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CRESCIMENTO E NUTRICAO DE MUDAS DE SISAL
CULTIVADAS EM CAMPO COM PLANTAS DE COBERTURA

Autor: Fernando Fortunato da silva

Orientadora: Dra. Ana Cristina Fermino Soares

RESUMO: Este estudo teve por objetivo avaliar o crescimento e nutricdo de
mudas de sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm) do tipo bulbilho, em
sistema de viveiro a campo, em solo com plantas de cobertura, em Campo
Formoso, Bahia. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com os
seguintes tratamentos: T1 — Sem planta de cobertura vegetal, T2 — Guandu
(Cajanus cajan); T3 — Crotalaria (Crotalaria juncea); T4 — Cunha (Clitoria
ternatea); T5 — Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor); T6 — Sorgo forrageiro +
Guandu; T7 — Sorgo forrageiro + Crotalaria; T8 — Sorgo forrageiro + Cunha; T9
— Malva (Waltheria indica) e T10 — Capim-buffel (Cenchrus ciliares L.), em
cujas parcelas avaliaram-se o crescimento e o estado nutricional do sisal, das
plantas de cobertura e a disponibilidade de nutrientes no solo. Os resultados
indicam que o sistema de producéo de mudas de sisal, do tipo bulbilho, em
viveiro a campo, com plantas de cobertura e com irrigacdo, permite que o sisal
alcance o estagio recomendado para transplantio aos 180 dias. Entretanto,
estudos futuros deverdo determinar o melhor periodo de pré-plantio dos
bulbilhos em tubetes ou eliminagcdo desta etapa, com o plantio destes
diretamente nos canteiros do viveiro. As plantas de cobertura se
desenvolveram bem em solo com pH 8,0. Nestas condi¢ces, a biomassa do
consorcio sorgo + crotalaria acumulou niveis elevados de Na, o que pode ser
investigado em estudos futuros com solos salinizados. O sorgo e 0s consorcios
sorgo + crotalaria e sorgo + cunha proporcionaram os melhores resultados para
producdo de biomassa e acumulo de nutrientes na parte aérea. Contudo, nao
foi observado efeito diferencial significativo das plantas de cobertura sobre a
fertilidade do solo e o crescimento do sisal. Estudos de longa duragdo sé&o
necessarios para avaliacdo dos efeitos de plantas de cobertura no crescimento
e nutricdo do sisal, na fase de muda e apds o plantio definitivo no campo.
Palavras — chave: Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Clitoria ternatea, Sorghum

bicolor, producéo de biomassa, adubos verdes.



GROWTH AND NUTRITION OF SISAL PLANTS CULTIVATED IN
THE FIELD WITH SOIL COVER CROPS

Author: Fernando Fortunato da Silva

Advisor: Dra. Ana Cristina Fermino Soares

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the growth and nutrition of sisal
plants (Agave sisalana Perrine ex Engelm) from bulbils grown in a field nursery
system with soil cover crops. The experiment was conducted at Aroeira farm, in
Campo Formoso, Bahia, Brazil. The experimental design was in randomized
blocks with the following treatments: T1- without cover crops; T2 — Pigeon pea
(Cajanus cajan); T3 — Sunn hemp (Crotalaria juncea); T4 — Butterfly pea
(Clitoria ternatea); T5 — Sorghum (Sorghum bicolor); T6 — Sorghum + Pigeon
pea; T7 — Sorghum + Sunn hemp; T8 — Sorghum + Butterfly pea; T9 — Malva
(Waltheria indica), and T10 - Capim-buffel (Cenchrus ciliares L.). The
experimental plots were evaluated for growth and nutrition of sisal plants and
the cover crops, and for soil available nutrients. The results show that the
nursery field production system of sisal plants from bulbils and with cover crops,
allows sisal plants to reach the recommended stage for field planting, with 180
days of growth. However, future studies should determine the best period for
pre-planting of the bulbils in plastic trays before transplanting them to the
nursery system or the elimination of this phase with bulbils being planted
directly in the nursery beds. The cover crops grew well in soil with a pH 8.0.
Under these growth conditions, the biomass of the consortium Sorghum + Sunn
hemp accumulated high levels of Na, which should be further investigated with
saline soils. Sorghum and the consortium Sorghum + Sunn hemp and Sorghum
+ Butterfly pea promoted the best results for plant biomass production and plant
aerial part nutrient accumulation. However, a significant different effect of the
cover crops on soil fertility and sisal plant growth was not observed. Long-term
studies are necessary for the evaluation of the effects of cover crops in the
growth and nutrition of sisal plants in the nursery phase and after field
transplantation.

Keywords: Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Clitoria ternatea, Sorghum

bicolor, plant biomass production, green manure.



INTRODUCAO

O sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm) estd inserido na familia
Agavaceae, subfamilia agavoidea e a classe das monocotileddneas. Teve sua
origem na peninsula de Yucatan, no México, donde foi difundida ao nordeste
brasileiro e ao leste Africano (SUINAGA et al., 2006). Faz parte do grupo de
plantasde metabolismo MAC (Metabolismo Acido das Crassulaceas), muitas das
quais adaptadas a regides aridas, cuja principal caracteristica € fechar os seus
estbmatos durante o dia e abri-los a noite, para minimizar a perda agua
(KERBAUY, 2004).

Segundo Taiz e Zeiger (2009), o MAC constitui-se uma terceira alternativa
da fixacdo fotossintética de carbono, metabolismo esse que diz respeito as
caracteristicas anatbmicas que formam um conjunto de impedimentos que
diminuem a perda de &gua, tais como: cuticulas espessas, baixa razéo
superficie/volume, e reduzidos tamanho e frequéncia da abertura dos estdmatos.
Naturalmente, a perda de agua € de 50 a 100 g por planta CAM, para cada grama
de CO, obtido, enquanto a planta C4 tem valores de 250 a 300 g e 400 a 500 g
para planta C3. Dessa forma, as plantas MAC detém uma vantagem competitiva
em ambientes secos.

O sisal adaptou-se bem ao ambiente semiarido do nordeste brasileiro, com
vastas areas plantadas, ilustrando as particularidades estruturais morfolégicas e
fisiolégicas dessa planta, que garantem a sua sobrevivéncia frente as
adversidades impostas pelo ambiente (MEDINA, 1954).

O Brasil ostenta a primeira posigcdo como produtor mundial de sisal, com
producdo anual de 138.188 toneladas (IBGE, 2015). A exportacéo de fibras foi de
69,6 mil toneladas, respondendo por uma receita que gira em torno de US$ 115,6

milhdes (CONAB, 2015) que corresponde a 50% das exportacbes da fibra no
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mundo. A exportacdo brasileira desta fibra é destinada principalmente aos
Estados Unidos, China, Portugal e Alemanha (SINDIFIBRAS, 2014).

A cultura do sisal ocupa uma extensa area de solos de baixa fertilidade no
semiéarido brasileiro, estando entre as principais fontes de gerac¢do de emprego e
renda na regido semiarida do nordeste brasileiro, sendo a principal cultura
essencialmente baseada na agricultura familiar nessa regido. A planta de sisal
adaptou-se perfeitamente ao clima seco, sendo este o principal fator para seu
sucesso. Por isso, a cultura assume relevancia socioecondmica, Visto que
contribui para a sobrevivéncia de cerca de 800 mil familias localizadas na regido
semiarida, distribuidas pelos Estados da Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte.
Na Bahia, maior produtor nacional, o cultivo do sisal é praticado em 16
microrregides, ocupando uma area de 191.701 hectares (IBGE, 2015).

A despeito do seu potencial, a area cultivada com o sisal vem sendo
reduzida nas ultimas duas décadas. Varios fatores tém sido apresentados como
causa para essa reducdo, dentre eles: a competi¢cdo das fibras sintéticas, o baixo
indice de aproveitamento da planta, o alto custo inicial de producédo, a falta de
maquinas modernas para a colheita e beneficiamento, e a ocorréncia da podridao
vermelha do sisal, doenca causada pelo fungo Aspergillus niger, que muito tem
prejudicado o equilibrio da atividade sisaleira no pais (COUTINHO et al., 2006;
SILVA, 2012).

Estudos epidemioldgicos indicam que a propagacao vegetativa da cultura,
pelo uso de mudas do tipo rebentdo (brotacédo oriunda da planta mée), € uma das
principais causas de disseminacdo desta doenca para plantios novos e aqueles ja
existentes, uma vez que 70% dessas mudas ja apresentam sintomas da podridao
vermelha, tornando-se a qualidade da muda uma barreira para a expansao e
sustentabilidade da cultura do sisal na Bahia (ABREU, 2010). O sisal é propagado
de forma vegetativa, por bulbilhos ou rebentbes, sendo que os bulbilhos séo
produzidos no escapo floral da planta apds a queda das flores e os rebentdes sao
produzidos a partir dos rizomas subterraneos emitidos pela planta mée (Medina,
1963). As mudas, tipo rebentdo sdo utilizadas tanto para o replantio de areas
afetadas pela podriddo vermelha quanto para o plantio de novas areas.

A utilizagdo de bulbilhos € uma alternativa para a producédo de mudas de
sisal. Os bulbilhos sdo produzidos no escapo floral da planta ap6s a queda das

flores e os rebentbes a partir dos rizomas subterraneos emitidos pela planta méae



(MEDINA, 1963). Estudos também j& apontam para a producdo de mudas por
técnicas de micropropagacéao in vitro (CARNEIRO et al., 2014). De acordo com
Medina (1963), a escolha de bulbilhos ou rebentos para a fundacéo da cultura ndo
representa uma acgdo significativa para resolver questdes como produtividade,
qualidade da fibra e longevidade das plantas. Os produtores de sisal na Bahia,
nao utilizam bulbilhos por acreditarem que estes tém um desenvolvimento mais
lento, quando comparado ao desenvolvimento das mudas do tipo rebentdo, e
demoram mais para atingir o tamanho para o corte das folhas para extracao da
fibra. Entretanto, estudos mais recentes tém alertado para a elevada incidéncia e
disseminacédo da podriddo vermelha do sisal nas areas de producdo de sisal na
Bahia, sendo a muda do tipo rebentdo uma importante fonte de disseminacao
dessa doenca (ABREU, 2010).

Dentro desse contexto, existe a caréncia de trabalhos voltados para a
producdo de mudas de sisal com boa qualidade fitossanitaria e nutricional. Nao
existem registros na literatura cientifica de trabalhos com a producdo de mudas
de sisal a partir de bulbilhos. Medina (1963) apenas cita que os bulbilhos
permaneceram no viveiro por um ano antes do transplantio para o campo. Silva et
al. (2011) indicam que a producao de fibra corresponde de 3 a 5% da massa seca
das folhas. Medina (1963) descreve que o rendimento da fibra por folha esta
relacionado a massa seca das folhas e as plantas oriundas de mudas tipo bulbilho
apresentam folhas com maior producdo de biomassa, o que resulta em maior
producdo de fibra. Os plantios de sisal também n&o recebem nenhum tipo de
manejo com bases em estudos cientificos e, tem sido observado que as areas
com solos arenosos e de baixa fertilidade, baixos teores de matéria organica,
apresentam maiores indices de doenca.

As politicas governamentais, diante das problematicas da cadeia produtiva
do sisal, estdo direcionadas a implementacéo de ac¢des que a curto e médio prazo
venham atender as necessidades mais urgentes deste setor produtivo no
semiarido da Bahia. Para uma melhoria da producéo da cultura do sisal, se faz
necessario conhecimento de tecnologias de manejo desta cultura e sua
aplicabilidade por parte dos produtores, pois a regido semiarida € caracterizada
por diferentes tipos de solos carentes de manejo. Manejar eficazmente o solo e a
planta & o principio basico para diminuir a destruicdo dos recursos naturais e, ao

mesmo tempo, ampliar o potencial produtivo da regido, para que este setor



produtivo haja como um agente transformador e reorganizador das atividades que
moverao toda conjuntura social e cultural no meio rural (BRASIL, 2005). Existe a
necessidade do desenvolvimento de tecnologias para a producdo de mudas de
sisal com boa qualidade fitossanitaria e nutricional e, em sistemas de viveiros a
céu aberto, no campo, com técnicas de manejo e conservacao do solo para a
regides semiaridas produtoras de sisal.

Os solos das regibes semiaridas sao pobres em matéria organica e de
baixa fertilidade, com limitada disponibilidade de N e P, arenosos e rasos
(SAMPAIO et al., 1995), o que favorece o desenvolvimento da podriddo vermelha
do sisal. Muitas areas nativas no Brasil tém sido utilizadas para o cultivo intensivo
de alimentos, forragem e fibras, levando a problemas com erosdo, perda de
matéria organica, e da fertilidade dos solos (BALOTA et al., 2014). Estes autores
destacam que a sustentabilidade de solos agricultaveis depende do aumento no
teor de carbono, e no uso de praticas agricolas que minimizem a perda de
carbono do solo. Dessa forma, se fazem necessédrias mudancas
comportamentais, no sentido de utilizar tecnologias mais adequadas para a
producéo agricola.

Na busca pela sustentabilidade, a rotacdo de culturas e 0 uso de plantas de
cobertura ou adubos verdes tem se constituido em praticas agricolas com efeitos
significativos e positivos nas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo
(BALOTA et al., 2014). Diversos pesquisadores indicam que o manejo das areas
semiaridas deve visar a preservacao ou melhoria das propriedades quimicas e
fisicas do solo (NASCIMENTO et al.,, 2005; RAMOS, 1982). Alguns autores
sugerem a transicéo para sistemas agricolas mais sustentaveis, e produtivos, com
0 uso de culturas e variedades de plantas com maior tolerancia as condicdes
adversas do ambiente (FALOY et al., 2011). Para tal, os sistemas de plantio com
adubacao verde ou plantas de cobertura com leguminosas, estdo entre as varias
opcdes recomendadas, por serem de grande relevancia para a regido semiarida.

A utilizacdo de adubos verdes tem como objetivo a preservacdo e ou
restauracdo da matéria organica e nutrientes do solo, corroborando com a busca
de alimentos mais saudaveis, oriundos de fontes que utilizem o minimo de
insumos quimicos, beneficiando assim o meio ambiente (Silva et al., 1999). Por
sua grande influéncia na melhoria das propriedades do solo, 0 manejo do solo
com adubos verdes fortalece as caracteristicas fisicas (NASCIMENTO et al.,



2005), biolégicas (RAGOZO et al., 2006) e quimicas (BUZINARO et al., 2009). A
melhoria e manutencdo do estado fisico de solos degradados dependem da
atividade bioldgica, através da adicdo e balanco de matéria organica, ou seja, da
atividade macro e microbiolégica e do material organico decomposto (ALVES,
2006). Dessa forma, vem sendo comprovada a importancia do emprego da
adubacado verde na recuperacao fisica, quimica e biolégica de solos esgotados
(ALVES, 2006).

Gupta et al. (2012) descrevem a importancia das leguminosas, com
destaque para o guandu, a nivel global, especialmente na agricultura sustentavel,
devido ao enriquecimento do solo com nitrogénio, pela fixacdo biologica de
nitrogénio, e destacam a importancia do plantio do guandu com um consorcio de
bactérias promotoras de crescimento e ndo apenas com Rhizobium. A grande
importancia das leguminosas ndo se resume apenas na melhoria do solo através
da transformacéo da matéria verde em matéria organica, fonte responsavel pelas
mudancas das propriedades fisicas e quimicas. Existe um complemento de
nitrogénio proporcionado por bactérias de grupos especificos, agindo em
simbiose nas raizes dessas plantas.

Além de associacdes simbidticas com bactérias fixadoras de Nj, e sua
baixa relagcdo C/N, as leguminosas também sdo aliadas a grande presenca de
compostos soluveis, favorece a rapida decomposicdo e mineralizacdo, com
expressivo aporte de N ao sistema solo-planta (AITA et al., 2001; PERIN et al.,
2004; FERREIRA et al., 2011; PARTELLI et al., 2011).

O guandu apresenta o sistema radicular profundo e com boa capacidade
de exploracdo do solo e reciclagem de nutrientes (ALCANTARA et al., 2000).
Além disso, o guandu (Cajanus cajan) € plantado por pequenos agricultores em
condicBes de baixa precipitacdo, com tolerancia a seca e a temperaturas altas,
sendo uma cultura adaptada a diferentes sistemas de producdo agricola
(KHOURY et al., 2015). A adubacédo verde com leguminosas proporciona ganhos
com a fixacéo biolégica do nitrogénio, o controle de ervas invasoras, a retencéo
de agua no solo, a elevacao do teor de matéria organica, a reducdo das perdas
de solo e agua, a diminuicdo da compactacdo superficial, manutencdo da
temperatura do solo, dentre outros (ALCANTARA et al., 2000; ALVES et al., 1995;
ROS; AITA, 1996; NASCIMENTO et al., 2005; MELO FILHO; SILVA, 1978;
BRAGAGNOLO; MIELNICZUK,1990; MOROTE et al., 1990; CHOUDHURY et al.,



1991; PEREIRA et al.,, 1992; LOURENCO et al., 1993), resultando em maior
produtividade das culturas.

Entretanto, o uso de gramineas pode diminuir a perda de N, em funcéo da
ciclagem e paralizagao na fitomassa, enquanto sua baixa taxa de decomposi¢céo
beneficiada através da elevada C/N, permite protecdo mais duradoura do solo
(CABEZAS et al., 2004; PERIN et al., 2004). De acordo com (MENEZES;
LEANDRO, 2004) principalmente se o propésito for para cobertura do solo,
algumas gramineas também s&o recomendadas, pois melhoram a porosidade e
agregacao do solo pelo volume de suas raizes, como também de ser a melhor
opcao associativa com leguminosas. A graminea tem sua relacdo C/N mais
elevada, implicando assim maior permanéncia do residuo no solo, contribuindo
para uma cobertura estabilizada. Moreira et al. (2015) referem-se ao sorgo como
uma planta forrageira tropical, C4, que se adapta a diversas condicbes de
fertilidade do solo sendo tolerante ao déficit hidrico e a temperaturas elevadas.

Quer como adubacao verde na cobertura de solo ou em outros fins como
consoércio, sucessao, rotacdo e integracdo agricultura-pecuéria, algumas espécies
vegetais vem predominando nestes sistemas, a exemplo de: crotalaria (Crotalaria
juncea), milheto (Penninsetum americanum), guandu (Cajanus cajan), sorgo
(Sorghum bicolor), capim pé-de-galinha (Eleusine coracana), mucuna (Mucuna
pruriens), feijdo-bravo-do-ceard (Canavalia brasiliensis), feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis) (CALEGARI et al., 1993; AMABILE; CARVALHO, 2006;
CALEGARI, 2006).

O consoércio de plantas de cobertura entre leguminosas e entre gramineas
e leguminosas também € um alternativa com destaque para 0s seguintes
beneficios: 1) maior producdo de biomassa seca, de acumulo de nutrientes e
protecdo do solo; 2) estimulo a fixacdo biolégica de nitrogénio; 3) utilizacdo amis
eficiente de &gua e nutrientes, com sistemas radiculares explorando diferentes
profundidades do solo; 4) decomposi¢cado mais lenta da biomassa devido a relacao
C/N (NETO et al.,, 2010; GIACOMINI et al., 2003). Nessa visdao do uso de
diversidade de plantas de cobertura, combinando leguminosas e gramineas,
Giongo et al. (2011) relatam os beneficios do uso de coquetéis vegetais para a
produgcdo de manga na regido semiarida do Vale do S&o Francisco, com
resultados significativos em termos de melhoria da fertilidade e incorporacdo de

carbono ao solo.



As espécies para adubacdo verde devem apresentar caracteristicas
favoraveis como: ser destaque na producdo de matéria seca, capacidade de
incrementar nutrientes através de simbiose com microrganismos, cobrir o solo e
reciclar macronutrientes (CHAVES; CALEGARI, 2001). A escolha das plantas a
serem utilizadas como adubos verdes, deve estar bem relacionada com as
condicbes edafoclimaticas do ambiente. Naturalmente, espécies usadas no
Nordeste Brasileiro demonstram caracteristicas peculiares como: nao tolerar
encharcamento (indicando ser de ambiente seco); a rusticidade fisiolégica; (bom
suporte as condi¢cdes de estresse hidrico); pouco exigente quanto a fertilidade do
solo; rapido desenvolvimento, em competicdo com plantas invasoras (AMABILE;
CARVALHO, 2006).

A adubacao verde promove efeitos variaveis nas propriedades quimicas do
solo, de acordo com a espécie, 0 momento do plantio, do corte, do tempo do
residuo no solo, das condi¢cdes locais e da interacdo entre os fatores
(ALCANTARA et al., 2000). S&o varios os trabalhos que avaliaram a eficiéncia da
producdo de fitomassa, matéria seca e teores de nutrientes (principalmente
nitrogénio, fosforo, potassio e calcio) das espécies utilizadas como adubos verdes
(BOER et al., 2007).

Apesar da importancia para a melhoria da produtividade do solo, a
adubacao verde ainda ndo foi constituida pratica usual dentre os produtores
brasileiros (RAMOS, 1982; MIYASAKA et al., 1983; TURRIATE et al., 1986;
VASCONCELOS; PACHECO, 1987).

O uso de plantas de cobertura (DO CARMO, 2013), bem como de material
propagativo sadio de sisal (ABREU, 2010), podem ser estratégias promissoras
para o controle da podriddo vermelha do sisal.

Neste sentido, o presente trabalho propde: avaliar o potencial de plantas de
cobertura do solo para uso em sistema de producdo de mudas de sisal em viveiro
de campo; avaliar o crescimento e nutricAo de mudas de sisal em sistema de
viveiro a campo com plantas de cobertura do solo e identificar o estagio de
crescimento mais indicado para o transplantio a campo de mudas de sisal

cultivadas nesse sistema de viveiro.
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CRESCIMENTO E NUTRICAO DE MUDAS DE SISAL
CULTIVADAS EM CAMPO COM PLANTAS DE COBERTURA

Autor: Fernando Fortunato da Silva

Orientadora: Dra. Ana Cristina Fermino Soares

RESUMO: Este estudo teve por objetivo avaliar o crescimento e nutricdo de
mudas de sisal (Agave sisalana Perrine ex Engelm) do tipo bulbilho em sistema
de viveiro a campo, em solo com plantas de cobertura. O trabalho foi
desenvolvido na Fazenda Aroeira, em Campo Formoso, Bahia. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com 0s seguintes tratamentos: T1 — Sem
planta de cobertura vegetal; T2 — Guandu (Cajanus cajan) (30 t ha™); T3 —
Crotalaria (Crotalaria juncea) (30 t ha™); T4 — Cunha (Clitoria ternatea) (10 t ha™);
T5 — Sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) (10 t/ha); T6 — Sorgo forrageiro +
Guandu; (5 tha™* + 15 t ha*); T7 — Sorgo forrageiro + Crotaléaria; (5t ha™ + 15 t ha’
1; T8 — Sorgo forrageiro + Cunh&; (5 t ha™ + 5 t ha™); T9 — Malva (Waltheria
indica) e T10 — capim-buffel (Cenchrus ciliares L.), em cujas parcelas avaliaram-
se o crescimento e o estado nutricional do sisal e das plantas de cobertura e a
disponibilidade de nutrientes no solo. Os resultados indicam que o sistema de
producdo de mudas de sisal, do tipo bulbilho, em viveiro a campo, com plantas de
cobertura, permite que o sisal alcance o estagio recomendado para transplantio
aos 180 dias. As mudas de sisal nesse estagio, com 180 dias de plantio no
viveiro, apresentaram altura de 42,5 cm; 23 folhas, area da folha mediana de
205,5 cm? e massa seca da parte aérea 126,7 g planta’. Dentre as plantas de
cobertura avaliadas, 0 sorgo e 0s consorcios sorgo + crotalaria e sorgo + cunha
proporcionaram os melhores resultados em termos de producéo de biomassa e
acumulo de nutrientes na parte aérea. Entretanto, ndo foi observado efeito
diferencial significativo das plantas de cobertura sobre a fertilidade do solo e o

crescimento das plantas de sisal.

Palavras — chave: Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Clitoria ternatea, Sorghum
bicolor, producéo de biomassa, adubos verdes.



15

GROWTH AND NUTRITION OF SISAL PLANTS CULTIVATED IN
THE FIELD WITH SOIL COVER CROPS

Author: Fernando Fortunato da Silva

Advisor: Dra. Ana Cristina Fermino Soares

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the growth and nutrition of sisal
plants (Agave sisalana Perrine ex Engelm) from bulbils grown in a field nursery
system with soil cover crops. The experiment was conducted at Aroeira farm, in
Campo Formoso, Bahia, Brazil. The experimental design was in randomized
blocks with the following treatments: T1- without cover crops; T2 — Pigeon pea
(Cajanus cajan) (30 t ha™ ); T3 — Sunn hemp (Crotalaria juncea) (30 t ha); T4
— Butterfly pea (Clitoria ternatea) (10 t ha™ ); T5 — Sorghum (Sorghum bicolor)
(10 t ha'); T6 — Sorghum + Pigeon pea (5 t ha® + 15 t ha); T7 — Sorghum +
Sunn hemp (5 t ha™ + 15 t ha*); T8 — Sorghum + Butterfly pea (5t ha™ + 5 t ha”
); T9 — Malva (Waltheria indica) e T10 — Capim-buffel (Cenchrus ciliares L.).
The experimental plots were evaluated for growth and nutrition of sisal plants
and cover crops, and for soil available nutrients. The results show that the
nursery field production system of sisal plants from bulbils, with cover crops,
allows sisal plants to reach the recommended stage for field planting, with 180
days of growth. Sisal plants at that stage, after 180 days in the nursery system,
reached an average height of 42.5 cm; with 23 leaves, a medium leaf area of
205.5 cm?, and average shoot dry weight of 126.7 g plant™®. Amongst the cover
crops, Sorghum and the consortium Sorghum + Sunn hemp and Sorghum +
Butterfly pea promoted the best results for plant biomass production and plant
aerial part nutrient accumulation. However, a significant different effect of the

cover crops on soil fertility and sisal plant growth was not observed.

Keywords: Cajanus cajan, Crotalaria juncea, Clitoria ternatea, Sorghum

bicolor, plant biomass production, green manure.
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor e exportador mundial da fibra de sisal (Agave
sisalana Perrine ex Engelm). No pais, em 2014 foram produzidas 138.188,00
toneladas de fibra, com exportagdo somando U$$ 115 milhdes (CONAB, 2015).
Atualmente, o sisal é cultivado na regido semiarida dos estados da Paraiba,
Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia, estado que concentra 97% da producéo
nacional (IBGE, 2015).

A cultura do sisal possibilita a geracdo de emprego e renda para grande
numero de familias nessa regido, tendo, portanto, uma enorme importancia
social e econdmica. As atividades que envolvem a sua producdo, exigem muita
mao de obra distribuida em todas as etapas da cadeia de servigcos que vao
desde a implantacéo das areas de cultivo, manutencao das lavouras, colheita,
desfibramento, elaboracéo de produtos e comercializacéo (SILVA; BELTRAO,
1999). Entretanto, uma das principais dificuldades na producdo do sisal é a
obtencdo de mudas sadias e a falta de tratos culturais, em consequéncia das
limitagBes de ordem tecnoldgica e econémica.

O sisal é propagado vegetativamente, por bulbilhos ou rebentdes. Os
bulbilhos sdo produzidos no escapo floral da planta apds a queda das flores e
0os rebentdes a partir dos rizomas subterraneos emitidos pela planta mée
(MEDINA, 1963). Os produtores de sisal na Bahia utilizam apenas os
rebentdes por estes serem retirados da planta mae ja no tamanho para o
transplantio, sem custo adicional de preparo e manutencdo de viveiros de
producdo de mudas. Entretanto, Medina (1963) demonstrou que as plantas
oriundas de bulbilhos, além de apresentarem maior uniformidade, também
apresentam maior producao de biomassa nas folhas, o que resulta em maior

produtividade da fibra.
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Diante da probleméatica da podriddo vermelha do sisal e sua
disseminacdo pelas mudas do tipo rebentdo, Abreu (2010), recomenda o
desenvolvimento de tecnologias de producdo de mudas de sisal sadias, a
exemplo da utilizagéo de bulbilhos ou das técnicas de micropropagacao in vitro
de plantas. Qualquer uma destas possibilidades de producdo de mudas sadias
exige o desenvolvimento de tecnologias para a sua producéo e disponibilidade
de viveiros a céu aberto, nos municipios produtores de sisal, para a futura
distribuicdo para os produtores. No caso de mudas micropropagadas, estas
ainda exigem uma fase inicial de aclimatacdo em viveiros com telas de
sombreamento para a futura transferéncia para o campo.

Em relacdo aos viveiros de campo, deve se considerar que as regides
semiaridas apresentam solos rasos, com baixo conteudo de matéria organica,
arenosos e com baixa disponibilidade de N e P (SAMPAIO et al., 1995).
Portanto, para a produgéo de mudas de sisal em sistema de canteiros no solo,
deve-se atentar para a necessidade de técnicas de manejo e conservacao de
solo. Uma alternativa promissora para a producdo de mudas de sisal é o
manejo do solo com plantas de cobertura que apresentem tolerancia as
condicdes de estresse da regido semiarida e que, ap0s o corte, a matéria
acamada sobre o solo contribua para a manutencdo ou melhoria do contetdo
de matéria organica do solo, com a melhoria das suas caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas, beneficiando o crescimento do sisal e a sua qualidade
nutricional e fitossantaria.

A adubacé&o verde com leguminosas proporciona ganhos com a fixagao
bioldgica do nitrogénio, controle de ervas invasoras, retencdo de agua no solo,
elevacdo do teor de matéria organica, reducao das perdas de solo e agua,
diminuicdo da compactacédo superficial, manutencédo da temperatura do solo,
dentre outros (MELO FILHO ; SILVA, 1978; BRAGAGNOLO ; MIELNICZUK,
1990; MOROTE et al., 1990; CHOUDHURY et al., 1991; PEREIRA et al., 1992;
LOURENCO et al.,, 1993), resultando em maior produtividade das culturas
(ALVES et al., 1995, ROS ; AITA, 1996; ALCANTARA et al., 2000;
NASCIMENTO et al., 2005)

O consorcio de plantas de cobertura entre leguminosas e gramineas
também é uma alternativa com destaque para os seguintes beneficios: 1) maior

producdo de biomassa seca, de acumulo de nutrientes e protecdo do solo; 2)



18

estimulo a fixacéo biologica de nitrogénio; 3) utilizacdo mais eficiente de agua e
nutrientes, com sistemas radiculares explorando diferentes profundidades do
solo; 4) decomposicdo mais lenta da biomassa devido a relagdo C/N
(GIACOMINI et al., 2003). Nessa visao do uso de diversidade de plantas de
cobertura, combinando leguminosas e gramineas, Giongo et al. (2011) relatam
os beneficios do uso de coquetéis vegetais para a producdo de manga na
regido semiarida do Vale do S&o Francisco, com resultados significativos em
termos de melhoria da fertilidade e incorporacdo de carbono ao solo.

Neste sentido, o presente trabalho propde: avaliar o potencial de plantas
de cobertura do solo para uso em sistema de producdo de mudas de sisal em
viveiro de campo; avaliar o crescimento e nutricAo de mudas de sisal em
sistema de viveiro a campo com plantas de cobertura do solo e identificar o
estagio de crescimento mais indicado para o transplantio a campo de mudas

de sisal cultivadas nesse sistema de viveiro.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area experimental

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Aroeira na comunidade de
Tiguara localizada no municipio de Campo Formoso-BA (Figura 1), localizado
nas seguintes coordenadas geograficas: 10° 26’ 20” latitude sul e 40° 39’ 39”
longitude oeste, a 584 m de altitude. A area é caracterizada por clima
semiarido apresentando altas temperaturas com valores médios minimos
acima de 25 °C, e pluviosidade entre 300 — 500 mm/ano, concentrados
normalmente em trés meses (BAHIA, 2003). O solo em estudo foi um
Cambissolo (EMBRAPA, 1977) Todas as atividades de avaliacdo ocorreram no
periodo de outubro de 2013 a marco de 2015, em pleno polo sisaleiro do

municipio.



19

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_Formoso
Figura 1. Localizagdo do municipio de Campo Formoso no estado da Bahia.

Mudas de sisal

Foram coletados bulbilhos com tamanho entre 12 e 15 cm, sendo estes
retirados manualmente de plantas de sisal em plantios proximos a area
experimental. Inicialmente os bulbilhos foram selecionados por tamanho e
plantados em bandejas plasticas do tipo tubete, com 72 células, e 54,5 cm de
comprimento por 28 de largura, com solo da area experimental. Nos dois
primeiros meses de plantio, as mudas foram regadas duas vezes ao dia e
posteriormente apenas uma vez. No terceiro més apos o plantio, todas as
mudas receberam um tratamento com o adubo foliar Fertiactyl GZ®, na
recomendacdo de 2 litros/ha, havendo repeticdo da operacdo apos trinta dias.
O Fertiactyl € um produto organico composto de acidos huamicos e fulvicos
selecionados, contendo 14% de Nitrogénio e 6% de Potassio. Apresenta dois
fito-horménios “Glicina-Betaina”, que sédo estimuladores do metabolismo e a
“Zeatina” que estimula o enraizamento. Este produto foi aplicado com
pulverizador manual costal de capacidade para 20 litros. Até a época do
transplantio dos bulbilhos, fez-se a remocdo manual das ervas invasoras das
bandejas, bem como periodicamente as mesmas eram suspensas do solo e
trocadas de lugar, para evitar maior penetracdo das raizes no solo e diminuir
os danos no momento do transplantio. Os bulbilhos foram transplantados para
0s canteiros, quando estes apresentaram entre 25 a 30 cm de altura (ap0és

cinco meses nos tubetes).
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Instalacdo do experimento

A éarea experimental, 1312 m? (41 x 32 m), foi arada, gradeada e
nivelada. Em seguida fez-se a demarcacdo dos blocos e parcelas. Foram
definidos quatro blocos, distanciados por espacamento de 1,0 m. Cada bloco
foi composto por dez parcelas com 9,0 m de comprimento x 2,1 m de largura,
resultando numa area de 18,9 m2 por parcela, sendo estas equidistantes pelo
mesmo espacamento utilizado dentre os blocos. Em cada parcela foram
preparados sete sulcos com profundidade de 2,0 cm e espacamento de 30 cm
entre eles, para a semeadura das plantas de cobertura. Foi adotado o
delineamento em blocos ao acaso, com o0s seguintes tratamentos: T1 — sem
cobertura vegetal; T2 — guandu (Cajanus cajan) (30 t ha™); T3 — crotalria
(Crotalaria juncea) (30 t ha™); T4 — cunha (Clitoria ternatea) (10 t ha™); T5 —
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) (10 t.ha™); T6 — sorgo forrageiro + guandu;
(5tha'+ 15t ha); T7 — sorgo forrageiro + crotalaria; (5t ha* + 15 t ha); T8 —
sorgo forrageiro + cunhd; (5t ha' + 5 t ha'); T9 — malva (Waltheria indica) e
T10 — capim-buffel (Cenchrus ciliares L). No inicio do trabalho, foi instalado um
sistema de irrigacdo por aspersdo, sendo a area irrigada todos os dias pelas
manhas e tardes. O sistema de irrigacao foi constituido por uma eletrobomba
trifasica de 1,5 CV, vazao de 8,54 m3h, tubos pvc 2”, conecgdes, mangueira de
20 mm e 22 micro-aspersores 3/8. Apoés as atividades do semeio das
coberturas vegetais, as irrigacfes sucederam-se nos turnos matutino e
vespertino, e ap0s quatro dias, teve inicio a germinacdo, que perdurou por
duas semanas. Trés meses apds a semeadura das plantas de cobertura, o
sistema de aspersores foi substituido pelo sistema de gotejamento, com fita
2,5/30/16 ml. A malva e o capim-buffel sdo duas plantas disseminadas nas
areas de producéo de sisal no semiarido da Bahia, e cresceram cobrindo toda
a superficie do solo, nas areas vizinhas as parcelas do viveiro, devido &
irrigacdo dessas parcelas (Figura 3 — B e C). Diante dessa observacéo,
decidiu-se por incluir essas parcelas com capim-buffel e com malva no
experimento, como tratamentos de cobertura do solo, para comparar o seu

comportamento em relacdo as plantas de cobertura introduzidas.
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Manejo e avaliacado das plantas de cobertura

Apés 150 dias do plantio das plantas de cobertura, fez-se a coleta da
parte aérea, em quatro pontos por parcela para formar uma amostra composta,
usando-se um quadrado de 0,25 m? (50 x 50 cm), para determinacdo da
producdo de fitomassa. Fez-se a colheita de toda a matéria verde, cortando-se
as plantas rente a superficie do solo, dentro do quadrado amostrado. A
fitomassa foi pesada e, em seguida, foi triturada, colocada em sacos de papel
(capacidade de 5 kg) e levada para o Laboratério de Microbiologia Agricola da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, onde foi imediatamente
colocada em estufa de circulacdo forcada a 65°C, até a obtencdo de peso
constante. A matéria seca foi pesada, moida em moinho de facas (tipo Willye
STAR FT 50) e armazenada em recipientes hermeticamente fechados. O
material seco e moido foi enviado para um laboratério especializado para
analise de macro e micronutrientes.

Nas parcelas de campo a massa verde de cada planta de cobertura foi
cortada rente a superficie do solo, com um facdo, sendo em seguida
processada em trituradora de forragem e distribuida uniformemente na

superficie do solo.

Plantio das mudas de sisal

No décimo dia, apos a distribuicdo uniforme da massa verde das plantas
de cobertura na superficie do solo, deu-se inicio ao plantio das mudas de sisal.
Em cada parcela foram marcadas cinco linhas com 9 m de comprimento, com
distancia de 50 cm entre as linhas. Em cada linha, foram plantadas 19 mudas
de sisal, com espacamento de 50 cm entre plantas, totalizando 95 plantas por
parcela. As linhas iniciais e final do retangulo foram afastadas 5 cm em seus
respectivos lados, complementando as dimensdes totais da parcela (9,0 x
2,1m). As covas foram feitas com piquetes pontiagudos sobre as linhas
tracadas, e as mudas de sisal foram selecionadas por tamanho, para que
dentro de cada bloco fossem plantadas mudas homogéneas (24 cm). Esta

etapa ocorreu durante a ultima semana de junho de 2014. As capinas e corte
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da rebrota das coberturas vegetais foram realizadas manualmente com

enxada, a cada trés semanas.

Avaliagao do sisal

Trés avaliacGes sucessivas foram realizadas trimestralmente, a partir do
terceiro més apods o plantio das mudas de sisal. Foram selecionadas quatro
plantas de cada parcela para avaliacdo do comprimento e largura das folhas
expandidas (maiores) e em expansdo (menores). Para o comprimento da folha
fez-se a medida linear do seu inicio (na base da planta) até sua extremidade, e
a largura foi medida na parte mais larga da mesma, que corresponde a metade
da altura da folha. Foi estimada a area foliar com base nas medi¢des da largura
e comprimento das folhas, utilizando-se a equacdo AF = 0,766 C x L, sendo AF
a area foliar, C o comprimento da folha e L a largura da folha, conforme
descrito por Sofiatti et al. (2009).

Para analise da producdo de massa verde e fresca e nutricdo das
plantas, foram utilizadas dez plantas intactas de cada tratamento. As plantas
foram removidas e lavadas em balde plastico para retirada do solo das raizes.
Em seguida, a parte aérea foi separada das raizes, e ambas as partes foram
medidas com o uso de trena e pesadas em balanca de precisao,
determinando-se o comprimento e a massa fresca. Também foi feita a medida
do diametro do colo da planta, utilizando-se paquimetro digital. As folhas foram
contadas e cortadas em pedacos de 2 a 3 cm?, e em seguida, assim como as
raizes, foram acondicionadas em sacos de papel, para secagem em estufa de
ventilacdo forcada a 60° C até a obtencéo de peso constante. ApGs a secagem,
a parte aérea e as raizes foram pesadas em balanca de precisdo e a parte
aérea foi moida em Moinho de facas tipo willye STAR FT 50 e enviada para
andlise de macro e micronutrientes.

Para analise da fertilidade quimica do solo, foram coletadas quatro
amostras aleatorias (profundidade de 0 a 20 cm), sendo estas
homogeneizadas em uma Unica amostra por parcela (tratamento). As amostras
foram secas ao ar e enviadas analise quimica, pH e matéria organica, em
conformidade com o manual de analises do Instituto Agronémico de Campinas
—1AC (RAIJ et al., 2001).
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Analise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, no esquema fatorial
3 x 10 (coletas x tratamentos) e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey entre as coletas e agrupados pelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade, utilizando o software estatistico SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producéo de fitomassa e acimulo de nutrientes das plantas de cobertura

A producdo de fitomassa seca das plantas de cobertura variou com a
espécie vegetal e também com o sistema de monocultivo ou em consorcio

leguminosa-graminea (Figura 2).

Capim Buffel
Malva

Sorgo x Cunha
Sorgo x Crotalaria
Sorgo x Guandu
Sorgo forrageiro
Cunha

Crotalaria

Guandu

14

Massa seca (t ha')

Figura 2. Rendimento de massa seca das plantas de cobertura solo. Barras seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %.

Os consorcios sorgo-cunhd, sorgo-crotalaria e o monocultivo de sorgo
apresentaram as maiores producdes de biomassa, estatisticamente superiores
aos demais, destacando-se o monocultivo com sorgo forrageiro. A menor
producdo de massa seca foi obtida para o monocultivo com cunha. Estas
observacoes indicam que a cunha ndo competiu com o sorgo, permitindo que o

consoércio sorgo-cunha fosse o segundo sistema de cultivo com maior producao
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de biomassa seca. As espécies de capim-buffel e malva, que ja estavam
plantadas na area, apresentaram resultados semelhantes ao guandu e
crotalaria. A malva é uma espécie nativa, presente em toda a regido, que
cresceu devido a irrigacdo da area de instalacdo do viveiro de producdo de
mudas de sisal. O capim-buffel € uma graminea que foi introduzida no Brasil ha
década de 50 e adaptou-se bem as condigbes semiaridas, sendo muito
utilizada no nordeste brasileiro como forrageira, apresentando excelente
potencial para a atividade pecuéaria (MOREIRA et al., 2015). O capim-buffel
também cresceu nas parcelas vizinhas devido a irrigacdo. Com a irrigacao no
viveiro, o capim-buffel e a malva cobriram toda a superficie do solo em
algumas parcelas e foram incorporados ao experimento como tratamentos de

cobertura do solo, para comparar o seu comportamento em relacao as plantas

de cobertura introduzidas (Figura 3).

Figura 3. Malva nativa na area experimental (A); Visdo das parcelas com a malva irrigada
(primeiro bloco: malva, guandu, sorgo + cunhd nas parcelas da direita para a esquerda;
segundo bloco: malva, sem cobertura, sorgo + cunhd, sorgo + crotalaria; terceiro bloco: malva,
sorgo + guandu, cunhd, sorgo + crotalaria) (B); Parcelas com capim-buffel (C); Visédo geral da
area experimental com as plantas de cobertura (D).
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A producdo de biomassa das plantas de cobertura obteve os seguintes
valores: 5,22 t ha™ para capim-buffel; 5,71 t ha™* para a malva, 10,96 t ha* para
o0 consércio sorgo-cunha; 10.24 t ha™! para o consércio sorgo-crotalaria; 7,59 t
ha™’ para o consoércio sorgo-guandu; 11,90 t ha™ para sorgo forrageiro em
monocultivo; 2,70 t ha™ para cunh&; 8,01 t ha™ para crotalaria e 6,61 t ha™ para
guandu. Alcantara et al. (2000) relata a producédo de 13,2 t ha™ para guandu,
6,5 t ha para crotalaria e 3,8 t ha™ de pastagem, (Brachiaria decumbens),
plantados como adubos verdes para recuperacao de areas degradadas, mas o
solo apresentava 4,6 de pH; 1,0 mg dm™ de P; 23,0 mg dm™ de K, entre outras
condi¢cbes totalmente diferentes de cultivo. Neto et al. (2010) referem-se ao
sorgo como uma planta forrageira C4, de origem tropical, que se adapta a
diversas condi¢des de fertilidade de solo, sendo tolerante ao déficit hidrico e a
temperaturas elevadas. Estes autores ainda citam que 0 sorgo possui sistema
radicular abundante e profundo e de baixo custo de produgéo.

No presente trabalho, o sorgo se destacou em termos de producgao de
biomassa seca e de acumulo de macronutrientes na parte aérea, em especial
N e P (Figura 4). Os consoércios com sorgo também apresentaram maior
acumulo de macronutrientes, ressaltando o consoércio sorgo-crotaléria para N,
P, Ca, Mg e S; sorgo-cunha para N, P e S, e sorgo-guandu para Mg (Figura 4).

Ressalta-se que o solo apresentava um pH alto (8,0) e as plantas de
cobertura cresceram bem nestas condi¢cdes e extrairam nutrientes do solo
(Tabela 1, Figuras 3 e 4).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Cambisolo, na profundidade de 20 cm,
da &rea do viveiro de producdo de mudas de sisal, antes e apds o preparo do

solo.
Caracteristicas quimicas do solo Antes do Apbs o preparo
preparo
Condutividade Elétrica (CE) (mS cm™) 0,45 0,30
Potencial Hidrogenidnico (pH) em H,O 8,00 8,20
Matéria Organica (MO) (g kg™) 12,40 21,40
Fosforo (P) (mg dm™) 6,82 6,95
Potassio (K) (mmolc dm™) 0,27 0,22
Sédio (Na) (mmolc dm™) 2,60 1,90
Célcio (Ca) (mmolc dm™®) 10,90 4,00
Magnésio (Mg) (mmolc dm™) 0,70 7,80
Aluminio (Al) (mmolc dm™) 0,00 0,00
Acidez potencial [H + Al] (mmolc dm™) 0,00 0,00
Soma das Bases (S) (mmolc dm™) 14,50 13,90
Capacidade de Troca Cati6nica (CTC) (mmolc dm™) 14,50 13,90
Saturacao por Bases (V) (%) 100,00 100,00
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Capim Buffel
Malva
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Sorgo forrageiro
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Fosforo (kg/ha)

Capim Buffel
Malva
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Sorgo x Crotalaria
Sorgo x Guandu
Sorgo forrageiro
Cunha

Crotalaria
Guandu
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Malva
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Sorgo x Guandu
Sorgo forrageiro
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Crotalaria
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Capim Buffel
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Sorgo x Guandu
Sorgo forrageiro
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Figura 4. Acumulo de macronutrientes na biomassa seca da parte aérea das plantas de
cobertura. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5

%.
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O monocultivo de guandu foi o que apresentou maior potencial de contribuicdo
para o K, seguido do monocultivo com sorgo forrageiro e 0s consorcios sorgo-
cunha e sorgo-guandu (Figura 5).

Para o acumulo de micronutrientes na biomassa, destacam-se a malva
para o acumulo de Fe, malva, guandu e consorcio sorgo-guandu para o0
acumulo de Mn, o guandu para o acumulo de Cu, a crotalaria, seguida de
guandu e malva para o Zn. A crotalaria e o consorcio sorgo-crotalaria e sorgo-
guandu para o acimulo de B, e 0 consorcio sorgo-crotalaria para Na* (Figura
5).

Estes dados indicam a importancia do sorgo e dos consorcios sorgo-
crotalaria e sorgo-cunhd na producdo de fitomassa e no acumulo de
macronutrientes neste solo, com irrigacdo (Tabela 1). Deve se observar
também, que o consorcio sorgo-crotalaria no cambisolo com pH 8,0 (Tabela 1)
apresentou elevado potencial de acumulo de Na, significativamente superior
aos demais tratamentos com plantas de cobertura em monocultivo e em
consorcio, 0o que pode ser um indicativo do seu potencial para o
desenvolvimento de estratégias para minimizar ou evitar a salinizacdo do solo
em determinadas condi¢cdes edafoclimaticas do semiarido. Esta hipGtese

devera ser testada em estudos futuros.
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Ferro (Kg/ha) Manganés (kg/ha)
Capim Buffel Capim Buffel
Malva Malva

Sorgo x Cunhd Sorgo x Cunhd

Sorgo x Crotalaria Sorgo x Crotalaria
Sorgo x Guandu Sorgo x Guandu

Sorgo forrageiro Sorgo forrageiro

Cunh3 Cunha
Crotalaria Crotalaria
Guandu Guandu
0 0,001 0,002 0,003
Cobre (kg/ha) Zinco (kg/ha)
Capim Buffel Capim Buffel
Malva Malva

Sorgo x Cunha Sorgo x Cunhd

Sorgo x Crotalaria Sorgo x Crotalaria
Sorgo x Guandu Sorgo x Guandu

Sorgo forrageiro Sorgo forrageiro

Cunha Cunha
Crotalaria Crotalaria
Guandu Guandu
0 0,0005 0,001
Boro (kg/ha) Sadio (kg/ha)
Capim Buffel Capim Buffel
Malva Malva

Sorgo x Cunha Sorgo x Cunha

Sorgo x Crotalaria Sorgo x Crotalaria
Sorgo x Guandu Sorgo x Guandu
Sorgo forrageiro

Cunha

Crotalaria

Sorgo forrageiro
Cunha
a Crotalaria

Guandu Guandu

0 0,001 0,002

Figura 5. Acimulo de micronutrientes na biomassa seca da parte aérea das plantas de

cobertura. Barras seguidas pela mesma letra n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5
%.
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Caracteristicas do solo

Conforme ja mencionado acima, o solo apresentava um pH alto (8,0). Os
valores médios de pH, H, Al e H+Al ndo foram alterados com o manejo do solo
com coberturas vegetais, seguido do plantio e crescimento de mudas de sisal
por 180 dias (Tabela 2).

Tabela 2. Potencial hidrogenioénico (pH), hidrogénio, aluminio e acidez
potencial do solo sob manejos de coberturas vegetais, seguido de plantio de
mudas de sisal, em sistema de viveiro de produgcdo de mudas, em condi¢des
de campo, em area de producéo de sisal em Campo Formoso, Bahia.

_ _ R 3 __
Variavel* PH mmol/dm
H>.O H Al H + Al
90 dias 7,91 a 9,27 a 1,00 a 10,27 a
180 dias 7,87 a 9,10 a 1,00 a 10,10 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. SP
* Solo coletado aos 90 e aos 180 dias apos o plantio das mudas de sisal.

Os maiores teores de K foram encontrados no solo com manejo de
capim-buffel e malva. Os demais tratamentos néo diferiram do tratamento sem
plantas de cobertura (Figura 6). Entretanto, as plantas de capim-buffel e malva
apresentaram os menores contetdos de K na biomassa e menor producéo de
biomassa (Figuras 2 e 4). Isto possivelmente se explica pelo fato do capim-
buffel e a malva estarem plantados nessas areas ha muitos anos, com um
processo natural de ciclagem de nutrientes dentro da condicdo de déficit
hidrico e temperaturas elevadas, tipicas dessa regido semiarida. De acordo
com Giongo et al. (2011) o K é o nutriente disponibilizado mais rapidamente
pelas plantas de cobertura, com tempo de meia vida de 49 dias, nas condigdes
descritas por estes autores. O capim-buffel apresenta sistema radicular
fasciculado e pivotante e alcanca profundidades de até quatro metros em solos

de regibes semiaridas e aridas (Vilela, 2005).
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K (mmol/dm?3) Ca (mmol/dm?3)

Capim Buffel Capim Buffel a
Malva Malva b
Sorgo x Cunhd Sorgo x Cunha b
Sorgo x Crotalaria Sorgo x Crotalaria b
Sorgo x Guandu Sorgo x Guandu b
Sorgo forrageiro Sorgo forrageiro b
Cunha Cunha b
Crotalaria Crotalaria b

Guandu Guandu a
Sem cobertura Sem cobertura a

0O 25 50 75 100

Mg (mmol/dm?3) P (mmol/dm?3)

Capim Buffel a Capim Buffel

Malva a Malva

Sorgo x Cunha a Sorgo x Cunha

Sorgo x Crotalaria a Sorgo x Crotalaria

Sorgo x Guandu a Sorgo x Guandu

Sorgo forrageiro a Sorgo forrageiro

Cunha a Cunhéa

Crotaléria a Crotalaria

Guandu a Guandu

Sem cobertura a Sem cobertura

0 10 20 30
CTC (mmol/dm3) V (%)
Capim Buffel a Capim Buffel a
Malva b Malva a
Sorgo x Cunh& b Sorgo x Cunha a
Sorgo x Crotalaria b Sorgo x Crotalaria a
Sorgo x Guandu b Sorgo x Guandu a
Sorgo forrageiro b Sorgo forrageiro a
Cunha b Cunha a
Crotalaria b Crotalaria a
Guandu a Guandu a
Sem cobertura a Sem cobertura a
0 50 100 150 0 25 50 75 100

Figura 6. Bases trocaveis (K, Ca e Mg), Fosforo (P), Capacidade de troca cati6nica (CTC) e
saturacdo por base (V%) do solo sob manejo de coberturas vegetais, seguido de plantio de
mudas de sisal, em sistema de viveiro, em condi¢cdes de campo, na regido produtora de sisal,
em Campo Formoso, Bahia. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott a 5 % de probabilidade.
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O Ca foi superior nos tratamentos com capim-buffel e guandu e, para Mg
e P, 0 manejo do solo com as plantas de cobertura ndo apresentou efeito em
relacéo ao tratamento sem plantas de cobertura. Observa-se que nas amostras
de solo coletadas com 90 e 180 dias ap0s o plantio do sisal, houve diferenca
significativa nos teores de K e Ca no solo, diferentemente do que aconteceu
para Mg e P. Estes resultados devem refletir o potencial de mineralizagéo
destes nutrientes durante a decomposicao das plantas de cobertura no solo.
Estas taxas de decomposicao e liberagéo de nutrientes ndo foram avaliadas no
presente trabalho. Entretanto, Gionglo et al. (2011) indicaram para coquetéis
de leguminosas e gramineas na regido semiarida do Vale do Séao Francisco,
em plantios irrigados de manga, a seguinte ordem decrescente de liberacao de
nutrientes: K>N>Ca>Mg>P. Estes autores descreveram os tempos medios de
meia vida de 49, 68, 78, 79 e 88 e tempos médios para a liberacdo de cerca de
95% do nutriente de 214, 292, 338, 344 e 380 dias, respectivamente, para K,
N, Ca, Mg e P (Gionglo et al., 2011). Observa-se que o K e o Ca séo
disponibilizados mais rapidamente que o Mg e o P no solo (Gionglo et al.,
2011). No presente estudo, os teores de K e Ca no solo foram
significativamente superiores nas amostras coletadas aos 180 dias apés o
plantio do sisal, que corresponde a 190 dias apdés o corte das plantas de

cobertura, e seu acamamento na superficie do solo (Tabela 3).

Tabela 3. Bases trocaveis (K, Ca e Mg), Fosforo (P), Capacidade de troca
cationica (CTC) e saturacdo por base (V%) do solo sob manejo de coberturas
vegetais, seguido de plantio de mudas de sisal, em sistema de viveiro de
producdo de mudas, em condi¢cbes de campo, em area de producao de sisal
em Campo Formoso, Bahia.

Variavel* K Ca Mg P CTC V
mmol/dm? (%)

90 dias 8,17 b 7792b 25,10 a 242a 12147b 91,49b

180 dias 9,07 a 87,00 a 26,70 a 2,71 a 132,82a 92,32a

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade. *Solo coletado aos 90 e 180 dias apds o plantio do sisal, que corresponde a 190
dias apés o corte e acamamento das plantas de cobertura.
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Crescimento e nutricdo das mudas de sisal

As mudas de sisal atingiram a altura média de 31,3 cm; 42,5 cm e 55,3
cm e numero de folhas de 15,4; 23,7 e 33,0 no periodo de cultivo de 90, 180 e
270 dias, respectivamente (Tabela 4), ndo havendo interacao significativa entre

os periodos de avaliacdo e os tratamentos com os adubos verdes.

Tabela 4. Altura (ALT), diametro do colo (DC), NF - numero de folhas (NF), AF
- area foliar (AF), MFP - massa fresca de parte aérea (MFP) e massa seca de
parte aérea (MSP) de mudas de sisal cultivadas em solo com manejo de
coberturas vegetais.

L ALT DC AF MFP MSP
Variaveis* NF
(cm) (mm) (cm?) (9) (9)
90 dias 31,31c 3792c¢c 1545c 9561c 316,75c 38,13c

180 dias 4254b 57,08b 23,74b 205,49b 1056,69b 126,65b

270 dias 55,32a 60,86a 33,04a 318,53a 2594,72a 336,98 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.
*Periodo de coleta das mudas de sisal.

Aos 180 dias, as mudas de sisal encontravam-se no periodo de maior
crescimento com altura entre 40 e 50 cm e a média de 23,7 folhas por planta
(Figura 7 A e B), sendo consideradas adequadas para o transplantio para o
campo, de acordo com a descricdo de Silva et al., (2011). Aos 180 dias, as
mudas apresentaram o numero de folhas, area foliar e massa seca da parte
aérea com incrementos de 153,7%; 214,9% e 332,1%, em relacdo as mudas
com 90 dias de plantio. As mudas com 270 dias de transplantio apresentaram o
numero de folhas, area foliar e massa seca da parte aérea com incrementos de
213,9%; 333,2% e 883,8% em relacdo as mudas com 90 dias de plantio.
Ressalta-se que os bulbilhos ja haviam permanecido em bandejas tipo tubetes
por um periodo de 150 dias. Nao foram realizados trabalhos de campo para a
avaliacdo do comportamento dessas mudas no campo, em funcédo do periodo
de permanéncia no viveiro. Observou-se um crescimento exponencial em
relacdo a altura da planta, area foliar da folna mediana, massa fresca e seca da
parte aérea (Figura 7 A, D, E e F), crescimento exponencial para o diametro do
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Figura 7. Altura (A), Diametro do colo (B), Numero de folhas (C), Area foliar (D), Massa fresca
da parte aérea (E), Massa seca da parte aérea (F), Massa fresca de raizes (G), Massa seca de
raizes (H) de mudas de sisal em diferentes épocas de avaliacéo.
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colo, com crescimento maximo por volta dos 180 dias, iniciando um decréscimo
com didametro do caule (Figura 7 B). Nesse periodo de 180 dias observou-se
um incremento maior em termos de acumulo de massa seca (Figura 7 F) e
aumento da area foliar (Figura 7 D). Houve um crescimento linear para nimero
de folhas, massa fresca e seca das raizes (Figura 7 C, G e H). Medina (1963)
descreve que o rendimento da fibra por folha esta relacionado a massa seca
das folhas. Silva et al. (2011) indicam que a producéo de fibra corresponde de
3 a 5% da massa seca das folhas. Portanto, folhas maiores, com maior massa
seca resultam em maior rendimento de fibra.

Sobre o efeito das coberturas vegetais nas variaveis biométricas de
crescimento das mudas de sisal, pode-se observar que houve diferenca
significativa entre os tratamentos com as plantas de cobertura apenas para as
variaveis diametro do colo e numero de folha, enquanto que as demais
variaveis nao diferiram significativamente (Figura 7). As mudas cultivadas nas
parcelas com a cobertura vegetal de capim-buffel obtiveram o menor nimero
de folhas (21,57) e o menor diametro do colo (44,63 mm). As plantas dos
demais tratamentos ndo diferiram entre si. As folhas sdo os 6rgaos da planta
utilizados para a extragdo da fibra, portanto, o0 menor nimero de folhas pode
representar uma reducao na producao de fibra. Entretanto, Medina (1963) cita
gue a massa seca das folhas esta diretamente relacionada a producéao de fibra
e ndo necessariamente o numero de folhas e, a producéo de biomassa seca da
parte aérea ndo diferiu significativamente entre os tratamentos. Estes
resultados indicam que ndo houve um efeito benéfico do manejo do solo com
plantas de cobertura no crescimento das mudas de sisal, mesmo com a
elevada producdo de biomassa (Figura 2) e de acumulo de nutrientes, com
destaque para o sorgo em monocultivo e 0s consoércios sorgo-crotaléria e
sorgo-cunha (Figuras 4 e 5). Entretanto, os dados de fertilidade do solo nas
parcelas sob o manejo com as diferentes plantas de coberturas solo né&o
apontam para uma melhoria nos teores de nutrientes, exceto para K e Ca nas

parcelas com capim-buffel (Figura 6).
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Figura 8. Altura, diametro do colo, nimero de folhas, area foliar e matéria seca da parte aérea
e raiz de mudas de sisal cultivadas em solo com coberturas vegetais, em viveiro de campo.

Houve variacdo significativa quanto ao teor de macronutrientes na parte

aérea das mudas de sisal, ao longo do periodo de cultivo no viveiro (Tabela 5).
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Tabela 5. Variacdo das médias dos teores de macronutrientes nas mudas de

sisal em diferentes épocas de coleta.

_ N P K Ca Mg S
Variavel

(mg/g planta)
90 dias 20,29 a 0,95b 1498b 23,99b 9,23 a 1,85b
180 dias 17,57 b 0,76 c 1591b 17,55b 10,01a 2,89b
270dias 12,08 c 1,68 a 3348a 2580a 9,57 a 538 a

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

As mudas de sisal apresentaram maior teor de N na primeira coleta
(20,3 mg/planta), reduzindo o seu teor nas demais avaliagcbes (Tabela 5).
Giongo et al. (2011) relataram o tempo médio de meia vida do N na
decomposicdo de coquetéis de leguminosas e ndo-leguminosas em area
irrigada do semiarido no Vale do S&o Francisco como sendo de 68 dias, com
95% disponivel na média de 292 dias. O nitrogénio fornecido na forma mineral
ou através dos adubos verdes pode seguir caminhos variados, onde uma parte
€ absorvida pelas plantas, outra € perdida do sistema solo-planta por
processos de lixiviacdo, volatilizacdo, erosdo e desnitrificacdo (LARA
CABEZAS et al., 2004). Parte do nitrogénio permanece no solo,
predominantemente na forma organica, principalmente quando fornecido na
forma de adubos verdes (AZAM et al.,, 1985; SCIVITTARO et al., 2000;
AMADO et al.,, 2002). A reducdo no teor de N pode estar associada ao
crescimento da muda, causando a diluicdo deste nutriente nos tecidos da
planta e uma provavel deficiéncia de N.

Para o P foi constatado maior teor nas mudas aos 270 dias, com 1,68
mg/g de planta, ficando proxima as recomendac¢fes de Malavolta (2006) que é
de 1,8 mg/g de planta. Os elementos K, Ca e S apresentaram comportamento
semelhante, sem diferenca significativa entre as duas primeiras coletas, mas
com maior acumulo aos 270 dias. Tais valores para macronutrientes estdo de
acordo aos recomendados por Malavolta (2006) para o desenvolvimento
satisfatorio da cultura. Nao foi constatada variagdo entre os teores de Mg
presentes no tecido foliar em funcdo das distintas épocas de avaliacéo.
Estudos realizados por Do Carmo (2013) utilizando como adubo verde a
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gliricidia (G. sepium) incorporada ao solo indicaram valores de 17,7; 2,0 e 34,4
mg/g para N, P e K em sisal, respectivamente. Giongo et al. (2011) também
descrevem o K com o menor tempo meédio de meia vida, atingindo 50% de
disponibilidade apos 49 dias e 95% de disponibilidade apos 214 dias de
decomposicdo do material vegetal

A maior absorcdo do K em relacdo aos demais se deve ao fato deste
nutriente ser um elemento que estéd associado apenas a processos metabdlicos
da planta, e encontrar-se na forma i6nica (MEURER, 2006; ROSSI et al., 2008;
TORRES; PEREIRA, 2008). Por esse motivo, o0 K pode ser facilmente
mineralizado dos tecidos das plantas, tanto pela agua da chuva quanto pela
propria umidade do solo (CALONEGO et al., 2005).

Entretanto, ndo houve variacao significativa quanto aos teores de N, P,
K, Ca e S das mudas de sisal, sob o0 manejo dessas plantas de cobertura.
Variacao significativa foi constatada para os teores de Mg, com a menor média
no tratamento com capim-buffel (6,71 mg.g™* de planta) (Figura 9).

Os resultados alcancados para os elementos N, P, K e Mg, em funcéao
dos tratamentos com as plantas de cobertura estdo proximos aos valores
considerados ideais por Malavolta (2006). Para Ca e S, os teores observados
nos tecidos vegetais estdo acima das recomendacdes, em funcdo dos
elevados teores presentes no solo antes da implantacdo do experimento,
devido a natureza do material de origem, rico em carbonato de calcio, o que
confere ampla distribuicdo desse cétion nas superficies de troca das argilas
(VALADARES et al., 2013).
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Figura 9. Variacdo das médias dos macronutrientes assimilados por mudas de sisal cultivadas
em solo sob manejo de coberturas vegetais. Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 %.
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CONCLUSOES

Na producédo de mudas de sisal do tipo bulbilho, em viveiro a céu aberto
com irrigacdo, no periodo de 180 dias a muda atingiu o numero de folhas e
altura, recomendados para transplantio a campo.

N&o houve efeito significativo do manejo com as plantas de cobertura,
em monocultivo ou em consorcio leguminosa + graminea, no crescimento e
nutricdo das mudas de sisal.

O sorgo em monocultivo e os consércios sorgo-cunha e sorgo-crotalaria
apresentaram a maior producdo de biomassa e acumulo de nutrientes, dentre
as plantas de cobertura avaliadas em monocultivo ou consorciadas.

As plantas de cobertura ndo promoveram beneficios as caracteristicas

quimicas do solo, no periodo da avaliacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral a cultura do sisal na fase de producdo de mudas se
mostrou insensivel aos estimulos proporcionados pelas diferentes coberturas
vegetais utilizadas em um Unico cultivo. A cultura por apresentar metabolismo
CAM adaptada as condicbes de semiarido apresenta elevada rusticidade ao
clima bem como aos solos rasos de baixa fertilidade.

As praticas de manejo do solo com plantas de cobertura talvez sejam
empregadas com maior eficiéncia aos plantios comerciais de sisal, onde a
cultura permanece no campo por um periodo mais longo de tempo e o0s
processos de mineralizagdo da matéria organica poderdo ocorrer em sua
totalidade. Além disso, pelo fato da cultura ser produzida em sistema de
sequeiro, as plantas de cobertura poderdo promover uma maior retencao de
agua no solo impedindo a incidéncia direta dos raios solares e mineralizacao
gradual ao longo do ciclo.

Novos estudos se fazem necesséarios com intuito de avaliar as taxas de
decomposicéo e disponibilidade de nutrientes por essas plantas de cobertura,
em funcdo de periodos mais longos de tempo, bem como em sistema de
sequeiro, que é regra para o produtor de sisal.

Observou-se que estas plantas de cobertura se desenvolveram bem em
solo com pH 8,0. Nestas condi¢des, a biomassa do consércio sorgo + crotalaria
acumulou niveis elevados de Na, o que deve ser investigado em estudos
futuros quanto ao potencial deste sistema de consorcio para a extracdo de Na
em solos salinizados.

Sugere-se o desenvolvimento de estudos relacionados a melhoria da

fertilidade do solo através de pesquisa de longa duracdo com cultivo de plantas
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de cobertura, bem como a sua influéncia no crescimento e nutricdo de mudas e
as plantas de sisal apés a fase de producdo de mudas, no campo, nas
condi¢des semiaridas.

A propagacdo do sisal utilizando-se bulbilhos € uma pratica viavel que
devera ser objeto de estudos futuros para determinagdo do melhor periodo de
pré-plantio dos bulbilhos em tubetes ou eliminacdo desta etapa, com o plantio
dos bulbilhos diretamente nos canteiros dos viveiros a campo. Em ambas
situacOes, os estudos permitirdo otimizar o periodo compreendido entre a
coleta de bulbilhos e o transplantio das mudas para o local definitivo de

producdo comercial.
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APENDICE

Figura 10. Fotografias do experimento em diferentes fases: (A) Pré-plantio das mudas de sisal
em bandejas tipo tubetes; (B) Coberturas vegetais aos 120 dias ap6s o plantio (época de
corte); (C) Mudas de sisal transplantadas nas parcelas experimentais jA com as coberturas
vegetais cortadas e deixadas sobre o solo; (D) Plantas de sisal aos 90 dias (12 coleta), (E)
Plantas de sisal aos 180 dias (22 coleta), (F) Plantas de sisal aos 270 dias (32 coleta).



