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Resumo

A respiracdo do solo é um processo metabolico biologico que resulta na emissdao de CO; para a
atmosfera. Quantificar a respiracdo ajuda avaliar a satde do solo, especialmente de espécies
forrageiras para fins agricolas. Compreender o efeito da combinagdo de diferentes grupos vegetais
sobre a respiracdo do solo pode ajudar na construcao de estratégias de convivéncia com o
semiarido. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de consorcios forrageiros na variacao
da respiracao do solo em ambiente semiarido e correlaciona-los com o incremento de biomassa
aérea. Foi montado um experimento irrigado em campo, durante a estacdo seca, em um
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo de parcela subdividida, 2 % 4. Estabeleceu-se
quatro subparcelas cultivadas com palma (Palma solteira - P, Palma + Crotalaria — PC, Palma +
Guandu — PG, Palma + Leucena — PL) dentro de duas parcelas, presenca e auséncia de Milheto,
resultando em quatro combinagdes de consorcios duplo e trés combinagdes de consoércios triplos,
mais a palma solteira como testemunha. Para analisar o efeito dos tratamentos na respiracao,
umidade e temperatura dos solos, foram realizadas medidas aos 35, 45 e 55 dias ap6s o replantio
(DAR) de todas as espécies, exceto para a palma. Nesses intervalos também foram obtidos os
indices de area foliar (IAF) para descrever a dindmica da cobertura vegetal dos tratamentos e o
armazenamento total de agua do solo (A). Como os valores de umidade e temperatura dos solos
mantiveram-se constantes dentro de cada intervalo de tempo (DAR), a diferenca na respiracao dos
solos se deu pela acdo das plantas e microrganismos dos solos sob as diferentes formas de cultivo.
Todos os consércios com a presenca de milheto aumentaram a respiracdao dos solos em quase 100%
aos 45 e 55 DAR, exceto para o consorcio triplo PC + milheto. O indice de cobertura vegetal ou
IAF variou apenas em funcao da presenca do milheto, sendo maior nos consorcios triplos. Ja o
armazenamento de dgua no solo ndo variou nos tratamentos para cada periodo avaliado. Os cultivos
de PC + Milheto, PG + Milheto e PL + Milheto sdo boas combinacoes de consorcios triplos, sendo

o consorcio PG + Milheto o que apresentou maiores taxas de respiracao do solo.

Palavras Chave: Policultivo, plantas forrageiras, Efluxo de CO,, IAF, carbono.



Abstract

The soil respiration is a metabolic biologic process that leads to the CO, emission into the
atmosphere. Getting quantitative odds of this respiration process, helps to assess the soil health,
especially of forage species plants to agriculture purpose. To understand the effects of different
vegetable groups combination over the soil respiration process, might be able to support on the
building of strategies to live together with semiarid region. Thus, the main objective of this study is
to assess the influence of forage species on the variation of soil respiration in semiarid environment
corelated them with the increment of biomass. To carry out this study was built a field experiment
of irrigation along a dry season of the year, in a completely randomized research design, in a split
plot arrangement: 2x4. Four subplots cultivated with palm were established (Palm alone - P, Palm +
sunn hemp — PC, Palm + Pigeon pea — PG, Palm + Leucaena — PL) within two plots, presence and
absence of pearl millet, resulting in four combinations of double intercropping and three
combinations of triple intercropping, plus a single palm as control. To analyze the effects about the
treatment of respiration, of soil moisture and temperature, measurements were taken at 35, 45 and
55 days after replanting (DAR) for all species, except for a palm. At these intervals, leaf area
indices (LAI) and the total soil water storage (A). As the soil moisture and temperature values kept
on constant within each time interval (DAR), the difference in soil respiration was due to the action
of soil plants and microorganisms under the different forms of cultivation. All this consorce of
forage plants with the presence of millet increased soil respiration by almost 100% at 45 and 55
DAR, except for the triple PC + millet intercropping. The vegetation cover index or LAI varied only
as a function of the presence of pearl millet, being higher in triple consorce. Regarding the storage
of water in the soil, it did not vary in the treatments for each evaluated period. The crops of PC +
Millet, PG + Millet and PL + Millet are good combinations of triple consorce, however the PG +

Pearl consorce was the one that presented the highest rates of soil respiration.

Keywords: Polyculture, forage plants, CO, efflux, LAI, carbon.



indice de figuras

Figura 1: Localizacdo geografica do campo experimental...........c.cceceeverveerieneenienneenenneneeneenseennne 19
Figura 2: Area experimental com as combinacdes de consércios de plantas forrageiras, em destaque
as parcelas com a presenca de MiIIREtO.......ccueivuiiiiiiiiniieieeeeee e e ae e e 20
Figura 3: Analisador de gas infravermelho (IRGA) e termometro medindo a respiracdo total e

temperatura do solo nos consoércios Palma com Guandu, aos 35 DAR (A) e Palma com Milheto com

Crotalaria, @0S 45 DAR (B)....eiciiiiiiiiieitieieeiteeie ettt ettt et e st e e sbe e saesteesateeaeeessaeeesnnaeens 22
Figura 4: Variacdo da umidade do solo (%) no tempo, apos saturacao, monitorada pelo FDR, para
determinacdo da umidade na capacidade de CamMPO.........ccceeeieeeiieeeiieeere e et e e e eaeeeeas 23
Figura 5: Temperatura do solo nos tratamentos aos 35, 45 € 55 DAR........cccceeirvervieninneenieceieenee 26

Figura 6: Umidade do solo, na camada O - 10 cm, para as formas de cultivo da palma e milheto aos
35, 45 @ D5 DIAR .ttt e e st e e s st e e e sttt e e e e bae e e s abaee s e tbaeeeeeennnaaane 28
Figura 7: Respiracao total do solo nos tratamentos aos 35, 45 e 55 DAR........ccccevviiiiiieenniieenneen. 30

Figura 8: Indice de Area Foliar para as formas de cultivo da palma e milheto aos 35, 45 e 55 DAR.

Figura 9: Armazenamento total de 4gua no solo (A) no perfil de 0 - 30 cm aos 35, 45 e 55 DAR....35

Figura 10: Densidade do solo (ps), camada 0 — 15 cm sob efeito dos tratamentos aos 60 DAR....... 36



Sumario

A PTESEIIEAGAO. ..eeuvveeeuereeruireerieerrteeesteesstteeestteessteeassteeassaeessseeesssaesssseesnsseessseesssseesssaeesssssssaeesssnssseees 13
IR 10 (0T L1 e Lo O PSR RRRR PP PPRRRRPP 14
B 0] 1 1= ¢ =1 2 Lo Lo USSR 15
3. ODJEIVOS. ..ttt ettt ettt ettt s bt et e et e e s at e st e et e e bt e s a b e s bt e s ate e b e e e abe et e e s ate e beeeabeeenanraenn 18

GOTAL... ettt b et ettt b et e a e bt et e e a e e bt et e e a e e bt et e eatenbe e aneeaee 18
ESPCTTICOS. .ttt ettt e e et s e et e e st e e be e e st e e beeeab e e be e e nbaeeentaeeentaaean 18
4. Material @ METOAOS. ......eeruieriiiiieeieete ettt ettt st et e et e st e st e e bt e st e e bt e sabe e st e sabeeseesanes 18
AT0a EXPEIIMENTAL........coveeieeiecee ettt ettt es e st et a st enennas 18
Instalacdo e conducao eXperimental..........cceccverierrieeriieriieerieeieereesie et re e e eeeesaeesaeeseaesaeeas 19
Respiracdo, umidade, armazenamento total de agua no solo e temperatura do solo................ 22
INAIiCE @ ArEA FOLIAT.........veecvieeieeveceeee ettt s st s et esanaesenaneeas 23
Densidade d0 SOL0........ccoueeiiriiiirierteeeteetee ettt ettt sttt nee s eneeene 24
ANALISE @STALISTICA. ..eeuverueeieeteeieriterteet ettt ettt ettt et b et s sttt e b sat et e st e satesbe et e s e enneeens 24
5. ReSUItad0S € diSCUSSA0.....ccueieueirreierieeitteeteeette ettt e et tee st et e et esbeesbeesateesteesseesaseenseeenneeeanns 24
6. COMCIUSOES. ...ttt ettt ettt ettt et e et e e bt e st e e s bt e et e e st e e abe e bt e eabeesstesabeessseeesaneeeas 37
7. ConSIAeragies fiNAiS. ......eerierriiirieriieerieeie ettt ettt ettt st e e sa e st e e e s an e e e b e e enanne 37
8. Referéncias bibliografiCas.........cecueivuierieiiiiieieeeeeeeeee et s 38

1 N 1 100 LT TP OPRRUPRPPPRN 45



Apresentacao

A respiracdo do solo é resultante do processo metabolico dos organismos vivos e sua medida
quantitativa € utilizada para calcular o balanco de carbono em um ecossistema. Em ambientes
equilibrados, a ciclagem de nutrientes permite a renovacdo da matéria organica no solo e
desenvolvimento das plantas. Essa disponibilidade de recursos e alimentos permite o livre
desenvolvimento da vida que, consequentemente, respira. Os organismos fotossintetizantes ao
sequestrarem carbono atmosférico, na forma de gas CO,, metabolizam, transformam, transportam e
incorporam a biomassa, contudo, ao realizarem o processo de respiracao, produzem CO, que é
liberado novamente na atmosfera. Proporcionalmente, esses individuos sequestram mais que
emitem. De modo natural, ao senescerem, as plantas depositam carbono na forma de matéria
organica, sob a superficie do solo, sendo a principal fonte de alimento para os organismos
decompositores. Ao decompor matéria organica, os microrganismos se desenvolvem e, nesse
processo, respiram e emitem CO, de volta para a atmosfera.

Como todo o corpo vegetal vivo e o0s microrganismos respiram e isolando esses
componentes por setores tem-se, a respiracdo aérea, que envolve a copa das plantas e a respiracao
do solo, que contempla as raizes das plantas e os microrganismos. Por produzir o seu proprio
alimento e respirar, a respiragdo das plantas é denominada autotrofica. Ja os microrganismos por
consomem matéria orgdnica pra se desenvolver, sua respiracdo é denominada heterotréfica. A
respiracdo é um fator inerente de cada individuo, sendo limitado pelo ambiente e seus recursos.
Desta forma, quanto mais individuos presentes no mesmo ambiente, mais respiracao ha.

A respiracdo do solo é um forte indicador de equilibrio ecolégico e pode ser quantificado.
Isolando uma pequena superficie do solo é possivel acoplar equipamentos sensiveis ao CO,. Estas
medidas sdo fortes indicadores da qualidade do solo e pode ser utilizado para estudar florestas
naturais, florestas plantadas, areas de recuperacgdo, cultivos agricolas e pastagens. Portanto, a
dissertacdo apresenta em corpo tnico conceitos, hipoteses, contextualizacOes e justificativas de um
estudo realizado sob um olhar para o cultivo de plantas forrageiras consorciadas no semiarido tendo

a respiracdo do solo e indices de cobertura aérea das plantas como auxiliadores de discussao.
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1. Introducao

O estudo do balango de carbono de agroecossistemas em clima semidarido auxilia na
explicacdo dos efeitos da substituicdo da floresta natural por sistemas de produgdo agricola ou
pastagens (RAMESH et al.,, 2019; SHI et al.,, 2019). As plantas fixam CO, atmosférico pela
fotossintese, transforma, redistribui e compartimentaliza (KIRSCHBAUM et al.,, 2001). Em
contrapartida, o processo de respiracdo autotrofica das raizes, associada a respiracdao heterotréfica
dos organismos do solo, emitem CO, pra atmosfera (LAL, 2019; BARNARD et al., 2020) limitados
pela temperatura e umidade do solo (SILVA et al., 2019), condicionados pelo ambiente, o clima, a
vegetacdo, manejo do solo (LAL, 2019; SANTANA et al., 2019) e salinidade (DATTA et al., 2019;
CHITDESHWARI et al,, 2020). Estudar a respiracdo em ecossistemas e agroecossistemas,
especialmente de clima semiarido, da suporte na avaliacdao da saide do solo e auxilia na justificativa
de modificagdo do ambiente para fins agricolas, principalmente multiculturais, como pastagens
mistas, consorcios forrageiros, adubacao verde e agroflorestas (ABBAS et al., 2020).

Conceitua-se respiracdo do solo como o processo de producao de energia e desenvolvimento
metabolico que resulta na emissdao de CO, para a atmosfera (YIQI; ZHOU, 2010). A liberacdo de
CO; do solo é influenciada pelo crescimento das raizes das plantas e composi¢cdo microbiana do
solo, incluindo a respiracdo autotr6fica pelas raizes das plantas e a respiracdao heterotrofica dos
microrganismos do solo (ZHANG et al., 2020). A fracdo heterotrofica contribui com mais de 60%
da respiracdo total do solo, pela constante atividade microbiolégica de decomposicio (ABS;
FERRIERE, 2020). O processo de exsudacio das raizes, a atividade enzimatica microbiolégica de
decomposicdo e a respiracao, das raizes e dos microrganismos, sao preditores da respiracao global
do solo (BECKER; HOLZ, 2021). A respiracdo total é uma medida quantitativa que auxilia no
entendimento do equilibrio ecolégico em um determinado ecossistema, refletindo diretamente no
grau de impacto sobre o ambiente e que ajuda no manejo dos solos para fins agricolas (LIMA et al.,
2020).

A biodiversidade torna a respiragao total uma medida complexa, por causa da influéncia das
fenologias das plantas de cobertura na rizosfera, da capacidade de interacdo com os fatores
limitantes e condicionantes do ambiente que provocam as variacOes na respiracio (BARRON-
GAFFORD et al., 2011). Comparativamente, florestas nativas, principalmente de climas tropicais,
apresentam maiores taxas de emissao de CO, do solo, e que normalmente sdo mais intensos nas
estacdes chuvosas (ALMAGRO et al., 2009). Os ecossistemas terrestres liberam cerca de 60 Gt C
ano™ do solo, dos quais, 40% sdo provenientes de florestas tropicais (PEREIRA, 2018; KIM et al.,
2019). Estima-se que 85% do CO, emitido por uma floresta vem do solo (FERREIRA, 2015). A
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elevada variacdo de temperatura e umidade nesses solos favorece a producdo e decomposicao de
matéria organica e, consequentemente, a emissao de CO, (MANTOVANELLI et al., 2016).

A substituicdo da vegetacdo nativa por cultivos agricolas ou pastagens, alteram a dinamica
com o meio, decaindo os valores de respiracao do solo e, em contrapartida, reduzem as taxas de
absorcao de CO, atmosférico (DUSZA, 2020). O incremento de fitomassa aérea e dos indices de
cobertura vegetal para fins agricolas e de acordo com o uso do solo, influencia diretamente na
respiracao do solo (ZHANG et al., 2020). Os agroecossistemas forrageiros formam uma cobertura
vegetativa estratégica na mitigacdo das mudangas climaticas, visto que ocupam 13% da area de
cultivo global, contudo, as medidas de respiracao total do solo nesses ambientes ainda estdao sendo
estudadas (FRANCIONI et al., 2020). O tipo de vegetacdo, finalidade de uso, pastejo, corte ou
pousio sdo cruciais nos niveis de emissao desse gas (FER et al., 2020).

Estudos indicaram que diferentes niveis de corte, ou pastejo, de espécies forrageiras, em
curto prazo, ndo afetaram significativamente as taxas da respiracdo total dos solos, permitindo
assim um uso mais intensivo destes ambientes (FRANCIONI et al., 2020). Portanto, a utilizacdo de
espécies forrageiras consorciadas pode melhorar a disponibilidade de alimento animal e a satide de
solos de ambientes de clima semiarido, como o brasileiro. O incremento de biomassa aérea de um
sistema multicultivo favorece a emissdao de CO, por respiragdo do solo, ao mesmo tempo que
condiciona o aumento da taxa de sequestro de CO, atmosférico, interferindo no balanco de carbono
(LINDNER, 2016). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de consorcios de
plantas forrageiras irrigadas sobre a respiracdo total do solo e no incremento do indice de cobertura

vegetal.

2. Contextualizacdo

Segundo a classificacdo de Koppen, 15% da superficie terrestre tem o clima classificado
como semiarido, abrigando quase 15% da populacao mundial (KOTTEK et al., 2006; HUANG et
al., 2016). Sao ecossistemas sensiveis as mudangas climaticas e severamente comprometida pela
acdo antropica, principalmente pela agricultura (GARCIA-FRANCO et al., 2018). Historicamente,
o manejo agricola nesses ambientes declinaram a qualidade dos solos, da agua e no aumento da
emissdo de gases de efeito estufa atmosféricos (CAVALCANTE JUNIOR et al., 2019). A conversio
de areas degradadas em policultivos forrageiros surge como estratégia tecnolégica para a ciclagem
de nutrientes, manutencao da umidade e reducdo da emissdao de carbono em agroecossistemas de
regioes semiaridas (PEREIRA FILHO et al., 2019; SOUZA et al., 2019). Quantificar a contribuigdo

desses agroecossistemas na emissdo e captacdo de CO, atmosférico dd suporte a justificativa de
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adocdo de tecnologias alternativas de producdao de alimento e subsisténcia da agricultura no
semiarido (MEDEIROS et al., 2020).

A partir da visdo socioeconomica ambiental, as problematicas das regides semiaridas nao se
agravam, exclusivamente, pelas secas ciclicas, mas também como um resultado de uma formacao
estrutural histérica do carater exploratério dos recursos naturais locais (CAVALCANTE JUNIOR et
al.,, 2019). Como consequéncia, os indices de desertificagdo crescem constantemente em
decorréncia da perda de biodiversidade, reducdo da capacidade de retencao de agua, infertilidade do
solo, erosao e salinidade (AFRASINEI et al., 2017). Atualmente, a preocupacdo com a preservacao
desses ecossistemas fomenta pesquisas direcionadas a recuperacao de florestas, pastagens e areas de
grande potencial agricultdvel (ZETHOF et al., 2019). Tais estudos comprovam que o balango de
carbono no sistema é favorecido a partir da implementacdo de sistemas multiculturais nesses
ambientes (FELICIANO et al., 2018; LIU et al., 2018; RAMESH et al., 2019; MEDEIROS et al.,
2020).

A conversao de areas degradadas em pastagens, quando comparadas a reflorestamento ou
cultivo agricola, sequestra mais carbono e melhora sua dinamica no solo (RAMESH et al., 2019),
pois as forrageiras adaptadas ao clima semiarido investem em biomassa radicular, eficiéncia no uso
da agua e poder competitivo (MacADAM; NELSON, 2020) melhorando as condi¢des do
microambiente. O consércio de diferentes grupos forrageiros é uma alternativa para a resiliéncia das
pastagens no semiarido (SOUZA et al., 2019), pois aumentam a dinamica de carbono (STAGNARI
et al., 2017; MEDEIROS et al., 2020). O consorcio de forrageiras favorece a recuperacdo de areas
degradadas, sequestram e otimizam o CO, atmosférico, regulam a respiragao total no solo e dao
subsidio a produgdo de alimento animal.

As perspectivas futuras para criacdo animal no semiarido envolvem o cultivo de plantas
mais tolerantes ao deficit hidrico e elevadas temperaturas, principais intempéries destes ambientes
(GUSHA et al., 2015). O cacto Palma (Opuntia stricta Haw.),uma das principais culturas estudadas
e cultivadas no semidrido brasileiro, possui uma alta relacdio agua-biomassa, excelente
armazenamento de 4gua, e devido ao seu valor energético, alto coeficiente de digestibilidade e
grande adaptabilidade as condicdes climaticas. E uma alternativa para suprir a falta de alimento e
agua para os animais em periodos de restri¢ao hidrica e alimentar (SOUZA et al., 2019). Um estudo
desenvolvido por Silva et al. (2014) no semiarido sergipano em 2009, concluiu que é possivel
adensar a palma e melhorar a producdo de biomassa. Neste estudo, nas densidade de 10.000 e
80.000 plantas ha™, teve uma produgdo de 100 e 400 t ha™ de massa verde, e 5,8 e 20,2 t ha™ de

massa seca, respectivamente. Contudo, a palma forrageira ndo é uma planta rica em fibra, por isso,
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recomenda-se o fornecimento de outras forrageiras para suprir essa demanda nutricional, com
destaque para leguminosas e principalmente gramineas (DINIZ et al., 2017).

No que diz respeito ao cultivo de graminea forrageira no semiérido, o milheto (Pennisetum
glaucum) é uma das principais alternativas, com bons niveis de armazenamento e eficiéncia hidrica,
energia, sais minerais e fibra, além de tolerancia moderada a salinidade, estresses hidricos e
térmicos (SOUZA et al., 2019; ROCHA FILHO et al., 2021). A variedade produzida pelo Instituto
Agronomico de Pernambuco (IPA), a IPA BULK 1 se destaca como sendo uma das mais produtivas,
com um ciclo que varia entre 70 e 120 dias, sendo uma excelente alternativa para producdo de
silagem (LIRA et al., 2017). O milheto se destaca das demais gramineas de corte para producao de
forragem, pois é uma cultura com baixa demanda hidrica, exigindo em média 350 mm de agua por
ciclo, enquanto o sorgo e o milho requer 14 e 42% a mais de agua, respectivamente (ULLAH et al.,
2017).

As gramineas forrageiras, no entanto, apresentam um teor relativamente baixo de proteinas
quando comparadas as leguminosas forrageiras (DAS et al.,, 2015). No que diz respeito a
recuperacao de pastagens ou areas degradadas, a utilizacdo de leguminosas, principalmente
forrageiras, sdo as mais indicadas (TERRA et al., 2019). Recuperar areas degradadas plantando
leguminosas apresenta varias vantagens, destacando-se a capacidade de associacdo com bactérias
fixadoras de nitrogénio, reduzindo a utilizacdo de fertilizantes quimicos nitrogenados (MEENA;
LAL, 2018). Para a alimentacao animal, as leguminosas forrageiras apresentam maior teor de
proteina bruta, menor proporcdo de parede celular e boa digestibilidade da matéria seca
(CAPSTAFF; MILLER, 2018).

Dentre as leguminosas, o feijdo guandu (Cajanus cajan) destaca-se por ser altamente
tolerante as condicOes adversas de ambientes semiaridos (MUSOKWA; MAFONGOYA, 2021).
Trata-se de uma cultura largamente usada como forrageira, porém no semiarido brasileiro, seus
graos sao amplamente utilizados na alimentacdo humana (BENEVIDES et al., 2019); a crotalaria
(Crotalaria juncea) é uma cultura de ciclo rapido e excelente desenvolvimento em ambientes
tropicais, com grande capacidade de fixar nitrogénio no solo, sendo um 6timo recurso para a
adubacao verde (DAS et al., 2020); e a leucena (Leucaena leucocephala), planta arboreo-arbustiva,
destaca-se por apresentar excelente taxa de rebrota, elevada capacidade adaptativa e alta
palatabilidade (SANTOS et al., 2017). Portanto, tem-se assim plantas com diferentes aptidoes e que

permitem multiplas colheitas, mesmo sendo cultivadas em um mesmo espaco.
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3. Objetivos

e Geral

Avaliar a influéncia de consorcios de plantas forrageiras irrigadas na variacdo da respiragao
total do solo em ambiente semiarido.
* Especificos

- Avaliar a variacdo da respiracdo total no solo em diferentes combinacdes de

consorcios: Palma vs leguminosas vs milheto;

- Avaliar a variagdo na respiracdo do solo em fungdo do incremento de biomassa

aérea;

- Avaliar o efeito dos cultivos na estrutura do solo em superficie;

4. Material e métodos

* Area experimental

O experimento foi conduzido em campo, na comunidade Souto (7° 52' 05.5" S & 38° 02'
27.3" W) (Figura 1), situada na porcao territorial do vale do Pajeti do municipio de Triunfo, Sertdao
do estado de Pernambuco, Brasil. A vegetacdo predominante é a Caatinga e o clima é classificado
por Képpen como Bsh, como semiarido quente e seco, com precipitacoes médias anuais de 645 mm

e temperaturas de 25°C (KOTTEK et al., 2006).
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Mapa de Localizagdo
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Figura 1: Localizacdo geografica do campo experimental.

O solo é um Neossolo litolico (JACOMINE et al., 1983), plano com declividade menor que
10%, explorado por agricultura de subsisténcia no periodo de 2014 — 2020, tendo como as
principais praticas agricolas a queimada, aragdo e o cultivo em consércio. A drea de 800 m” (40 x 20
m), antes ocupada por uma vegetacao nativa predominantemente arbustiva, ndo apresentava
individuos arbéreos que promovesse sombreamento. Toda a vegetacdo foi manualmente removida,
em janeiro de 2020. Em uma malha de dezesseis pontos distribuidos na area foram amostrados solos
para determinacdo da densidade do solo, densidade de particula e classe textural, seguindo a
metodologia proposta por Teixeira et al. (2017). A densidade média do solo para a camada de 0-15
cm foi de 1,49 % 0,06 g cm™, o que mostra uma uniformidade na 4rea experimental. A densidade
média das particulas foi de 2,55 + 0,02 g cm™. A textura do solo foi classificada como franco

arenosa para todos os pontos amostrais.
* Instalacao e conducdo experimental

Foram cultivadas cinco espécies vegetais para compor trés grupos de plantas forrageiras em
consorcio: i) A palma forrageira (Opuntia stricta Haw.); ii) trés leguminosas, guandu (Cajanus

cajan), crotalaria (Crotalaria juncea) e leucena (Leucaena leucocephala); iii) uma graminea,
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milheto (Pennisetum glaucum). A palma forrageira cv orelha de elefante mexicana (Opuntia stricta
Haw.) foi a Uinica espécie mantida em todas as parcelas experimentais (Figura 2).

TR
- -

Figura 2: Area experimental com as combinacdes de consércios de plantas forrageiras, em

destaque as parcelas com a presenca de Milheto.

A palma foi a primeira espécie vegetal a ser plantada na area experimental, em 28 de
fevereiro de 2021. A palma semente foi advinda de um plantio local, sendo plantado cladédios de
segunda e terceira ordem nas parcelas. Foram trés linhas de cinco individuos cada, espacados a 50
cm para manter uma densidade de 25.000 plantas por ha. A densidade de plantas de palma adotada
segue trabalhos cujos valores variaram entre 20.000 a 100.000 plantas ha™ (PEREIRA et al., 2018),
10.000 a 50.000 plantas ha’ (GALVAO-JUNIOR et al., 2014) deste clone. Antes do cultivo das
outras espécies, em 20 de setembro de 2021, um corte de uniformizacdo foi conduzido, deixando
apenas a palma semente.

As demais espécies foram semeadas em 25 de agosto de 2021. Contudo, para estabelecer a
uniformidade do plantel, foi realizado um replantio das parcelas em 04 de setembro de 2021,
considerado este o instante inicial. As sementes de milheto (variedade IPA BULK-1-BF) foram
semeadas em linha, intercaladas com as de palma (50 cm), espacadas a cada 40 cm, em sulcos,
numa densidade de plantas de 250.000 individuos por ha.

A crotaléria foi adquirida comercialmente enquanto o guandu e a leucena foram adquiridas
através de banco de sementes crioulas local, safra/colheita 2020. As trés leguminosas tiveram as
mesmas densidades de cultivo de 200.000 plantas ha™ (50 cm entre linhas, 40 cm entre sulcos,

quatro sementes por sulco). Para Pereira et al. (2005) esta densidade de plantas estd dentro da faixa
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de plantio da crotalaria. Com relagao ao guandu, Souza et al. (2007) concluem que para a produgdo
de semente a densidade maxima deve ser de 150.000 plantas ha™, contudo, aumento da densidade é
vidvel quando a finalidade de uso é destinada ao corte e a producdo de feno/silagem. A
superpopulacdo se aplica apenas para a leucena, pois, ao analisa-la como arvore, essa densidade se
torna inviavel. Segundo Drummond & Ribaski (2010), uma populagdo de 40.000 planta ha™, com
ciclos de corte de 3 vezes ao ano, pode produzir até 7,5 t ha™ por ano de matéria seca.

A populacao de leucena foi adotada para manter um plantel que sobrevivesse as limitacdes
ambientais. Foram semeados cinco individuos por sulco para garantir uma maior producdo no
primeiro ciclo e depois de uma estabilizacdo, eliminou-se 80% das plantas de leucena por unidade
experimental, ou seja, manteve-se um individuo por sulco, resultando numa populacdo de 50.000
plantas ha™. Apenas a cultura leucena recebeu o desbaste.

Com a auséncia de fontes de variacoes locais (classe textural, densidade do solo, relevo e
sombreamento) optou-se por um experimento em delineamento inteiramente casualizado (DIC).
Para analisar a influéncia do consércio na respiracao do solo e no desenvolvimento vegetativo, foi
implantado um DIC em arranjo de parcela subdividida, com 8 tratamentos e 5 repeticdes (croqui
experimental anexos 01 e 02). A drea de cada parcela é de 400 m? (20 x 20m), e cada subparcela tem
area de 30 m? (3 x 2 m, por 5 repeti¢des). Cada unidade experimental mede 6 m? (3 x 2 m), sendo a
area ttil de 2 m* (2 x 1 m). Os tratamentos sdo as combinagdes entre os dois fatores (milheto e
formas de cultivo da Palma). O fator primario, ou parcela refere-se a auséncia (SEM) ou presenca
(COM) de milheto, ja a subparcela é o que denominamos de formas de cultivo da palma, compostos
por Palma Solteira (P) como testemunha, Palma + Crotalaria (PC), Palma + Guandu (PG) e Palma +
Leucena (PL).

Apos 50 dias do replantio foram registrados apenas dois eventos de chuva que acumularam
60 mm. Para manter o pleno desenvolvimento das espécies e garantir apenas o efeito destes
individuos sobre as variaveis respostas, foi proposto a irrigacdo a partir de um sistema pressurizado
por gotejamento.

Foram instaladas linhas de gotejadores espacadas a cada 50 cm, com distancia entre
emissores de 20 cm e vazdo média de 2,6 1 h™', em 15 de agosto de 2021. A dgua foi obtida a partir
de um pogo semi-artesiano, cujo pH e condutividade elétrica (CE) é de 5,6 e 3,9 dS m’,
respectivamente. Um volume de agua diario de apenas 2000 l/dia, garantiu uma lamina de irrigacao
constante de 6,5 mm por unidade experimental. Devido ao baixo volume de agua e a baixa
velocidade de reposicdo, o sistema de irrigacao foi dividido em 5 partes, cada um responsavel por 4

linhas, irrigando simultaneamente 8 parcelas experimentais. Para haver maior controle no volume
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irrigado, cada sistema era mantido ligado por 15 minutos, sempre de forma aleatéria para ndo
promover diferenciacdo de parcelas.

Para a demarcacdo das caracteristicas de cada cultura durante o periodo experimental, foram
levantadas as informacdes sobre as fases do desenvolvimento das plantas, tanto vegetativas quanto
reprodutivas (floragdo e frutificacdao). Em relacdo a cultura da palma, também contabilizou-se o

nimero médio de cladoédios emitidos apds o corte de uniformizacao.
* Respiracao, umidade, armazenamento total de agua no solo e temperatura do solo

A respiracao total do solo (Rs) foi quantificada a partir de um analisador de gas por
infravermelho (IRGA LI6400-XT -LI-COR), baseado na absor¢do de radiagdo na banda do
infravermelho (1 > 0,7 mm) pelo CO,, conectado a uma camara de reten¢do de CO; (pmolc m* s™)
(LI-6400-09, LI-COR, Lincoln, Nebraska, USA), acoplado ao cilindro cravado no solo, até sua
estabilizacdo. As afericdes da respiracao total se deram apds 35, 45 e 55 dias apds o replantio
(DAR), e para cada tempo, foram realizadas duas medidas de Rs por parcela. As aferi¢oes eram
aleatorias entre as parcelas, afim de eliminar o efeito do ganho de temperatura ao longo do dia, pois

as medidas iniciavam as 09 horas e terminavam as 15 horas, para 35, 45 e 55 DAR (Figura 3).
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Figura 3: Analisador de gas infravermelho (IRGA) e termometro medindo a respiragdo total e
temperatura do solo nos consércios Palma com Guandu. aos 35 DAR (A) e Palma com Milheto
com Crotalaria, aos 45 DAR (B).

A umidade do solo (8) foi aferida simultaneamente as medidas da respiracdo, através de
tubos de acesso de PVC com 30 cm de profundidade, sendo monitorada a partir da sonda Diviner
FDR (SENTEK®), instalados em 10 de junho de 2021. Conforme proposto por Resende et al.,

(2017), foram utilizados neste experimento eletrotubos pretos, na qual foi necessario realizar uma
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calibragdo previa para as constantes dielétricas do ar e da agua sob influéncia do material, seguindo
a metologia proposta no manual do aparelho. Apés calibracao do aparelho e instalagdo do tubo, o
solo foi umedecido até atingir a saturacdo e a variacao de umidade foi monitorada a partir da sonda
FDR, até os niveis de umidade ficarem préximos de uma estabilizacdo no tempo. Por esta
calibragdo, foi possivel constatar que, apds 48 h, o valor médio para a umidade na capacidade de
campo (Occ) foi de aproximadamente 20% para a camada de 0-20 cm (Figura 4). O FDR monitorou
as umidades das camadas de 00 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm de espessuras, expressando 0s
dados em %, para todas as parcelas, no respectivo instante da medida da respiracdo total. Para
avaliar o efeito sob a respiracao do solo, foram utilizados os valores correspondentes & camada de
0-10 cm.

O armazenamento total de 4gua no solo (A) foi obtido pelos valores médios de umidade do
solo nos perfis monitorados em razdo da profundidade total monitorada (0 — 30 cm). J& a
temperatura da superficie do solo (Ts) foi aferida por um termometro digital portatil de haste

(MINIPA — MV-363) para cada medida da respiragdo, monitorando os primeiros 15 cm do solo.
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Figura 4: Variacdo da umidade do solo (%) no tempo, apos saturacao, monitorada pelo FDR,

para determinagdo da umidade na capacidade de campo.

» indice de area foliar

O indice de érea foliar (IAF) é a relacdo entre a area do dossel e a superficie do solo por ela

ocupada, em m* m™ e foi obtido pelo ceptdmetro Accupar LP-80 (METER ENVIRONMENT). A
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média foi definida para quatro valores obtidas por mensuragdes ao norte, sul, leste e oeste da area
util experimental, com o ceptometro sob a superficie do solo. Os valores IAF foram obtidos

simultaneamente as medidas de respiracao do solo.
* Densidade do solo

Para analisar a influéncia dos tratamentos na estrutura do solo foram coletadas amostras de
solo com um amostrador de Uhland (UHLAND, 1951) para determinacao da densidade do solo (p).
Foram amostrados os primeiros 15 ¢cm do solo, em cilindros com um volume de 90 cm®. Um
conjunto de amostras foram coletadas antes da implantacao do experimento, para determinar a

densidade do solo inicial. As amostras de solo pés tratamentos foram coletadas aos 60 DAR.
* Analise estatistica

Os dados da Rs, 8, Ts, IAF, A e p foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para
verificacdo da suposicdo de normalidade e ao teste de Levene para verificacdio da
homoscedasticidade. Apenas os dados que apresentaram inconsisténcias quanto a normalidade
precisaram ser transformados, sendo submetidos a anélise BoxCox (OSBORNE, 2010), para

determinacao do valor de A (fator de transformacao):

y,=y",para(A#0) (1)

y,=logy,para(A=0) )

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste Tukey

ao nivel de probabilidade de 5%, pelo pacote ExpDes.pt (FERREIRA et al., 2013), no Rstudio (R
CORE TEAM, 2020). Com relagdo aos dados de p, os valores iniciais foram utilizadas como

tratamento adicional.

5. Resultados e discussao

As espécies forrageiras apresentaram bom desenvolvimento durante o periodo experimental.
As plantas de palma, apos o corte de uniformizacao, emitiram mais de 95% de novos cladédios, em
média de 11 novos cladédios por planta. O milheto completou seu ciclo de desenvolvimento aos 60
DAR, emitindo a panicula em mais de 75% dos individuos em todas as parcelas. A cultura que
melhor apresentou desenvolvimento foi a Crotalaria, pois aos 30 DAR, alguns individuos aleatérios
ja apresentavam florescimento. Aos 45 DAR, a Crotalaria encontrava-se em pleno florescimento,
mantendo-se assim até os 60 DAR, quando a frutificacdo atingiu a maturacdo. O Guandu apresentou

apenas o desenvolvimento vegetativo, apesar de alguns individuos senescerem devido as condi¢cdes
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hidricas. O menor desempenho apresentado foi da Leucena, com poucos individuos atingindo os 30
cm de altura.

Os dados referentes a 0 e Ts, apresentaram regularidade nos pré-requisitos para analise de
variancia (normalidade de residuos e homoscedasticidade), contudo, a respiracao do solo, aos 35 e
45 DAR, precisaram ser transformados para obtencao da normalidade, com os valores do fator de
transformacao A no box cox (Equacdo 1) iguais a -0,3650 e -0,3527, respectivamente. Ja para o IAF,
apenas aos 35 DAR que apresentou irregularidade dos pré-requisitos, obtendo um valor de
transformacao A igual a -0,7661. Os graficos foram plotados a partir dos dados ndo transformados,
mas a comparagao estatistica das médias foram feitas a partir dos dados transformados no método
box cox.

Para explicar o fendmeno da respiracdo do solo total, é necessario conhecer os efeitos dos
fatores limitantes, a Ts (Figura 5) e 8 (Figura 6), que atuam simultaneamente e sinergicamente sobre
os agentes condicionantes, influenciada pelas condicdes de clima, tempo e cobertura do solo, que
diminui a incidéncia de radiacdo sob a superficie, devido ao efeito de interceptacao pelo dossel da
vegetacao.

A camada superficial do solo concentra a maior densidade de raizes, microbiologia do solo,
por consequéncia da matéria organica e nutrientes do solo, sendo estes os principais responsaveis
pelos niveis de CO, emitidos pela respiracao total. Além disso, a cobertura vegetal atua diretamente
para minimizar a incidéncia de radiagdo que atinge o solo, promovendo a manutencdao da

temperatura (GIRI; VARMA, 2020).
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Figura 5: Temperatura do solo nos tratamentos aos 35, 45 e 55 DAR.

Nao houve efeito de interacdo estatistica entre parcela e subparcela (p-valor 0,48 e 0,40,
respectivamente) para T do solo aos 35 e 45 DAR (Figura 5A, 5B, 5C e 5D). A interacdo entre 0s

tratamentos para T, se deu apenas aos 55 DAR (p-valor 0,03). A média da T, do solo para as formas
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de cultivo da palma aos 35 DAR (Figura 5A) sdao semelhantes, pois neste estagio as plantas estavam
em desenvolvimento e a cobertura do dossel era baixa. No efeito simples da presenga de milheto os
35 DAR (Figura 5B), também houve uma diferenca.

Durante a estacdo de seca na regido semiarida, entre maio e outubro (SPARACINO et al.,
2021), os indices de radiagdo fotossinteticamente ativa superam os 2000 pmol m® s™, atingindo
temperaturas médias do ar acima dos 30°C (SOUZA et al.,, 2018). Essa radiacdo incidente na
superficie do solo eleva sua temperatura, que varia de acordo com o dossel vegetal (BEZERRA et
al., 2021). Em cultivos irrigados, mesmo durante as estagcdes de seca, o fornecimento de dgua ajuda
na manutencdo da temperatura do solo (DONATONI et al., 2021). Outro fator é o desenvolvimento
acelerado de culturas de carater forrageiro, principalmente de ciclo C; e C4 (SOUZA et al., 2018).

Aos 45 DAR, comparando tanto as formas de cultivo (Figura 5C) como as condicdes de
auséncia e presenca do milheto (Figura 5D), ndo houve diferenca entre as médias. A medida que
aumenta o desenvolvimento vegetativo, a dinamica do dossel ajuda diminuir a incidéncia de
radiacdo e consequentemente reduz a Ts do solo. O destaque para a T do solo se da aos 55 DAR
(Figura 5E) quando se percebe um efeito de interacdo entre os fatores (formas de cultivo vs
condicdo com a presenca e auséncia de milheto).

Apesar do saldo acumulado de chuvas entre 45 e 55 DAR (60 mm) reduzir a Ts do solo em
aproximadamente 5°C, no consércio PL seu valor médio superou a dos outros tratamentos, ficando
até mesmo acima da temperatura média da Palma solteira, que, por caracteristica, apresenta a menor
taxa de cobertura vegetal, logo, maior exposicdo do solo. Tal comportamento ndo € apresentado
para este mesmo consorcio (PL) na presenca de milheto. Supomos que ha uma interacdo entre
Palma-Leucena que contribua para elevar a temperatura do solo. Para as demais formas de cultivo, a
Ts manteve-se constante.

A temperatura é uma variavel importante na manutencao da vida, diretamente relacionada
com a radiacdo que ao promover fotossintese e aumento na respiracao das plantas, condiciona um
incremento da biomassa vegetal e, por consequéncia, influenciam na 0, por evapotranspiracao
(KLUGE et al., 2015). Em outras palavras, a 8 é afetada pela temperatura e pelo dossel, mesmo em

cultivos irrigados (Figura 6).
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Figura 6: Umidade do solo, na camada 0 - 10 cm, para as formas de cultivo da palma e milheto aos
35, 45 e 55 DAR.

A umidade do solo (8) ndo apresentou diferenca entre as médias dos tratamentos para
nenhum dos dias. Dos 35 aos 45 DAR, a irrigagdao manteve a umidade do solo constante. Aos 55
DAR, a chuva acumulada elevou a 8 em mais de duas vezes, contudo, o comportamento dos
individuos vegetais apresentaram similaridades ao longo do tempo. No consércio cujos individuos
apresentaram maiores incrementos de biomassa (crotalaria), ou onde a demanda hidrica foi maior

(consorcios triplos) ha uma tendéncia nos valores de umidade em apresentarem valores médios
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menores Isso demonstra que a umidade favoreceu o desenvolvimento das espécies e
consequentemente influenciou na respiracao destes individuos.

Dos 35 aos 45 DAR, apesar da irrigacao, o solo se manteve com uma umidade proximo de
50% da capacidade de campo (8. = 0,2 m*m™). Ao 55 DAR, ap0s as chuvas, a umidade ultrapassou
a capacidade de campo, sobretudo na camada mais superficial. Isso provocou efeitos adversos aos
cultivos, principalmente no que diz respeito a competitividade entre as plantas consorciadas,
contribuindo para a reducdo do metabolismo vegetativo.

Uma vez que a Ts e a 8, fatores limitantes da respiracdo total do solo, sdo constantes em
cada periodo de avaliacdo, e que estes ndo foram interferidos pela cobertura vegetal a variacao na
Rs total, é resultante da interacdo ou competicdo entre os individuos e da atividade microbiana
(ROBY et al., 2019). Quanto mais equilibrado for o sistema, maior o nivel de interacdo entre os
fatores, e maior é a taxa de respiracdo, correlacionado com o maior sequestro de carbono
atmosférico, portanto, o sistema que apresentar maiores valores da respiracdo total esta indicando
ser um sistema ecologicamente mais estavel, pois favorece para uma maior satide do solo
(BARRON-GAFFORD et al., 2011, DUSZA et al., 2020).

Apesar de inicialmente a contribuicdo microbiologica ter sido constante para todos o0s
tratamentos, as plantas nos consorcios interagiram de forma diferente com a microbiota do solo.
Isso favoreceu um desenvolvimento microbiolégico desigual entre os distintos consorcios que
promoveram alteraces no efluxo. Essa sinergia das plantas consorciadas com a microbiologia do
solo intensificou a variacdo na respiracao total entre os tratamentos aos 45 e 50 DAR (Figura 7C e

7D).
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Figura 7: Respiracdo total do solo nos tratamentos aos 35, 45 e 55 DAR.

Aos 35 DAR ndo houve efeito de interacdo, com diferenca apenas na parcela. Nesse
momento 0s solos sob todos as formas de cultivo com a palma apresentaram Rs semelhante (Figura
7A). A maior diferenca se encontra na parcela, onde a respiracao nos solos com milheto (consorcios
triplos) é o dobro dos solos sem milheto (consércios duplos e a palma solteira) (Figura 7B). A Rs
respondeu diretamente a concentracao de raizes e o desenvolvimento das plantas. Ha ainda um
efeito competitivo entre eles, que provoca uma aceleracdo no metabolismo devido a escassez de
recursos (CASAGRANDE et al., 2014).

Aos 45 DAR, detectou-se uma diferenca entre os tratamentos, com efeito de interacdo entre
os fatores (Formas de cultivo: Milheto, p-valor 0,009). Com o incremento de biomassa no tempo, 0s
tratamentos com milheto tiveram a respiracao do solo quase trés vezes maior que os tratamentos
sem (Figura 7C). Apesar disso, entre os tratamentos, a presenca do milheto ndo fez variar as médias.

Na auséncia do milheto a variacdo de Rs entre os tratamentos provém do desenvolvimento
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proeminente das leguminosas em relacdao a palma solteira. Os solos com o consorcio PC sem
milheto obtiveram os maiores valores da Rs, diferindo apenas da Palma solteira (P). As demais
formas de cultivo tiveram valores médios semelhantes aos da palma solteira.

As maiores variacOoes da respiracao do solo se deram aos 55 DAR, também havendo
interacdo entre os fatores (p-valor 0,02). Ndo houve diferenca entre os tratamentos, tanto na
auséncia como na presenca de milheto. Comparando os valores de R nos solos de cada forma de
cultivo dentro do fator milheto, com excecdo do cultivo consorciado com crotalaria (PC), todas as
outras formas de cultivo apresentaram diferenca, ou seja, a presenca de milheto nos consorcios
aumentou as taxas de respiracao em comparacao aos cultivos onde o milheto é ausente.

O aumento expressivo da R aos 55 DAR foi influenciado pelo aumento de 6 e a reducao de
Ts, que aceleraram o desenvolvimento vegetativo das plantas e atividade microbioldgica dos solos
consorciados, exceto para a Palma Solteira, que, apesar do aumento da R, no tempo (Figura 7C e
7D), ndo apresentou grandes variacoes. A palma como sendo uma representante das Cactaceae, de
metabolismo CAM, em vez de separar as reagoes dependentes da luz e o uso do CO, no ciclo de
Calvin no espaco, separa estes processos no tempo (ALVES et al., 2020). A noite, ao abrir seus
estOmatos, a palma possibilita a difusdo do CO, para o interior dos cladddios, reduzindo a taxa de
desenvolvimento vegetativo sob circunstancias adversas, demorando a apresentar respostas sob
condicoes favoraveis ao desenvolvimento (SILVA MACEDO et al., 2020). Isso implica dizer que no
consorcio PM, o milheto é o responsavel pelo aumento na R; e pela diferenca significativa, padrao
observado em todos os tratamentos e no tempo (Figura 7). As variagOes nas condicdes hidricas
fazem com que a palma forrageira tenha seu metabolismo modificado e passe a ter comportamento
CAM facultativo, apresentando o metabolismo fotossintético C3. Consequentemente, como 0
metabolismo é diurno, a respiracdo aumenta (EPIFANIO, 2019).

O milheto é uma graminea tropical de metabolismo C4, onde as reacoes dependentes da luz
e o Ciclo de Calvin estdo fisicamente separados. As reagoes dependentes da luz acontecem nas
células do mesofilo (tecido esponjoso no meio da folha), enquanto que o Ciclo de Calvin acontecem
em células especiais ao redor das nervuras (SILVA et al.,, 2020). Além disso, o rendimento
energético metabolico é maior, ou seja, produzem moléculas com 4 carbonos na cadeia e, embora a
fotorrespiracdo seja otimizada, tendendo ao minimo necessario, o efeito da maior assimilacao de C
é incorporado na biomassa e na aceleracao do desenvolvimento. Uma vez que os fatores externos
sejam favoraveis ao crescimento da planta, ocorre um aumento na taxa de respiracdo da planta
(AMORIM et al., 2017).

A crotalaria é uma leguminosa de ciclo rapido (aproximadamente 60 dias) e possui

crescimento determinado. Aos 55 DAR, mais de 90% das plantas de crotalaria apresentaram pleno
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florescimento e frutificagdo. Isso intensificou a competi¢ao entre os individuos, resultando num
ambiente de dificil desenvolvimento, refletido na respiragdo do solo. O Feijao Guandu é uma
leguminosa bianual descendente de uma variedade crioula mais adaptada ao ambiente semiarido e
de desenvolvimento vegetativo lento. Mesmo sob irrigacdo, o desenvolvimento do Feijao Guandu
foi minimizado pela temperatura média elevada no periodo seco. A Leucena é a tnica leguminosa
de carater arboreo, e que por apresentar um desenvolvimento muito lento, pouco contribuiu para a
respiracao do solo consorciado.

Com a Ts e 0 constantes para os tratamentos para cada intervalo de tempo (DAR), as
diferencas detectadas na Rs é decorrente dos efeitos de interacao vs competicdo entre as respiragoes
das raizes dos individuos consorciados e as respiracdes heterotréficas da microbiota do solo. Os
conflitos entre organismos vegetais e microbioldgicos pelos recursos, refletem diretamente no
desenvolvimento das plantas, resultando numa heterogeneidade de dossel (SHEN et al., 2009).

O IAF permite compreender a influéncia da dinamica de cobertura vegetal dos distintos
consorcios sobre respiracdo do solo. Como os valores de umidade e temperatura do solo, dentro de
cada intervalo de tempo (35, 45 e 55 DAR), foram praticamente os mesmos entre tratamentos, a
variagdo de R, é uma resposta das atividades heterotréficas e autotréficas ao longo do

desenvolvimento vegetativo detectado com as medidas de IAF (Figura 8).
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Figura 8: Indice de Area Foliar para as formas de cultivo da palma e milheto aos 35, 45 e 55 DAR.
Nao houve efeito de interacdo entre os fatores para nenhum dos intervalos de tempo
estudados, havendo diferenca apenas no fator milheto isoladamente. Aos 35, 45 e 55 DAR, as
formas de cultivo mantiveram entre si os IAF constantes e uniformes (Figuras 8A, 8C e 8E), com
um incremento médio no IAF de 0,5 m* m™ para cada 10 dias. As principais diferengas entre os
tratamentos estd no fator milheto, onde a sua presenca elevou o IAF do consércio em
aproximadamente 30%, comparado aos tratamentos sem milheto. O IAF é uma medida de

desenvolvimento vegetativo, pois revela a variacdo da area de cobertura vegetal no espaco e no

33



tempo (SANTOS, 2009). Isso corrobora com os dados de respiragdo, pois o aumento nas taxas de
respiracdo do solo, acompanharam o incremento na biomassa aérea, tanto entre os tratamentos
Como no tempo.

As diferencas de temperatura e umidade do solo nos tratamentos refletiram nas variacdes da
respiracao, e que o incremento de biomassa variou em fungdo do tipo de cobertura vegetal, tal
variacao reflete um uso eficiente dos recursos locais nos ambientes consorciados, na maior

disponibilidade hidrica e eficiéncia do uso da agua (Figura 9).
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Figura 9: Armazenamento total de d4gua no solo (A) no perfil de 0 - 30 cm aos 35, 45 e 55 DAR.

Nao houve diferenca no armazenamento total de dgua no solo entre os tratamentos aos 35,
45 e 55 DAR. Assim como a umidade do solo (8), aos 35 e 45 DAR a irrigacao manteve os niveis
de dgua constantes, embora baixos, e nesses instantes o desenvolvimento das plantas foi menor, o
que refletiu na Rs e no IAF, e na temperatura do solo mais elevado devido a maior exposigdo do

solo ao sol. Ja aos 55 DAR, ap06s as chuvas, a quantidade de 4gua armazenada triplicou (Figura 9E e
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9F), aumentando a disponibilidade de agua no solo e favorecendo o crescimento das plantas a

respiracdo e o controle de temperatura do solo.

O aumento da respiracdo do solo com o incremento de biomassa aérea, é resultante de uma
maior atividade das raizes. O efeito desse crescimento resulta na reestruturacao do solo, retratado

pela densidade do solo (Figura 10), em decorréncia da expansao radicular.
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Com - Presenca de milheto; Sem - Auséncia de milheto. Letras minusculas semelhantes ndo diferem entre si ao teste
tukey (0,05).
Figura 10: Densidade do solo (ps), camada 0 — 15 cm sob efeito dos tratamentos aos 60 DAR.

A densidade média inicial do solo, antes da implementacdo do experimento, foi de 1,49 +
0,07 g cm™. Ao comparar a parcela adicional com a média geral do fatorial, 1,46 + 0,06 g cm?,
constata-se que nao houve diferenca entre eles, ou seja, a combinacdo dos fatores nao alterou a
densidade do solo no periodo experimental (p-valor: 0,4). Também ndo houve efeito de interacdao
entre os fatores e, ao analisar os efeitos simples sobre a densidade do solo (Figura 10B), tem-se que
a parcela nao apresentou diferenca entre seus fatores, auséncia e presenca de milheto. Contudo, nas
subparcelas (Figura 10A), houve diferenca nos valores médios de ps entre os solos das distintas

formas de cultivo, onde os consércios com o guandu provocaram reducdo da densidade do solo.
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6. Conclusoes

A respiracao do solo variou entre as diferentes combinacdes de cultivos com destaque para
0s consorcios triplos, aos 45 e 55 DAR, em decorréncia da presenca do milheto.

Nos consorcios duplos, a respiragdo do solo foi mais influenciada pela presenca da
leguminosa crotaldria, enquanto nos consércios triplos, a leguminosa guandu foi superior.

O fator limitante que mais contribuiu com a respiracao do solo foi a umidade, com aumento
de mais de 100% entre 35 e 55 DAR. Isso resultou num aumento da cobertura vegetal, relacionado
ao IAF, que de 35 até 55 DAR dobrou o seu valor. Além disso, a presenca do milheto nos
consorcios elevou em mais de 40% o IAF.

A densidade do solo nao foi alterada pela combinagdo dos tratamentos, e apenas a média
geral simples das culturas da palma e do guandu reduziram em aproximadamente 5% a densidade

do solo.

7. Consideracoes finais

Uma vez que as variaveis limitantes da respiracdo do solo foram consideradas constantes
entres os tratamentos dentro de cada intervalo de tempo, apenas a influéncia do sistema radicular
das plantas consorciadas, somadas as contribuicdes microbiologicas, foram responsaveis pela
variacao na respiragao do solo.

A respiracao do solo respondeu de forma positiva ao incremento de biomassa apoiada pelo
aumento no IAF, ainda mais acentuado no consorcio triplo. A respiracdao do solo mostrou que os
tratamentos avaliados beneficiam a atividade agricola no semiarido, e podem ser usados como
mecanismos de producdo de alimento para criacdao animal, mesmo sob um sistema de irrigagdo até
mesmo deficitario.

Recomendamos o consércio triplo, com as culturas bases de Palma e Milheto, representando
o grupo dos cactos e das gramineas, respectivamente. O terceiro elemento, do grupo das
leguminosas, recomendamos de acordo com a necessidade de rapidez na obtencdo da biomassa.
Para uma demanda de curto intervalo de tempo, recomendamos a crotalaria, que em menos de 60
dias ap6s o plantio entrou em fase de floracao e frutificacao. Se o objetivo for obtencao de alimento
nio apenas para animal, mas também humano, recomendamos o feijio-guandu, através dos grios. E
uma cultura bienal e com capacidade de producdo de graos a partir dos 120 dias apés plantio, tolera
bem o periodo seco e produz significativamente bem no 2° ano. Para um planejamento de periodos
longos, a leucena é a mais indicada, pois é uma espécie arbdorea, com grande volume de biomassa,

alta taxa de rebrota e tolerante a seca.
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9. Anexos

01. Croqui experimental
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