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CULTIVO SUSTENTAVEL DE Gliricidia sepium EM SISTEMA DE
AGRICULTURA BIOSSALINA

RESUMO

Existe um interesse renovado entre pesquisadores e melhoristas por culturas com
resisténcia ou tolerancia a salinidade e a seca. A Gliricidia apresenta material comestivel,
folhas e ramos, que podem ser conservadas na forma de feno. Desta forma, objetivou-se
analisar as caracteristicas agrondémicas da cultura da Gliricidia em diferentes tipos de
utilizacdo submetidas a irrigacdo com &gua salobra em sistema de gotejamento, com ou
sem efluente da piscicultura, bem como determinar o tempo de duracdo dos diferentes
tipos de corte da Gliricidia para atingir o ponto de fenacdo. Foi adotado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, em parcelas subdivididas,
compostas por dois tipos de irrigacdo: dgua salobra de pogos subterrdneos com ou sem
efluentes da piscicultura, e as subparcelas com lamina de agua de 75 mm por planta,
representadas pelos trés tipos de corte da Gliricidia, planta inteira (PI), parte herbacea
(PH) e folhas. As variaveis avaliadas foram: teor de MS, produgdo de matéria verde
(PMV) e producéo de matéria seca (PMS), altura de planta (AP), didmetro de colmo (DC),
namero de folhas (NF) e numero de ramificacdes. Os dados das caracteristicas
agrondmicas foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) através do programa
Sisvar 5.0, utilizando-se o Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. O tratamento com agua
salobra com efluentes de piscicultura apresentou maior (P<0,05) altura de planta
comparada com a irrigacdo apenas com agua salobra. Houve maior (P<0,05) producéo de
matéria seca (PMS) da planta inteira irrigada com efluentes de piscicultura (14.742 kg/ha)
em relacdo a dgua apenas salobra (9.655 kg/ha). As folhas ndo completaram o ponto de
enfardamento (em torno de 85% de MS) em 48 horas, enquanto que a planta inteira e a
parte herbacea, de acordo com a anélise de regressdo, atingiram o ponto de feno com 38
e 39 horas ap0s a exposicdo. A Gliricidia apresenta crescimento e rendimento forrageiro
quando irrigada com agua sal, o efluente da piscicultura proporciona incrementos na
producdo de matéria verde e seca para o corte da planta inteira. A Gliricidia atinge ponto
de fenacédo da planta inteira com 40 horas e das folhas com 48 horas.

Palavras-chave: Feno, Forragem, Salinidade.



SUSTAINABLE CULTIVATION OF Gliricidia sepium in a BIOSSALIN
AGRICULTURE

ABSTRACT
There is renewed interest among researchers and breeders in crops with resistance or

tolerance to salinity and drought. The gliricidia features edible material, leaves and
branches, which can be kept in the form of hay. In this way, it was aimed to analyze the
agronomic characteristics of the culture of the gliricidia in different types of use submitted
to irrigation with brackish water in drip system, with or without the effluent from fish
farms, as well as determine the duration time of the different types of cut of the gliricidia
to reach the point of hay. It was adopted a fully randomized experimental design with
four replications in a split plot composed of two types of irrigation: brackish water from
underground wells with or without the fish farming wastewater, and the split with a water
depth of 75 mm per plant, represented by three types of cut of Gliricidia, whole plant
(WP), herbaceous part (HP) and leaves. The variables evaluated were: the content of MS,
production of green matter (PGM) and dry matter production (DMP), plant height (PH),
stem diameter (SD), number of leaves (NL) and number of branches. The data of the
agronomic characteristics were submitted to analysis of variance (ANOVA) using the
SISVAR program 5.0, using the Tukey test at 5% probability. The treatment with brackish
water with effluent from fish farms presented higher (P<0.05) plant height compared with
the irrigation with brackish water. There was a higher (P <0.05) dry matter production
(PMS) of the entire plant irrigated with fish farming effluents (14,742 kg / ha) compared
to brackish water (9,655 kg / ha). The leaves did not complete the baling point (around
85% DM) in 48 hours, while the whole plant and the herbaceous part, according to the
regression analysis, reached the hay point 38 and 39 hours after the exposure. The
gliricidia shows growth and yield radish when irrigated with salt water, the effluent from
aquaculture provides increments in the production of green matter and dry for cutting the
entire plant. The gliricidia reaches point of hay from the whole plant with 40 hours and
leaves with 48 hours.

Keywords: Hay, Forage, Salinity.
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1. INTRODUCAO

O semiéarido nordestino apresenta elevadas taxas de insolacédo, altas temperaturas e
baixas amplitudes térmicas mensais, caracteristicas tipicas de regifes tropicais, com
chuvas limitadas e restritas a uma pequena estacdo do ano, altas taxas de
evapotranspiracdo e elevado déficit hidrico reduzindo a disponibilidade de agua
superficial nos reservatorios, por sua vez a necessidade de se utilizar as dguas subterranea.
Assim o numero de pocos artesianos tem aumentando, sendo estas fontes hidricas
importantes para o suprindo da populacdo local e também a necessidade dos animais
(REBOUCAS, 1999; PORTO et al., 2004). Os pocos artesianos é uma alternativa pouca
explorada na agropecuaria em funcdo da sua salinidade. As rochas cristalinas sdo
caracteristicas dos solos aridos nordestinos, e sdo elas que salinizam a agua. Uma das
alternativas para a destinacdo desta dgua salobra € o aproveitamento em tanques de
piscicultura e posterior reutilizacdo na irrigacdo de culturas tolerantes a salinidade,
aproveitando o enriquecimento em matéria organica (HERMES et al., 2014). Os
problemas ligados a 4gua vém gerando preocupacdo e motivando estudos em diferentes
areas do conhecimento.

Segundo Freire et al. (2016), a deterioracao dos solos do semiérido brasileiro tem
por motivos do clima, sendo também agravada por,déficit hidrico anual e de um longo
periodo de estiagens, com uma baixa qualidade das 4guas existentes em seus mananciais,
especialmente nas aguas subterraneas, tem intensificado a salinizacdo de solos, destacam
ainda, que o excesso de sais e s0dio nas areas semiaridas irrigadas, respondem pela maior
perda da capacidade produtiva dos solos.

Neste contexto de termos uma producao de alimentos nas condicOes de salinidade,
no Semiarido Nordestino, temos a necessidade de estudar e desenvolver medidas que
melhorem a convivéncia com a realidade, para que possamos realizar a agricultura
biossalina, agricultura esta que consiste em ambiente salino, seja devido ao uso das dguas
subterraneas na irrigacao, ou por meio da utilizagcdo dos usos de solos sddicos, tipicos da
regido com vegetacdo de Caatinga (DANTAS et al., 2014).

Para lidar com a escassez de 4gua doce e salinizagdo crescente das areas agricolas,
tem havido um interesse renovado entre pesquisadores e melhoristas por culturas com
resisténcia ou tolerancia a salinidade e a seca (MASTERS et al., 2007).

A Gliricidia (Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Steud) é uma leguminosa arbérea

gue apresenta crescimento rapido e enraizamento profundo, o que Ihe confere tolerancia
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a seca. A mesma suporta a realizacdo de cortes periodicos, como consequéncia da sua alta
capacidade de rebrota. Sendo considerada uma espécie de maltiplos usos, sendo que,
suas folhas e ramos, podem ser conservadas na forma de feno ou silagem e séo utilizados
na alimentacdo de ruminantes (EDVAN et al., 2016; FARIAS et al., 2009).

A avaliacdo da utilizacdo de Gliricidia, baseado em diferentes tipos de cortes, em
sistemas de producdo irrigado com agua salobra torna-se uma importante ferramenta de
conhecimento para estabelecer estratégias visando a maior produtividade forrageira.

Desta forma, objetivou-se analisar as caracteristicas agrondmicas da Gliricidia
submetida a um sistema de irrigacdo com ou sem efluente da piscicultura, bem como
determinar o tempo de duragdo dos diferentes tipos de corte da Gliricidia para atingir o

ponto de fenacao.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Escassez de agua doce e salinizacdo no semiarido

Temos consciéncia que as propriedades climaticas do semiarido Nordestino
influenciam na instabilidade de chuvas, altas temperatura e evaporagdo das aguas em
reservatorios. Tendo em vista a precipitacdo media anual inferior ou até mesmo igual a
800 milimetros e uma medias de temperatura elevadas, sendo igual ou superior a 25°C
(Lucena et al, 2018). Sabe-se que na regido nordeste se encontra pequenos e médios
acudes entre 10.000 e 200.000 m? de capacidade para armazenamento da agua, sendo uma
representacdo de 80% da reserva liquida potavel na regido semidrida. Essas represas,
acudes e cacimbas é onde sdo armazenadas as &guas, ndo sendo suficiente para a demanda
de consumo entre animais e humanos em longos periodos de seca (MARENGO et al,
2017), tendo em vista também sua alta taxa de evaporacao.

Levando em consideracdo o clima no semiarido nordestino, ele proporciona uma
dificuldade para haver a producdo de plantas forrageiras para alimentacdo de animais
ruminantes, que tem a finalidade de gerar renda para os produtores rurais. Esse problema
da oferta de gua ser apenas em um pequeno tempo conhecido como estacdo das aguas,
e diminuindo bruscamente a pluviosidade no periodo seco, passando por longo periodo
sem chuvas (SANTANA NETO et al., 2015), com esse problema caracteristico dificulta
a producdo agropecuaria para um desempenho sustentavel. Meios de reduzir o consumo
de agua esta sendo pesquisado e visando a utilizacdo de forma racional e dando prioridade
para 0 seu reuso. E de mera responsabilidade controlar e gerenciar os recursos hidricos
disponiveis, para que possamos atender as demandas, e assim ndo prejudicar ao meio
ambiental e a saude dos animais e seres humanos.

Vendo essas afirmacdes sobre o clima a maneira de produzir forragem para 0s
ruminantes no semiarido e através das plantas adaptaveis, mesmo elas nesta condigéo de
adaptacdo as mesmas sentem a estiagem prolongadas diminuindo a produtividade,
forcando ao produtor procurar outras alternativas. Desta maneira pesquisadores tem
trabalhado formas para minimizar esse efeito.

Para evitar que essa irregularidade afete a produgdo animal, muitos pecuaristas
planejam estratégias para suprir a falta de alimento durante a seca, como por exemplo,

fenos, silagens, irrigacdes, dentre outros.
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O fornecimento de agua em zonas rurais no Nordeste, em sua grande maioria é além
de reservatorios escavados ou represados também vem dos pogos subterraneos que por
sua vez tem uma tendéncia em ser aguas com muito teores de sais, em que para 0 CONsumMo
humano e fornecimento para os animais é necessario o tratamento desta agua para
minimizar os sais nela existente (SANTOS et al., 2010). Os tratamentos utilizados para a
dessalinizacdo da &gua salobra é por osmose inversa, esta pratica € muito utilizada no
semiarido nordestino, desta maneira deixando a dgua se torna propicia para 0 consumo,
mas este processo pode trazer danos, por eliminar rejeitos com altos teores de sal no
ambiente (PORTO et. al., 2001), sendo uma pratica que requer muito cuidado tendo em
vista a salinizacdo da area que é descartado esse rejeito de sais.

Esta agua proveniente de pocos artesianos sendo aguas salobras tem sido sugerido
para a irrigacdo de plantas forrageiras para alimentacdo dos animais, tentando minimizar
a escassez de forragem, nesta dgua o cloreto de sddio (NaCl) tem em excesso, mas ndo
impedindo de ser uma alternativa para agropecuaria (BARROSO et al., 2006). O excesso
de sais (NaCl) é um fator limitante para o crescimento e a nutricdo das plantas pelo fato
de reduzir a potencialidade osmotica na sua raiz, a alta concentracdo de sais na agua torna
um fator estressante para a planta que faz com que a mesma retenha agua além da acgéo
dos ions no protoplasma das plantas (FARIAS et al, 2009). Algumas plantas toleram a
agua salobra tendo uma producao esperada sobre sua cultura e assim podendo o produtor

produzir com mais eficiéncia no semiéarido.

2.2 Agricultura Biossalina como alternativa de producao de forragem

O fornecimento de agua e um dos grandes entraves na vida do ser humanos e no
consumo animal, principalmente na regido nordeste do Brasil. Toda forma de vida tem
agua como fonte essencial para sua sobrevivéncia, e sua falta pode levar a uma crise na
comunidade bidtica (ANDRADE et al, 2014).

O nosso pais ha um territorio grande conhecido como semiarido, que € distribuido
na regido Nordeste e o extremo Norte e Nordeste mineiros, nestas regides o problema das
secas na regiao se refere muitas vezes em formarem um cenério de calamidade recorrente.
Sendo assim pesquisadores buscam uma melhoria para o semiarido e busca formas e
métodos para amenizar essa situacdo para melhorar a vida do produtor e dos animais.

Segundo Masters et al. (2007), a tendéncia da “Agricultura Biossalina sera uma

alternativa muito utilizada para a producéo de forragem, sabendo se que existem plantas
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que toleram niveis de cloreto de sodio (NaCl) na sua irrigacéo. Estas plantas apresentam
uma grande aceitagdo por animais de producdo como 0s ruminantes sendo elas as
leguminosas plantas estas que tem producdo por hectare em média 5 a 10 t de matéria
seca, caracteristica importante em visdo para nossa regiao nordeste.

No Nordeste, como em outras regides do Brasil, 0 uso de aguas subterraneas tem
aumentado nos ultimos anos, e esta pratica tende a dar continuidade. A fonte das &guas
subterranea no territério nacional é abundante, sabemos que em diferentes locais a
disponibilidade de &gua subterranea é maior, como é o caso do Aquifero Guarani e
aquiferos sedimentares em geral, e por sua vez em outras localiza¢cGes, em que um bom
exemplo séo as rochas cristalinas no semiarido nordestino, a disponibilidade de agua €
bem menor comparado a outras reservas subterraneas (CARDOSO et al., 2008).

Esta préatica de perfuracao do solo para alcancar as aguas, mostra uma alternativa a
ser usada no semidrido nordestino para assim poder irrigar suas culturas, onde em
determinadas regides os mananciais de &gua doce sdo escassos, mas existe a
disponibilidade de utilizacdo de aguas salobra de pocos artesianos. Esta possibilidade de
irrigar com agua salobra podem ocasionar alguns problemas para as plantas forrageiras
com o aumento na densidade do solo, o fechamento da porosidade, diminuindo o
fornecimento de nutrientes da planta, afetando o crescimento das raizes, da atividade
osmotica retendo a dgua, além da acdo de ions sobre o protoplasma e assim ocasionando
dificuldades para o cultivo de determinadas culturas (DIAS et al., 2011).

O aperfeicoamento da utilizacdo da &gua salobra vem sendo estudada, em que o
efeito do sal no desenvolvimento e distribuicdo de nutrientes na planta tem sido melhor
interpretada ao longo dos ultimos anos de estudo. Assim, os efeitos da saliniza¢éo sobre
0 crescimento e distribuicdo nas plantas tem sido melhor compreendido (ESTEVES;
SUZUKI, 2008).

Nas areas de producédo agropecuaria do semiarido necessita-se do uso de irrigacao
na estacdo seca, podendo ter como alternativa a agua ofertados dos pog¢os artesianos ou
do rejeito de criagBes de animais aquéticos oriunda também de pocos. A utilizacdo da
agua salobra para a irrigagdo de forrageiras é um desafio que vem sendo superado,
proporcionando a irrigacdo de plantas que toleram o sal e gerando maior rendimento de
forragens durante todo ano no sistema de producdo do semiarido (DIAS et al., 2011).

O resultado da salinidade nas plantas e completamente sistémico, envolve,
morfologia do crescimento, fisiologia e bioquimico. Para uma producdo adequada,

procuram-se espécies forrageiras que tem a capacidade de estabelecer seu equilibrio
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osmatico com pouca agua disponivel no solo, propiciando um sistema estavel e adaptado
(FARIAS et al., 2009).

2.3 Utilizacdo da Gliricidia

A procura por forrageiras com um bom potencial produtivo aliado a um bom valor
nutricional, que suporta as condicGes climaticas da regido nordeste tem sido um grande
desafio para a pecuéria, uma vez que depende diretamente das condi¢des pluviométricas.
A incerteza de chuvas no nordeste Brasileiro estabelece prejuizos no desenvolvimento
das plantas, afetando diretamente a sua morfofisioldgica, da qual interfere na producéo
forrageira (SILVA, 2015).

A exemplo, as leguminosas sdo forrageiras que apresentam alto valor nutricional
podendo serem resistentes e adaptadas ao clima do semiérido nordestino. So plantas de
excelente aceitabilidade pelo animal, além de auxiliar no suprimento de nitrogénio no
solo. Dessa forma a utilizacdo de leguminosas proporciona melhorias no
desenvolvimento animal fornecendo um alto teor proteico, e também enriquece os solos
com nutrientes (ARCANJO et al., 2016).

Em detrimento da escassez de volumosos no periodo da seca, o produtor recorre a
utilizacdo de grdos na alimentacao animal, que reflete na elevacdo dos custos de producao
(ANDRADE et al., 2014). E uma forma de reduzir custos pelos produtores € a utilizacao
de leguminosas, que mantém os teores de proteina necessaria para o animal. Sabendo da
necessidade e qualidade das leguminosas, sua utilizacdo tende a ser uma alternativa por
apresentar caracteristicas que poucas plantas exercem, sendo elas, elevada producédo de
biomassa, menor taxa de declinio nos teores de proteina bruta, uma boa digestibilidade e
assim elevando os teores de proteina digestivel.

A Gliricidia € uma leguminosa muito utilizada por, apresentar um elevado valor
nutricional, sendo introduzida na alimentacéo animal por volta da década de 80. Trata-se
de uma planta arborea, que traz beneficios para as regides mais quentes que tolera altas
temperaturas, devido as suas caracteristicas positivas para producdo de forragem
(MATOS et al., 2005). A Gliricidia sepium possui um sistema radicular vasto que
aprofunda bem ao solo, adaptada a precipitagéo entre 600 a 3500 mm ao ano, tolera um
periodo de até oito meses, sua exigéncia em solos € baixa, seu desenvolvimento suporta
temperaturas minimas entre 14 e 21 graus nos meses frios e até 34 a 41° C, nos meses

mais quentes, sendo uma planta que se adapta ao semiarido sem complicac6es (BAGGIO;
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HEUVELDOP, 1982). Desta forma, apresenta-se como mais um recurso para o produtor
rural, como uma forrageira de alto valor nutricional e que tolera circunstancias extremas.

Plantas tém mecanismos adaptativos, a Gliricidia é uma delas onde pode tolerar e
resistir ao estresse imposto por irrigacdo com agua salobra. Os mecanismos de resisténcia
constitutivos sdo expressados independentemente se a planta estar sob estresse, eles
compdem as adaptacdes (WILLADINO, CAMARA, 2010). A explicacéo para estes fatos
sdo progressos evolucionarios onde adequam ao ambiental de uma populacdo de
organismos. Por sua vez, a acomodacao de um organismo e suas respostas a variagoes de
um desafio de estresse ambiental constitui as estruturas de resisténcia que pode ser
chamado de aclimatagdo. Durante o processo de aclimatagdo um organismo altera sua
homeostase para se acomodar a mudancas ambientais externas. A aclimatacdo é uma
resposta fenotipica a diferentes combinacdes de caracteristicas ambientais (NILSEN,
ORCUTT, 1996). A adaptacdo ou a aclimatacdo, ao nivel de um grupo de plantas como
as leucenas pode ocorre por meio de ajuste dos processos comportamentais,
morfoldgicos, anatémicos, fisioldgicos e bioguimicos e claro estar sujeito aos processos
moleculares (GASPAR et al., 2002).

O cultivo da Gliricidia permite a técnica de fixag8o bioldgica de nitrogénio no solo,
isso ocorre por simbiose junto com as bactérias do género Rhizobium, favorecendo
também em aspectos bioldgicos, fisicos e quimicos do solo em que esta implantando.
Assim, a Gliricidia demostra sua capacidade para uma recuperacdo e aproveitamento de
areas degradadas, tornando mais uma alternativa até mesmo para controle de erosao e
prevenindo o processo de desertificacdo no semiarido nordestino (ANDRADE et al.,
2014).

No Semiérido, a Gliricidia pode superar uma produtividade de até cinco toneladas
de MS/ha/ano, considerando as caracteristicas da regido, apontando uma produgédo
satisfatoria. Além de sua resisténcia as condigdes do semiarido, apresenta uma
caracteristica muito marcante atraves do suprimento da necessidade do animal em
proteina bruta, com valores médios de até 25%. A utilizacdo das suas folhas apresenta
digestibilidade de 54 a 70% in vitro da matéria seca, sendo um excelente recurso
complementar para a dieta dos ruminantes no sistema de producdo do semiérido
(ANDRADE et al., 2014).
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2.4 Importancia da Fenag¢ao para o Semiarido

A irregularidade de chuvas e um grande periodo de estiagem no semiarido reduz a
producdo de forragem e assim reduzido a qualidade da mesma, este € um problema
caracteristico das regides semiéridas, mesmo as plantas que consideramos adaptadas
sentem os periodos sem chuvas em funcdo dos recorrentes desequilibrios ambientais,
atrasando e deixando prejuizos a uma producdo animal sustentavel (BAYAO et al.,
2016), neste senario o comprometimento e a seguranca de producdo de ruminantes nesta
regides é afetada. A producdo de feno chamada fenacéo tem um destaque, primeiramente
por ser uma forragem que possui caracteristicas que permitem uma desidratacao uniforme
e rapida que ao final do processo esteja abaixo de 20% de umidade (SILVA et al., 2013).

A conservacao de forragem é uma estratégia adotada na pecuéria, e uma forma de
comum ¢ a fenagdo (SILVA et al., 2015), esta tecnologia é realizada pela desidratagdo
gradativa, por metodologias artificiais ou naturais, obtendo perdas menos possiveis da no
valor nutritivo das plantas forrageiras, permanecendo assim, as caracteristicas da
forragem original (ANDRADE, 1999). Essa tecnologia incide em alguns pontos para que
0 procedimento seja realizado corretamente sendo assim realizado o corte, o recolhimento
da forragem, o enfardamento, logo ap0s este processo o material pode ser acondicionado,
mantendo suas caracteristicas nutricionais e podendo ser utilizado na época seca (SILVA
et al., 2013), sendo de fundamental importancia o conhecimento do tempo do ponto de
fenacdo e a quantidade de umidade recomendada evitando assim que o feno fique abaixo
ou acima do recomendado para manter sua matéria seca, colaborando uma perfeita
colheita mantendo a qualidade e evitando perdas (BAYAO et al., 2016).

A prética de fenacdo, incide na redugdo da umidade da forragem de ndmeros
proximos de 80% de matéria seca ou para nimeros abaixo de 20% de agua, possibilitando
um feno de qualidade que possa ser guardado em armazéns diminuindo o indice de perda
do processo produtivo. Este processo precisa ter cuidado no teor de matéria seca da planta
no momento em que serd cortado e ter muita atencdo no tempo em que permanecera ao
sol para secagem, isto determinara a qualidade final do feno. Porém, ndo so o teor de
matéria seca no momento do corte e 0 tempo de secagem afeta a qualidade do feno
produzido, mas também a qualidade da planta que sera fenada. (CALIXTO JUNIOR et
al., 2012).
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O clima do Nordeste, é do tipo tropical, clima que favorece a criacdo em alta escala
de animais no sistema de pastoreio, mas se torna um desafio para a producéo, pelo fato
de permanecer um periodo longo sem chuvas. Desta forma, a conservacdo é uma
alternativa encontrada pelo produtor, em que nas estaces das aguas a producdo de
forragem é elevada, onde o excedente pode ser conservado para a estacdes secas
subsequentes (ARCANJO et al., 2016).

A técnica da fenacdo, apresenta grande potencial, devido a sua alta insolacgéo, altas
temperaturas e umidade relativa do ar baixa nessa regido. Essa técnica ainda, constitui-se
em uma das alternativas recomendaveis, especialmente pela possibilidade de estar
associada ao programa de manejo das pastagens, aproveitando para fenar o excedente de
pasto produzido no periodo das dguas (EDVAN et al., 2016).

A oferta de forragem através do feno minimiza o problema da estacdo seca, onde
se produz mais na época das chuvas e assim conservando forragem para ser usado na
época seca, reduzindo os custos de producao, e regularizando balanco forrageiro como
alimento para fornecer aos animais durante todo o ano. Para tais problemas ser
minimizados a necessidade de se conservar forragem para a época da seca, na forma de
feno ou silagem (FARIAS et al., 2009).

A fenacdo € uma prética que vem sendo utilizada para suprir as necessidades da
producdo de forragem no periodo seco, porém favorece a viabilidade de producéo animal,
sabendo que os custos com suplementacdo proteica aumentam na estacdo seca. Estudos
mostram possibilidades para reduzir custo de producdo, uma alternativa que pode ser
muito bem adaptada é a utilizacdo de leguminosas como suplemento ou alimento
volumoso (PADUA et al., 2006).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre os meses de janeiro e agosto de 2016 na area
de prospeccédo e estudos em agricultura biossalina do Campo Experimental da Caatinga,
pertencente a Embrapa Semiarido, em Petrolina — PE na regido Submédio do Vale do Sao
Francisco com coordenadas geogréaficas de longitude 9° 8" 8,9"" S, latitude 40° 18" 33,6
O e altitude 373 m. O clima da regi&o é classificado como semiarido, do tipo BSwh’, pela
classificacdo de Koppen. A temperatura média do ar é de 26,5 °C, a precipitacdo
pluviométrica é distribuida de forma irregular no espaco e no tempo, concentrando-se nos

meses de abril a dezembro, com média anual de 541,1 mm. A umidade relativa do ar é de
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66%, a evaporacdo classe A ¢ 2.500 mm ano™ e a velocidade do vento é de 2,3 ms™. A
insolagdo anual é superior a 3000 horas (AZEVEDO et al., 2006).

Foram utilizadas duas areas plantadas (400 m2) com um ano de implantacdo por
de mudas de Gliricidia, com espacamento de 1,0 m x 1,0 m. Foi adotado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com cinco repeti¢cdes, em esquema de parcelas
subdivididas. As parcelas foram compostas por dois tipos de irrigacdo, agua salobra de
poco com ou sem efluentes da piscicultura, e as subparcelas, representadas por trés tipos
de corte de utilizacdo da Gliricidia, planta inteira (PI), parte herbacea (PH) e folhas. Apds
0 corte para uniformidade, os manejos dos cortes foram realizados a uma frequéncia de
120 dias com altura residuo de 60 cm.

O periodo experimental foi de 600 dias, com 360 dias para 0 estabelecimento e
240 dias para avaliacdo de crescimento e producdo equivalentes a dois cortes de
avaliacdes. Durante o periodo experimental, foi registrado 168 mm de precipitacdo
pluviométrica entre o corte de uniformidade e o primeiro corte de avaliacdo (entre janeiro
a maio de 2015), e 14 mm entre o intervalo para segundo corte de avaliacdo (entre maio
e agosto). O solo da area experimental € como classificado como Argiloso Vermelho
Amarelo (Embrapa, 2013) textura média, e apresentando caracteristicas fisicas na camada

de 0—20 cm de profundidade expressada na Tabela 1.

Tabela 1.Propriedades quimicas! do solo nas parcelas em estudo aos 0 dias, das culturas,
na profundidade de 0 a 30 cm.

MO pH CE2 P K Ca Mg Na H+Al g ctee PST s
(g.dem3) (H20) (dS.m) mg.dm®  -----meemeeee- (cmolc.dm®)---------mmmn-- % g
10,6 6,30 2,36 5,22 0,25 2,18 2,04 042 0,1 4.8 587 7,15 8177

Condutividade elétrica em extrato de saturacéo; Capacidade de troca de cations;
Saturacdo em sddio; Percentagem de saturacdo por bases. M.O. = matéria orgénica

A lamina de agua foi de 75 mm por planta, dividida em trés periodos por semana,
com quatro repeticdes. O sistema de irrigagdo com efluente da piscicultura foi ligado a
tanques contento tilapia rendalli hd uma densidade populacional de 40 peixes por metro



24

cubico. No manejo dos tanques, 50% da &gua foi trocada diariamente e bombeada para o
tanque de armazenamento para ser utilizada na irrigacdo. As propriedades quimicas da
agua de irrigacao, proveniente diretamente do poco de abastecimento e do tanque de

criacdo de peixe (com efluente da piscicultura) estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise quimica da agua do pogo artesiano e proveniente da piscicultura
utilizada na irrigacdo durante periodo experimental.

Poco artesiano

RAS CE pH HCO; SO/ cr K Na Ca Mg
- ds/m? - mmol/L
2,47 3,15 7,27 3,58 2,79 32 0,41 14,2 15,4 11,08
Psicicultura
RAS CE pH HCO; SO/ cr K Na Ca Mg
- ds/m? - mmol/L
2,26 2,57 8,19 3.32 2,98 35,1 0,34 7,52 12,6 7,7

Relacdo de adsorcdo de sodio (RAS), condutividade elétrica (CE), bicarbonato (HCOgsY), sulfato (SOx),
cloreto (CI"), potassio (K), sédio (Na), célcio (Ca) e magnésio (Mg).

As variaveis avaliadas foram: teor de MS, producdo de matéria verde (PMV) e
producdo de matéria seca (PMS), altura de planta (AP), didmetro de colmo (DC), nUmero
de folhas (NF) e namero de ramificagdes. Para estimar a producdo de matéria verde
(PMV) e producdo de matéria seca (PMS), por hectare, foram avaliadas a producdo de
cada planta multiplicando para o peso total de nimero de plantas por hectare. Para todas
as variaveis, foram avaliadas cinco plantas e representando cada tratamento.

A eficiéncia de utilizacdo da agua foi determinada a partir da relacdo entre a
produtividade de massa seca e o total hidrico disponivel para as plantas (irrigacdo +
precipitacdo pluviométrica) (SILVA et al., 2013) conforme Equagédo 1. O acumulo de
agua na planta determinado a partir da diferenca entre producao de matéria verde e seca,

em hectare, e determinado a partir do total hidrico disponivel para as plantas, em mm.
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EUA =PMS/THD

Em que:

EUA - eficiéncia de utilizacdo da agua, kg ha-1 mm-1
PMS — produtividade de massa seca total, kg ha-1
THD - consumo hidrico total, mm.

Apbs a colheita foi feita a fenacdo do material proveniente dos cortes. Foram
triturados em méquina forrageira, exceto tratamento com apenas folhas, e exposto ao sol
em piso revestido de cimento, adicionados o total de 2 kg de forragem fresca dentro de
sacos de malha de polipropileno até atingir o ponto de feno. O material foi revolvido duas
vezes ao dia (manhd e tarde) com o intuito de uniformizar e acelerar o processo de
desidratacdo. Foram avaliados os tempos apds a exposicao ao sol (0, 3, 6, 24, 30, 48h) de
desidratagdo com 4 repeti¢des, considerando o primeiro tempo como o primeiro momento
de exposicdo ao sol e o ultimo tempo ao final do periodo de 48 h.

INSERIR MODELO MATEMATICO

Todos os procedimentos estatisticos foram realizados por meio do programa
estatistico SISVAR 5.0. Os dados referentes as caracteristicas agronémicas foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando-se o Teste de Tukey, a 5% de
probabilidade para a comparacdo entre as irrigacdes e tipos cortes. Para a curva de
desidratacdo em funcdo do tempo, os dados foram submetidos a8 ANOVA e anélise de

regressao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Morfometria

A Gliricidia submetida ao tratamento com agua salobra com efluentes de
piscicultura apresentou maior altura de planta (P=0,045) comparada com a irrigagdo com
agua salobra (Tabela 1). O estresse salino pode ter provocado a desnaturacdo protética e
a desestabilizacdo de membranas o que reduziu o crescimento vegetal acima do solo
inibindo a fotossintese, também causando déficit hidrico devido & diminui¢do do
potencial osmético, resultando na acumulagdo de ions toxicos, que influenciam
negativamente a absorcao de nutrientes e causam citotoxidade (DIAS & BLANCO, 2010,
TAIZ e ZEIGER, 2017). Possivelmente o valor superior de sédio (14,2 mmol/L)
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observado na agua salobra (Tabela 2) foram um dos principais fatores responsaveis pela
menor altura de planta (3,01m) em relagdo as irrigadas pela 4&gua com efluentes de
piscicultura (3,42m).

De acordo com Oliveira et al. (2010) e Reboucas et al. (2013) o efeito da
salinidade via irrigagdo comprometem o desenvolvimento da planta afetando a altura e o
rendimento foliar pelo alto teor de condutividade elétrica presente na agua. Um dos
efeitos mais comuns observados nas espécies vegetais, é a limitacdo no crescimento
devido a reducdo do potencial osmotico do meio que resulta na reducdo da
disponibilidade de agua, afetando a divisdo e alongamento celular.

Né&o foram observados efeitos (P<0,05) entre a 4gua salobra com e sem efluente
de piscicultura para as caracteristicas de diametro de colmo (P=0,201) e numero de
ramificacdes (P=0,802) com valores médios de 1,91cm e 8,72cm, respectivamente
(Tabela3).

Tabela 3. Valores médios para altura de planta, didmetro de colmo, numero de
ramificacdes e nimero de folhas de Gliricidia irrigada com &gua salina com

(AS+EP) ou sem efluentes da piscicultura (EP).

Tratamentos Altura de Diametro de NUmero de NUmero de
planta, m colmo, mm ramificagdes folhas

AS 3.01b 1.86 7.75 499.13 b

AS+EP 3.42a 1.97 9.75 724.88 a

Média 3.22 1.91 8.75 612.00

Valor de P 0,045 0,201 0,892 0,023

EPM 0,171 0,134 1,161 12,292

Médias seguidas com letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foi observado efeito (P=0,023) da irrigacéo para o numero de folhas, em que as
plantas irrigadas com efluentes da piscicultura (724,88 folhas) apresentaram
superioridade perante as plantas submetidas a irrigagdo apenas com &gua salobra (499,13
folhas). Farias et al. (2009), relataram absciséo de folhas da Gliricidia sob estresse salino

no crescimento inicial, afetando a producéo. O acimulo de sais no interior da planta inibe
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0 seu desenvolvimento, isso se deve a alta quantidade de sal absorvida, a qual excede a
habilidade da planta em acondicioné-lo no vaclolo. Consequentemente, a concentracao
de sais eleva no citoplasma, inibindo a fungédo de enzimas de diversas rotas metabdlicas,
0 que promove um rapido estresse salino e potencialmente severo decréscimo da taxa de
crescimento “foliar” (WILLADINO; CAMARA, 2010).

De acordo com Tester e Daveport (2003) um dos diversos mecanismos de
adaptacdo das plantas € a reducdo da quantidade de folhas, o que esta relacionado as
condigdes de estresse salino que afetam algumas funcdes anatdmicas e morfologicas que
é reflexo da reducdo na transpiracdo. Provavelmente, esse fato ocorreu na presente
pesquisa onde menores proporcdes de folhas foram observadas no tratamento que foi

irrigado com agua salobra de maior salinidade e menor quantidade de matéria organica.

4.2 Produtividade

Né&o foi observado interacdo (P=1,00) entre as estratégias de cortes e 0 manejo da
irrigacdo na producdo de matéria verde (PMV). No entanto, houve efeito (P=0,00) entre
0s cortes com maior produtividade na planta inteira irrigada com agua salobra (33629,04
kg/ha) e agua com efluentes da psicultura (46842,07 kg/ha) que obteve respostas
produtivas superiores (P=0,002) a 28% na PMV. Possivelmente, esse fato se deve ao
aproveitamento de materia organica (dejetos e racdo) presente na criacdo de peixes e 0
aproveitamento dos seus efluentes na irrigacao de forrageiras (CARVALHO JUNIOR et
al., 2010; GURGEL et al., 2012). Observou-se que a irrigacao e as estratégias de corte
ndo promoveram interacdo (P=0,424) no teor de matéria seca (%) nas unidades
experimentais, com valores medios observados de 303,75; 298,2 e 262,9 g/kg referente a
planta inteira (P1), parte herbacea (PH) e folhas, respectivamente.
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Tabela 4. Valores médios de producdo de matéria verde (PMV), teor de matéria seca

(MS), e producdo de matéria seca (PMS) dos tipos de cortes da Gliricidia

irrigada com agua salina, com (AS+EP) ou sem efluentes da piscicultura (AS).

Variaveis Cortes Valor de P
Irrigacdo EPM
Pl PH Folhas Cortes Irrigacéo Cxl
PMV AS 33629,04 Ab  22836,3B  16587,50B
(kg/ha) 0,000 0,0026 1,000 1959,120
AS+EP 46842,07Aa 31683,3B  21337,50B
Variaveis Cortes Valor de P
Irrigacgéo EPM
Pl PH Folhas Cortes Irrigacdo Cxl
AS 289.9 300,2 240,7
MS (g/Kg)
0,0508 0,1065 0,4244 0,991
AS+EP 317,6 296,2 285,2
Variaveis Cortes Valor de P
Irrigacéo EPM
Pl PH Folhas Cortes Irrigacéo CxlI
PMS (kg/ha) AS 9655,30 Ab 6840,32 B 3961,36 C
0,000 0,003 1,000 556,295
AS+EP 14742,16 Aa  9386,62 B 6078,82 B

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na linha e minGscula na
coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pl = planta inteira; PH = parte herbacea; CxI = valor de
P para a interacdo entre cortes e irrigacéo.

Néo foi observada interacdo (P=1,000) entre as estratégias de corte e 0 manejo da

irrigacdo na producdo de matéria seca (PMS). Observou-se efeito (P=0,003) da irrigacéo

em relacdo a PMS com resultados superiores (14.742 kg/ha) nas plantas que foram

irrigadas com o efluente da psicultura em relagéo as que eram irrigadas apenas com agua
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salobra (9.655 kg/ha). O menor valor da matéria seca esta relacionado ao efeito toxico de
fons como Na + e Cl— na fixacdo liquida de carbono e, portanto, na producdo de
fotoassimilados (Acosta-Motos et al. 2017).

A meédia dos tipos de corte foram divergentes (P<0,05), em que a planta inteira
apresentou superioridade de PMS entre as demais. A Gliricidia apresentou crescimento e
producdo estando irrigada com agua salina, entretanto, o efluente da piscicultura
proporcionou incrementos na producao da planta inteira. Lacerda et al. (2011) ressaltaram
que o desenvolvimento de plantas irrigadas com efluentes de culturas zootécnicas,
possuem nutrientes, proporcionando a adi¢do de matérias organicas no solo, desta forma
ocorre 0 aumento da produtividade agricola, isso se explica pelo conteudo da dgua que

possui macro e micronutrientes essenciais para as plantas.

4.3 Eficiencia de utilizacdo da agua

A eficiéncia de utilizacdo de agua e acumulo de agua (Tabela 5) ndo apresentou
interacdo (P=1,000) entre tipo de irrigacdo e cortes da planta. No entanto, foram
observados efeito (P<0,05) para 0 manejo da irrigacdo (P=0,003) e estratégia dos cortes
(P=0,001).

Tabela 5. Valores médios de eficiéncia do uso da agua (EPMS), acimulo de &gua por
area (ACA), e acumulo de agua por disponibilidade de hidrica da Gliricidia
irrigada com &gua salina, com (AS+EP) ou sem efluentes da piscicultura

(AS).
Irrigacéo Cortes Valor de P
Componentes EPM
AS AS + EP Pl PH Folhas | C IxC
EPMS
1,741b 2,672a 3,333a 2,153b 1,332c 0,181 0,003 0,001 1,0
(kgMS hat mm'l)
ACA
16946,37b  2328,43a 38617,264a  18146,348b 13942,404c 1875,199 0,010 0,002 1,0
(kg agua ha‘l)
ACA
4,497b 6,161a 7,594a 5,081b 4,700b 0,497 0,01 0,001 1,0
(kg 4gua ha* mm‘l)

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na linha e mindscula na
coluna, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Pl = planta inteira; PH = parte herbacea; CxI = valor de

P para a interacdo entre cortes e irrigacao.
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A irrigacdo com &gua salobra e efluente da piscicultura proporcionou maior
(P<0,05) eficiéncia para producdo de matéria seca baseada na disponibilidade de 4gua de
irrigacao e precip¢do pluviométrica (Tabela 5). O acumulo de agua pela gliricidia, por
area e disponibilidade hibrica, também foram superiores (P<0,05) para a irrigacdo com
agua salobra (P=0,010) e efluentes de psicultura (P=0,010). O corte da planta interira
apresentou maior (P<0,05) eficiéncia no uso da agua (P=0,001), acimulo de agua, por
area (P=0,002) e disponibilidade hibrica (P=0,001).

A salinidade é um estresse ambiental severo, na sua presenca as funcdes
metabolicas dos vegetais sdo limitadas radicalmente, tendo como consequéncia reducao
da eficiéncia da capacidade produtiva, entre outros distirbios graves (AHMAD;
JABEEN, 2005). Neste contexto, o residuo organico da psicicultura minimizou os efeitos
da salinidade na gliricidia, proporcionando maior eficiéncia no uso da agua e maior
acumulo de agua. Os resultados tornam-se importante, pois regiées com excesso de sais
no solo apresentam escassez de agua de qualidade para agricultura e pecudria, portanto,

existe uma demanda por estratégias para aumentar a eficiéncia do uso da agua.

4.4 Fenacao

Foram observadas diferencas (P<0,05) no teor de matéria seca entre tipos de cortes
em todos os tempos avaliados, indicando diferentes comportamentos da curva de
desidratacdo para cada tratamento. No tempo com 48 horas de exposic¢ao foi observado
78,72% de matéria seca para as folhas, a0 mesmo momento que para planta inteira e parte
herbacea os teores de matéria seca foram de 95,88% e 93,02%, respectivamente (Figura
1). Segundo Evangelista e Lima (2013) os teores de umidade de uma forrageira devem
variar entre 10 e 18% para que possa estar no ponto de feno. Os valores encontrados na
presente pesquisa demonstram que o periodo de 48 hrs foram suficientes para uma
fenacéo eficiente (acima de 90%) quando a escolha da estratégia de corte utilizada foi a
utilizacdo da planta inteira e parte herbacea. O teor de umidade (21,18%) observado nas
folhas demonstra que se torna necessario mais tempo de exposi¢do para o ponto de
fenacdo ideal. De acordo com Zanine e Diniz (2006), quanto menor o tempo de
desidratacéo da forragem, maiores séo as chances de evitar deterioragéo do volumoso.

De acordo com Figura 1, as folhas ndo completaram o ponto de enfardamento (em

torno de 85% de MS) em 48 horas, enquanto que a planta inteira e a parte herbacea, de
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acordo com a analise de regressao, atingiram o ponto de feno com 38 e 39 horas apés a
exposicao, respectivamente. Levamos em consideragado o processo de trituragédo das duas
partes, tanto herbaceas, quando planta inteira, levando a entender que os estbmatos destas

fragdes estavam com maior exposicdo ao tempo facilitando a secagem.

—+—DPlanta inteira —=—Parte herbacea —i—Folhas

Y=12118x+38.65304 Y=1,06332x+43,19031 Y=091918x+34 54191
95 =0,95847 =0,82148 =093318 4

MS (%)

0 3 6 24 30 48
DESIDRATACAO (HORAS)

Figura 1. Curva de desidratacdo da planta inteira, parte herbéacea e folhas da Gliricidia
para confec¢do de feno.

Foram observadas diferencas no teor de matéria seca entre tipos de cortes em todos
os tempos avaliados (Tabela 6). No tempo com 48 horas de exposi¢éo o teor de matéria
seca das folhas foi de 78,72%, da parte herbacea de 95,88% e, planta inteira 93,02% de
matéria seca. Nunes Irmdo et al. (2008), analisando niveis de MS do feno da parte aérea
de manigoba verificou em um intervalo de 8 a 18 meses teores de 85,08 a 90,97%.

Bayaéo et al. (2016) verificaram que logo ao ultrapassar as 16 horas de desidratagéo
ja foi o necessério para identificar a diminuicdo do peso em relagdo folha e caule. Isso se
explica, pelo fato que o caule retinha maior quantidade de agua onde facilitou a perda
excessiva em relacéo as folhas. A relacdo folha planta inteira e parte herbacea, tem uma
importante fungdo no momento de fenacdo alterando os valores nutricionais do feno.
Segundo Neres e Ames (2015), assim que é feito o corte das plantas em producdo, seus
estdmatos continuam fendidos, sabemos que existe o déficit de pressdo que envolve a

planta e 0 meio onde se encontra desta forma facilita a desidratagéo.
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Tabela 6.Valores médios do teor de matéria seca (g/kg) durante os tempos de
desidratacdo da planta inteira, parte herbacea e folhas da Gliricidia para
confeccdo de feno.

Teor de MS (g/kg)
Tipos de utilizagéo

Oh 3h 6h 24h 30h 48h
Planta Inteira 31,76 43,75Db 52,91 b 64,86 a 77,27 a 95,88 a
Parte Herbacea 29,61 4737a 65,13a 66,29a 75,75a 93,02 a
Folhas 27,99 39,70 b 46,54 c 52,80b 63,53 b 78,72 b

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Calixto Janior et al. (2007) verificaram que as folhas quando expostas a
desidratacdo apresentaram alta perda de agua nas duas primeiras horas de secagem
chegando a atingir 49% de MS. Percebendo-se que 48 horas desidratando no campo
atingiu um percentual bem préximo a 90% de MS, mostrando assim que a perda de agua
é elevada. Os numeros mostraram, que na fracdo colmo, onde se encontrava um maior ter
de agua em relacdo as folhas no momento do corte, 30% de MS contra 43% para as folhas,
Mesmo com diferentes niveis de agua, as duas fra¢Ges atingiram alta desidratacéo, valores
estes mostrados no percentual de 76% de MS quando completado 48 horas expostas a
campo. O outro parametro analisado foi a planta inteira, que mensurou uma desidratacdo

de 82% no periodo que finalizou a secagem.

5. CONCLUSOES

O efluente da piscicultura proporciona incrementos na producéo e eficiéncia do
uso da agua para todos os tipos de corte quando submetidos a sistema biossalino, a
Gliricidia atinge ponto de fenagéo da planta inteira com 40 horas e das folhas com 48

horas.
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