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RESUMO

O experimento foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a fertilidade de um Luvissolo tratado
com esterco caprino e cultivado com sorgo granifero [Sorghum bicolor (L.) Moench]. A
pesquisa foi desenvolvida em ambiente protegido por sombrite 70 % localizado em uma area
experimental do Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido da Universidade
Federal de Campina Grande, municipio de Sumé no Estado da Paraiba. Para a execuc¢do do
estudo, coletou-se materiais da camada de 0-20 cm de um Luvissolo Cromico, ap6s coletados
e passados na peneira de 0,5 cm, foram acondicionados em vasos plasticos com capacidade para
5 litros, recebendo cada vaso 3,0 kg de solo. Os tratamentos foram distribuidos em blocos
casualizados, com 10 repeti¢des e, constaram de trés épocas do cultivo do solo: antes da
aplicagdo de esterco caprino, apds aplicacao de esterco caprino e ap6s o cultivo inicial de sorgo.
Na conducao do experimento, foram padronizados os teores de N, P e K para a cultura do sorgo
com base na andlise de solo e o fornecimento de 4gua, feito de forma manual. A umidade do
substrato foi mantida a 70% da capacidade de campo. Para a semeadura, cada vaso recebeu
duas sementes, deixando-se, apds germinagdo, apenas a mais vigorosa. As varidveis analisadas
foram referentes a fertilidade do solo. Observou-se que a média mais baixa em relacao ao pH
foi de 7,39 no periodo apos a aplicagao do esterco. A MO apresentou reducdo de 4,5% até a
ultima época de cultivo. O teor de P foi maior apods a aplicagdo do esterco, 3,76 mg/kg, ja o
magnésio se apresentou maior apds o cultivo de sorgo, 5,98 cmolc/kg. Os resultados indicam
que a aplicagdo de esterco caprino afeta significativamente os parametros de fertilidade do solo.
Inicialmente, hd uma redugao em atributos como pH, MO, Ca e CTC, provavelmente devido a
eliminagdo do esterco e a liberacdo de acidos organicos. No entanto, apds a investigacdo do
sorgo, muitas dessas parametros mostram recuperacdo ou aumento, indicando que a ingestao
continua do esterco e a absor¢do de nutrientes pelas plantas melhoram a fertilidade do solo a
longo prazo. Este estudo destaca a importancia do manejo adequado da matéria organica para

a sustentabilidade e produtividade agricola.

Palavras-chave: Semidrido, Matéria organica do solo; Sustentabilidade; Manejo

conservacionista do solo.
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ABSTRACT

The experiment was designed to assess the fertility of a Luvissolo treated with goat manure and
cultivated with grain sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench]. The research was carried out in
a screened environment located in an experimental area of the Center for Sustainable
Development in the Semi-Arid Region of the Federal University of Campina Grande, in the
municipality of Sumé in the state of Paraiba. To carry out the study, materials were collected
from the 0-20 cm layer of a Chromic Luvissolo. After being collected and passed through a 0.5
cm sieve, they were placed in plastic pots with a capacity of 5 liters, each pot receiving 3.0 kg
of soil. The treatments were distributed in randomized blocks with 10 replications and consisted
of three soil cultivation periods: before the application of goat manure, after the application of
goat manure and after the initial cultivation of sorghum. When conducting the experiment, the
N, P and K levels for the sorghum crop were standardized based on the soil analysis and the
water supply was done manually. The humidity of the substrate was kept at 70% of field
capacity. For sowing, each pot received two seeds, leaving only the most vigorous after
germination. The variables analyzed were related to soil fertility. The lowest average pH was
7.39 in the period after the manure was applied. MO fell by 4.5% until the last growing
season.The P content was higher after manure application, at 3.76 mg/kg, while magnesium
was higher after sorghum cultivation, at 5.98 cmolc/kg. The results indicate that the application
of goat manure significantly affects soil fertility parameters. Initially, there is a reduction in
attributes such as pH, MO, Ca and CTC, probably due to the elimination of the manure and the
release of organic acids. However, after the sorghum investigation, many of these parameters
show recovery or increase, indicating that the continuous intake of manure and the absorption
of nutrients by plants improves soil fertility in the long term. This study highlights the
importance of proper organic matter management for agricultural sustainability and

productivity.

Keywords: Semi-arid; Soil organic matter; Sustainability; Soil conservation management.
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1 INTRODUCAO

O semiarido ¢ uma regido que tem como caracteristicas longos periodos de seca e
escassez de dgua. As chuvas sdo irregulares, baixa umidade, o semiarido se estende por toda
area do nordeste brasileiro e pelo norte de Minas Gerais, segundo dados do Instituto Nacional
do Semidrido (INSA, 2022). A vegetagao adaptada, como a caatinga, enfrenta desafios devido
a irregularidade das chuvas. De acordo com Filho et al. (2009 apud Duarte, 2002) boa parte dos
solos do Sertdo nordestino sdo Neossolos Litélicos e Luvissolos, solos que possuem
caracteristicas semelhantes sendo pouco profundos e apresentando alta pedregosidade, o que
faz com que sejam limitados para uso agricola devido a sua baixa capacidade de reter agua.

Segundo Santos et al. (2018) os Luvissolos sdo solos que apresentam caracteristicas
especificas, variando de rasos a pouco profundos, com horizonte B textural (horizonte resultante
de acumulagdo ou concentracdo absoluta ou relativa de argila decorrente de processos de
iluviagdo e/ou formacao in situ) de cores vivas e argila de atividade alta, apresentando horizonte
A fraco, de cor clara, pouco espesso, macico ou com estrutura fracamente desenvolvida.
Apresentam uma alta saturagdo por base, sendo moderadamente acidos a neutros. Exibem
frequentemente revestimento pedregoso na superficie, caracteristica de pavimentagao desértica,
ou na massa do solo e normalmente possuem uma crosta superficial de 5 a 10 mm de espessura,
além de altos teores de silte. S3o altamente susceptiveis aos processos erosivos, em virtude da
grande diferenca textural entre o horizonte A e o horizonte B. Pouco propicios para produgao
agricola nesse estado, se faz necessario praticas conservacionistas de manejo do solo.

O manejo e conservagdo do solo sdo praticas essenciais para garantir a sustentabilidade
e a preservacdo do meio ambiente principalmente no ambito agricola. Existem diversas
estratégias utilizadas que auxiliam na satide do solo e potencializam sua produtividade.
Rotacionar diferentes tipos de culturas durante os periodos de cultivo ajudam a prevenir a
escassez de alguns nutrientes e também a redu¢do do aparecimento de doencas e pragas.
Atrelado a isso existe também a cobertura vegetal, pratica sustentavel utilizada para manter e
regular a umidade e temperatura do solo, além de fornecer matéria organica ao ser decomposto,
tendo como matéria prima os residuos de colheitas ou qualquer outro tipo de vegetagao. Plantio
direto; controle da erosdo do solo através de barreiras fisicas, como curvas de nivel por
exemplo; o equilibrio entre adubacao organica e mineral; uso sustentavel da 4gua. Essas e tantas
outras praticas existentes, ajudam principalmente no aumento de matéria organica no solo,

essencial para o desenvolvimento das plantas (Filho & Filho, 2021).
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A matéria organica ¢ constituida por substancias de origem vegetal ou animal passando
por diferentes estagios de decomposicdo, influenciando diretamente na satde e fertilidade do
solo. A sua decomposic¢ao libera nutrientes fundamentais para o desenvolvimento das plantas,
incluindo nitrogénio, foésforo além de micronutrientes. Outras capacidades da matéria organica
esta no melhoramento da estruturagdo do solo, complementando sua capacidade de retengdo de
agua e promovendo a formagdo de agregados, facilitando o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas. Capaz de atuar junto as atividades microbianas, contribuindo para os
processos biologicos como decomposicdo, ciclagem de nutrientes e supressao de patogenos,
suas camadas protegem a superficie do solo contra a erosdo, operando como uma cobertura
protetora que minimiza a perda de solo durante chuvas intensas. A utilizacdo de esterco como
fonte de matéria organica se torna uma alternativa sustentavel, pois estarad dando finalidade para
um residuo que seria descartado muitas das vezes de forma inadequada (Bettiol, et al., 2023).

O esterco ¢ uma rica fonte de adubacao, sendo utilizado como aliviador do estresse
hidrico devido ao seu alto teor de matéria organica (Souza, et al., 2017), e redutor de custos
gracas aos quimicos, fisicos e bioldgicos encontrados em sua composicdo (PEREIRA et al.,
2013) principalmente N e P nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento de
plantas, que os solos do semidrido brasileiro possuem deficiéncia em sua grande maioria.

O sorgo granifero ¢ uma variedade de sorgo cultivada pelo valor comercial de seus
graos, que sdo colocados tanto para alimentacdo humana quanto animal. Segundo Ribas (2003),
nativa da Africa, porém amplamente cultivado em varias regides do mundo, seus grios sio
utilizados na producao de farinha, cereais, e em alguns lugares, at¢ mesmo na producdo de
cerveja devido ao seu alto teor de aglicar e ndo ter gliten (Mota, 2022). Sendo uma excelente
opcdo para alimentac¢do animal, possui capacidade de crescer em condic¢des de seca, tornando-
se uma opcao valiosa em regides com disponibilidade limitada de agua, como o semiarido
brasileiro. O trabalho teve como objetivo geral avaliar a variacao de atributos da fertilidade de

um Luvissolo tratado com esterco caprino e cultivado com sorgo granifero.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a variagdo de atributos da fertilidade de um Luvissolo tratado com esterco

caprino e cultivado com sorgo granifero.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a determinagao de parametros quimicos referentes a fertilidade do solo;

e Compreender o comportamento da aplicagdo do esterco caprino durante o cultivo do

solo;

e Detalhar a importancia da matéria organica manejo conservacionista do solo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1  SEMIARIDO

Segundo dados do IBGE (2022), estima-se que a regido semidrida do Nordeste brasileiro
ocupa 12% do territorio nacional e abriga cerca de 28 milhdes de habitantes divididos entre
zonas urbanas (62%) e rurais (38%), sendo portanto um dos semidridos mais povoados do
mundo.

A atual delimitagdo do Semiarido brasileiro (Figura 1), considerando caracteristicas
climaticas permanentes, e abrange 1.427 municipios quem atingem pelo menos um dos critérios

para classificacdo de pertencimento do semiarido.

Figura 1 - Delimitagdo do Semiarido Brasileiro — 2021
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As areas de clima semidrido sdo caracterizadas pela insuficiéncia e irregularidade de
chuvas, com elevadas temperaturas e altas taxas de evapotranspira¢do que influenciam a
paisagem predominante. No Semidrido brasileiro, a limitagdo hidrica ocorre anualmente e as
secas sdo caracterizadas pela auséncia, escassez e elevada variabilidade espacial e temporal das
precipitagdes por longo periodo. A irregularidade pluviométrica em uma area de escassez
hidrica tornou-se a principal explicacdo das crises regionais, expressas na baixa dinamica
econdmica e no flagelo da fome e da miséria de grande parte da populacdo sertaneja (Ab’saber,
1999; Silva, 2010; Lima & Magalhaes, 2018).

Andrade-Lima (1981) apresentam o semiarido brasileiro como um territorio que tem
sua maior parte ocupada por uma vegetacdo adaptada as condi¢des de aridez, fisionomia
variada, nomeada Caatinga. Do ponto de vista bioldgico, seu ecossistema € visto com extrema
importancia, sendo um dos poucos que tem sua distribuigdo totalmente restrita ao territdrio
brasileiro. Esses mesmos autores retratam estudos recentes que possuem levantamentos da flora
e fauna, mostrando que a Caatinga dispde de um consideravel nimero de espécies endémicas,
por essa razdo, deve ser considerada um patrimonio bioldgico de valor imponderavel.

A composigao floristica desse bioma nao ¢ uniforme e varia de acordo com o volume
das precipitagdes pluviométricas, da qualidade dos solos, da rede hidrografica e da acao
antropica, sendo que essa heterogeneidade, tanto em relagdo a fisionomia quanto a composig¢ao,
tem levado alguns autores a utilizar sua denominagdo no plural — as Caatingas brasileiras
(Andrade-Lima, 1981). Em conformidade com Giulietti et al. (2006) foram mostradas até o
momento, cerca de 1.500 espécies para a regido, sendo as familias leguminosae (18,4%),
Convolvulaceae (6,82%) Euphorbiaceae (4,83%), Malpighiaceae (4,7%) e Poaceae (4,37%),
vistas como as mais ricas em nimero de espécies. Os mesmos autores ainda retratam que a
vegetacdo desse bioma pode ser denominada com um tipo de floresta de porte baixo, com dossel
geralmente descontinuo, folhagem decidua na estacao seca e arvores com ramificagdo profusa,
comumente armadas com espinhos ou aculeos sendo frequente a presenca de microfilia e
caracteristicas xeromorfas.

Com relagdo a fauna, esta ¢ diversificada e rica em endemismo, embora haja, de forma
geral, informacodes insuficientes para a maioria dos grupos estudados e, por isso, 0s numeros
encontrados ainda subestimam a real diversidade desse ecossistema. Porém, assim como as
plantas, os animais também desenvolveram adaptagdes as condigdes climaticas da regido, a
exemplo de hébitos noturnos e comportamento migratorio. A heterogeneidade ambiental
associada a singularidade de certos locais permite supor a possibilidade de a fauna de

invertebrados da Caatinga ser riquissima em diversidade e endemismo, porém o conhecimento
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do grupo ainda ¢ pequeno para uma quantificacdo. Entre os insetos, as abelhas, as formigas e
os cupins sdo os representantes mais estudados, onde a apifauna da Caatinga esta representada
por cerca de 190 espécies, sendo registrada uma predominancia de abelhas raras e elevado

percentual de endemismo (Zanella; Martins, 2003).

3.2  LUVISSOLO

Segundo a EMBRAPA (2014), o solo trata-se de uma cole¢do de corpos naturais
tridimensionais, constituidos por partes solidas, liquidas e gasosas, contendo materiais minerais
e organicos, podendo ser vegetados na natureza ou por algum evento, modificados por
interferéncias antropicas. E formado por meio da interagdo dos fatores ambientais: material de
origem, clima, relevo e organismos que agem ao longo do tempo (Jenny, 1941). O
Levantamento Exploratério-Reconhecimento de Solos do Estado da Paraiba (Brasil, 1972),
realizado entre as décadas de 1960 e 1970 identificou sessenta e quatro perfis de solo, sendo
cerca de 40% pertencentes a trés Ordens (1° nivel categdrico) do Sistema Brasileiro de

Classificacao de Solo — SiBCS: Neossolo, Luvissolo e Planossolo.

Figura 2 - Perfil do solo - luvissolo.

Fonte: Embrapa Solo. Foto: José Francisco Lumbreras. Juazeiro-BA
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Esses solos s3o considerados, pedogeneticamente, pouco a moderadamente
desenvolvidos e estdo entre as Classes mais comuns em regides semidridas, podendo ocorrer
associados num complexo padrdo de distribuicao, o que dificulta o0 mapeamento de classes
individualizadas, mesmo em levantamentos detalhados (Jacomine, 1996). Conforme Oliveira
et al. (2009), mesmo com os avangos dos estudos relacionados aos solos da regido Nordeste e
sua importancia para as areas semidridas, hd muitas entrelinhas a serem concluidas, em virtude
que, ainda nao foram propriamente pesquisadas, ¢ as informagdes disponiveis sao relativamente
poucas, principalmente quando comparadas com outros solos.

Os luvissolos compreende solos minerais, nao hidromorficos, onde ocorre
desenvolvimento expressivo do horizonte diagndstico B textural aliado a alta atividade de
argilas e alta satura¢do por bases, imediatamente abaixo de horizonte A ou horizonte E
(Embrapa, 2014). Em concordancia o IBGE (2007) estes solos distribuem-se por boa parte do
territorio brasileiro, com maior predominancia, em regides como o semiarido nordestino
(antigos Bruno Nao-Calcicos) Regido Sul (antigos Podzélicos Bruno Acinzentados eutréficos)
e mesmo na regido Amazonica, estado do Acre (antigos Podzolicos Vermelho-Amarelos e
Vermelho-Escuros eutréficos com argila de atividade alta).

Localizam-se em areas de relevo ondulado a forte ondulado, a pouca profundidade e alta
suscetibilidade a erosdo se constituem em sérias limitagdes ao cultivo agricola desses solos no
estado da Paraiba. Para um aproveitamento adequado desses solos recomenda-se a utilizagao
de areas de menor declividade e ado¢ao de medidas de controle a erosdo. A forma mais
adequada de utilizagdo desses solos € a pecuaria e a manutengdo da vegetacdo nativa
(Cavalcante, et al., 2005). Jacomine (1996), identificaram que no Nordeste brasileiro as
atividades que se destacam-se sdo a criacdo extensiva de bovinos, caprinos e ovinos, bem como

a producdo de forrageiras, com a palma, o sorgo, além do milho e algodao.

3.3  MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO

O solo ¢ um recurso natural porque ¢ fonte de todos os fatores (exceto luz) de
desenvolvimento vegetal. Sob o ponto de vista de seus nutrientes, que podem ser repostos
lentamente pelos processos pedogenéticos, ou mesmo mais rapidamente pela adicdo de
fertilizantes, e de sua estrutura que pode ser modificada pelo manejo, ele ¢ considerado um
recurso natural exaurivel renovavel e, como tal, deve ser melhorado, isto é, deve ser utilizado

de forma racional, de maneira que seja mantida indefinidamente a sua produtividade (Junior,

2016).
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De acordo com Cereta e Aita (2024) existem diversas operagdes envolvidas no
gerenciamento dos sistemas de manejo, contendo operacdes de semeadura, adubagdo, controle
de plantas invasoras, além da conservacao de solo. Atualmente nas areas agricolas brasileiras
predomina-se o plantio direto como forma de manejo, sendo considerado o plantio da revolugdo
agricola, devido a diminui¢ao dos problemas erosivos, reduzindo os custos de produgao.

Manejar o solo significa aplicar a ele um conjunto de técnicas com a finalidade ndo so6
de protegé-lo como também de melhorar a producao das culturas. No manejo do solo, a melhor
decisdo ¢ elevar e manter a sua produtividade, como as técnicas € os programas de manejo.
Técnicas de manejo sdo aquelas que visam aumentar e manter a potencialidade dos solos;
envolvem o controle de suas propriedades e caracteristicas e o controle da erosdo. Programa de
manejo implica em executar um estudo genérico das técnicas de manejo, o estudo dos pré-
requisitos e efeitos produzidos pelas diferentes modalidades de atividades agricolas e a
identificacao do agrossistema, o que significa conhecer as potencialidades e caracteristicas de
cada um deles e a elaboracdo do programa de manejo (Cereta & Aita, 2024).

Manejar o solo trata-se de utilizd-lo corretamente, tendo como base os seus diversos
coeficientes que afetam a produtividade agricola, como a rotagdo de culturas, o uso de adubos
verdes, a fertilizacdo, a irrigacdo correta e o cultivo adequado. Ja a conservagdo refere-se a
designacao coletiva dos programas de preveng¢ao e controle a erosdo, de sua excessiva perca de
nutrientes e da perda da capacidade de sustenta¢do da vegetacao natural ou agricola (TIECHER,
2016).

A conservagao do solo traz inimeras vantagens para a produgdo agricola, como a
prevencao e controle da degradagdo do solo, o aumento da producao, aumento dos niveis de
fertilidade natural, diminui¢do do uso de fertilizantes e corretivos, consequentemente
possibilitando a producdo econdmica com menos custos. Além disso, também atua na
conservagao dos recursos naturais e contribui na conservagdo das dguas armazenadas, isto &,

evitando a polui¢ao dos recursos hidricos (Guerra & Jorge, 2018).

3.4  MATERIA ORGANICA

Em ecossistemas terrestres, a matéria organica do solo ¢ importante reservatorio de
carbono, nutrientes e energia. Sem a presenca da matéria organica, a superficie terrestre seria
uma mistura estéril de minerais intemperizados. Além disso, ndo hd duvidas quanto a sua
essencialidade na fertilidade, produtividade e sustentabilidade das areas agricolas ou ndo-

agricolas (Leite, 2004).
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A matéria organica ¢ um componente importante do solo, afetando diversos processos
fisicos, quimicos e biologicos e, por meio desses, desempenhando importantes fungdes. Um
efeito direto da atividade biologica, por exemplo, esta associado a macroestrutura do solo, por
meio da formagao de poros do solo, como consequéncia da atividade da fauna e crescimento de
raizes e fungos. Por outro lado, efeitos menos diretos sdo relacionados as mudangas em
compostos organicos resultantes de processos como decomposicdo € concomitante
mineralizagdo e imobilizagdo de nutrientes. (Leite, 2004).

Ele ainda descreve que o tipo de solo, o clima e sistemas de manejo, define relativamente
a significancia dessas fung¢des, onde muitas das vezes a fungdo mais importante trata-se de atuar
com reserva de nutrientes requeridos pelas plantas e em tltima analise pela popula¢do humana.
Portanto, ainda assim, atua no suprimento de nutrientes por meio da sua influéncia na
capacidade de troca de cations e na absorc¢ao de anions, implicando no impacto de ions toxicos
e agroquimicos biocidas.

O papel da matéria organica ¢ também relevante na formacao de agregados estaveis
influenciando diretamente a estrutura do solo e, portanto, a infiltracdo de agua, capacidade de
retencdo de agua, aeragdo e resisténcia ao crescimento de raizes. Em situagdes em que a
umidade do solo € o principal limitante para o crescimento das plantas, os maiores impactos da

matéria organica sao sobre os componentes fisicos do solo. (Leite, 2004).

3.5 ESTERCO CAPRINO

O esterco se destaca como uma das diversas fontes organicas mais utilizadas na
agricultura por melhorar as condigdes fisicas, quimicas e biologicas do solo (Aguiar, ef al.,
2012; Mesquita, et al, 2011). Porém, na Regido Nordeste do Brasil, de 11 materiais utilizdveis
para producao de mudas nenhum possui composi¢ao quimica suficiente para ser utilizado como
unico componente, por apresentar pelo menos um elemento em baixa concentragdo, o que
acarreta em preparagdo de formulados com misturas que se complementem, tanto fisica como
quimicamente (Severino et al., 2000).

Melo et al. (2009) discursa que no semiarido nordeste brasileiro, a utilizagdo do esterco
caprino ndo ¢ uma pratica comum, mesmo com a caprinocultura sendo fonte de renda para a
regido. O autor ainda alega que esse fator ocorre devido a venda dos estercos, que acontece com
o intuito de completar a renda da familia, como também, por falta de conhecimento sobre sua

importancia.
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Os teores de nutrientes do esterco animal podem variar com a fase de decomposi¢do do
material, a alimentagdo, o sistema de criagdo, a idade do animal, a raga, entre outros fatores
(RICCI, 2010). Esse esterco ainda ¢ citado como um dos melhores pelas quantidades
consideraveis de nitrogénio, fosforo e potassio (Amorim, 2002). Alguns estudos analisaram o
potencial de utilizagdo do esterco de caprinos e ovinos e todos destacam o seu valor quando
comparados com o esterco de bovinos, entretanto, poucos dados existem na literatura quanto

ao seu uso (ALVES&PINHEIRO, 2008).

3.6 SORGO GRANIFERO

Ribas (2003) descreve que o sorgo ¢ cultivado em areas e situagdes ambientais muito
secas e/ou muito quentes, onde a produtividade de outros cereais ¢ antieconomica. Embora de
origem tropical, o sorgo vem sendo cultivado em latitudes de até 45° norte ou 45° sul, e isso s
foi possivel gragas aos trabalhos dos melhoristas de plantas, que desenvolveram cultivares com
adaptagado fora da zona tropical. O sorgo ¢ cultivado principalmente onde a precipitagdo anual
se situa entre 375 e 625mm ou onde esteja disponivel irrigacao suplementar. O sorgo €, entre
as espécies alimentares, uma das mais versateis e mais eficientes, tanto do ponto de vista
fotossintético como em velocidade de maturacdo. Sua reconhecida versatilidade se estende
desde o uso de seus graos como alimento humano e animal; como matéria-prima para producao
de alcool anidro, bebidas alcodlicas, colas e tintas, o uso de suas paniculas para producao de
vassouras, extracdo de agucar de seus colmos, até as inimeras aplicagdes de sua forragem na
nutricdo de ruminantes. Agronomicamente, os sorgos sdo classificados em quatro grupos:
granifero; forrageiro para silagem e/ou sacarino; forrageiro para pastejo/corte
verde/fenacao/cobertura morta; vassoura.

Dos quatro grupos, o sorgo granifero ¢ o que tem maior expressao econdmica e estd
entre os cinco cereais mais cultivados em todo o mundo, ficando atras do arroz, trigo, milho e
cevada. A producdo mundial de graos de sorgo foi estimada em cerca de 58,9 milhdes de
toneladas métricas em julho de 2002. A area total cultivada com sorgo granifero ¢ de cerca de
37 milhdes de ha e, desse total, Asia e Africa participam com 82%. No entanto, a maior
producdo e produtividade estdo na América do Norte. Estados Unidos e México juntos
produzem 34% da produ¢do mundial. Entre os maiores produtores de graos de sorgo do mundo,
a India detém a maior area plantada, com cerca de 11 milhdes de, mas os Estados Unidos
lideram a produ¢ao mundial, com quase 14 milhdes de numa area de pouco mais de 3 milhdes

de habitantes. india, Nigéria, México, Sudao, China, Argentina, Australia, Etiopia, Burkina,
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pela ordem, completam o grupo dos dez maiores produtores mundiais de grados de sorgo. Na
América do Sul a Argentina € o maior produtor, seguido pelo Brasil, que estd muito proximo
de fazer parte do grupo dos dez. A producao brasileira esta crescendo rapidamente e podera,
ainda nesta década, se igualar ou superar a posi¢ao da Argentina no Continente.

O sorgo deve ter chegado ao Brasil da mesma forma como chegou 8 América do Norte
e Central através dos escravos africanos. Nomes como “Milho d’ Angola” ou “Milho da Guiné”,
encontrados na literatura e até hoje no vocabuladrio do nordestino do sertdo, sinalizam que
possivelmente as primeiras sementes de sorgo trazidas ao Brasil entraram pelo Nordeste, no
periodo de intenso trafico de escravos para trabalhar na atividade agucareira.

A area cultivada com sorgo deu um salto extraordinario a partir do inicio dos anos 90.
O Centro-Oeste ¢ a principal regido de cultivo de sorgo granifero, enquanto o Rio Grande do
Sul e Minas Gerais lideram a area de sorgos forrageiros. O sorgo granifero ¢ cultivado
basicamente sob trés sistemas de producdo, no Brasil: no Rio Grande do Sul, planta-se sorgo
na primavera e colhe-se no outono. No Brasil Central, a semeadura ¢ feita em sucessdo as
culturas de verdo, principalmente a soja. No Nordeste, a cultura ¢ plantada na estacdo das
chuvas ou de “inverno”. Mais recentemente, tem sido observado o plantio de sorgo sob irrigacao
suplementar tanto no Nordeste como no Centro-Oeste. No segmento de sorgo forrageiro, o
sistema ¢ de cultivo exclusivo de verdo-outono e a maior area plantada ainda ¢é para confec¢ao
de silagem. Nos tltimos trés anos, cresceu significativamente a area de sorgos para pastejo e/ou
corte verde, que também se prestam para formagao de palha para plantio direto. Essas modernas

cultivares tém-se adaptado muito bem a sistemas integrados de agricultura e pecuaria.
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4 METODOLOGIA
4.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido por sombrite 70% localizado
na area experimental do Centro de Desenvolvimento Sustentdvel do Semidrido (CDSA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCQG), localizado no municipio de Sumé - PB. As
coordenadas geograficas do municipio sdo: 7° 40’ 18’ latitude Sul e 36° 52° 54°° longitude
oeste e altitude média é de 518 m, possui precipitagdo média anual de 538 mm, temperatura

meédia do ar 25,3 °C.
4.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os tratamentos foram distribuidos em um delineamento experimental em blocos
casualizados, com dez repeti¢des, constaram de trés épocas do cultivo do solo: antes da

aplicacdo de esterco caprino, apds a aplicagdo e ap6s cultivo inicial de sorgo.

Figura 3 — Esquema da distribuicdo dos tratamentos em cada bloco. B = bloco; AE = antes da
aplicagdo do esterco caprino; APE = apo6s aplicagdo do esterco caprino; AS = apds cultivo
inicial de sorgo.

B2 B10 B5 B7 Bl
B6 B4 B8 B9 B3

4.3  UNIDADE EXPERIMENTAL

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade para
cinco litros, acondicionado com trés kg de materiais de um Luvissolo coletados na profundidade

de 0-20 cm e passados em peneira com malha de 0,5 cm conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Conducao do experimento.

Fonte: Autor

44  METODO DE IRRIGACAO

A irrigagdo foi feita de forma manual com o auxilio de um balde plastico e um becker
de volume conhecido. Inicialmente foi realizada uma amostragem para se encontrar a
capacidade de campo do substrato, chegando ao valor de 990 ml ou 100%. Para este
experimento trabalhou-se com 70% da capacidade de campo obtendo-se o valor de 693 ml
arredondados para 700 ml para assim facilitar a medida.

Dividida em dois momentos, a irrigacao foi feita diariamente na parte da manha e pela
tarde, distribuidas de forma igualitaria em cada parcela mantendo-as sempre imidas durante
um periodo de 105 dias. Apos esse periodo ocorreram alguns eventos chuvosos que acabaram

interferindo na condu¢ao do experimento.

4.5 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Apds dispor as unidades experimentais nas bancadas, foi realizada a primeira

amostragem de solo, caracterizando a primeira €época do cultivo, denominada: época antes da
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aplicacdo de esterco caprino. Em seguida foi realizada a aplicacdo do esterco, em dose unica,
na dose de 2% em peso do substrato, correspondendo 4,8 toneladas por hectare. Apods a
aplicacdo, o substrato foi mantido a 70% da capacidade de campo por um periodo de 90 dias.
Passado este periodo, foi realizada a segunda amostragem de solo, consistindo da época
denominada: ap6s a aplicagdo do esterco caprino. 105 dias apds a aplicagdo do esterco foi
realizada a semeadura do sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] utilizando duas sementes por
vaso, semeadas na profundidade de 1,0 cm. Apds a germinacdo, foi realizado o desbaste,
permaneceu a plantula mais vigorosa. 60 dias apds a semeadura foi realizada a tultima
amostragem de solo, correspondendo a época denominada: apds cultivo de sorgo.

Antes da semeadura foi realizada uma adubag¢dao com N, P ¢ K com base na analise de
solo, fornecendo 222 kg/ha de uréia, 500 kg de superfosfato simples e 667 kg/ha de cloreto de

potassio.
4.6  VARIAVEIS ANALISADAS

As variaveis analisadas foram referentes a fertilidade do solo, as quais constaram do
potencial hidrogenidnico (pH), matéria organica do solo (MO), fosforo (P) disponivel, célcio
(Ca), magnésio (Mg) e potassio (K) trocaveis, capacidade de troca de cations (CTC) e saturagao

por bases (V%), conforme metodologia sugerida por Teixeira et al. (2017).

Figura S - Determinagao de pH em suspengao solo-liquido na propor¢ao 1:2,5.

Fonte: Autor
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Figura 6 - Determinacdes de fosforo assimilavel

Fonte: Autor

47  ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Para a analise dos dados foi utilizado o Software SISVAR
versao 5.6 (Ferreira, 2024).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relagao ao pH do solo, foi constatado efeito significativo entre as épocas do cultivo
(tabela 1), cujas diferengas sdo evidenciadas no grafico 1. Verificou-se que houve uma redugao
do pH apés a aplicacio do esterco caprino, de 7,53 para 7,39, com posterior aumento apos o

cultivo inicial do sorgo, alcangando o valor de 7,67 na Gltima época.

Grafico 1 — Valores de pH do solo tratado com esterco caprino em diferentes épocas de
cultivo: antes da aplicacdo do esterco, trés meses apos aplicagdo e apds o cultivo inicial de
sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
7,7 ] 7,67 a
7,6 1
7,53 ab
7,5 1
pH
a4 7,39 b
7,3 1
7,2 T T
Antes Apos ApOs sorgo

Epoca do cultivo

Fonte: Construido com dados da pesquisa.

Provavelmente a redugdo observada apds a aplicagao do esterco seja decorrente da sua
decomposi¢ao, que durante o processo libera acidos organicos que levam a acidificagao do solo.
Apesar desta diminuicao, o valor do pH nao atingiu o ideal para a maxima disponibilidade dos
nutrientes (Malavolta, 1979), porém aproximou para uma condi¢ao de neutralidade.

Comparado aos resultados encontrados por Menezes & Silva, 2008 e Azevedo, 2018,
onde trabalharam com esterco bovino em um Neossolo, o valor do pH variou de levemente a
médio alcalino, assim como Silva, 2004 que encontrou valores parecidos trabalhando com
esterco caprino.

Para os valores de MO, houve efeito significativo entre as épocas de cultivo (tabela 1).
Observou-se que no periodo antes da aplicacio de esterco, de 5,22 como apresenta o grafico

2, o valor decaiu para 4,63 ap0s o esterco e para 4,53 ap0Os o sorgo respectivamente.
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Grafico 2 — Valores de matéria organica do solo (MO) de um Luvissolo tratado com esterco
caprino em diferentes épocas do cultivo: antes da aplicacao do esterco, trés meses apos
aplicacdo e apds o cultivo inicial de sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

A possivel explicacdo para o fato de que o teor de matéria organica antes da aplicagdo
de esterco se apresentou maior do que ap6s a aplicagdo estd ligada ao tempo de decomposi¢ao
do esterco, Hoffmann et al. (2001) fala que para pequenos ruminantes o tempo médio de
decomposig¢do para o esterco € de trés anos e meio.

Quando coletado o solo por si s6 apresenta uma quantidade de MO, sendo irrigado
diariamente durante um periodo de 90 dias como descrito na metodologia, acabou lavando o
solo, ligado ao que Hoffmann et al (2001) descreve, justifica os valores.

A adicao de esterco nao alterou de maneira significativa o valor de matéria organica,
assim como Aragao et al (2009) expde em seu trabalho.

O grafico 3 mostra que ouve efeito significativo entre as épocas de cultivo (tabela 1)
para o teor de fésforo disponivel, onde pode-se observar que o valor apds a aplicacio de
esterco apresentou um aumento de 1,75 antes do esterco para 3,76 e caiu novamente para 2,03

apds o sorgo.
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Grafico 3 — Valores de fosforo disponivel do solo tratado com esterco caprino em diferentes
épocas do cultivo: antes da aplicagao de esterco caprino, trés meses apds aplicagao e apos o
cultivo de sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
4,0 3,76 a
Fésforo dfsponivel (mg.kg™)
3,0 1
2,03 ab
2,0 - 1,75 ¢
1,0 -
0,0 T T
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

O esterco caprino ¢ um adubo extremamente rico em nutrientes, entre eles o fosforo.
Segundo Amorim (2002) e Alves&Pinheiro (2008) esse tipo de esterco ¢ citado como um dos
melhores devido ao seu alto teor de NPK e comparado ao esterco bovino, se destaca pelo seu
potencial de utilizacao.

Um aumento significativo no teor de fosforo apos a aplicacdao de esterco também foi
encontrado pelos autores Rocha et al. (2013) que trabalharam com diferentes doses de esterco
e adubacdo nitrogenada e concluiu que a adubacdo orginica apresentou maiores resultados
positivos.

Com relagdo aos valores de Ca, foi constatado efeito significativo entre as épocas do
cultivo (tabela 1), das quais as diferengas sdo evidenciadas no grafico 4. Verifica-se que houve
uma reducao do Ca antes da aplicacido de esterco, de 11,77 para 9,54, ¢ outra redugdo apds o

cultivo inicial do sorgo, chegando ao valor de 9,38 na tltima época.
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Grifico 4 - Valores de calcio do solo (Ca) tratado com esterco caprino em diferentes épocas
do cultivo: antes da aplicacdo do esterco, trés meses apos aplicagdo e apds o cultivo inicial de
sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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em 9,54 b 9,38 b
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

As caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas de cada solo variam de acordo com o
local de coleta e principalmente o tipo de rocha que deu origem ao solo. Nesse caso, por ser um
Luvissolo, caracteristico do semidrido, normalmente apresenta alto teor de cations bésicos
como nos mostra Giongo& Angelotti (2022).

Assim como Malta et al. (2019) revelam em seu trabalho, a adi¢ao de esterco ndo afetou
no valor de calcio disponivel. J& Souto et al. (2013) pelo contrario, revelam que a adi¢do de
esterco influenciou de maneira significativa em relagao ao célcio.

O grafico a seguir (grafico 5) ilustra a quantidade de magnésio disponivel em cada
época de cultivo, visto que ndo apresentou efeito significativo (tabela 1), entre as duas primeiras
mas apresentou sobre a ultima época. Na qual houve uma reducao entre a época antes do esterco
e ap6s o esterco, de 2,18 para 1,53, com um aumento em seguida, chegando ao valor de 5,98

apos o sorgo.
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Grafico 5 — Valores de magnésio do solo (Mg) tratado com esterco caprino em diferentes
épocas do cultivo: antes da aplicagdo do esterco, trés meses apods aplicagdo e apos o cultivo
inicial de sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Mg (cnfiol.kg™)

4 -

2,18b
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

O aumento do magnésio apos o cultivo do sorgo sugere que o processo de cultivo e/ou
a preparacao do esterco, ligado a liberagdo de nutrientes ao longo do tempo para uma maior
disponibilidade de magnésio no solo.

Ao contrario dos achados de Malta et al. (2019), que ndo observaram variagdes nos
niveis de magnésio em seu estudo, neste caso, apos o cultivo do sorgo, obtiveram um aumento
significativo na concentragdo de magnésio em comparagdo com as outras épocas de cultivo.

O grafico 6 ilustra o teor de potassio das diferentes épocas de cultivo, onde constatou-
se efeito significativo entre elas (tabela 1). Verificou-se um aumento do K apds a aplicacao do
esterco, de 0,05 para 0,06, e posteriormente uma queda no valor ap6s o sorgo chegando a 0,02

no ultimo periodo.
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Grafico 6 - Valores de potassio (K) de um Luvissolo tratado com esterco caprino em
diferentes épocas do cultivo: antes da aplicagdo do esterco, trés meses apos aplicagdo e apds o
cultivo inicial de sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

A aplicacdo do esterco resultou em um leve aumento nos niveis de potassio no solo.
Este aumento pode ser atribuido ao contetido de potassio presente no esterco caprino, que foi
liberado no solo durante a sele¢do do material organico.

Apbs o cultivo do sorgo, houve uma redugao significativa nos niveis de potassio no solo.
Possa ser que a absor¢do de potassio pelas plantas de sorgo durante seu crescimento esteja
ligada a isso. O que acontece ¢ que, como muitas culturas, hd uma demanda potencial para o
seu desenvolvimento, o que resulta na diminui¢do da disponibilidade desse nutriente no solo.

Da mesma forma que os autores (JUSHO 2013; MENDES, 2019), O valor de K
aumentou, porque esse elemento desempenha papel importante no crescimento das plantas, com
a funcao de alongamento da raiz, controle do equilibrio idnico, melhorar a sintese de proteinas,
incentivar a reacdo enzimatica e melhorar o processo de fotossintese e desenvolvimento das
culturas.

De acordo com o grafico 7, que exibe a capacidade de troca de cations, foi constatado
efeito significativo entre as épocas de cultivo (Tabela 1). Houve uma redu¢do da CTC apoés a
aplicacdo do esterco caprino, de 17,82 para 14,87, seguido de um aumento apds o sorgo,

chegando a um valor de 18,60 ao final.
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Grafico 7 - Capacidade de troca de cations (CTC) de um Luvissolo tratado com esterco
caprino em diferentes épocas do cultivo: antes da aplicag@o do esterco, trés meses apos
aplicag@o e apo6s o cultivo inicial de sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

A CTC representa o quantitativo de cations retidos a superficie do solo em condigdo
permutavel (Ca" + Mg?" + K* + H" + AI*") (RONQUIM, 2010).

Ao observar os valores encontrados de Ca, Mg e k nessa pesquisa € comparar com 0s
resultados obtidos no grafico7, a proposito sdo convergentes e todas as épocas de cultivo
ficaram acima de 10 cmol.kg™, considerado alta, provavelmente devido aos valores de pH que
de acordo com Batista (2015) influencia tanto quanto a presen¢a de minerais de argila, ou,
matéria organica.

Conforme descrito por Artur ef al. (2007) e Costa (2023), o esterco ¢ um componente
significativo do substrato, principalmente por sua capacidade de aumentar o teor de Capacidade
de Troca Catidnica (CTC).Costa (2023), ao comparar o esterco caprino com outras fontes de
adubacdo, observa que ele proporciona um melhor aumento na Capacidade de Troca Catidnica

(CTC).

Com relagdo a saturacao por base, foi constatado efeito significativo entre as épocas
do cultivo (tabela 1), cujas diferencas sdo apresentadas no grafico 8. Verifica-se uma
diminui¢do da V apds a aplicacdo do esterco caprino, de 78,68 para 75,21, seguido de

aumento apds o cultivo inicial do sorgo, chegando ao valor de 82,71.
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Grafico 8 — Saturacao por bases (V%) de um Luvissolo tratado com esterco caprino em
diferentes épocas do cultivo: antes da aplicag¢do do esterco, trés meses apds aplicagdo e apos o
cultivo inicial de sorgo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Fonte: Construido com dados da pesquisa.

A saturagd@o por base (V%) ¢ um pardmetro utilizado para separar solos considerados
férteis ou eutréficos (V% >50) de solos de menor fertilidade ou distroficos (Lopes e Guilherme,
2004), comparando aos dados do grafico8 todas as épocas de cultivo se apresentaram férteis,
com valores acima de 75%. Uma possivel explicacdo para o valor da época de cultivo apods o
sorgo apresentar-se maior, ¢ que o sistema radicular da cultura ajudou a fixar e manter os
nutrientes na camada de cima do solo.

Mattei (2013) discute que, ao aplicar doses crescentes de fertilizantes organicos no solo,
observa-se um aumento nos valores de saturagdo por base. Isso ocorre porque os fertilizantes
organicos liberam cations, como célcio, magnésio e potassio, durante sua presenga. Essas
cations substituem ions de hidrogénio e aluminio no complexo de troca do solo, o que resulta
em um aumento na saturagdo por bases e, consequentemente, melhora a fertilidade do solo e

sua capacidade de suportar o crescimento das plantas.
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6 CONCLUSAO

Os resultados indicam que a aplicagdo de esterco caprino influencia significativamente
os parametros de fertilidade do solo. Inicialmente, ha uma reducdo em alguns atributos, como
pH, matéria organica, célcio e capacidade de troca de cations, provavelmente devido a
flexibilidade do esterco e a liberacdo de acidos organicos. No entanto, apds a investigagdo do
sorgo, muito desses parametros mostram recuperagdo ou aumento. Isso sugere que a ingestao
continua do esterco caprino e a absor¢cdo de nutrientes pelas plantas recomendadas para a
melhoria da fertilidade do solo a longo prazo. Este estudo refor¢a a importancia do manejo

adequado da matéria organica para a sustentabilidade e produtividade agricola.
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APENDICE

Tabela 1: Resultado das anélises de variancia pelos valores do quadrado médio.

FV pH MO P Ca Mg K ctc V%
Bloco 0,3012 ns 00,2018 ns 25,0000 ns 10,0000 ns 4,0000 =ns 0,000 ns 1,0000 ns 16,0000 ns
Epoca 0,5894 ¥k 04,0000 F** 36,0000 * 54,0000 *** 173,0000 *** 0,0111 *** 116,0000 *** 423,0000 ***

Erro 0,1077 0,5027 8,0691 3,1300 2,7857 0,0001 1,5715 6,6004
Cv 4,3600 14,8000 112,8800 17,3000 51,7300 24,2100 7,3300 3,2600
Média 8,0000 5,0000 3,0000 10,0000 3,0000 0,0440 17,0000 79,0000

FV = fonte de variacdao; pH = potencial hidrogenionico; MO = matéria organica; P = fosforo disponivel; Ca = cacio trocavel, Mg = magnésio
trocavel; K = potéssio trocavel; CTC = capacidade de troca de cations; V% = saturagdo por bases. Ns = ndo significativo; *, **, *** = significativo
a 5%, 1% e <1%.



