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RESUMO: Os adubos verdes possibilitam a manutencdo e incremento da fertilidade do sistema
produtivo e podem, de acordo com suas caracteristicas, serem utilizados como forrageiras. No entanto,
sdo escassas as informacbes do desenvolvimento destas espécies em solos salino-sodicos. O presente
trabalho teve o objetivo de avaliar o desenvolvimento de trés espécies de adubos verdes forrageiros em
solos previamente cultivados com beterraba irrigada com efluentes tratados de laticinio. O
delineamento foi em blocos casualizados, com nove tratamentos, em esquema fatorial 3 x 3, sendo trés
fontes de agua: 1) Irrigacdo realizada com efluente anaerébio (EAN); 2) Irrigacdo com efluente
aerobio (EA); 3) Irrigagdo com &gua tratada de abastecimento (AT); e trés adubos verdes,
Calopogonium muconoides (calopogdnio), Cajanus cajan (guandu-ando) e Pennisetum glaucum
(milheto), com quatro repeticdes. Cada parcela foi composta por 1 m®. Aos 85 dias apds semeio foram
avaliadas a massa fresca e seca da parte aérea e a massa fresca e seca das raizes dos adubos verdes. O
adubo verde que apresentou maior producéo em relacdo ao tempo de desenvolvimento foi o milheto,
embora tenha apresentado uma sensibilidade a sodicidade do solo, reduzindo sua producdo quando o
mesmo foi cultivado ap6s a aplicacdo dos efluentes anaerébio e aerdbio, respectivamente.
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DEVELOPMENT OF GREEN MANURES IN POST-CULTIVATION OF TABLE BEET
GROWN WITH TREATED EFFLUENT OF DAIRY PRODUCT.

ABSTRACT: The green manures enable maintenance and increase of fertility of the production
system and can, according to their characteristics, been used as fodder. However, the development of
information of these species in saline-sodic soils are scarce. This study aimed to evaluate the
development of three species of forage green manures in soils previously cultivated with beet irrigated
with treated effluent from dairy. The design was a randomized block design with nine treatments in 3
x 3 factorial outline, using three water sources: 1) Irrigation performed with anaerobic effluent (EAN);
2) Irrigation with aerobic effluent (EA); 3) irrigation with treated water supply (TA); and three green
manure, Calopogonium muconoides (calopogonium), Cajanus cajan (pigeon pea) and Pennisetum
glaucum (millet), with four replications. Each plot consisted of 1 m?. After 85 days from sowing, these
parameters were evaluated: the fresh and dry weight of the aerial part and fresh and dry weight of the
roots of green manure. The green manure with the highest production compared to the development
time was the millet, although it has shown a sensitivity to sodicity of the soil, decrease production
when it was cultivated after application of anaerobic and aerobic effluent, respectively.
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INTRODUCAO: A irrigacdo de areas agricolas com aguas residuarias ¢ uma alternativa de
substituicdo a dgua de boa qualidade, devido a escassez de recursos hidricos. Essa técnica, gquando
manejada corretamente, apresenta diversas vantagens como economia de agua e fertilizantes,
reciclagem de nutrientes e diminuicdo da poluicdo de corpos hidricos (SANDRI, 2003). Um dos
principais problemas dessa técnica é a sodicidade e/ou salinidade que pode ser causada ao solo,
podendo afetar o desenvolvimento de culturas devido a reducdo do potencial osmético na solucdo do
solo, resultando na diminuigdo da disponibilidade de &gua para as plantas, em virtude da resisténcia
que as raizes tém que vencer para absorver agua do solo (AYERS; WESTCOT, 1999).

Diversos estudos tém sido realizados para analisar a produtividade de adubos verdes em solo com
salinidade, porém sdo escassas as informacdes de espécies mais tolerantes. O milheto (Pennicetum
glaucum) é uma graminea com ciclo vegetativo de aproximadamente 130 a 140 dias, com uma
producdo média de massa verde de 50 a 70 t/ha quando a época de semeadura for entre setembro e
outubro (BONAMIGO, 1993 apud MARTINS NETTO & DURAES, 2005). O calopogdnio
(Calopogonium mucunoides) ¢ uma leguminosa forrageira com ciclo vegetativo de 240 a 260 dias,
possui grande adaptacéo a solos com baixa fertilidade e apresenta producdo média de 5 t ha™ ano™ de
fitomassa seca. O guandu-ando (Cajanus cajan) é uma leguminosa perene com ciclo de 140 a 150 dias
e uma producéo de 15 t ha™ a 30 t ha™* de fitomassa verde e de 5t ha™ ano™a 18 t ha™ ano™ (WUTKE
et al., 2014). O objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de trés espécies de adubos verdes
em solos previamente cultivados com beterraba irrigada com efluente tratado proveniente de laticinio.

MATERIAL E METODOS: O experimento foi conduzido em ambiente protegido no laboratério de
Tecnologia de Producdo e Sanidade Vegetal, do departamento de Engenharia de Biossistemas, da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), no municipio de Pirassununga-SP.
O delineamento foi em blocos casualizados, com nove tratamentos, em esquema fatorial 3 x 3, sendo
trés fontes de &gua na irrigacdo do cultivo prévio da beterraba: 1) Efluente anaerébio (EAN); 2)
Efluente aerdbio (EA); 3) Irrigacdo com &gua tratada de abastecimento (AT); e posteriormente 0
cultivo de trés adubos verdes forrageiros, Calopogonium muconoides (calopog6nio), Cajanus cajan
(guandu-ando) e Pennisetum glaucum (milheto), com quatro repetigdes.

A tabela 1 apresenta os resultados das analises do solo ap6s o cultivo da beterraba. Optou-se pela nao
adubacdo para cultivo dos adubos verdes forrageiros, a fim de avaliar o desenvolvimento dos mesmos
em relagdo a adubacdo residual da beterraba e da aplicacdo dos efluentes tratados de laticinio. Como
duas espécies das cultivadas sdo fabaceas (leguminosas) e possuem potencial da fixacdo biol6gica do
nitrogénio, apenas as parcelas com milheto receberam adubacfes de 100 kg/ha de N cada, 25% no
plantio e o restante em trés parcelas a cada 10 dias. O solo apresentava as seguintes médias de
porcentagem de sédio trocavel (PST): AT = 0,12%, EA = 8,10% e EAN = 9,23%.

Tabela 1. Resultado da andlise quimica dos solos antes do cultivo dos adubos verdes forrageiros e ap6s
cultivo da beterraba. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), 2014.

Tratamentos pH P S K Ca Mg Na H+Al
CaCl, -——-mgdm®---- - mmolc dm®

AT 5,43 24,92 50,06 2,63 14,67 5,58 0,06 22,39

EA 5,67 27,78 47,75 3,05 16,78 7,44 4,02 20,09

EAN 5,76 32,97 36,97 2,84 17,50 7,92 471 19,60
Continuagéo...

Tratamentos SB CTC \% B Cu Fe Mn Zn

gkg! -—-mmolcdm® - --%-- L) ——
AT 15,60 23,16 4556 48,42 0,70 1,49 12,92 8,86 1,03
EA 13,61 30,83 50,83 58,81 0,85 1,58 12,39 8,19 094

EAN 17,11 31,90 51,50 59,75 0,75 1,57 13,08 8,89 0,96

Legenda: AT = 4gua de abastecimento; EA = efluente aerdbio; EAN = efluente anaerdbio.



As parcelas foram compostas de caixas d’agua de 1 m® quadrado de superficie. Foram semeados 3
gramas de sementes de milheto, 6 gramas de sementes de calopogdnio e 12 gramas de sementes de
guandu-ando, para cada parcela, as quais foram irrigadas por gotejamento superficial com agua tratada
de abastecimento. Ap6s 85 dias do semeio (DAS), os adubos verdes foram cortados e determinados a
massa fresca e seca (ap0s secagem em estufa de circulacdo forgada a 60°C até peso constante) da parte
aérea e das raizes, em balanca de precisdo. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o
programa estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Analisando a massa fresca da parte area (MFPA) dos adubos verdes verifica-se que o milheto foi
superior em relagdo aos demais tratamentos para todas as fontes de agua: de abastecimento (AT),
efluente anaerdbio (EAN) e efluente aerébio (EA) (Tabela 1). No tratamento irrigado com AT obteve-
se a maior média de MFPA com o milheto e a menor producdo com o calopogénio, ambos diferindo
estatisticamente do guandu-an&o, que apresentou produgéo intermediaria.

TABELA 1. Massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) dos adubos
verdes forrageiros cultivados em sucesséo a irrigagdo com diferentes fontes de agua. Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), 2014.

Adubos MFPA MSPA
AT EAN EA AT EAN EA Referéncia*
Verdes 2 2
———————————— Kg m* --------m—- Kgm

Calopogénio 0,81Ac 1,00Ab 1,31Ab 040Ab 057Aa 066Aab 20-3,0(0,4-0,5)
Guandu-ando  159Ab 131 Ab 1,10Ab 0,60Ab 056Aa 0,50 Ab 1,2-2,2(0,3-0,7)
Milheto 362Aa 287Ba 309ABa 112Aa 0,77Ba 089ABa 50-6,0(0,6-15)

CV (%) 19,14 26,81

* Produtividade esperada (fitomassa fresca) dos adubos verdes no ciclo ideal de cultivo. Entre parénteses, valores de
fitomassa seca (Adaptado de CALEGARI & CARLOS, 2014).

Legenda: AT = agua de abastecimento, EAN = efluente anaerdbio, EA = efluente aerdbio.

Médias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

No tratamento irrigado com EAN e EA o milheto diferiu estatisticamente dos demais adubos verdes e
apresentou maior producdo de MFPA (Tabela 1). Analisando-se apenas o milheto, verifica-se que o
EAN reduziu a producgdo da MSPA em relacéo ao tratamento AT, mas nédo diferiu estatisticamente em
relacdo ao EA, confirmando o comportamento da MFPA. No entanto, nas trés fontes de &gua, 0s
valores de MSPA ficaram entre os valores citados por CALEGARI & CARLOS (2014).

A figura 1 ilustra as parcelas com os adubos verdes no tratamento com agua de abastecimento (AT).
Observa-se 0 guandu-ando com inicio de florescimento aos 70 dias ap6s semeio (DAS).
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FIGURA 1. Adubos verdes (70 DAS), calopogbnio, guandu-ando e milheto, da esquerda para direita
respectivamente. Parcelas do tratamento testemunha: 4gua de abastecimento (AT).

A producéo de MSPA foi superior para o0 milheto em relacdo aos demais adubos verdes, diferindo
estatisticamente no tratamento AT. No EAN os adubos verdes ndo diferirem estatisticamente entre si
para MSPA e no EA o milheto diferiu do guandu-ando, mas ndo diferiu do calopogénio. Ao comparar
com os dados da literatura (CALEGARI & CARLOS, 2014) e os da Tabela 1 é possivel observar que



a producdo de massa seca (MSPA) nos tratamentos EAN e EA para o calopogonio foram superiores do
gue o encontrado na literatura. Outro fator a ser analisado é que o calopogbnio apresenta ciclo
vegetativo de 240 dias e no presente experimento foi conduzido por 85 dias (em ambiente protegido).
Ja o milheto e o guandu-ando apresentaram a produtividade esperada comparado com os valores de
referéncia, em todos os tratamentos com diferentes fontes de agua.

A maior producdo de MFR e MSR foi obtida pelo milheto no tratamento AT, que diferiu
estatisticamente do calopog6nio e do guandu-ando (Tabela 2). O mesmo comportamento foi observado
para EAN e EA, com superioridade do milheto. Em relagcdo a MFR e MSR néo houve diferenca entre
as fontes de agua para calopogbnio e guandu-ando. Mas, o milheto teve reduzida sua MFR quando
cultivado em EA em relacdo a AT, ndo diferindo de EAN. A MSR ndo apresentou diferenca para o
milheto nas diferentes fontes de agua.

TABELA 2. Massa fresca das raizes (MFR) e Massa seca das raizes (MSR) dos adubos verdes
forrageiros cultivados em sucesséo a irrigacdo com diferentes fontes de dgua. Faculdade
de Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA/USP), 2014.

MFR MSR
Adubos Verdes AT EAN EA AT EAN EA
------------------ Kgm?----- o O ——
Calopogdnio 0,140 Ab 0,043Ab 0,060 Ab 0,053Ab 0,021 Ab 0,037 Ab
Guandu-anio 0,080 Ab 0,063Ab 0,059 Ab 0,054 Ab 0,039 Ab 0,038 Ab
Milheto 0,531 Aa 0460ABa 0,345Ba 0,124 Aa 0,093 Aa 0,083 Aa
CV (%) 52,42 43,43

Legenda: AT = agua de abastecimento, EAN = efluente anaerdbio, EA = efluente aerébio.
Meédias seguidas de letras diferentes, mailsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

CONCLUSOES: O adubo verde que apresentou maior producio em relacdo ao tempo de
desenvolvimento foi o milheto. No entanto, houve uma reducdo na producdo da parte aérea e das
raizes, quando o mesmo foi cultivado apds a aplicacdo dos efluentes anaerébio e aerobio,
respectivamente, demonstrando uma sensibilidade a sodicidade do solo.
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