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RESUMO

O manejo e o uso do solo refletem diretamente na producao forrageira e pecuaria do
nosso pais. Ao longo dos anos com a intensificacao de praticas agricolas inadequadas
em solos brasileiros, vém ocorrendo danos em diferentes intensidades dedegradacéao,
como na regido de ecotono Cerrado/Amazénia. Assim, vem sendo demandado
mudancas dessa realidade para uma producéo sustentavel. Observandoesses fatos,
objetiva-se neste trabalho estudar caracteristicas agronémicas e indicadores de saude
do solo em sistema agroecoldgico cultivado com a cultura do sorgo submetida a
adubacao organica. O experimento foi desenvolvido na Escola deMedicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal do Norte do Tocantins (EMVZ/UFNT) localizada
no Municipio de Araguaina— TO. O estudo procedeu com avaliagbes das
caracteristicas agronémicas da cultura do sorgo Ponta Negra, destinada a
alimentagao animal em estrutura experimental delineada em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos utilizados foram: Esterco
Ovino, Crotalaria, Esterco ovino + Crotalaria eo testemunha (sem nenhum tipo de
adubacdo organica). Inicialmente, foi feita a avaliagcdo quimica e correcao do solo da
area experimental, plantio da crotalaria conforme os tratamentoscom ou sem o esterco
de ovino. Na sequéncia foi realizadoo corte e a incorporacédo da leguminosa ao solo
quando as plantas estavam na fase de floracdo. Ap6s um periodo de nove dias de
descanso da crotalaria no solo, foi implantada a cultura do Sorgo. Apds a colheita da
cultura procedeu-se com avaliacbes de atributos agronémicos como altura e numero
de plantas por area, producdo de massa seca, relacdo colmo/folha/panicula, dentre
outras. A adubacdo com Esterco Ovino + Crotalaria foi a que mais se destacou e
proporcionou os melhores resultados para a maioria dos atributos avaliados, exceto
porcentagem de folhas, panicula e matéria morta. A producdo de matéria seca variou
de 2,52 t ha'! a 10,31 t ha, sendo que o primeiro valor se refere ao tratamento
testemunha e o segundo ao tratamento Esterco Ovino + Crotalaria. Todos os
tratamentos melhoraram as condi¢des quimicas do solo,e a umidade do solo variou ao
longo do ciclo da cultura para todos os tratamentos, exceto para o tratamento
Crotalaria que néo teve variacdo de umidade nas fases de implantacdo e ciclo da

cultura.

Palavras-Chave: Esterco de Ovino. Adubacédo Verde. Forragem. Sustentabilidade.



ABSTRACT

The management and use of the soil directly reflect on forage and livestock production
in our country. Over the years, with the intensification of inappropriate agricultural
practices in Brazilian soils, damages have been occurring at different intensities of
degradation, such as in the Cerrado/Amazon ecotone region. Thus, changes in this
reality have been demanded for sustainable production. Observing these facts, the
objective of this work is to study agronomic characteristics and soil health indicators in
an agroecological system cultivated with sorghum culture submitted to organic
fertilization. The experiment was carried out at the School of Veterinary Medicine and
Animal Science of the Federal University of Northern Tocantins (EMVZ/UFNT) located
in the Municipality of Araguaina - TO. The study proceeded with evaluations of the
agronomic characteristics of the Ponta Negra sorghum crop, intended for animal
feeding in an experimental structure designed in randomized blocks, with four
treatments and four replications. The treatments used were: Sheep Manure, Crotalaria,
Sheep Manure + Crotalaria and the control (without any type of organic fertilization).
Initially, the chemical evaluation and soil correction of the experimental area was
carried out, followed by the planting of sunn hemp according to treatments with or
without sheep manure. The legume was then cut and incorporated into the soil when
the plants were in the flowering stage. After a periodof nine days of rest of the sunn
hemp in the soil, the sorghum crop was implanted. After the crop was harvested,
agronomic attributes were evaluated, such as height and number of plants per area,
dry mass production, stem/leaf/panicle ratio, among others. The fertilization with Sheep
Manure + Crotalaria was the one that stood out the most and provided the best results
for most of the attributes evaluated, except forpercentage of leaves, panicle and dead
matter. Dry matter production ranged from 2.52 t ha-1 to 10.31 t ha-1, with the first
value referring to the control treatment and the second to the Sheep Manure +
Crotalaria treatment. All treatments improved soil chemical conditions, and soil
moisture varied throughout the crop cycle for all treatments, except for the Crotalaria

treatment, which had no moisture variation inthe implantation and crop cycle phases.

Keywords: Sheep manure. Green adubation. forage. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

O solo, que € a base do sistema de producéo forrageira e consequentemente
da pecuaria do nosso pais, se encontra atualmente, em muitos estados, com algum
grau de degradacdo devido a intensificacdo de praticas agricolas inadequadas. Os
danos ao solo ocorrem em grande parte do territorio brasileiro, inclusive no ecétono
dos biomas Cerrado/Amazonia.

No Brasil, ainda n&o é possivel definir uma extensdo exata da area de solos
degradados, no entanto, todas as estimativas mostram que o desmatamento e
algumas atividades agricolas, sdo as principais causas de degradacdo dos solos
brasileiros. (FERREIRA, 2000).

Segundo Abdo (2006), na agricultura, as principais causas de degradacéo dos
solos brasileiros sdo: a retirada da mata, a implantacdo de pastagens com o uso de
forma indevida de insumos, a manutencao de carga excessiva de animais e 0 manejo
inadequado dos solos sem 0 uso de praticas conservacionistas.

A caracteristica principal de solos degradados ou de baixa fertilidade natural é
o desaparecimento da matéria organica, visto que sua perda causa sérios problemas
na estrutura, na sua atividade biolégica, na disponibilidade de agua, no suprimento de
alguns nutrientes como o enxofre, fosforo e principalmente o nitrogénio para as
plantas, comprometendo a produtividade do sistema. (FRANCO et al., 1992).

Por esse motivo, buscam-se atualmente alternativas capazes de minimizar os
efeitos de degradacéo do sistema de producéo, e isso ocorre na maioria das vezes
por meio de praticas de adicdo de matéria organica no solo.

Dentre essas alternativas destaca-se a producao agroecoldgica, que de acordo
com Silva et al. (2009) sdo sistemas que buscam sustentabilidade em longo prazo, o
gue pode ser conseguido com uma série de praticas ajustadas para cada sistema,
principalmente as relacionadas ao solo.

Valente et al. (2016) identificaram algumas dessas praticas agroecolégicas,
sendo elas: a adogcédo de consércio de culturas, a rotacdo de culturas, o uso de
cobertura morta sobre solo, controle alternativo de pragas, isencdo de agroquimico,
pousio, poda e a adubacgao organica.

A adubacéo organica € um método de fertilizacdo utilizado ha muito tempo.Ela
contribui para melhoria das propriedades fisicas e quimicas do solo, influenciando na

capacidade de retencdo e infiltracdo de agua, na drenagem,
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aeracdo, temperatura e penetracdo radicular. Além disso, a adubacdo orgéanica
contribui para a atividade biolégica do solo e para o cultivo de plantas, ja que fornece
de nutrientes essenciais para seu desenvolvimento (PEREIRA et al., 2013). Destaca-
se dentro da adubacédo organica, o uso de esterco animal e de adubos verdes que
contribuem com a melhoria da composicao do solo e com 0 aumento da produtividade
do sistema.

A adubacdo organica com esterco ovino curtido € uma alternativa dentro do
sistema agroecolégico, pois possui capacidade de alterar as propriedades quimicas
do solo, além de promover aumento das concentracfes de calcio, de matéria organica
e da capacidade de troca de cations (FIGUEIREDO et al., 2012)

A adubacdo verde €é também uma alternativa viavel que busca a
sustentabilidade dos solos agrarios. Essa pratica se baseia no uso de plantas como
as leguminosas e sendo a principal fonte de adubacdo, devido estas possuirem
capacidade de fixar o Nitrogénio atmosférico através de suas raizes. Além disso,
essas forrageiras em geral, apresentam como caracteristica grande producdo de
massa vegetal e possuem sistema radicular profundo e ramificado, capaz de extrair
nutrientes das camadas mais profundas do solo (ALCANTARA et al., 2000)

Ambas as adubacdes sao alternativas eficazes quando se trata de recuperacéo
e conservagao do solo. Podem ser usadas como adubacg&o no plantio de plantas
forrageiras, como por exemplo, o sorgo, cultura muito usada na alimentac&o animal.

Diante do exposto, o objetivo da pesquisa € estudar as caracteristicas
agrondmicas e indicadores de saude do solo em sistema agroecoldgico, cultivado com

a cultura do sorgo, submetida a adubacéo organica.



14

2 OBJETIVOS GERAIS

Objetiva-se com o presente trabalho estudar as caracteristicas agronémicas e
indicadores de saude do solo em sistema agroecologico cultivado com a cultura do
Sorgo submetida a fontes de adubacao orgéanica, o esterco ovino e a crotaléria, na
regido de transicdo dos biomas Cerrado/Amazonia.

2.1 Objetivos especificos

Verificar as caracteristicas produtivas e morfoloégicas da cultura do Sorgo
submetida a duas fontes de adubac&o organica: o esterco ovino e a crotalaria.

Levantar informacdes para melhor entendimento do sistema agroecoldgico e
da relacdo solo-planta-atmosfera por meio da producdo de Sorgo destinado a
alimentacéo animal.

Observar a viabilidade do uso de diferentes fontes de adubacéo organica que
podem servir como alternativa para producéo de sorgo e de outras culturas, seguindo

0s parametros da sustentabilidade e diminuindo os custos de producéao.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Producéao agroecolbgica

A agricultura é uma atividade que vem sendo praticada ha muitos anos e ao
longo do tempo se modernizou em busca de maior produtividade. Nessa busca, surgiu
a Revolucao Verde que teve inicio no Brasil na década de 60 com o intuito de promover
a modernizacdo do campo, a erradicacdo da fome e o aumento da producaode
alimentos (LAZZARI et al., 2017).

Aliado a isso, ocorreram também praticas de integracdo da producao agricola
e pecuaria, pelo dominio sobre as técnicas de producdo em maior escala e pela
intensificacdo do uso de rotacdo de culturas com plantas forrageiras, praticas de
melhoramento genético das plantas, uso de fertilizantes quimicos, pratica da
monocultura, uso de variedades melhoradas, irrigacdo, uso intensivo de insumos
agricolas, como os fertilizantes quimicos e defensivos agricolas, bem como
crescimento da utilizagdo de maquinas agricolas no preparo do solo (BRASIL, 2014).
Assim, a modernizacdo da agricultura convencional, com o0 uso de maquinas,
defensivos, dentre outros, beneficiou 0 aumento da producéo agricola, porém,
ocasiou problemas sociais e ambientais. (ASSIS, 2012).

Dessa maneira, a Revolucao Verde obteve seus méritos: aumentou a producao
mundial de alimentos e diminuiu os custos de producédo, porém se tratandodos fatores
ambientais e sociais os resultados ndo foram os melhores, pois com a intensificacao
da agricultura e com praticas agricolas inadequadas ocorreram, entre outros
problemas, a degradacéo dos solos, desmatamentos ilegais, perda da biodiversidade
pela especializacdo da producdo, contaminacdo da agua, solos e dosalimentos pelo
uso inadequado de adubos quimicos e defensivos agricolas e aparecimento de novas

pragas e surgimento de pragas resistentes (BRASIL, 2014).
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Devido a isso, comecam surgir criticas e pressfées ao processo de
modernizacao da agricultura. No Brasil, essas criticas ganham forga no final da década
de 70 e inicio da década de 80, iniciadas por intelectuais, que através de suas
publicacbes passaram a denunciar os impactos da agricultura moderna e por
categorias profissionais, especialmente os engenheiros agrénomos que contribuiram
significativamente na luta contra os agrotdxicos e para o avanco do debate da
agricultura alternativa no pais. (LUZZI, 2007).

A producdo agroecolégica surge como uma pratica alternativa - diferente
daquela do padrao proposto pela Revolugéo Verde — de modo a praticar a agricultura
sustentavel, baseada em uma organizacgéo social e produtiva que ndo use de forma
predatéria os recursos naturais, nem tampouco modifique tdo agressivamente a
natureza, buscando compatibilizar, como resultado, um padréo de producéo agricola
que integre equilibradamente objetivos sociais, econémicos eambientais (ALTIERI,
2004).

Esse novo mercado de producédo agricola, a agroecologia, defende a ideia de
que é possivel produzir de forma sustentavel, com manejos que seguem O0S
paradigmas das préaticas da agricultura organica e do uso de tecnologias limpas,
ocasionando menos impactos negativos ao ambiente e, consequentemente, mais
sustentabilidade. (KOLLING et al., 2020).

Destarte et al. (2011) defendem “a Agroecologia como uma estratégia
intersetorial de promoc¢éo da saude, de sustentabilidade e de seguranca alimentar e
nutricional”.

Kdlling et al. (2020) argumentam que 0 conceito de agroecologia esta
relacionado com a necessidade de remediacdo ao agravamento das condi¢cdes néo
s6 ambientais, como também econdémicas e sociais, causadas pela forma de
desenvolvimento econbmico, assim, “a proposta da agroecologia € uma revisao dos
métodos convencionais de manejo da terra em grande escala”.

Nos ultimos anos essa tematica agroecoldgica tem merecido cada vez mais
reconhecimento e legitimidade, pois se mostra importante para a manutencédo das
diferentes formas de vida e para garantir oferta de recursos ambientais para as
proximas geragfes. Em perspectiva mundial, a producdo agroecolégica é fator
relevante no alcance dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

estabelecidos pela Agenda 2030.



17

A agroecologia é exercida mais fortemente na agricultura familiar. Dados do
IBGE (2017) indicam que 77% dos estabelecimentos rurais no Brasil, ou seja, 3,9
milnbes de propriedades sao classificadas como da agricultura familiar e
correspondem a 23% da area de todos estabelecimentos rurais do pais.

A agroecologia, portanto, € uma nova forma de produzir alimentos, através da
adocao de préticas agricolas sustentaveis, sem degradar 0 meio ambiente. Assim, a
agroecologia pode ser adotada ndo somente na agricultura, como também na
pecuaria, pois esta intimamente relacionada com a producéo de alimentos, como por

exemplo, a producéo de forragens destinadas a alimentacédo animal.

3.2 Aproducdo de forragem destinada a alimentac&do animal

Forragem pode ser entendida como todo alimento que est& disponivel aos
animais e seu uso vai do pastejo ao fornecido nos cochos. A forragem consumida
conceitua-se como a massa de forragem por unidade de area removida pelos animais
em pastejo, e as plantas forrageiras ou simplesmente forrageiras sao definidas como
a biomassa aérea de plantas herbaceas de determinadas familias que servem para
alimentacao animal, assim ndo inclui raizes, tubérculos e graos (FONTANELI, 2012).

Existem varias espécies de plantas forrageiras que podem ser utilizadas em
diversos setores da producdo animal. Ha aquelas que sao indicadas para formacéo
de pastagem, para alimentacdo de pequenos ruminantes, alimentacédo de equinos,
bafalos, para os diferentes métodos de pastejo (continuo ou rotacionado) e também
espécies indicadas para a conservacao da forragem, como por exemplo, 0 sorgo.
(SOUZA et. al., 2018).

3.2.1 A producao de Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) teve origem na Africa e o mais provéavel
€ que chegou ao Brasil através dos escravos africanos. Alguns nomes como “Milho d'
Angola" ou "Milho da Guiné", que ainda se encontram no vocabulario dos nordestinos
indicam que possivelmente, o0 sorgo chegou ao Brasil pela regido Nordeste, no periodo

de intenso trafico de escravos para trabalhar na atividade agucareira (RIBAS, 2008).
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Essa planta passou muito tempo sendo pouco utilizada por produtores e
consumidores, pois era vista como um produto substituto ao milho em seus varios
usos, além de que, apesar de ser mais resistente ao estresse hidrico do que o milho,
nao resiste a secas prolongadas e depende de boas préticas culturais para atingir
produtividades melhores. (DUARTE, 2010). No Brasil, o sorgo demorou firmar-se
como cultura comercial marcante, porém o pais € um dos poucos lugares do mundo
onde se teve aumento da producdo. A area plantada de sorgo granifero no Brasil
aumentou 350% entre os anos de 1976 e 2014. (DUARTE e MIRANDA, 2015).

Esse numero crescente de producédo se deve ao fato do sorgo possuir boas
caracteristicas produtivas, pois € uma graminea bastante energética, com alta
digestibilidade e produtividade. Além disso, essa planta pode ser utilizada para
diversos fins, por exemplo, para o pastejo, para silagem ou corte verde, e 0s graos,
em racdes animais e para o consumo humano (BUSO, 2011).

O maior uso de graos de sorgo no Brasil estd na avicultura e suinocultura e
praticamente ndo ha consumo humano. Os bovinos, equinos e pequenos animais sdo
também consumidores, mas em menor proporcao. Ja a silagem de sorgo e o pastejo
sdo utilizados tanto para rebanhos de corte como para rebanhos de leite e a
agroindustria de carnes esta cada vez mais interessada em aumentar o consumo de
sorgo em dietas de animais monogastricos (RIBAS, 2008).

Vale ressaltar que o sorgo € uma cultura que suporta altas temperaturas,
possui média tolerancia a acidez do solo e desenvolve-se bem em zonas secas e
quentes, apresentando boa producdo de massa seca, porém, praticas incorretas de
cultivo, incluindo adubacdes inadequadas e escolha impropria da semente, impedem
a cultura de expressar o seu potencial de producéo. (FILHO et. al, 2006).

No Brasil sdo produzidos quatro tipos de sorgo: o granifero, o forrageiro, o
sacarino e o vassoura. O granifero inclui os tipos de porte baixo adaptados acolheita
mecanica, o forrageiro inclui tipos de porte alto apropriados para confeccdo de
silagem, o sacarino é utilizado principalmente para pastejo, corte verde, fenacaoe
cobertura morta e 0 sorgo tipo vassoura tém suas paniculas utilizadas na confecc¢éo
de vassouras. (RIBAS, 2008). Dentre os hibridos e variedades que compdem o grupo

do sorgo forrageiro encontra-se o sorgo Ponta Negra.

3.2.2 Sorgo Ponta Negra
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A BRS Ponta Negra foi desenvolvida pela Embrapa Milho e Sorgo com a
finalidade de oferecer aos agricultores plantas que apresentem potencial produtivo e
ao mesmo tempo resisténcia para adaptacdo em ambientes secos e quentes. O sorgo
Ponta Negra apresenta tolerancia a toxidade do Aluminio, a acidez do solo, ao
fotoperiodismo e resiste as principais doencas que acometem as producdes de sorgo.
Essa variedade possui como caracteristicas principais: ciclo de 110 a 120 dias, altura
médiade plantas de 2,20 m, producéo de massa verde de 48,60 a 51,50 t ha? e possui
tanino presente. (EMBRAPA, 2007).

Devido a presenca de tanino em seus grdos, o sorgo Ponta Negraé
recomendado somente para a producao de forragem. (SANTOS et al., 2007). O tanino
€ uma substancia que promove resisténcia contra agentes externos, como passaros,
fungos causadores de doencas e outros competidores, sendo um fator antinutricional
que provoca a diminuicdo da digestibilidade e palatabilidade. (MAGALHAES, 1997).

Conhecido o poder de resisténcia e adaptacdo dessa variedade, entende-se
gue o sorgo Ponta Negra pode ser cultivado em solos de baixafertilidade, submetido a
diferentes formas de adubac®es, inclusive com a adubacdo organica em sistema

agroecoldgico.

3.3 Adubacéao organica

A adubacédo orgéanica é a pratica de adicionar ao solo residuos orgéanicos,
como: esterco, urina e restos de animais, palhas, capins, lixo, serragem, restos de
culturas e capinas, cama de estabulos ou galinheiros, bagacos, ou farinha de ossos
e farinha de carne, entre outros, que se transformam em himus e dessa forma é capaz
de ativar e manter a vida do solo (FERNANDES; MELLO, 2000 citado por LIMA et. al.,
2015).
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A adicdo de matéria organica melhora, consideravelmente, as caracteristicas
fisicas e biologicas do solo. Os maiores beneficios constatados sdo: redugdo do
processo erosivo, maior disponibilidade de nutrientes as plantas, maior retencéo de
agua, menor diferenca de temperatura do solo durante o dia e a noite, estimulo da
atividade biolégica, aumento da taxa de infiltracdo e maior agregacao de particulas do
solo (SANTIAGO; ROSSETO, 2015).

As vantagens da adubacé&o organica sao indiscutiveis e o uso de estercos de
animais sao os mais importantes adubos organicos que promovem melhoria da

qualidade do solo.
3.3.1 Adubacdo com esterco

O esterco é o adubo organico de origem animal mais conhecido, é constituido
de excrementos sélidos e liquidos de animais e pode estar misturado com restos
vegetais. Sua composicao é muito variada. Sao bons fornecedores de nutrientes, tendo
o fésforo e o potassio com liberacdo mais rapida e o N fica na dependéncia da
facilidade de degradacdo dos compostos.(KORNDORFER, 2015). Independente do
tipo de animal, esse material sé deveser usado no solo quando estiver em estado de

esterco, ou seja, guandoa umidade estiver baixa e ndo apresentar odor caracteristico.

Os estercos de animais sao importantes adubos organicos, pela sua
composic¢do, disponibilidade relativa e beneficios da aplicagdo, promovembeneficios
de ordem quimica, fisica e biolégica do solo. A qualidade desse material varia com o

tipo de animal e principalmente com o regime alimentar. (VITTI et al., 1995).

3.3.2 Esterco curtido de ovino

O esterco ovino é um material rico em carbono organico e ao ser adicionado no
solo, parte dele é utilizado pelos microrganismos como fonte de energia, o que
promove aumento da atividade microbiana e consequente liberagcdo de COa.

(FIGUEIREDO, 2012).



21

A utilizagdo do esterco de ovino, assim como de outros adubos organicos, serve
como alternativa para os agricultores, que devido ao aumento dos custos da adubacéo
mineral, passaram a aproveitar esse material que geralmente era descartado na
propriedade, para aumentar os niveis de fertilidade do solo. (SOUTO et al., 2005).

Em um estudo sobre a utilizacdo do esterco de ovino como fonte de adubacao
organica, Pereira et al. (2014) apresentaram a seguinte tabela com as caracteristicas

quimicas do esterco ovino que foi utilizado no experimento.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do esterco ovino utilizado como adubo organico

N P20Os K20 MO Ca Umidade
- g kg'l %
18,5 15,1 1,6 360 11 41

Fonte: PEREIRA et al. (2014)

Em outra pesquisa com a aplicacdo de diversos estercos, Brito et al. (2005)
concluiram que o esterco de ovino foi o residuo que determinou as principais
alteracdes das propriedades quimicas do solo, uma vez que em relacdo a testemunha,
promoveu 0s maiores aumentos para calcio, matéria organica e capacidade de troca
de cations.

Esse material também é usado na adubacéao de plantas forrageiras. Araujo Neto
et al. (2014), ao avaliarem o desenvolvimento do sorgo forrageiro submetido a
adubacdo com esterco ovino e bovino, em diferentes doses, concluiram que, para as
variaveis: numero de folha e altura de planta, o esterco de ovino apresentou melhor
resultado quando comparado com o esterco de bovino, e isso se deve a maior
concentracdo de nutrientes contidos no esterco ovino.

Nesse mesmo estudo, 0s autores compararam os atributos quimicos do esterco

de ovino e esterco bovino. Os valores séo expressos na tabela a seguir:
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Tabela 2. Atributos quimicos de esterco de bovino e ovino como adubo orgéanico

Esterco Bovino Esterco Ovino
Nitrogénio Total (%) 0,32 2,21
Fosforo (%) 0,14 0,46
Potassio (%) 0,23 1,91
Célcio (%) 0,31 2,51
Magnésio (%) 0,17 0,63
Matéria Organica Total (%) 31,22 67,68

Fonte: “Adaptado de Araudjo Neto et al. (2014)”

3.3.3 Adubacéo verde

A técnica de adubacdo verde consiste no plantio de espécies nativas ou
introduzidas, cultivadas em rotacdo ou consércio com culturas de interesse
econdmico. Essas espécies podem ser de ciclo anual, semi-perene ou perene e,
portanto, cobrem o terreno ao longo de meses ou durante todo o0 ano. Apos seu corte,
podem ser incorporadas ou mantidas em cobertura sobre a superficie do solo
(ESPINDOLA et al., 2004).

Apesar da grande variedade botanica existente de espécies usadas como
adubos verdes, as que mais se destacam para esse tipo de adubacdo sédo as
leguminosas. As plantas desta familia apresentam em suas raizes nodulos, em
consequéncia da penetragdo de bactérias do género Rhizobium, e entdo acontece a
simbiose: a planta fornece hidratos de carbono as bactérias e recebem em troca
compostos nitrogenados. As leguminosas sdo consideradas 6timas para adubacgéo
verde por serem ricas em nitrogénio, por possuirem raizes ramificadas e profundas e
por serem encontradas em grandes diversidades de clima e solo (KORNDORFER,
2015). Entre as leguminosas mais usadas na adubacdo verde e que sdo mais

adaptadas as condi¢des de baixa fertilidade do solo se encontra a crotalaria juncea.

3.3.4 Adubacéo com Crotalaria Juncea

A Crotalaria Juncea é uma espécie de clima tropical da familia das leguminosas

usada como adubo verde devido possuir rapido crescimento,
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supressdo de ervas espontaneas e grande potencial de producdo de biomassa
(PEREIRA et. al., 2005).

Essa leguminosa é sensivel ao fotoperiodo e por isso é necessaria a
adequacdo de seu uso mediante estratégias agronémicas, como a variacdo das
épocas de semeadura. No estudo conduzido por Pereira et al., (2005), é possivel
observar a influéncia dos espacamentos entre os sulcos e do periodo de semeadura
da leguminosa.

Dessa forma, observou-se que a produtividade de biomassa aérea seca de
crotalaria foi elevada com o aumento de densidades de plantas e reducdo de
espacamentos entre sulcos de plantio, para ambos periodos avaliados (outono-
inverno e primavera-verdo). No periodo de outono-inverno, o maior rendimento foi
obtido com sulcos espacados de 30 cm, na densidade de 40 plantas por metro linear,
alcancando produtividade de 6,8 (t ha'). No periodo primavera-verdo, a maior
produtividade de biomassa aérea foi obtida com sulcos espacados de 30 cm, na
densidade de 30 plantas por metro linear, alcancando 10,7 t ha' (PEREIRA et. al.,
2005).
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nas dependéncias da Escola de Medicina
Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal do Norte do Tocantins (EMVZ/UFNT)
localizada no Municipio de Araguaina- TO. A area utilizada ndo se encontrava em uso
e passou por um processo de queima que ocorreu em 2019, na Universidade.

A area total utilizada no experimento foi de 510,60 m? e foi dividida em 16
parcelas de 24 m? cada, espagadas uma das outras por um 1 metro.

O experimento teve duracao de 10 meses, foi iniciado em setembro de 2021 e
finalizado em junho de 2022. Foram coletadas informac¢8es meteoroldgicas do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), na estacdo meteoroldgica da propria EMVZ/UFNT,
relacionados a temperatura maxima e minima, insolacao e precipitacao,do periodo em

que ocorreu o experimento.

Figura 1. Informag6es das médias de temperatura maxima e minima, insolagéo e
precipitacdo da estacdo meteoroldgica da EMVZ/UFNT, em Araguaina-TO.
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

O estudo procedeu com avaliagbes das caracteristicas agronémicas da cultura
do Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) variedade BRS Ponta Negra destinada a
alimentacéo animal, em estrutura experimental delineada em blocos casualizados com

trés tratamentos mais testemunha e quatro repeticoes.



25

Os tratamentos foram constituidos pela adubacao verde, utilizando a espécie

Crotalaria Juncea, adubacéo com esterco de ovino e Crotalaria Juncea + esterco de

ovino, como fontes de adubacdo organica e a testemunha sem fornecimento de

adubacéao organica.

Antes da implantacéo dos tratamentos, foi realizado o preparo do solo em que,

inicialmente procedeu-se com limpeza da area de forma manual, fazendo o uso de

enxadas e na sequéncia incorporacao da vegetacao cortada junto ao solo.

Para fins de caracterizacédo quimica do solo foi coletada, antes daimplantacéo

dos tratamentos, uma amostra de solo em profundidade de até 0,20 m com o auxilio

de um trado em oito pontos aleatdrios de toda a area do experimento, ou seja, nessa

primeira andlise quimica, foi analisada apenas uma amostra paratoda a area, Visto

que esta ainda ndo estava dividida em parcelas.

Tabela 3. Composicao quimica do solo antes da implantacéo dos tratamentos

pH

M.O P Ca?* AP+  Mg* K* H*+AL* CTC SB \Y m

CaCl?* gKg' mg/dm3

442

Cmol,, dm-? %
1,05 0,49 055 016 0,73 0,0051 0,45 1,73 129 7426 11,1

Textura (%)
Arela Arg Sil Classe
9399 350 251 Arenoso

pH= Potencial Hidrogeniénico; M.O= Matéria Organica; CTC= Capacidade de Troca de Cations;
S.B= Soma das bases; V= Saturagéo por bases; m= Saturacéo por aluminio;

Apods o término do experimento, foi realizada outra analise quimica, foram

coletadas amostras, com a mesma profundidade da primeira analise, de cada area

dos tratamentos, bem como a testemunha.

Tabela 4. Composicao quimica do solo apos implantacao dos tratamentos

EOC
EO
C+

TES

pH M.O P Ca* AP+ Mg# K* H*+AL* CTC SB Vv m

CaCP gKg' mg/dm= Cmol,, dm-? %

5,39 1,86 0,91 1,13 0,06 0,77 0,0058 2,28 418 190 4685 278
5,20 1,48 0,80 0,89 0,04 063 0,0051 2,08 360 123 4213 259
4,90 1,67 0,56 0,97 0,08 057 0,0045 2,10 363 154 4191 6,02
4,60 1,25 0,55 0,64 0,11 0,59 0,0051 2,44 367 123 3348 855

T*= tratamento; E.O.C= Esterco Ovino + Crotalaria; E.O= Esterco Ovino; C+= Crotalaria; TES.= Testemunha;

pH= Potencial Hidrogeniénico; M.O= Matéria Organica; CTC= Capacidade de Troca de Cations; S.B= Soma
das bases; V= Satura¢do por bases; m= Saturacdo por aluminio;



26

Com base nas informacfGes da caracterizacdo quimica do solo antes da
implantacéo do experimento (Tabela 3), foi feita a correcéo da area experimental com
as seguintes doses de recomendacdo: 1 t ha* de calcéario dolomitico e 0,33 t ha! de
gesso agricola e 1,57 t ha de p6 de brita, valor menor que o sugerido por Kiehl (2002)
qgue recomenda cerca de 50 a 100 t hat, distribuidos em toda area experimental.
(Figura 2).

Figura 2. Aplicacdo do p6 de brita (A) e de calcério (B)

Fonte: Fotos da autora

Foi realizado o levantamento de informacdes sobre a umidade do solo, antes
da implantacdo da cultura, no plantio, durante o ciclo da cultura e apos a colheita junto
as parcelas dos diferentes tratamentos.

Para a alocacdo do tratamento com o esterco curtido de ovino, foram
depositados 58 kg desse material em cada parcela destinada ao tratamento e
distribuido a lanco, uniformemente por toda a area da parcela e incorporado no solo
(Figura 3). Esse material foi obtido em uma propriedade vizinha da EMVZ/UFNT, ja
em estado de curtido e foi transportado para a area do experimento.
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Figura 3. Aplicacdo (A) e incorporacao (B) do esterco ovino no solo

Fonte: Fotos da autora

Para o tratamento com o uso da espécie de Crotalaria Juncea, foi realizada a
semeadura manual, com espacamento entre linhas de 0,80 m e 0,30 m entre covas.
Aproximadamente 90 dias apds o plantio, foi realizado o corte e incorporacdo da
crotaléria (Figura 4), quando esta estava no inicio da fase de floracdo (mais de 50%
da area se encontrava nessa condicdo). Apos um periodo de descanso de nove dias

da crotalaria no solo, procedeu-se com a semeadura da cultura do sorgo.

Figura 4. Corte (A) e Incorporaca

o (B) da crotalaria no solo

Fonte: Fotos da autora
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Para a alocacao do terceiro tratamento (Crotalaria Juncea + esterco ovino) os
métodos de plantio/incorporagdo da planta e distribuicdo do esterco foram os mesmos
usados nos tratamentos anteriores.

Apés a alocacao de todos os tratamentos, foi feita a semeadura do sorgo Ponta
Negra em linhas espacadas a 0,80 m de distancia (Figura 5), realizada no dia 22 de
fevereiro.

Foi realizado o controle populacional das plantas, por meio do desbaste,ficando
uma quantidade de 10-12 plantas por metro linear em cada linha. A colheita da cultura
foi feita manualmente (Figura 5) 88 dias apds o plantio e para as avaliacbesdas
caracteristicas agronémicas, foram consideradas as plantas das trés linhascentrais,
sendo que as duas linhas externas e 1,0 m da extremidade de cada linha constituiram
as bordaduras.

Figura 5. Semeadura (A) e colheita (B) do sorgo

Fonte: Fotos da autora

Da quantidade colhida, foram separadas subamostras de 12 plantas de cada
tratamento e repeticdes, nas quais foi feita a separacdo em folhas, colmos, material
morto e paniculas. Essas amostras foram pesadas e em seguida levadas para estufa
de ventilacdo forgada a 55 °C, onde permaneceram até atingir o peso constante; apds
esse periodo, as amostras foram pesadas novamente para obtencdo da porcentagem

de matéria seca.
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Foi realizado também avaliagcdes do niumero e altura de plantas, diametro do
colmo e tamanho da panicula, producédo de massa seca total (t ha) de 12 plantas de
cada tratamento e repeticoes.

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

estatistico e as médias comparadas ao teste “t” student a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O atributo agronémico, numero de planta, foi maior para o tratamento Esterco
Ovino + Crotaléria (Tabela 5). A superioridade deste tratamento corresponde a25,75%
com relacdo a média do numero de plantas dos demais tratamentos, que nao se
diferiram significativamente pelo teste “t” student (P<0,05).

O efeito do tratamento Esterco Ovino + Crotalaria sobre o niumero de planta
pode ser atribuido a alta concentracao de nutrientes presentes na composigcdoquimica
do esterco de ovino, mostrada na tabela 2, adaptada de Araujo Neto et al. (2014) e
também pela composicao quimica da Crotalaria Juncea definida por Korndorfer (2015)
em um estudo sobre adubos verdes, com 0s seguintes valores, (em % na matéria
seca): 2,01% de Nitrogénio (N), 0,36% de Fosforo (P), 2,43% de Potassio (K), 1,43%
de Calcio (Ca) e 0,44% de Magnésio (Mg).

Além disso, a tabela 4 mostra que o tratamento Esterco Ovino + Crotalaria
melhorou as condi¢cBes quimicas do solo, aumentando as concentracdes de matéria
organica, fosforo, potassio, calcio e magnésio nas parcelas correspondentes a este
tratamento.

A concentragdo de célcio aumentou mais de 50% no tratamento EstercoOvino
+ Crotalaria, quando comparado com sua concentracdo na primeira analise quimica
(Tabela 3). Esse elemento é essencial para neutralizar os efeitos prejudiciais de
elementos toxicos nos tecidos vegetais e favorece a absorcdo de nutrientes através
do sistema radicular. Em condi¢cdes de deficiéncia de calcio, ha uma acentuada
reducdo no crescimento das plantas e auséncia de perfilhamento. (VASCONCELLOS,
1982).

Em relacdo a altura de planta, houve diferenca para todos os tratamentos,
sendo o tratamento Esterco Ovino + Crotalaria o que mais se destacou. Nos demais
tratamentos, os maiores valores encontrados foram, respectivamente para o
tratamento Esterco ovino, Crotalaria e Testemunha, sendo que este ultimo € 65,14%
inferior ao tratamento Esterco Ovino + Crotalaria. Neste sentido, pode—se afirmar que
a presenca do célcio interferiu também na variavel altura de planta, visto que o maior
valor para este atributo foi encontrado no tratamento onde se encontra as maiores
concentracfes deste elemento.

Observa-se que os tratamentos que continha o esterco ovino como fonte de

adubacao apresentaram os melhores resultados, e a eficiéncia do uso desse residuo
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também foi mostrada por Araujo Neto et al. (2014), que comparou duas fontes de
adubos organicos, esterco ovino e esterco bovino, na cultura do sorgo, onde o esterco
ovino apresentou melhor resultado quando comparado com o esterco bovino, para a
variavel altura de planta. Souza et al. (2021) também obtiveram em seu estudo sobre
o desenvolvimento do sorgo em funcao de diferentes adubos e densidades de plantas

os melhores resultados utilizando o esterco de ovino, para a variavel altura de planta.

Tabela 5. Atributos agronémicos da cultura do sorgo submetida a fontes de adubacao
organica

Tratamento N° de planta Altura de planta Diametro do Tamanho da panicula
(cm) colmo (cm) (cm)

Est. Ov + Crota 263.888,892 1092 0,522 14,602

Est. Ov 202.083,33" 9QP 0,492 13,082

Crota 202.777,78° 70¢ 0,512 5,59P

Test. 182.986,11° 38d 0,39 4,32

CV (%) 6,61 10,85 5,39 47,80

Médias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si pelo teste T (P<0,05).
Est. Ov + Crota= Esterco Ovino + Crotalaria; Est. Ov= Esterco Ovino; Crota= Crotaléaria; Test.=Testemunha.

Se tratando do atributo diametro do colmo, os tratamentos Esterco Ovino +
Crotalaria, Esterco Ovino e Crotalaria ndo diferiram entre si e a média de seus valores
apresenta superioridade equivalente a 0,12 cm a mais que o valor do tratamento
testemunha (Tabela 5). Essa diferenca ocorre pelo fato de o tratamento testemunha
ter recebido apenas a adubacédo de correcdo, além disso, pode-seperceber na tabela
3 que o solo da area experimental possui textura arenosa e pH acido, que dificulta o
crescimento e desenvolvimento da cultura.

Nesse estudo, foi observado que todos os tratamentos apresentaram paniculas
nas respectivas plantas e que, conforme mostrado na tabela 5 o tamanho da panicula
foi semelhante para os tratamentos Esterco Ovino + Crotalaria e EstercoOvino. Os
tratamentos Crotalaria e Testemunha também n&o diferiram, e sua média foi
aproximadamente 9 cm inferior que a média dos dois primeiros tratamentos.

Com relacdo ao tamanho da panicula, os tratamentos Esterco Ovino +
Crotalaria ndo diferiram, o mesmo ocorreu para os tratamentos Crotalaria e
Testemunha, sendo a média dos dois primeiros tratamentos 64,16% a mais que a

média dos dois ultimos tratamentos (Tabela 5). O menor valor se refere ao
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tratamento testemunha, que pode ser justificado pela queda da precipitacdo e
temperatura (Figura 1) justamente no periodo de floracdo e crescimento da panicula
(més de maio). Esses fatores, juntamente com a exposi¢cao do solo desse tratamento
a insolacdo, pela auséncia de matéria organica como cobertura morta, provocou
diminuicdo da umidade e comprometeu o desenvolvimento da planta. Por essas
razdes, a colheita do sorgo também teve de ser antecipada.

Para conhecer detalhadamente a composicdo e compreender as respostas
fisiol6gicas da planta, foi feita a divisdo em termos de folha, colmo, panicula e matéria
morta (Tabela 6).

Nota-se que a porcentagem de folha foi maior para o tratamento testemunha,
mesmo possuindo plantas de menor altura, como observado na tabela 5. A menor
porcentagem de folha foi encontrada no tratamento com Esterco Ovino + Crotalaria
(Tabela 6). O fato de o testemunha ter tido a maior relacdo de folha pode estar
relacionado ao estresse hidrico e a falta de matéria organica no solo para fornecimento
de nutrientes e para diminuir a temperatura. Nessas condi¢cbes, aplanta tende a
senescer mais precocemente, com maior e mais rapida deposicdo de tecido
secundario, fazendo com que o peso da folha aumente em relacdo as plantas dos
demais tratamentos que se desenvolveram normalmente para os outros atributos.

Além disso, outro fator que pode ter levado ao melhor desempenho do
tratamento testemunha para este atributo é a possibilidade de carreamento do esterco
ovino, que devido a declividade da area pode ter sido transferido paraparcelas
correspondentes a este tratamento.

A porcentagem de colmo néo diferiu entre os tratamentos Esterco Ovino +
Crotalaria, Esterco Ovino e Crotalaria, e estes obtiveram média equivalente a 24,36%
a mais que o tratamento testemunha (Tabela 6). Isso significa que asplantas que
constituiram o tratamento testemunha n&o encontraram condi¢ées adequadas para se
desenvolverem. A razdo desse fato, entre outros fatores, pode estar relacionada a
menor concentracdo de calcio, fosforo e matéria organica e a maior concentracao de
aluminio e menor pH do solo, no tratamento testemunha, quando comparado aos

demais tratamentos, conforme mostrado na tabela 4.
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Tabela 6. Porcentagem de folha (FO), colmo (CL), panicula (PN), matéria morta
(MM) e producdo de matéria seca (PMS) em tha 1.

Tratamento FO (%) CL (%) PN (%) MM (%) PMS (tha?)
Est. Ov + Crota 23,63 63,892 4,873 7,61P 10,312
Est. Ov 24,89° 61,952 5,252 7,91b 7,652
Crota 30,782 58,252 1,68 9,292b 4,118
Test. 36,592 46,41P 1,73 15,262 2,52b
CV (%) 18,21 10,85 61,19 39,85 65,92

Médias seguidas de letra diferente na coluna diferem entre si pelo teste T (P<0,05).
Est. Ov + Crota= Esterco Ovino + Crotalaria; Est. Ov= Esterco Ovino; Crota= Crotalaria; Test=Testemunha.

Com relacéo a porcentagem de panicula, os tratamentos Esterco Ovino + Crotalaria
e Crotaléria ndo tiveram diferencas significativas, sendo que o segundo tratamento obteve
0 maior valor: 5,25% (Tabela 6). Essa quantidade é consideravelmente baixa e pode estar
relacionada as altas temperaturas que ocorreram durante a fase de desenvolvimento da
cultura, a baixa precipitacdo (Figura 1) e umidade (Tabela 7) na época de inflorescéncia e
corte do sorgo (més de maio).

A porcentagem de matéria morta foi maior para o tratamento testemunha e
Crotalaria. Os tratamentos Esterco Ovino + Crotaléria e Esterco Ovino apresentaram a
menor proporcdo de matéria morta (Tabela 6). Através desses resultados, é possivel
observar que a variavel matéria morta esta diretamente relacionada a porcentagem de
folhas, logo os tratamentos que tiveram maior porcentagem de folhas (testemunha e
crotalaria) foram os mesmos que apresentaram maiores quantidades de matéria morta.
Além disso, o tratamento testemunha obteve menor umidade (0,36%) no més de maio
(Tabela 7) época da colheita da cultura, assim essa condicdo pode ter proporcionado
aumento da producao de matéria morta na planta.

A producédo de matéria seca variou de 2,52 a 10,31 t ha, sendo que o menor valor
se refere a testemunha e o maior valor ao tratamento Esterco Ovino + Crotalaria (Tabela
6). Essa variacdo foi maior que a encontrada por Elias et al. (2016), que em seu estudo
sobre caracteristicas agrondémicas de cultivares de sorgo em sistema de plantio direto,
obteve médias de producéo de matéria seca oscilando de 2,02 a 6,05 t ha.

Se tratando das avaliacdes dos indicadores de saude do solo, é possivel observar
gue o tratamento Esterco Ovino + Crotalaria foi o0 que mais aumentou os niveis de matéria
organica do solo (Tabela 4).

De maneira geral, todos os tratamentos bem como a testemunha melhoraram a

composicdo quimica do solo, aumentando os niveis de matéria organica, fosforo e calcio,
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(Tabela 4) quando comparada com a primeira analise mostrada na tabela 3. Em
contrapartida, o nivel de aluminio diminuiu para todos os tratamentos.

O aluminio € um elemento toxico que limita a produtividade do sorgo em solos acidos,
interfere na absorcao, transporte e utilizacdo de varios elementos essenciais a nutricdo
mineral do sorgo, tais como: Ca, Mg, K, Fe, P e outros. (VASCONCELLOQOS, 1982).

A recuperacdo de solos degradados é um processo lento e demorado; este foi
apenas o inicio desse processo. Observa-se, de antemdo, que as fontes de adubacgéo
organica melhoraram tanto as caracteristicas agronémicas do sorgo, como também a
composicao quimica do solo.

Com relacdo a umidade, é possivel observar na tabela 7 que houve variacdo de
umidade para todos os tratamentos nas diferentes fases de coleta, exceto para o tratamento

Crotalaria que néo variou a umidade nas fases de implantagéo e ciclo da cultura.

Tabela 7. Variacdo da umidade do solo em fungao do tipo de adubacéao
organica e da fase de implantacéo da cultura do sorgo.

Coleta da L )
Umidade do Solo EO+CROT EO CROT TEST Média
*Solo Umi CR 5,213 3,99¢¢ 4,4478 4,01Pcc 4,418
*Solo Umi Al 5,693 5,198 5,973 5,943A 5,704
*Solo Umi A2 6,042A 5,54bA 5,82abA 5,408 5,707
*Solo Umi A3 1,272P 1,213P 1,402¢ 1,432D 1,33¢
*Solo Umi A4 0,36% 0,332 0,393P 0,373 0,36°
Média 3,712 3,25¢ 3,602 3,43bc

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha ou coluna se diferem pelo teste “t’ studenta
5 % Probabilidade de erro tipo |

*Solo Umi CR- coleta referéncia da umidade do solo antes da implantacéo da cultura em 28 de dezembro
de 2022; *Solo Umi Al — primeira coleta da umidade do solo na implantacdo da cultura em22 de
fevereiro de 2022, *Solo Umi A2 — segunda coleta da umidade do solo durante o ciclo da culturaem 30
de marco de 2022, *Solo Umi A3 — terceira coleta da umidade do solo, antes do corteda culturaem 04
de maio de 2022 e *Solo Umi A4 — quarta e Ultima coleta da umidade do solo apés a colheitada cultura
em 29 de junho de 2022.

EO+CROT= Esterco Ovino + Crotalaria; EO= Esterco Ovino; CROT= Crotalaria; TEST= Testemunha.

A variacdo da umidade do solo durante o periodo de desenvolvimento da
cultura se deve as mudancas ocorridas na precipitacdo e insolacdo nesse mesmo

periodo (Figura 1), além da influéncia da matéria organica depositada no solo, visto
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que esses fatores, juntamente com a composicdo mineraldgica, textura, cobertura
vegetal, matéria organica, temperatura e relevo influenciam na umidade do solo.

Klein e Klein (2014) argumentam que quanto maior a precipitacdo, maiores
serdo as taxas de infiltracdo e maior sera a umidade. Isso explica o fato da umidade
do solo ter sido menor nos meses maio e junho (Solo Umi A3 e Solo Umi A4), conforme
mostra a tabela 7, em razdo dos baixos indices de precipitacdo e alta insolacdo
ocorrida nesses dois meses. (Figura 1).

A textura interfere nas taxas de infiltracdo da agua no solo uma vez que
determina a quantidade, disposicdo geométrica e volumétrica dos macroporos no
perfil dos solos. Assim, geralmente solos arenosos possuem elevadas taxas de
infiltracdo que os solos de textura fina. (SANTOS e PEREIRA, 2013).

Neste caso, pode-se considerar que a baixa umidade, observada na tabela 7
para todos os tratamentos, pode ser em razao da textura do solo da area experimental,
gue é predominantemente arenosa (Tabela 3). Esse fator pode ser revertido com o
passar do tempo, continuando com o uso de adubacao para aumentar os niveis de

matéria organica no solo.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos, conclui-se que as fontes de adubacdoorganica
melhoraram as caracteristicas agronémicas do sorgo Ponta Negra, e podem ser
usadas como alternativa na adubacao do sorgo.

A adubacéo com Esterco Ovino + Crotaléaria foi a que mais se destacou,obteve
0s maiores resultados de producdo de massa seca e proporcionou os melhores
resultados para a maioria dos atributos avaliados, exceto porcentagem de folhas,
panicula e matéria morta.

Todos os tratamentos, inclusive o testemunha, melhoraram a composicao
quimica e aumentaram os niveis de matéria organica no solo, porém o desempenho
do Testemunha foi menor para a maioria dos atributos avaliados, além deste ter tido a

menor producdo de matéria seca.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Trabalhando com esterco ovino tem que se tomar cuidado com a declividade

da area, devido a forma desse residuo, que pode ser carreado para outras areas.

E importante dar-se continuidade no uso da area experimental, seguindo com
aplicacdes de material organico no solo e utilizando o método de rotacdo de culturas,

com o0 uso de outras espécies, por exemplo, o feijao-caupi.

Espera-se que nos proximos anos os teores de matéria organica no solo da

area experimental sejam maiores.
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