
0-20 cm 27,60+7,85 21,77+45,07 24,52+7,15 22,05+6,17
Ca/CTC (%)
20-40 cm 32,1048,07 21,58+8,99 30,90+9,40 25,68+7,85
0-20 cm 6,50+2,24 7,57+1,11 7,83+2,56 6,98+1,70
Mg/CTC (%)
20-40 cm 7,57+2,80 7,87+1,52 8,4514,24 7.93+3,16
(H+AI)/CTC 0-20 cm 62,3516,64 67,0616,23 64,3046,63 67,85+6,15
(%) 20-40 cm 57,47+7,88 67,52+9,74 57,32+10,96 63,33+9,72
0-20 cm 2,62+0,94 3,55+1,82 3,43+1,07 3,05+1,06
KICTC (%)
20-40 cm 2,03+0,64 2,87+1,52 2,57+1,01 2,30+0,73

* Letras diferentes na mesma linha indicam diferencas (p<0,05) entre médias das espécies de
plantas, comparadas pelo Teste de Kruskall-Wallis para as variaveis Ca/Mg e K/CTC e pelo Teste de
Tukey para as variaveis Ca/CTC, Mg/CTC e (H+AI)/CTC.

Silva et al. (2008) ressalta que a variagdo das espécies em relacdo ao teor de
nutrientes no solo sofre interferéncia da diferenca na fertilidade do mesmo e assim a
eficiéncia da reciclagem de nutrientes das plantas de cobertura depende da
fertilidade preexistente. Esta situagao tende a ser igual para todos os indicadores do
solo, ainda mais no experimento presente, onde nédo houve aplicacdo de adubacgao
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quimica nos tratamentos.

4.CONCLUSAO

A Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan e Pennisetum glaucum nao foram
capazes de alterar as caracteristicas fisicas e quimicas de solos degradados dentro
do periodo estudado. Portanto, nas condi¢cdes experimentais desenvolvidas, o0s
resultados sugerem que essas espécies nao sdo indicadas para a recuperacdo de
areas ou em processo de degradacdo no tempo da realizacdo do experimento,

indicando um periodo de cultivo maior.
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CAPITULO Il

COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA Crotalaria spectabilis, Cajanus cajan E
Pennisetum glaucum CULTIVADAS EM SOLOS DE CERRADO

RESUMO

O objetivo foi descrever a composicdo bromatologica de gramineas e leguminosas,
como alternativa como fonte de alimentacdo animal. O experimento foi conduzido na
Unidade Experimental de Producdo (UEP) ZOOIIll do Instituto Federal Goiano -
Campus Urutai, no municipio de Urutai/lGO Foram estabelecidos com quatro
tratamentos (duas leguminosas — Crotalaria, Crotalaria spectabilis e Feijao-Guandu,
Cajanus cajan; uma graminea — Milheto, Pennisetum glaucum e o controle —
Brachiaria, (Brachiaria decumbens), distribuidos em seis blocos, com quatro
repeticdbes. As amostras das forrageiras colhidas 120 dias apdés a germinacéo,
realizada com o auxilio de um quadro metdalico (1m2), e pré-secadas em estufa a
65°C, por 72 horas ou até atingirem peso constante. As amostras foram
armazenadas moidas em moinho estacionario tipo “Thomas-Willey” em peneira de
crivo 1 mm até as andlises. Apds 40 dias, foi realizado o segundo corte, com a
mesma metodologia adotada para o primeiro corte. Apés as analises, foi observado
maiores indices para a Crotalaria em comparacdo com as outras espécies quanto as
caracteristicas da composicdo bromatoldgica, tanto no primeiro como segundo corte.

Palavras-chave: degradabilidade, forrageira, crotalaria, feijdo-guandu e milheto.

1. INTRODUCAO

A familia das leguminosas recebe destaque pelo poder de recuperacéo para
0s solos degradados. Alguns estudos citam a utilizacdo das leguminosas na
alimentacdo animal e humana. O estudo da composi¢cdo bromatoldgica dessa familia
busca esclarecer a capacidade nutritiva e de digestibilidade para a exploragao
animal em ruminantes.

A pecuaria brasileira, especialmente no Brasil Central, é geralmente
extensiva, com uso de pastagens, na sua maioria, gramineas. Estima-se que 80% a

90% das areas de pastagens no pais sdo constituidas por capins do género
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Brachiaria, e que a B. decumbens ocupa mais de 50% do total formado por essas
gramineas (BODDEY et al., 2004). Uma grande parte dessas areas apresenta sinais
de degradacdo em poucos anos de uso. A falta de persisténcia dessas gramineas
pode ser atribuida a forma extrativista de sua exploracdo, bem como a problemas de
adaptacdo, ao manejo inadequado das diferentes espécies, a reducao da fertilidade
do solo, a susceptibilidade a pragas e a falta de adubacdo de reposicdo
(RODRIGUES, 1996).

Assim, alternativas técnicas para a melhoria da alimentacdo animal séo de
suma importancia no processo de exploragdo animal. As leguminosas sao
forrageiras que desempenham papel relevante na producdo animal, exercendo
funcbes importantes em virtude de ser uma elevada fonte protéica na
suplementacdo dos animais, além da capacidade de fixac&o biolégica do nitrogénio
atmosférico para o solo. Estas caracteristicas resultam em aumento quantitativo e
qualitativo na producéo de alimento que serd disponibilizado ao animal. O valor
nutritivo da forragem é definido pela sua digestibilidade, degradabilidade ruminal e
composicdo quimica, que associadas a disponibilidade de forragem, tem grande
efeito sobre o consumo. Este, por sua vez, tem alta correlacdo com a producao
animal porque determina a quantidade de nutrientes ingeridos, principalmente
proteina e energia, 0S quais sdo necessarios para o atendimento das exigéncias de

manutenc¢do e producdo do animal (GOMIDE, 1993).

1.1. COMPOSICAO BROMATOLOGICA

O conceito do termo “valor nutritivo” refere-se a composi¢cdo quimica da
forragem e sua digestibilidade. Por usa vez, a qualidade de uma planta forrageira é
representada pela associacdo da composicéo bromatoldgica, da digestibilidade e do
consumo voluntario, entre outros fatores, da forragem em questdo. Por isso, € de
grande importancia o conhecimento dos teores de proteina bruta, fibra bruta e
matéria seca, além de outros componentes, e a digestibilidade da matéria seca. A
avaliacao nutritiva dos alimentos é de fundamental importancia para a precisao e a
eficiéncia do manejo alimentar. Enquanto a analise quimica € o ponto de partida na
determinacao do valor nutritivo dos alimentos, a utilizacdo destes nutrientes depende
do uso que o organismo seja capaz de fazer deles (ANDRIGUETTO et al., 2002).

Como definicdo, analise da composicdo bromatolégica € o conjunto de
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reagbes quimicas e técnicas de laboratérios usados para identificar as espécies
quimicas e a quantidade dessas espécies formadoras do material analisado. Uma
analise bromatolégica, nos da condicdo de conhecer os alimentos (valor nutritivo) de
maneira que possibilite o seu uso (interacdo alimento animal), explorando ao
méaximo suas qualidades e conhecendo seus defeitos para que possamos corrigi-los
e utilizarmos de maneira correta.

A composicdo bromatoldgica é avaliada por fracdes de Matéria Seca (MS),
porcdo do alimento onde encontra todos os nutrientes, a massa natural descontada
a umidade. A Proteina Bruta (PB) que € determinada medindo-se o total de
nitrogénio (N) e multiplicando-se por 6,25 (as proteinas tém em média 16% de N no
aminoéacido). Fibra Bruta (FB) que é representada pelo teor de fibra corresponde a
celulose, hemicelulose e lignina da planta. A Fibra Detergente Neutro (FDN) que
também corresponde a celulose, hemicelulose e lignina. E o melhor indicativo
para saber o teor de fibra e também ter uma estimativa da qualidade da silagem.
Conhecemos também uma fracdo de fundamental importédncia no processo de
conhecer as forragens, a Fibra Detergente Acido (FDA) que representa as fracdes
celulose e lignina. A lignina é fracdo ndo digestivel da planta, que da resisténcia ao
caule. Quanto maior o teor de FDA menor a qualidade e a digestibilidade da silagem.
A parte da Matéria Mineral (MM) e o Extrato Etéreo (EE) que indica o teor de 6leo no
alimento. Neste tipo de experimento, os resultados bromatolégicos, nos ajudaram na
interpretacdo e escolher qual forrageira obteve o melhor resultado quanto a sua
composicao.

O presente estudo tem o0 objetivo de descrever a composicao
bromatoldgica de gramineas e leguminosas, como alternativa para recuperacao dos

solos degradados.
2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA AMOSTRAL
O experimento foi conduzido na area experimental do setor bovinos da
Unidade Experimental de Producdo (UEP) ZOOIll do Instituto Federal Goiano —

Campus Urutai, no municipio de Urutai/GO, cujas coordenadas geogréaficas séo
17°29°23.8" S e 48°12'40.6" W com altitude de 807 m (Figura 9). O clima da regiao,
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segundo a classificacdo de Kdppen-Geiger, predomina o clima tropical com estacéo
seca. A temperatura é amena durante todo o ano, com média de 23,2 °C, sendo a
média minima de 17,7 °C e a maxima de 29,8 °C (normal climatologica de 1961-
1990).

Imagens ©2015 CNES / Astrium,DigitalGlobe,Dados do mapa ©2015 Google 100 m

Figura 9. Imagem de satélite da area experimental (seta vermelha), do setor bovinos da Unidade
Experimental de Produc¢do (UEP) ZOOIIl do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai, no municipio
de Urutai/GO.

A definicho da area para a realizacdo do experimento levou com
consideracdo primeiramente parametros definidos por Dias-Filho (2011), em que
classifica a pastagem em processo de degradagdo pela queda da produtividade
agropecuaria, determinada pela diminuicdo da capacidade de suporte da area. O
autor despreza a produtividade do ponto de vista biolégico, ou seja, o acumulo de
biomassa e/ou andlise de solo e valoriza fatores relativos a producdo animal,
auséncia ou nao de pragas e ervas daninhas.

Ha duas estac6es no ano bem definidas: uma chuvosa, de outubro a abril,
e outra seca, de maio a setembro. O indice pluviométrico é de aproximadamente
1.570 milimetros (mm) anuais. A topografia do local é plana com declividade de
2,5% e predominancia de latossolo vermelho-amarelo distréfico de textura argilo-
arenoso tendo como vegetacdo atualmente predominante o capim Braquiaria
(Brachiaria decumbens) (Figura 10).
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FIGURA 10. Imagem da &rea experimental: A - destaque para a presencga de pragas (cupins) e ervas
daninha; B — baixa producé@o de material vegetal.

2.2. DELINEAMENTO AMOSTRAL

O experimento teve a duracdo de um ano, sendo conduzido entre 0s
meses de dezembro de 2014 a dezembro de 2015. A é&rea antes do inicio do
experimento era utilizada unicamente para o pastejo animal.

O experimento foi realizado com quatro tratamentos (duas leguminosas —
Crotalaria, Crotalaria spectabilis e Feijdo-Guandu, Cajanus cajan; uma graminea —
Milheto, Pennisetum glaucum e o controle — Brachiaria, (Brachiaria decumbens),
distribuidos em seis blocos, com quatro repeticdes e distribuidas nas quatro espécies

de planta. A ordem de distribuigdo tratamentos segue esquematizado na Figura 11.

BLOCO 1 | Crotalaria Feuao-’ Milheto Controle
Guandu
BLOCO 2 Controle | Crotalaria Feuao-, Milheto
Guandu
BLOCO 3 Milheto Controle | Crotalaria FEI]aO—,
Guandu
BLOCO 4 | Controle Milheto Controle | Crotalaria
. Feijao- .
BLOCO 5 | Crotalaria Guandd Milheto Controle
BLOCO 6 | Controle | Crotalaria FEI]aO-, Milheto
Guandu

Figura 11. Esquema dos 24 canteiros, onde foram distribuidos os seis blocos e os quatro tratamentos
por bloco.

Foram feitos 24 canteiros de 16 m? (4x4m) e espacamento de 4 m entre
canteiros. Para formagao dos canteiros, inicialmente utilizou-se a enxada rotativa e
posterior retirada manual da vegetacdo espontanea presente na area anteriormente
a realizacdo do experimento. As plantas foram semeadas a lanco e cobertas
manualmente a uma profundidade de 1 cm.
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As amostras das forrageiras colhidas 120 dias apds a germinacao, realizada
com o auxilio de um quadro metélico (25cm2), e pré-secadas em estufa a 65°C, por
72 horas ou até atingirem peso constante. As amostras foram armazenadas moidas
em moinho estacionario tipo “Thomas-Willey” em peneira de crivo 1 mm até as
andlises. Apos 40 dias, foi realizado o segundo corte, com a mesma metodologia
adotada para o primeiro corte.

A composicao bromatoldgica avaliou os seguintes parametros: matéria natural
(MN), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina
bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA) das
espécies Crotalaria, Feijdo Guandu e Milheto no primeiro e segundo corte

As analises foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Zootecnia do Campus Il da Pontificia Universidade Catolica de

Goiéas, no municipio de Goiania-GO.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi instalado em delineamento experimental de blocos, com
quatro tratamentos (Crotalaria, Feijdo-Guandu, Milheto e controle) e 6 blocos. Cada
unidade experimental foi constituida por um canteiro (16m?2), totalizando 24
canteiros. Os blocos foram constituidos por grupos de quatro canteiros. As variaveis
avaliadas na composi¢do bromatolégica foram submetidas a teste de normalidade.
As variaveis paramétricas foram submetidas a analise de variancia seguida do teste
de Tukey para dados ndo pareados e teste t para dados pareados. As variaveis nao
paramétricas foram submetidas ao teste de Kruskal-Wallis para dados nao pareados
e o teste de Wilcoxon para dados pareados. Foi considerado nivel de 0,05 de
significancia em todos os testes e utilizado para auxilio das analises o software R

(Core Development Core Team, 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. COMPOSICAO BROMATOLOGICA

A Tabela 9 traz os resultados das médias dos parametros da composicéo

bromatoldgica dos dois cortes das trés espécies de plantas avaliadas.
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Tabela 9. Coeficiente de variacdo, média e desvio padrao da matéria natural (MN), matéria seca
(MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro
(FDN) e fibra detergente acido (FDA) das espécies Crotalaria, Feijao Guandu e Milheto.

CV (%) Rl::). Crotalaria Feijdo Guandu Milheto
MN 69,25 12 9,39+3,79" 3,69+1,11° 3,31+1,00°
MS 44,83 12 1528,55+624,63" 1041,77+323,23" 873,22+308,81°
MM 26,25 12 9,47+0,76" 6,06+1,32° 7,24+1,94°
MO 2,15 12 90,53+0,76° 93,94+1,32" 92,76+1,94°
PB 24,33 12 19,32+2,44" 18,42+2,72" 11,86+1,43°
FDN 14,59 12 57,51+9,13" 53,51+3,64° 68,94+2,70"
FDA 16,30 12 40,79+8,26" 34,69+2,73"° 33,57+1,74°

* Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas (p<0,05) entre médias das
espécies de plantas, comparadas pelo Teste de Kruskall-Wallis para as variaveis MN, MS, MM, MO,
FDN e FDA e pelo Teste de Tukey para a variavel PB.

A Crotalaria apresentou maiores valores de MM, PB, PB e FDN em relacao
as demais espécies cultivadas. O Feijao-Guandu foi superior na quantidade de MO e
o Milheto superior no indice de FDN.

Os resultados de MN foram diferentes ao obtidos por Heinrichs et al. (2005)
constataram diferenca entre o Feijao-Guandu e a Crotalaria.

Sobre a PB das plantas cultivadas, ocorreu o esperado, em que as espécies
de leguminosas foram superiores as espécies da familia das gramineas. O valor de
PB do milheto foi menor que aqueles encontrados pelo NRC (1994) e semelhante
aos obtidos Guimaraes Junior et al. (2010). O valor de PB obtido no milheto pode ser
explicado pela auséncia de correcdo quimica do solo, nas condi¢cdes experimentais.
Costa et al. (2011) avaliaram o milheto sob pastejo e verificaram teores médios de
PB que variaram de 15,36 a 16,71.

Aparentemente, toda a composicdo quimica da planta pode sofrer influéncia
da auséncia da adubacéo, estabelecida pelas condi¢cdes experimentais. Segundo
Kumar et al. (1995), a producdo e a composi¢cdo quimica da MS do milheto séo
alteradas com a fertilizacdo nitrogenada, apresentando uma relacdo positiva, mas
também a época e altura de corte e variacdes tipicas de cada cultivar, alteram a
composicdo do alimento. O nitrogénio € o fator que mais limita a producdo de
forragem em ecossistemas de pastagens do mundo e, quando utilizado
corretamente, promove o rapido aumento de matéria seca.

Houveram diferengcas significativas entre as leguminosas, quando a
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Crotaléria superou o Feijdo-Guandu, em relagdo a MS, que pode indicar maior
dependéncia do ultimo as acbes de correcdo quimica do solo quando comparado a
primeira. A MS quando acumulada expressa o potencial da Crotalaria para uso como
cobertura em solos de Cerrado na regido, pois esta pode proporcionar eficiente
cobertura do solo pelos seus residuos, permanecendo estes por maior tempo na
superficie em relacdo as outras leguminosas (CARVALHO & AMABILE, 2006). Outro
fator que pode ter interferido no resultado de MS do Feijdo-Guandu foi o stress
hidrico em que as plantas foram submetidas no inicio meio da fase de crescimento.

Gomes et al. (1997) consideram que o desempenho de gramineas em
relacdo a produtividade esta associado, entre outros aspectos, ao desenvolvimento
inicial mais rapido que o das leguminosas, o que se associa a uma melhor
adaptacao as condicdes climaticas.

De acordo com Brancio et al. (2002), o conteudo de FDN esta relacionado
com o mecanismo do consumo animal. Para Lima et al. (2002), € muito importante
ter conhecimento dos teores de FDN, pois teores acima de 55-60% na MS
correlacionam-se negativamente com o consumo da forragem. Assim, observa-se
que esse efeito redutor pode ocorrer no caso do Milheto, fato ndo observado nas
leguminosas.

A Tabela 10 aponta traz os resultados das médias dos parametros da
composicdo bromatologica e a comparacdo entre os dois cortes das trés espécies

de plantas avaliadas.

Tabela 10. Média e desvio padrdo da matéria natural (MN), matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido
(FDA) das espécies Crotalaria, Feijao Guandu e Milheto, em dois cortes (intervalo de 40 dias) e seis
repeticdes.

Esp. Crotalaria Feijdo Guandu Milheto
Cort. 01 02 01 02 01 02
MN 6,29+1,42" 12,49+2 55° 2,77+0,61° 4,61+0,56% 3,22+0,59 3,41+1,36

MS  1007,33+22758° 204977+39315° 77617+15248° 13073719317 72650+12458"  101993+377,66°
MM  10,04+0,59°  8,91+0,40° 5,60+0,14 6,52+1,81 6,77+2,68 7,71+0,78
MO  89,97+0,59%  91,09+0,40°  94,40+0,14  93,48+1,81  93,23+2,68  92,29+0,78
PB  21,43+124®  17,20+0,9°  20,28+2,37°  16,56+1,53°  11,78+0,82  11,95+1,95
FDN  54,79+7,80  60,23+10,24  51,24+2,48  5578+3,26  69,54+357  68,33+1,56
FDA  39,24+6,01  42,34+10,41  33,11#2,72  36,26+1,76  32,50+1,48  34,65+1,31

* Letras mindsculas diferentes na mesma linha para uma espécie indicam diferencas (p<0,05) entre
médias do primeiro e segundo corte (intervalo de 40 dias), comparadas pelo Teste de Wilcoxon para
as variaveis MN, MS, MM, MO, FDN e FDA e pelo Teste de t para dados pareados para a variavel
PB.
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Os resultados mostram que a MN e MS das leguminosas diferiu, quando os
valores do segundo corte foram superiores ao primeiro. 1Sso ocorreu também em
relacdo ao MS para o Milheto. De forma contraria, a PB foi superior no primeiro corte
em relacdo ao segundo para as familias das leguminosas.

De forma particular, a MM e MO da Crotalaria também acompanhou os
resultados de PB, quando os valores de primeiro corte foram maiores do que os do
segundo corte.

O comportamento verificado da PB nas leguminas, pode ser explicado por
Balsalobre et al. (2001) que aponta que os maiores teores de PB foram obtidos aos
36 dias, em virtude das elevadas porcentagens de folhas e baixas porcentagens de
colmos, em que as folhas sdo notadamente mais digestiveis e nutricionalmente mais
ricas em PB relatam que as maiores mudancas que ocorrem na composicdo das
plantas forrageiras sédo aquelas decorrentes de sua maturidade. A maioria das
espécies forrageiras sofre declinio no seu valor nutritivo com o0 aumento da idade,
resultado da menor relacao folha/colmo combinada com a crescente lignificacdo da
parede celular. Costa et al. (2007) relatam que as maiores mudancas que ocorrem
na composicao das plantas forrageiras sdo aquelas decorrentes de sua maturidade.
A maioria das espécies forrageiras sofre declinio no seu valor nutritvo com o
aumento da idade, resultando da menor relacdo folha/colmo combinada com a
crescente lignificacdo da parede celular.

As variacOes citadas sobre o efeito negativo do FDN sobre o consumo foram
observadas nas trés espécies estudadas, no segundo corte para as leguminosas e
ambos os cortes para o Milheto.

Santos & Carvalho (1999) ao cultivarem o Feijao-Guandu obtiveram
produtividade de 3,5 t./h4a, semelhantes ao obtidos no presente estudo.

As maiores variacdes observados entre os cortes sobre o Milheto pode ser
explicada pela redugéo do crescimento foliar e a reposi¢cédo de tecido foliar ndo é
suficiente para compensar o desaparecimento de laminas foliares realizada pelos
cortes. Isso reflete na diminuigcdo da participagdo deste componente na massa de
forragem, ou seja, a quantidade de MN reduz ou ndo aumenta com 0S cortes
consecutivos (SOBRINHO et al. 2005).

Em um estudo sob as condi¢cbes do cerrado observou-se que a época de
germinacdo € um fator importante que afeta o desempenho de diferentes espécies

de adubos verdes, influenciando na producéo, interferindo nos valores dos nutrientes
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da planta e do solo como vimos em muitos trabalhos (STONE et al.,, 2013 e
CARNEIRO et al., 2008). No experimento o0 més de janeiro a agosto (Figura 12), a
media de precipitacédo foi muito baixa, periodo onde ocorre a germinagéo e a producao
de massa, interferindo diretamente no desenvolvimento da massa (MN e MS) e da raiz
das plantas, afetando principalmente o Feijdo Guandu. Para o Feijao-Guandu a melhor
época de plantio é entre os meses de novembro e dezembro, onde a colheita atinge até
18.106 kg/ha em contrapartida o plantio realizado em fevereiro atingiram apenas 1678
kg/lha. Em sua discussdo os autores afirmam que os valores encontrados sé&o
influenciados diretamente pela época de plantio, taxa de luminosidade disponivel
umidade. Ainda neste mesmo estudo os autores discutem a producédo de massa seca e
observam gque ela é afetada pelo ano e sistema de plantio, culturas de cobertura, e taxa
de sementes, outro fator de influéncia € a luz cumulativa. Mesmo a época de

semeadura foi correta, as intempéries climaticas influenciaram.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
IPAMERI (GO) - Para o Ano: 2015

Eaemr\gnm
5 8 B

8

PrEpipitag
2

=

] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
& & & & & & & &
R I R - P R R A

MeslAno

| B chuva acum. mensal -3~ chuva acum. menzalinormal climatoldgica 61-900 |

Figura 12. Grafico com indices de chuva acumulada entre os meses de janeiro a dezembro de 2015.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2015).

Em um estudo, Keatinge et al. (1998) relataram que uma combinagéo de altas
temperaturas e dias curtos acelera a floracdo e enchimento de vagens. Esta
observacéo implica uma redugédo do tempo disponivel para o crescimento vegetal,
em que a MN quanto a MS das forragens € afetada, concordando os dados
encontrados neste experimento.

Assim como no presente estudo, MM do Feijdo-Guandu, os cortes
consecutivos nao alteraram o parametro mineral da forrageira (MENEZES et al.
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(2004).
Quando comparado em relagcdo aos cortes, no primeiro corte (Tabela 11) e
segundo corte (Tabela 12), a Crotalaria foi superior em relacdo as demais

forrageiras observando os valores de MN, MS, MM e PB.

Tabela 11. Média e desvio padrdao da matéria natural (MN), matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido
(FDA) das espécies Crotaléria, Feijdo Guandu e Milheto no 1° corte.

Corte Crotaléria Feijao Guandi Milheto
MN 6,29+1,42" 2,77+0,61° 3,22+0,59°%
MS 1007,33+227,58"  776,17+152,48"° 726,50+124,58°
MM 10,04+0,59" 5,60+0,14° 6,77+2,68°
MO 89,97+0,59° 94,40+0,14" 93,23+2,68°
PB 21,43+1,24" 20,28+2,37" 11,78+0,82°
FDN 54,79+7,80° 51,24+2 48" 69,54+3,57"
FDA 39,24+6,01" 33,11+2,72*B 32,50+1,48°

* Letras mailsculas diferentes na mesma linha indicam diferencas (p<0,05) entre as espécies,
comparadas pelo Teste de Kruskal-Wallis para as varidveis MN, MS, MM, MO, FDN e FDA e pelo
Teste de Tukey para a variavel PB.

Tabela 12. Média e desvio padrdo da matéria natural (MN), matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente &cido
(FDA) das espécies Crotalaria, Feijao Guandi e Milheto no 160 dias de cultivo (intervalo de 40 dias
do primeiro).

Corte Crotaléria Feijao Guandu Milheto
MN 12,49+2,55" 4,61+0,56° 3,41+1,36°
MS  2049,77+393,15" 1307,37+193,12° 1019,93+377,66°
MM 8,91+0,40" 6,52+1,81° 7,71+0,78*®
MO 91,09+0,40° 93,48+1,81" 92,29+0,78"°
PB 17,20+0,90" 16,56+1,53" 11,95+1,95°
FDN 60,23+10,24"" 55,78+3,26"° 68,33+1,56"
FDA 42,34+10,41 36,26+1,76 34,65+1,31

* Letras maiulsculas diferentes na mesma linha indicam diferengas (p<0,05) entre as espécies, comparadas pelo Teste de
Kruskal-Wallis para as variaveis MN, MS, MM, MO, FDN e FDA e pelo Teste de Tukey para a variavel PB.

Euclides et al. (2008), mostrando outro fator de mudanga na composi¢ao do
alimento, relataram que as maiores mudangas que ocorrem na composi¢ao quimica
das plantas forrageiras séo aquelas decorrentes de sua maturidade, pois, a medida
que a planta forrageira amadurece, a producdo dos componentes potencialmente
digestiveis tende a decrescer, a propor¢cdo de lignina, celulose, hemicelulose e
outras fragBes indigestiveis aumentam, levando a queda na digestibilidade.

A comprovada superioridade da producdo de massa verde e seca da



69

Crotaléria e do Milheto, em relacdo as demais espécies de adubos verdes, também
foi observada por Suzuki & Alves (2006) em que verificaram que a produtividade de
matéria seca da parte aérea da Crotalaria (9.770 kg/ha) foi superior a do milheto (7.370
kg/ha). Estes valores foram diferentes aos verificados no presente trabalho, entretanto, a
maior capacidade produtiva da Crotalaria sobre o Milheto foi constatada.

O fato de o milheto ndo ter acompanhado o acréscimo de MN das leguminosas,
possivelmente, por esta cultivar ndo acumular nitrogénio ao solo como as leguminosas,
por esta espécie apresentar baixo teor de carboidratos ndo estruturais afetando assim, a
sua capacidade de rebrota.

Maia et al. (2000), verificaram teores de FDN mais elevados para o Milheto
colhido em idade avancada, o que pode estar associado a elevagdo dos constituintes
fibrosos com o avanco da idade da planta.

Kollet et al (2006) estimaram uma correlacdo negativa do FDN com o
consumo, ou seja, ingestdo de matéria seca. O Quadro 2 aponta também para uma
correlacdo negativa significativa entre o PB e FDN.

Quadro 2. Estimativa de correlagdo entre as variaveis matéria natural (MN), matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e

fibra detergente acido (FDA).
MN MS MM MO PB FDN FDA

MN 1

MS 0,83* 1

MM 0,37* 0,25 1

MO | -0,37* | -0,24 | -1,00* 1

PB 0,22 0,11 0,16 -0,16 1

FDN | -0,12 | -0,05 0,07 -0,07 | -0,69* 1
FDA 0,38 0,44* 0,32 -0,32 0,26 0,34* 1
* Asterisco indica significancia (p<0,05) no teste de Pearson.

Segundo Araujo et al. (2002), o percentual de PB bruta apresenta-se

negativamente associado com FDN, assim como apresentado no presente estudo.

4. CONCLUSAO

A Crotalaria spectabilis apresentou maiores indices avaliados, sendo superior
a Cajanus cajan e a Pennisetum glaucum em relacdo as caracteristicas da
composicdo bromatoldgica, no uso dessas espécies para a recuperacdo de areas
degradadas. A espécie mostrou-se mais produtiva e nutritiva para bovinos, tanto no

primeiro como segundo corte.
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