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RESUMO

A cultura do milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, apresenta uma vasta
importancia agricola no ambito referente a espécies cultivadas mundialmente. A cultura do
sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) engloba algumas caracteristicas que a diferencia da
cultura do milho, elevada produ¢do de biomassa, rusticidade e maior tolerdncia ao déficit
hidrico. Objetivou-se na pesquisa, avaliar o desenvolvimento de plantas forrageiras de milho
(Zea mays) e sorgo (Sorghum bicolor) cultivadas no semiarido brasileiro, utilizando diferentes
concentracdes de esterco bovino. O experimento foi conduzido na Area Experimental
pertencente ao CDSA/UFCG - Campus de Sumé — PB, localizado a microrregidao do Cariri
Ocidental. Segundo a Koppen e Geiger a classificagdo do clima ¢ BSh. Apresentando as
coordenadas geograficas 07°40°19°” Sul e 36° 52 48>’ Oeste. Foi adotado o delineamento em
blocos casualizados (DBC), em duas culturas (milho e sorgo), com quatro tratamentos e trés
repeticoes. Foram avaliados as diferentes concentragdes de adubagdo organica, abrangendo no
procedimento o esterco bovino: Dose 0 kg/m? (T1); 1,5 kg/m? (T2); 3,0 kg/m?* (T3); 4,5 kg/m?
(T4), distribuidos na cultura do milho e sorgo. O esterco bovino proporcionou na cultura do
milho resultados significativos nas varidveis: nimero de folhas (10,04 unidades) e area foliar
(AF) 276,27 m?. Para cultura do sorgo pode ser notado resultado significativo na varidvel
altura de planta (AP) 151,50 cm. Em relagdo aos dias de semeadura observou-se que, apenas
nos 60 DAS para o didmetro de caule (DC), o milho obteve um melhor desenvolvimento
(1,85 mm) para com o sorgo. Além do mais, pode ser observado que principalmente na
maioria das variaveis de produtividade para as duas culturas, ndo constatou-se a ocorréncia de

resultados significativos influenciados pelas crescentes dosagens de esterco bovino.

Palavras-chave: Fenologia. Esterco bovino. Culturas agricolas.



SILVA, W. C. B. Organic fertilization evaluation in corn (Zea mays L.) AND SORGE
(Sorghum bicolor (L.) Moench) crop in the Region of Cariri Paraibano. 2019. 44f. Sumé-
Monograph (Undergraduate of Technology in Agroecology) - Federal University of Campina
Grande. Sumé — PB, 2019.

ABSTRACT

The maize crop (Zea mays L.) belongs to the Poaceae family. Sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench) cultivation encompasses some characteristics that differentiate it from corn crop,
high biomass production, rusticity and higher tolerance to water deficit. The objective of this
research was to evaluate the development of corn (Zea mays) and sorghum (Sorghum bicolor)
forage plants cultivated in the Brazilian semiarid, using different concentrations of cattle
manure. The experiment was conducted in the Experimental Area belonging to the CDSA /
UFCG - Campus of Sumé - PB, located in the Western Cariri microregion. According to
Koéppen and Geiger, this climate is classified as BSh. Featuring the geographic coordinates
07° 40' 19°” South and 36° 52° 48” West. A randomized complete block design (DBC) was
adopted in two crops (maize and sorghum), with four treatments and three replications. The
different concentrations of organic fertilization were evaluated, including the manure: Dose 0
kg/m? (T1); 1.5 kg/m? (T2); 3.0 kg/m? (T3); 4.5 kg/m? (T4), distributed in corn and sorghum
crop. The cattle manure provided significant results in the corn crop: number of leaves (10.04
units) and leaf area (FA) 276.27 m2. For sorghum culture a significant result can be noted in
the variable plant height (AP) 151.50 cm. Regarding the days of sowing, it was observed that
only in the 60 DAS for stem diameter (DC), the corn had a better development (1.85 mm)
with sorghum. Moreover, it could be observed that mainly in most of the productivity
variables for the two crops, no significant results were influenced by the increasing dosages of
cattle manure.

Key words: Phenology. Cattle manure. Agricultural crops.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) pertence a familia Poaceae, apresenta uma vasta
importancia agricola no ambito referente a espécies cultivadas mundialmente. Abrange
amplitude em relacdo as suas formas de utilizacdo, tendo seu uso destinado tanto para
consumo animal, quanto para humano. Assim, por meio dessa caracteristica nota-se um
aprimoramento nas tecnologias aplicadas a mesma, proporcionando o englobamento de
sementes certificadas, sendo elas, desenvolvidas e produzidas conforme os exigentes padrdes
do Sistema Brasileiro de Sementes e Mudas. A taxa de utilizagdo de sementes (TUS), para a
cultura do milho é de 90%, sendo 15,4 milhoes de hectares distribuidos em lavouras e 13,5
milhdes em sementes comerciais. Essa elevada utilizagdo ¢ em func¢dao do langamento de
hibridos de milho com novos caracteres, como elevado potencial produtivo e resisténcia a
doengas e pragas (COSTA, 2018).

A cultura do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) engloba algumas caracteristicas que
a diferencia da cultura do milho, elevada producao de biomassa, rusticidade e maior tolerancia
ao déficit hidrico. Além disso, ha uma resposta linear positiva do rendimento de graos e a
evapotranspiragdo da cultura (ETc). No seu periodo vegetativo nota-se que essas plantas
podem ser mantidas a uma limitada reposi¢dao hidrica, e em relacao a sua fase reprodutiva,
principalmente na emissao da panicula, a reposicdo de dgua deve ser mantida a 100% da ETc
(ZWIRTES, 2015).

Constata-se, portanto, que a cultura do milho estd inserida na estrutura de uma cadeia
produtiva que se alonga e se integra horizontalmente, sendo considerada bdasica para o
agronegocio dindmico moderno e estratégica para o avango quantitativo e qualitativo do
consumo de alimentos no Brasil e no mundo. A intera¢do entre os diversos elos da cadeia
produtiva — produtores rurais de graos e de proteinas animais, empreendedores e uma
competitiva e moderna agroindustria — pode garantir maiores valores agregados, com
beneficios a todos, inclusive ao consumidor (BARROS; ALVES, 2015).

O sorgo produzido na América do Norte e do Sul, Europa e Austrdlia tem como
destino a alimentagdo animal, por outro lado em regides como Asia, América Central, Africa,
China e Russia o grao ¢ de grande importancia na alimentacdo humana. No entanto, no Brasil,
o sorgo como ingrediente para alimentagdo da populagdo ¢ praticamente inexistente, desta

forma, o cultivo deste cereal visa a produgdo de graos com o foco em utilizagdo pela industria
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da nutrigdo animal ou ainda para a elaboragdo de forragens para nutrigdo de animais
ruminantes (LITZ, 2018).

Viarios estudos tém avaliado a produtividade do milho cultivado em sucessdo a plantas
de cobertura (CARVALHO et al., 2015; LAZARO et al., 2013; SILVA et al., 2006; TORRES
et al,, 2014). Essa cultura exige elevada fertilidade do solo. Logo, o uso de plantas de
cobertura na superficie do solo tem grande importancia, contribuindo com a redugdo de perda
dos nutrientes, como nitrogénio, potassio e fosforo (OLIVEIRA et al., 2015). Esses estdo
entre os nutrientes requeridos em maior quantidade por essa cultura, além de Ca e Mg; ja sua
demanda por micronutrientes essenciais € pequena, mas a deficiéncia dos mesmos pode
causar problemas metabolicos, diminuindo a produtividade (MENEZES, 2018).

No quesito produtividade, o sorgo suporta a produ¢do em solos secos e de baixa
fertilidade devido a uma maior conversao de dgua em matéria seca, além disso sao dotados de
importantes mecanismos bioquimicos e morfologicos que lhe conferem tolerancia a seca. A
partir disso, faz com que o retorno econdmico da producao do grao de sorgo em regides de
clima seco e quente seja, na maioria das vezes, maior em relacdo a outros graos de cereais
utilizados na alimentagdo animal, como por exemplo, quando comparado ao milho o custo de

producdo do sorgo chegar a ser 20% menor (LITZ, 2018).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar o desenvolvimento de plantas forrageiras de milho (Zea mays) e sorgo
(Sorghum bicolor) cultivadas no Cariri Paraibano, utilizando diferentes doses de esterco

bovino.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analisar o desempenho vegetativo e produtivo do milho e sorgo;
e Definir a melhor dose de esterco bovino para producao econdémica de milho e

SOrgo.
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3 CARACTERISTICAS GERAIS DO MILHO E SORGO: ASPECTOS BOTANICOS
DO MILHO (Zea mays L.) E sorgo (Sorghum bicolor (L..) Moench)

O milho pertence a divisio Anthophyta, classe Monocotiledonae, ordem Poales,
familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribo Maydeae, género Zea, espécie mays. E uma
planta mondica, possui os 6rgdos femininos e masculinos em inflorescéncias diferentes. A
selecdo e a domesticacdo resultaram em uma espécie anual e ereta, mas as caracteristicas
vegetativas e reprodutivas podem ser modificadas através da interagdo com os fatores
ambientais, podendo variar em fungdo da temperatura, disponibilidade de luz, agua e
incidéncia de vento (PORTO, 2019).

E uma planta de mecanismo fotossintético C4, avaliado como cereal de maior
eficiéncia para o cultivo de graos. Embora seja considerado um dos cereais mais bem
eficientes sob a Otica fisiologica, bem como de elevada capacidade produtiva a planta de
milho se mostra sensivel a condigdes ambientais, principalmente ao estresse hidrico. Dai a
necessidade de um rigoroso e eficiente sistema de manejo, a fim de possibilitar a maxima
expressao de sua capacidade produtiva (BENGALA, 2019).

O sorgo ¢ uma graminea anual, pertencente ao grupo de plantas com metabolismo C4,
de estagdo quente, pertencente a tribo Andropogoneae, género Sorghum. Trata-se de uma
planta ereta, com sistema radicular ramificado e profundo, altura varidvel de 0,4 a 2,00 m,
folhas largas, planas, parecida com as do milho, de 40 a 60 cm de comprimento por 4 a 7 cm
de largura, com colmo robusto e medula macia. Sua panicula ¢ ereta, compacta, multiflora,
ovalada e eliptica, de 10 a 30 cm de comprimento por 4 a 10 cm de didmetro. A palavra
“sorgo”, bem como sua origem, causa discussdo entre diversos autores, porém ¢ aceita que a
expressdo seja proveniente do vocdbulo indiano Sorghi, de onde teria se espalhado para as
outras partes do mundo (VIRGINIO, 2014).

A grande maioria dos materiais genéticos de sorgo requer temperaturas superiores a
21°C para um bom crescimento e desenvolvimento. A planta de sorgo tolera mais o estresse
hidrico por déficit ou por excesso do que a maioria dos outros cereais, podendo ser cultivada

numa ampla faixa de condigdes de solo (NASCIMENTO et al., 2014).
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3.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO E SORGO

A cadeia produtiva do milho ¢ considerada uma das mais importantes do agronegocio
brasileiro, o qual, abrangendo somente a produ¢do primaria, a mesma corresponde a 37% da
producdo nacional de graos. Quando se refere a demanda crescente desta cultura, tanto interna
como externa, reforca o grande potencial do setor. O milho e a soja sdo insumos basicos para
a avicultura e a suinocultura, dois mercados extremamente competitivos internacionalmente e
geradores de receita para o Brasil (ALMEIDA et al., 2017).

Segundo dados da Conab (2019), a cultura do sorgo no pais teve uma area plantada de
732,3 mil hectares e uma produtividade de 2.973 kg/ha na safra 2018/2019, sendo que na
Paraiba o cultivo do sorgo obteve uma area de safra de 0,2 mil hectares com uma produgao de
0,3 mil t/ha, englobando uma das menores produtividades em relagdo aos demais estados do
Nordeste.

A projecao de producao do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (Usda) para
o Brasil chega a um valor de 96 milhdes de toneladas na safra 2018/19, isto €, um incremento
de 16,81% se comparado a safra anterior, e um pouco abaixo da safra 2016/17 (1,88%). Vale
salientar que um volume de 96 milhdes de toneladas seria o da segunda melhor safra de milho
da historia, lembrando que, em 2016/17, o volume produzido se deu pelas produtividades,
com condi¢des climaticas que foram excepcionais, além de um aumento da 1? safra de milho
em 130 mil ha e, na 2% safra, de quase 2 milhdes de ha (GUTH, 2018).

Por outro lado, além da importancia relacionada a produgao de alimento humano e uso
industrial, o milho e sorgo tém sido cultivados largamente para producdo de silagem, aliado
ao cenario da pecudria bovina de corte e leite que possui destaque dentro das atividades do
agronegocio brasileiro. Como no Brasil hd predominio de sazonalidade pluviométrica e
consequentemente de producdo forrageira, quase sempre se faz necessaria a complementacao
da alimentacdo animal no periodo seco do ano, tornando-se o maior gargalo da atividade,
elevando o custo de producdo de forragens (BENGALA, 2019).

Na regido Nordeste do Brasil, o sorgo produz em uma condi¢do pluviométrica de
aproximadamente 350 mm de chuva durante o ciclo da cultura, enquanto o milho necessita de
600 mm. Em regime de estresse hidrico, o milho encurta seu ciclo e tem a produtividade
reduzida. Nessas mesmas condi¢cdes, o sorgo paralisa seu ciclo e aguarda condigdes

favoraveis para seu desenvolvimento (FIGUEIREDO et al., 2013).
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3.2 CARACTERISTICAS DO SOLO PARA O CULTIVO DO MILHO E SORGO

O sorgo e o milho se adaptam a uma grande variedade de tipos de solo. No Brasil a
cultura ¢ plantada desde os solos heteromorficos das regides arrozeiras do Rio Grande do Sul,
passando pelos latossolos das regides do Cerrado, até os solos aluviais dos vales das regides
semiaridas do Nordeste. As cultivares comerciais originalmente importadas ndo tiveram boa
adaptacdo a solos com acidez elevada e aluminio téxico presente. Mas os programas de
melhoramento nacionais, publicos e privados, ja disponibilizam cultivares comerciais com
tolerancia ao aluminio e a acidez do solo. A cultura do sorgo no Brasil se adapta bem a regiao
Sul, como plantio de verdo, no Brasil central, em sucessdo a plantios de verao e no nordeste,
em plantios nas condigdes do semiarido com alta temperatura e precipitacao inferior a 600
mm anuais (VIRGINIO, 2014).

E evidente que quanto maior a variedade de solos que uma nagio possui, maior a
oportunidade de seu povo encontrar melhor padrio de vida. E importante, porém, que as
maiores areas sejam ocupadas por solos adaptados as grandes produgdes de alimentos e
matérias-primas essenciais, a habitagdo, vestudrio, transporte e industria. Também ¢ de
particular interesse que numerosas areas possam ser utilizadas em muitas formas de recreagao,
tdo importante ao bem-estar fisico e mental da populagdo (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2014).

Os micro-organismos mantém o ambiente de crescimento de plantas, e pode ter efeito
primario sobre o solo na qualidade e quantidade da colheita. Uma grande variedade de
resultados ¢ possivel em fungdo de sua predominancia e atividades em qualquer tempo. No
entanto, ¢ possivel reconhecer que a melhoria do solo e praticas de manejo para uma
agricultura sustentavel favorecendo também o melhoramento no desenvolvimento da
populagdo e das atividades dos micro-organismos benéficos presentes no solo que, por sua
vez, pode interferir de forma positiva no rendimento e qualidade das colheitas. Em esséncia, a
qualidade do solo ¢ o proprio fundamento de uma agricultura mais sustentdvel (FIGUEREDO

et al., 2013).

3.3 IMPORTANCIA DA ADUBACAO ORGANICA

O crescimento gradual da adubacdo orginica no Brasil, nos ultimos anos, se da

principalmente no setor agropecudrio, dando origem a varios residuos organicos,
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proporcionando nutrientes para a producdo de alimentos as plantas, melhorando também as
condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo. Verifica-se que a adubacdo organica,
utilizando diversos tipos de estercos, proporcionam eficientes rendimentos na producdo de
milho, tanto para graos quanto para forragem, onde a decomposi¢ao dos adubos organicos nos
climas tropicais ocorre rapidamente, sendo que uma reducdo expressiva no seu teor afetard
negativamente as fungdes quimicas no solo, resultando na diminuicdo da produtividade das
culturas (ARAUJO NETO et al., 2014).

A adubacao com residuos de origem animal ¢ uma pratica agricola comum na regido.
Entretanto, o uso exclusivo de esterco animal em sistemas familiares de producdo tem se
mostrado onerosa, apresentando dificuldade no manejo e transporte em funcdo do grande
volume exigido para se obter produgdes comerciais. Desta forma, os adubos verdes podem
complementar a adubacao e viabilizar o sistema de producdo familiar, principalmente aqueles

em que a pecudria nao esta integrada dentro da propriedade (MASSAD et al., 2014).

3.3.1 Utilizacao esterco bovino na agricultura

O esterco bovino pode ser definido como um misto de fezes, urina e camas, podendo
conter, em sua composi¢ao, folhas secas, serragem, palha, turfa ou at¢ mesmo solo e de
acordo com as caracteristicas fisiologicas do animal, implica-se na qualidade e
disponibilidade de nutrientes de seus dejetos. Ainda, como parte da alimentacao ingerida pelo
animal sera eliminada via excre¢do, ¢ possivel quantificar essas concentragdes de nutrientes
dispostos nas fezes e reinserir novamente no sistema de uma forma limpa e biodisponivel para
as plantas (SANTOS, 2018).

O esterco bovino talvez seja o residuo mais amplamente empregado na agricultura,
pela sua facilidade em ser obtido e pelos resultados que promovem na produgdo da lavoura e
das pastagens. Quando um solo j& estd degradado, sem uso, torna-se compacto, sem vida.
Portanto, o uso do esterco de curral favorece a melhoria na quimica e na fisica do solo,
tornando-o mais estruturado e produtivo. Desta maneira, o solo é trabalhado, ficando mais
arejado, com o p H neutro, apropriado para diversas culturas e, além disso, a flora microbiana
comeca a funcionar e as plantas a responderem ao uso da adubagdo organica (NICOLI et al.,

2017).
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Assim, o estrume bovino ¢ um bom substrato para a geracdo de composto organico,
por conter carboidratos, proteinas, gorduras e possuir microrganismos necessarios para dar a
partida no processo. Além disso, por se tratar de dejeto de ruminante, o processo anaerobico
geralmente ocorre de forma mais rapida, devido a maior presenga de microrganismos que

atuam na biodigestao, uma vez que sdo comuns no ambiente ruminal (SANTOS, 2018).

3.4 IMPORTANCIA DO SISTEMA DE IRRIGACAO

A agua a ser usada na agricultura necessita tanto de quantidade quanto de qualidade.
Em relagdo a qualidade, a 4gua ¢ analisada em fungdo dos parametros fisicos, quimicos e
biolégicos, tais como: condutividade elétrica (salinidade), relagdo de adsorcao de sodio
(RAS), problemas de infiltracdo, concentracdo de ions (toxidade) e pH. Os problemas
relacionados a qualidade da dgua para irrigacdo podem interferir em cadeia no solo, na planta,
no equipamento e na saude do agricultor e do consumidor (CANDIDO; SILVA, 2015).

Assim, nas regioes aridas e semiaridas o uso da irrigacdo se faz necessario, porém,
essa pratica tem ocasionado a degradagdo das propriedades fisicas e quimicas do solo, devido
ao surgimento de salinidade e sodicidade, em decorréncia do manejo pouco eficaz da
irrigacdo, associado a drenagem deficiente, consequéncia da baixa permeabilidade dos solos,
e também das condigdes topograficas desfavoraveis e a constante exploracdo agricola das
terras (ALBUQUERQUE et al., 2018).

Quanto a disponibilidade hidrica no solo para a cultura do milho, a agua interfere em
todas as fases de seu desenvolvimento, podendo ser cultivado em condi¢des de sequeiro,
durante o periodo chuvoso, ou adotando sistemas de irrigacdo no periodo seco do ano, onde
em condi¢des de manejo adequado da irrigagdo, prejuizos a producdo pela deficiéncia hidrica
no solo, decorrente de efeitos fisioldgicos, sdo impedidos (GUNDIM et al., 2019).

Ao se irrigar uma lavoura, outro elemento fundamental ¢ determinar a capacidade do
solo em reter dgua. Nesse sentido, o solo mais apropriado ¢ aquele que retém grande
quantidade de umidade, ndo exigindo frequentes regas, além de perder menos agua por
percolacdo. Além disso, a fertilidade do solo faz variar o consumo de 4gua. Quando bem
adubada, a planta de milho tem maior desenvolvimento radicular e consome mais 4gua,
explorando maior volume de solo, resultando em maior acimulo de massa seca (EMBRAPA,

2017).
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3.5 MANEJO DO PLANTIO DO MILHO E SORGO

A densidade de plantas ¢ considerada fator determinante na produtividade e para
favorecer o genotipo da planta, este fator deve estar de acordo com cada cultivar, e ainda
devem ser considerados outros fatores, como disponibilidade hidrica, época de semeadura e a
regido onde sera plantada Alvarez, (2004). Segundo Resende et. al, (2003), a densidade de
semeadura deve variar de acordo com cada tipo de solo, e aponta que um dos principais
problemas ou causas de o Brasil apresentar médias de produgdo tao baixas, ¢ justamente pela
falta, de um ideal arranjo de plantas na drea (GOLDSCHMIDT, 2016).

No cultivo de sorgo para colheita de graos, deve-se utilizar o espagamento de 50 a 70
cm entre as fileiras, com 15 a 18 sementes por metro linear. Em cultivo para silagem, utilizar
espagamento de 80 a 90 cm entre as fileiras, com 13 a 15 sementes por metro linear. Para o
sorgo pastejo, o plantio pode ser feito tanto em linhas como a lan¢o. No plantio em linhas,
deve-se utilizar espagamento de 30 cm entre as linhas, com 20 a 25 sementes por metro linear,
e, no caso de plantio a lango, utilizar 20 a 30 kg de sementes por hectare. A profundidade do
plantio deve ter de 3 a 5 cm (VIRGINIO, 2014).

Em estudo realizado por Resende et al., (2003) que analisou a produtividade de milho
em diferentes densidades de semeadura e espacamento entre linhas, foram testadas,
respectivamente populagdes de 55, 70 e 90 mil plantas por hectare, em espacamentos de
0,45m, 0,7m e 0,9m buscando analisar qual sistema se apresentava mais vidvel nessas
condicdes. Pode-se observar que as maiores produtividades foram alcancadas no sistema de

espacamento 0,7 m e populagdo de 90 mil plantas por hectare (GOLDSCHMIDT, 2016).
3.6 INFLUENCIA DAS PLANTAS DANINHAS NA AGRICULTURA

As plantas daninhas mais competitivas em luz sdo aquelas, com maior area foliar, com
folhas bem distribuidas e com arquitetura mais adequada para interceptar o maximo de luz.
Assim na implantacdo da espécie forrageira deve-se trabalhar com a densidade adequada para
provocar um sombreamento nas plantas daninhas anuais. A maioria das espécies forrageiras
das regides tropicais como as do género Brachiaria sp, Panicum sp, Cynodon sp, Pennisetum
sp sdo plantas de fisiologia C4 que podem se desenvolver em condi¢cdes de temperaturas
elevadas, luminosidade alta e até mesmo déficit hidrico temporério, acumulando o dobro de
biomassa por érea foliar no mesmo espago de tempo que as plantas C3 (GUIMARAES et al.,

2018).
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A rotacdo de culturas, juntamente com a cobertura permanente € o minimo
revolvimento do solo, compde os principios basicos do sistema plantio direto. A auséncia
dessa pratica acarreta o surgimento de alteragcdes de ordem quimica, fisica e bioldgica no solo,
que podem comprometer a estabilidade do sistema produtivo. Dentre as alteracdes observadas
se destaca o acréscimo da infestagdo de plantas daninhas. A pratica diferenciada do manejo do
solo altera a frequéncia e espécies de plantas daninhas em areas de cultivo (AMORIM DA
SILVA, 2018).

Nos tltimos anos, a pratica da semeadura direta tem aumentado significativamente, na
agricultura brasileira e mundial, sendo que a palhada deixada na superficie do solo contribui
para o manejo das plantas daninhas. Dentre os efeitos da palhada sobre a dindmica
populacional das mesmas na area, destacam-se os efeitos fisicos que impendem a incidéncia
de luz na quebra de dorméncia de algumas espécies de plantas daninhas e, também, possiveis
efeitos alelopaticos e biologicos de predacao e deterioracao das sementes, abaixo da palhada.
As medidas culturais devem fazer parte do manejo integrado de plantas daninhas na cultura
do milho; no entanto, ndo sdo suficientes para eliminar totalmente a interferéncia. Sendo
assim, ha necessidade de complementacdes com outras medidas especificas de controle

(CHRISTOFFOLETI et al., 2015).

3.7 RELEVANCIA DA PRODUCAO DE BIOMASSA PARA SEREM INCORPORADAS
AO SOLO

O uso da cobertura morta apresenta uma série de beneficios como retencao de agua no
solo, reducao da amplitude térmica, reducao da competi¢do por nutrientes no solo, inibi¢do do
desenvolvimento de ervas daninha, reducdo do deslocamento de solo ocasionado pelo
escoamento superficial, diminuicdo da desagregacdo do solo e, atuando também como fonte
de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2002). Além disso, a cobertura do solo potencializa a
produtividade das culturas (CARVALHO et al., 2018), melhora os indices de produtividade
da dgua (BRAGA et al,, 2017) e diminui a sobrevivéncia de fitopatdogenos presentes no solo

(SILVA et al., 2018).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO EDAFOCLIMATICA DO LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Area Experimental pertencente a0 CDSA/UFCG -
Campus de Sumé — PB, localizado a microrregido do Cariri Ocidental. Segundo a Koppen e
Geiger a classificagdo do clima ¢ BSh. Apresentando as coordenadas geograficas 07°40°19”’

Sul e 36° 52° 48”° Oeste (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo

CARIRI OCIDENTAL

NORDESTE

i AREA EXPERIMENTAL-CDSA

N

T2 j
; : PROJECAO UTM SADGS
«38, 50 308073 et 30 . ADAPTADO DA BASE CARTOGRAFICA INSA 2010
PRODUZIDO POR LAGEO/CDSA/UFCG

Fonte: INSA (2010), modificado por Ribeiro (2015), citado por Silva (2016).

O tipo de solo é compreendido pelo Luvissolo Cromico Ortico tipico. Sendo que o
Luvissolo abrange, segundo (SANTOS et al., 2006), solos constituidos por material mineral,
apresentando horizonte B textural com argila de atividade alta e alta saturacdo por bases,
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, exceto A chernozémico, ou sob
horizonte E, e satisfazendo o seguinte requisito: horizonte plintico, vértico e planico se
presentes, ndo satisfazem os critérios para Plintossolos, Vertissolos, Planossolos,
respectivamente; ou seja ndo sdo coincidentes com a parte superficial do horizonte B textural.

ApOs a capina inicial da 4rea, feita de forma manual com o uso de enxadas, foram
coletadas amostras compostas de solo dois meses antes do plantio, na camada de 0 a 20 cm de

profundidade, para a andlise no Laboratério de Quimica dos Solos da UFCG/CDSA Campus
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de Sumé, cujos resultados encontram-se na Tabelas 1. E importante relatar que o solo da area
experimental acomodou o desenvolvimento de algumas outras culturas, como por exemplo:

algodao, soja e milho.

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo da 4rea experimental

Am pH M.O. P Ca Mg K Na H+A T \

No. CaCl20,01 g/dm3 ug/cm3 cMOle dM-3 ~—mmmmmmmm e %

01/2019 6,9 28,4 25,3 59 32 0,21 1,23 0,6 11,1 94
~ MO = Matéria Organica; P = Fosforo; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; K = Potassio; Na = Sodio; H+Al

= Hidrogénio + Aluminio; V = Saturacgdo por Bases.

Fonte: Pesquisa de campo. CDSA/UFCG. Sumé, Paraiba. 2019.

4.2 DIMENSOES ABRANGIDAS PELO EXPERIMENTO

A area experimental compreendia o dimensionamento de 16 m de largura x 24 m
comprimento (384 m?). Enquanto as parcelas experimentais possuiam dimensdes de 4,0 m de
largura por 2,0 m de comprimento, espagadas em 1,0 m entre linhas, 0,6 m entre ber¢os para
cultura do milho e para o sorgo 0,15 m. Ainda em relacdo as mesmas, continham cinco (5)
linhas de semeadura de 2,0 m; englobando em cada uma delas, 4 bergos para cultura do milho
e o sorgo abrangeu 14 ber¢os. Em relagcdo ao planejamento de distribuicdo de sementes para
ambas as culturas por linha, cada ber¢o da cultura do milho abrangeu quatro sementes,
enquanto o sorgo englobou 6 sementes. Além disso, o experimento compreendeu por parcela
o quantitativo de 80 plantas de milho e 420 plantas de sorgo, distribuidas em 12 parcelas para

cada cultura; totalizando assim 24 parcelas instaladas na area experimental.

4.3 SISTEMATIZACAO DO TERRENO

O procedimento de sistematizacdo teve como finalidade amenizar o indice de
declividade da area experimental e bem como servir de atividade corretiva para com alguns
pontos de erosdo englobados pelo terreno; caracteristicas estas, que provavelmente tiveram
como fatores ocasionais, a auséncia de cobertura vegetal e incidéncia direta da precipita¢do

sobre o solo exposto. Essa atividade foi realizada de forma manual utilizando algumas
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ferramentas: enxada, pa e carrinho de mdo. A mesma consistiu em deslocar partes de solo de
locais mais elevados, para com outros pontos compreendidos por area declivosa e com
presenca de erosdes; contribuindo assim para o preenchimento dessa lacuna no ambiente.

Como planejamento do experimento foram realizados tratos culturais iniciais, visando
principalmente a corre¢do de alguns aspectos, como por exemplo, eliminacdo de plantas
espontaneas. Para esta atividade foi efetuado a capina de forma manual, utilizando p4, enxada,
carrinho de mao e rastelo; favorecendo por meio dessas ferramentas a limpeza e retirada das
plantas espontaneas da area experimental.

Logo, foram realizadas capinas a cada 15 dias, durante todo o decorrer do
experimento; fomentando com isso amenizar o surgimento de plantas espontaneas, € bem
como de forma indireta e de maneira preventiva, interromper a multiplicagdo de insetos
pragas e disseminacao de patdogenos que pudessem estar abrigados durante o desenvolvimento

dessas plantas de importancia agricola.

4.4 IMPLANTACAO E MANUTENCAO DO EXPERIMENTO EM CAMPO

Os procedimentos realizados na implantacao do experimento em campo foi o plantio
das culturas forrageiras (milho e sorgo) que abrangeu as seguintes atividades: abertura do
sulco de plantio, aplicagao do esterco bovino, plantio das culturas (sendo cada uma em sua
area indicada).

O procedimento de abertura do sulco de plantio consistiu em realizar de forma manual
a abertura de sulcos no terreno, com o auxilio de uma picareta chibanca, cada um abrangendo
o dimensionamento de 2 m de comprimento, 10 cm de largura e 10 cm de profundidade.

A aplicagdo do esterco bovino foi particionado em quatro (4) tratamentos ou dosagens.
Cada dosagem (0, 1,5; 3; 4,5 kg/m?> de esterco bovino) foi depositada na sua parcela
correspondente, abrangendo trés (3) repeti¢des, distribuidas para o milho e sorgo. A pesagem
das mesmas foi realizada com a utilizagdo de uma balanca semi-analitica, atividade esta
efetuada na propria area experimental.

O processo de plantio das culturas foi efetuado de forma manual, aplicando as
sementes diretamente sobre o esterco bovino ou, no caso das parcelas tratamento (0 kg/m?*de
esterco bovino), as mesmas foram depositadas sobre o solo e cobertas por uma pequena
quantidade do mesmo. A atividade compreendeu a deposicdo de quatro (4) sementes de milho
e seis (6) sementes de sorgo por berco. A cultura do sorgo abrangeu uma maior quantidade de

sementes devido a mesma ter como finalidade no experimento a produgdo de forragem,
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evidenciando assim uma maior quantidade de biomassa (quantitativo de plantas) para com a

cultura do milho.

4.5 MANEJO DA IRRIGACAO

O experimento abrangeu o sistema de irrigacdo por gotejamento, favorecendo
eficiéncia na necessidade hidrica das cultura e bem como proporcionando economia do
quantitativo da agua utilizada nesta atividade. A mesma integrou no seu procedimento 8§ mm

de 4gua diarios para cada cultura.

4.6 DESBASTE E REPLANTIO

Assim, apds passado seis dias da implantacdo do experimento a campo, pode ser
observado que aproximadamente 60% das sementes de milho emergiram, favorecendo com
isso a realizacdo do desbaste e replantio em todas as parcelas compreendidas pela cultura. A
atividade de desbaste foi realizada devido haver futuramente a interferéncia direta nas
avaliacdes do estagio vegetativo e reprodutivo da cultura, por conta da variabilidade de
desenvolvimento, em dias, para com diferentes plantas de milho. Em relagao ao replantio, o
mesmo seguiu as caracteristicas englobados pelo plantio, proporcionando a deposicao de
quatro (4) sementes de milho por ber¢o e cobrimento das mesmas por uma pequena camada

de solo.

4.7 REALIZACAO DA ESTIMATIVA DE LAMINA D’AGUA NO EXPERIMENTO

O procedimento consistiu em compreender o quantitativo de agua utilizado
diariamente no processo de irrigagdo localizada, nas culturas 4 campo. Para o mesmo foram
utilizados alguns materiais: becker de 50 ml, copos descartaveis de 250 ml e crondmetro.
Além disso, a atividade abrangeu como metodologia, realizar duas avaliacdes em gotejadores
de uma linha de semeadura, uma em local de area plana e a outra em terreno declivoso.
Podendo ser compreendido nessa atividade a coleta, com o auxilio de copos descartaveis, da
agua liberada pelos gotejadores, englobando uma duracdo de 5 minutos para realizagdo desta

atividade nos dois pontos a serem analisados.
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4.8 REALIZACAO DE AVALIACOES PERIODICAS

Para o estagio vegetativo de cada cultura, foram realizados de maneira mensal duas
avaliagoes (aos 30 e 60 dias de emergéncia) atribuidas ao milho e sorgo; utilizando os
seguintes equipamentos: trena € paquimetro; € com isso, tendo os seguintes pardmetros a
serem avaliados: altura da planta, didmetro de caule, nimero de folhas e area foliar (de uma
folha por planta). Em relagdo ao estdgio reprodutivo das culturas; para o sorgo foi
estabelecido a massa seca de duas plantas para cada parcela. Para este procedimento foram
efetuadas as seguintes atividades: massa fresca da parcela (MFP), compreendendo a pesagem
de plantas em 6 m? de area Util; massa fresca da amostra (MFA), abrangendo a pesagem de
duas plantas frescas contidas na MFP; e massa seca da amostra (MSA), englobando a
secagem das duas plantas, picotadas, da MFP. Logo, foi proporcionando a pesagem da MFP e
da MFA, para que na sequéncia pudesse ser efetuado o procedimento de secagem da MSA,
por meio da estufa de esterilizacdo e secagem, abrangendo para este procedimento, uma
duracdo de 48 horas a 65°C. Além disso, para cada uma das parcelas do milho foi atribuido os
seguintes procedimentos: quantidade de plantas produtivas e quantidade de espigas,
englobando 3 m? de 4rea 1til de cada parcela e estimativa de grios, em 10 espigas contidas

nessa area util.

4.9 INCORPORACAO AO SOLO DA BIOMASSA ENGLOBADA PELAS DUAS
CULTURAS

Visando a prote¢do do solo apos finalizagdo do experimento, foi realizado a picotagem
e incorporagdo dos restos culturais, favorecendo o mantimento da umidade, diminuicao da
temperatura, da incidéncia direta dos raios solares e precipitacdo aplicados sobre o solo
daquela area. E bem como, proporcionar a conserva¢cdo do indice de matéria organica e

auxiliar na manutencdo da microbiota presente nesse ambiente agricultavel.

4.10 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

Foi adotado o delineamento em blocos casualizados (DBC), em duas culturas (milho e
sorgo), com quatro tratamentos e trés repeticdes. Foram avaliados as diferentes concentragdes
de adubacdo organica, abrangendo no procedimento o esterco bovino: Dose 0 kg/m?(T1); 1,5

kg/m? (T2); 3,0 kg/m? (T3); 4,5 kg/m? (T4), distribuidos na cultura do milho e sorgo.

As médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de

significancia, usando o software estatistico SISVAR®. Sendo as varidveis reprodutivas e de
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comparacdo entre as culturas, ambas influenciadas pelas doses de esterco, avaliadas por meio

de analise de regressao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que o sorgo apenas obteve um melhor desenvolvimento na variavel altura
de planta (AP) apresentando 151,50 cm, enquanto o milho obteve resultados mais abrangentes
na maioria dos parametros avaliados, nimero de folhas (NF) de 10,04 e area foliar (AF) de
276,27 m?. Além disso, o didmetro de caule nio englobou diferenca significativa entre as
culturas (Tabela 2). De acordo com Aratjo Neto et al. (2014), por meio da adubagao organica
com esterco bovino (15 e 20 t ha™) pode-se encontrar resultados entre 95,13 cm e 112,81 cm
para altura de planta do sorgo forrageiro, em aproximadamente 40 dias apds a semeadura

(DAS).

Tabela 2 - Comprimento da altura de planta (AP), didmetro de caule (DC), nimero de folhas
(NF) e area foliar (AF), abrangendo o periodo vegetativo do milho (Zea mays L.) e
do sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench).

Culturas AP DC NF AF
...CIM... ...mm... ...unid... .m?..
Milho 86,21 b 1,633 a 10,04 a 276,27 a
Sorgo 151,50 a 1,048 a 7,11b 250,75 b
CV (%) = 16,73 17,84 6,65 17,99

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade. Sendo: CV = Coeficiente de variacao.
Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

De acordo com (PAIVA et al., 2011) resultados diferentes puderam ser encontrados
em sua pesquisa, onde o mesmo abrangeu a avaligao do crescimento vegetativo do milho sob
efeito de doses de esterco bovino na presenga e auséncia de biofertilizante, observando que a
altura da planta de milho sofreu efeito significativo em fun¢do das diferentes quantidades de
esterco bovino aplicadas ao solo. Em relagdo a outra fonte de adubacdo organica,
(ANDRADE et al., 2015) observou que a variavel de area foliar para cultura do milho
ajustou-se a0 modelo matematico linear crescente, relacionado ao aumento das doses de urina
de vaca, favorecendo o maior incremento na dose de 360 ml de urina de vaca respectivamente

7562,6 cm?.

Para os dias de semeadura observou-se que, apenas nos 60 (DAS) para o didmetro de

caule (DC) o milho obteve um melhor desenvolvimento (1,85 mm) para com o sorgo, porém
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nos demais resultados ndo foi verificado diferenca significativa entre as culturas (Tabela 3).
Segundo (ARAUJO NETO et al., 2014), observa-se que dosagens de 10 ¢ 20 t ha’
apresentam melhores areas foliares para cultura do sorgo, com médias finais de 226,65 e
226,79 cm?, durante o periodo de desenvolvimento da parte aérea do mesmo, submetido a

adubacao bovina ¢ ovina.

Tabela 3 - Dias de semeadura (DAS), em relagdo as varidveis altura de planta (AP), diametro
de caule (DC), nimero de folhas (NF) e area foliar (AF), para o milho (Zea mays
L.) e o (Sorghum bicolor (L.) Moench).

AP AP DC DC NF NF AF AF
...cIm... ...cm... ..mm... ..mm... | ..unid... ...unid... .m... ..mP..
Culturas | 30 DAS 60 DAS | 30 DAS 60 DAS | 30 DAS 60 DAS 30 DAS 60 DAS
Milho 44,59 a 127,83a | 1,43 a 1,85a 7,00 a 13,08 a 199,62 a 352,92 a
Sorgo 57,58 a 24541 a | 0,98 a 1,115b | 5.85a 8,37 a 173,41a  328,10a
CV (%) 16,73 17,84 6,65 17,99

Me¢édias seguidas por letras diferentes na mesma coluna, diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Sendo: CV = Coeficiente de variagao.
Fonte: Construida com os dados da pesquisa.

Em relagdo a produtividade das culturas para com o tempo, verificou-se que, com as
dosagens crescentes de esterco bovino a produtividade de massa seca do sorgo ndo obteve
efeito significativo em seus resultados, para com todas as dosagens: 0; 1,5; 3 e 4,5 kg/m?
(Gréafico 1). Resultados superiores foram estabelecidos por (PERAZZO et al, 2013),
afirmando que o percentual de matéria seca (PMS) do sorgo englobou uma variagao (P>0,05)
de 10.882,68 kg ha'a 12.073,55 kg ha!, abrangendo um acumulado de chuvas de 115 mm,

relacionado a diferentes gendtipos dessa cultura.
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Grifico 1 - Massa seca da cultura do sorgo, submetido a diferentes

doses de esterco bovino.

y =-0,2953x + 8,047
9 R*=0,5374

Massa seca (t/ha)

0,0 1,5 3,0 4,5

Doses de esterco (kg/m?)

Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Em relacao a produtividade do milho, para o nimero de plantas produtivas (NPP), nimero de
espigas (NE) e nimero de graos (NG) constatou-se que, os resultados nao foram influenciados
pela variagdo das dosagens de esterco, entretanto pode ser observado que a dose 1,5 kg/m?
abrangeu o resultado de 40000 NPP (Grafico 2), e 52222 NE ha! (Grafico 3). Além disso,
verificou-se que a dose 4,5 kg/m? obteve o resultado de 940277 NG ha (Grafico 4). Na
maioria das variaveis produtivas ndo pdde ser observado resultados significativos, devido o
esterco bovino possuir baixa capacidade de decomposi¢do e lenta liberagdo de nutrientes para
a cultura do milho, quando comparado a cama de frango (SANTOS et al., 2009).

Resultados superiores foram encontrado por Massad et al. (2014), correlacionando o
desenvolvimento e produtividade do milho-verde ao pré-cultivo com a crotalaria, antes da
semeadura da cultura. Sendo essa uma das formas de substituir o uso exclusivo do esterco
animal, devido o mesmo apresentar dificuldade no manejo e transporte e relagdo ao grande
volume necessitado. Santos et al. (2010) afirma que por meio da incorporagdo de esterco no
sistema sem aleias (AS) de gliricidia, pode ser proporcionado o aumento significativo da
produtividade do milho, relacionada principalmente ao quantitativo de graos, palhada do
milho e vegetagdo nativa espontanea, obtém-se os seguintes resultados respectivamente, 300,

263, e 229 kg ha'! superiores ao tratamento controle.



Grifico 2 - Numero de plantas produtivas de milho (NPP), submetido a diferentes

Grafico 3 -

Numero de espigas (unid/ha)

dosagens de esterco bovino.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Numero de espigas (NE) da cultura do milho, submetido a diferentes
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.
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Grifico 4 - Numero de graos da cultura do milho, submetido a

diferentes dosagens de esterco bovino.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Comparacgdo do milho e sorgo em relagdo as doses de esterco:

Verificou-se que para altura de planta, o sorgo obteve um melhor desenvolvimento em
relacdo ao milho, porém as doses de esterco apresentaram efeito significativo na cultura do
milho, principalmente na dose 4,5 kg/m? (Grafico 5).

Observou-se que para a variavel diametro de caule, o milho apresentou uma melhor
abrangéncia no seu desenvolvimento, principalmente na aplicacdo da dose 4,5 kg/m>.
Enquanto o sorgo ndo obteve seu desenvolvimento influenciado por meio da variagdo das
doses de esterco (Grafico 6).

Em relagdo ao numero de folhas verificou-se que a cultura do sorgo ndo obteve
variagdo significativa em seus resultados de acordo com as doses de esterco, porém, para a
cultura do milho notou-se que o quantitativo do nimero de folhas apresentaram um melhor
desenvolvimento (Grafico 7).

Para area foliar observou-se que na cultura do milho as doses crescentes de esterco
obtiveram efeito significativos no desenvolvimento dessa varidvel, enquanto o sorgo teve os
seus resultados amenizados (Grafico 8).

Quando comparamos o desenvolvimento e caracteristicas entre as culturas observa-se
que, segundo (BENGALA, 2019) o sorgo apresenta maior plasticidade fisiologica no periodo
relacionado a sua 2% safra, e bem como apresenta melhor eficiéncia no uso da agua e menor

custo por hectare cultivado, principalmente quando se considera o uso da rebrota. Entretanto,
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o milho abrange custo inferior na produ¢do da tonelada de silagem, devido ter englobado uma

maior produtividade, além de resultar em silagem de melhor qualidade.

Grifico 5 - Altura de planta entre as culturas de milho e sorgo, submetidas a
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Grafico 6 - Diametro de caule entre as culturas de milho e sorgo, influenciadas por

Didmetro de caule (mm)

diferentes dosagens de esterco bovino.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.



Grifico 7 - Numero de folhas entre as culturas de milho e sorgo, submetidas a

diferentes dosagens de esterco bovino.
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Fonte: Construido com os dados da pesquisa.

Grifico 8 - Area foliar entre as culturas de milho e sorgo, submetidas a diferentes

dosagens de esterco bovino.

400
y = 12,442x + 248,27
R?=0,9105
g ®
£ @ ""==::::::::Z'.'.............................‘. .......
£ e
= 200
e
© y =-5,434x + 262,98
£ o2
100
0
0,0 1,5 3,0 45

Doses de esterco (kg/m?)

® AF - Milho ® AF - Sorgo
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Diante dos resultados obtidos, nota-se a necessidade da utilizacdo de outras fontes de
adubagdo organica, como o esterco ovino, devido o mesmo apresentar maiores indices de N
para com o esterco bovino, favorecendo com isso resultados significativos para as variaveis

englobadas pelas culturas milho e sorgo.
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6 CONCLUSOES

O esterco bovino proporcionou na cultura do milho resultados significativos nas
variaveis: nimero de folhas (10,04 unidades) e 4rea foliar (AF) 276,27 m?.

Para cultura do sorgo pode ser notado resultado significativo na variavel altura de
planta (AP) 151,50 cm.

Em relacdo aos dias de semeadura observou-se que, apenas nos 60 DAS para o
diametro de caule (DC), o milho obteve um melhor desenvolvimento (1,85 mm) para com o
SOrgo.

Além do mais, pode ser observado que principalmente na maioria das variaveis de
produtividade para as duas culturas, ndo constatou-se a ocorréncia de resultados significativos

influenciados pelas crescentes dosagens de esterco bovino.
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APENDICE A - Sistematizaciio do pontos erosivos na area experimental

Fonte: Dados da pesquisa. Construcao do autor, 2019.

APENDECE B - Procedimento de plantio das culturas:

Fonte: Dados da pesquisa. Construgdo do autor, 2019.
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APENDICE C - Culturas apresentando 8 DAS:

Fonte: Dados da pesquisa. Construcao do autor, 2019.
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APENDICE D — Culturas com aproximadamente 80 DAS:

TP

Fonte: Dados da pesquisa. Construcao do autor, 2019.
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APENDICE E — Avaliaciio de crescimento das culturas:

Fonte: Dados da pesquisa. Construcao do autor, 2019.

APENDICE F - Pesagem da massa fresca da cultura do sogo:

Fonte: Dados da pesquisa. Construcao do autor, 2019.
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APENDICE G — Avaliacio de produtividade do milho:
=

Fonte: Dados da pesquisa. Construcao do autor, 2019.
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