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I. Apresentação e Justificativa
O manejo e o uso do solo refletem diretamente na produção forrageira e pecuária do nosso país. Ao longo dos anos, com a intensificação de práticas agrícolas inadequadas em solos brasileiros, vêm ocorrendo danos em diferentes intensidades de degradação, como na região de ecótono Cerrado/Amazônia. Assim, cresce a demandado por mudanças dessa realidade para uma produção sustentável. Logo, uma alternativa para o sistema de produção com intuito de manter as condições adequadas de saúde do solo, é o uso de práticas de manejo agroecológica. 
Dentre as técnicas agroecológicas, uma delas é a adubação verde, que tem como princípio fornecer uma adubação orgânica proveniente de leguminosas. Espindola (2005) explica, que a técnica consiste no plantio de espécies vegetais em rotação ou não com culturas de interesse econômico que apresentam ciclo anual ou perene, cobrindo o solo por determinado período. Ademais, depois de roçadas essas plantas podem ser incorporadas ou mantidas em cobertura sobre a superfície do terreno.
Há também, a adubação orgânica com a utilização de esterco animal como o de ovino curtido, que possui capacidade de alterar as propriedades químicas do solo, além de promover aumento das concentrações de cálcio, de matéria orgânica e da capacidade de troca de cátions (Figueiredo et al., 2012).
Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho avaliar as características agronômicas e indicadores de saúde do solo junto a cultura do milheto em sistema agroecológico submetido a adubação orgânica com a leguminosa crotalária e esterco animal na região do ecótono Cerrado/Amazônia.

II. [bookmark: bookmark=id.tyjcwt]Objetivos
[bookmark: _heading=h.3dy6vkm]Objetivou-se no presente trabalho avaliar características agronômicas e monitorar indicadores de saúde do solo junto a cultura do milheto em sistema agroecológico submetida a adubação orgânica com a leguminosa crotalária e esterco animal na região do ecótono Cerrado/Amazônia.
Objetivos específicos:
•  Analisar as características agronômicas do milheto quanto ao número de plantas por hectare, altura de plantas, tamanho de panícula, distância entre nó, diâmetro de colmo e panícula.
	• Analisar os indicadores de saúde do solo quanto a temperatura, umidade e taxa de respiração basal.

III. [bookmark: _heading=h.1t3h5sf]Metodologia
O trabalho foi desenvolvido nas dependências do Centro de Ciência Animal da Universidade Federal do Norte do Tocantins (CCA/UFNT).  O estudo procedeu com a cultura do Milheto BRS 1502, em estrutura experimental delineada em blocos casualizados com três tratamentos mais testemunha e quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos da seguinte forma: T1 - adubação verde (utilizando a espécie de leguminosa Crotalaria juncea), T2 - adubação com esterco curtido de ovino, T3 - adubação verde com Crotalaria juncea mais o esterco de ovino, e o T4 – que foi o controle, sem fornecimento de nenhuma adubação orgânica. A área experimental foi dividida em 16 parcelas com 24 m² cada. Antes da implantação dos tratamentos, foi feita uma análise da composição química antes do solo. Com base na fertilidade inicial, foram feitas as devidas correções por meio da calagem e gessagem. Posteriormente, nas parcelas de tratamentos com esterco ovino, foram depositados ao solo 1,14 t ha-1 do material. Para os tratamentos com a leguminosa Crotalaria juncea, o corte e incorporação foram feitos após 98 dias do plantio. Na sequência, foi plantado o milheto juntamente com uma adubação fosfatada utilizando fosfato natural reativo. Durante o período experimental, foram feitas análises de temperatura, umidade e respiração basal do solo de acordo com os diferentes estágios de desenvolvimento das plantas. Após o estabelecimento e desenvolvimento da cultura, avaliou-se o número e altura de plantas, produção de massa seca total (kg ha-1), medidas de nó e entre nó (cm), diâmetro de colmo e estudo da relação e produção de colmo/folha/panícula/matéria morta. Os resultados os atributos avaliados foram processados em programa estatístico e as médias comparadas ao teste Tukley a 5% de significância.

IV. Resultados
	O atributo agronômico número de plantas não diferiu (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 1). Já o uso de adubações orgânicas com esterco propiciou ao tamanho da panícula e altura de plantas valores superiores que os demais tratamentos. Essas respostas maiores podem estar relacionadas a maior disponibilidade de nutrientes ao solo, pois a incorporação de estercos em solos e substratos aumentam os teores de matéria orgânica, a capacidade de armazenamento de água, resultando em maior disponibilidade às plantas (Hoffmann et al., 2001; Souto et al., 2005). 
[bookmark: _Hlk147567567]Tabela 1. Atributos agronômicos do milheto submetido a adubação orgânica.
	Tratamento
	N° de Planta
(n° ha-1)
	Altura de planta (cm)
	Tamanho de panícula (cm)
	Tamanho de entre nó (cm)
	Diâmetro de colmo (mm)
	Diâmetro de
Panícula (mm)

	Est. Ov + Crot
	652222,20A
	93,43A
	10,32A
	14,98A
	3,43A
	10,43AB

	Est. Ov
	550000,00A
	82,94A
	10,54A
	11,95B
	3,43A
	10,13AB

	Crota
	652122,20A
	63,81B
	9,69 B
	10,69C
	2,96AB
	10,46A

	Test
	541666,60A
	54,36B
	8,06B
	9.45D
	2,64B
	9,55B

	CV*
	22,19
	9,37
	7,37
	4,68
	9,77
	4,20


Medias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukley (P< 0,05). *CV Coeficiente de Variação. Est. Ov + Crot= Esterco Ovino + Crotalária; Est. Ov= Esterco Ovino; Crota= Crotalária; Test.=Testemunha.

Quanto ao tamanho entre nó, o maior valor (P<0,05) encontrado foi com o uso de Esterco Ovino + Crotalária, que pode estar relacionado ao aumento da densidade populacional de plantas, devido ao efeito da competição intraespecífica por luz, em que as plantas tendem a alongar o colmo para promover uma dominância apical (SANGOI et al, 2002). Logo, tenderam a alongar o entre nó para que as folhas possam realizar suas funções com mais eficiência tendo a superfície maior contato com luz solar. No atributo diâmetro de colmo, os tratamentos com esterco ovino diferiram (P<0,05) foram superiores a testemunha. A resposta dos maiores diâmetros está relacionada ao fornecimento de nutrientes via adubação, fazendo com que as plantas expandissem seu colmo para transitar os minerais ao longo do corpo.
 Também foram avaliadas as porcentagens de folha, colmo, panícula, matéria morta e produção de matéria seca (PMS t ha-1) que diferiram (P<0,05) entre os tratamentos (Tabela 2). Nota-se que a porcentagem de folhas da testemunha mesmo tendo a menor altura, foi maior que os tratamento com Esterco Ovino. Este fato pode estar relacionado a exposição ao estresse hídrico, por ausência de matéria orgânica e a menor disponibilidade de nutrientes via adubação orgânica, assim, nestas condições a planta canaliza os seus recursos para produção de folhas que desempenha um papel na absorção de luz e produção de energia em detrimento da altura. 
Tabela 2.  Porcentagem de folha (FO), colmo (CL), panícula (PN), matéria morta (MM) e produção de matéria seca (PMS) em t ha -1.
	Tratamento
	FO*
	CL*
	PN*
	MM*
	PMS (t ha-1)

	Est Ov.+Crot
	16,86B
	70,11A
	6,70B
	6,31A
	5,29A

	Est. Ov
	18,51B
	64,98A
	8,56AB
	7,94A
	3,22B

	Crota
	27,86AB
	52,44B
	12,44A
	7,24A
	2,38B

	Testemunha
	34,64A
	45,56B
	11,92A
	7,87A
	1,52B

	CV (%)
	25,65
	9,66
	19,47
	47,15
	31,18


[bookmark: _Hlk147578563]Medias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukley (P< 0,05). *CV Coeficiente de Variação.

[bookmark: _Hlk147578672]Com relação a porcentagem de colmo, a média das adubações com Esterco Ovino foi 27,5% superior aos demais tratamentos. Dentre os fatores que justificam esses resultados, enfatiza-se a disponibilidade de nutrientes do esterco que favoreceram um melhor desenvolvimento para as plantas, consoante a isso, nos mesmos tratamentos as plantas obtiveram uma maior altura de plantas, logo, elas tendem a alongar seu colmo e o diâmetro, com o intuito de conferir sustentação, conduzir a seiva bruta e armazenar as reservas alimentares. Para se justificar essa maior disponibilidade de nutrientes, o tratamento Esterco Ovino + Crotalária obteve maior valor quanto a produção de matéria seca (PMS). Não houve diferenças (P>0,05) entre os tratamentos para a matéria morta resultou em valor médio de 7,34%. Os tratamentos que tiveram menores valores de folhas e maior altura, não se diferiram (P>0,05) dos que produziram mais folhas, logo, pressupõe-se que as plantas com menos folhas perduraram por mais tempo durante o desenvolvimento e crescimento.
Tabela 3. Umidade (U) do solo (%) em função dos diferentes tipos de adubação orgânica e fases da cultura do milheto.
	Tratamento
	Est. Ov+Crot
	Est. Ov
	Crot
	Test
	Média

	Solo U CR
	0,64abE
	0,68aD
	0,59abD
	0,56bD
	0,62E

	Solo U A1
	2,30bD
	2,51aC
	2,53aC
	2,45aC
	2,45D

	Solo U A2
	3,24ªB
	2,76bB
	2,57cC
	2,73bB
	2,82B

	Solo U A3
	3,80ªA
	3,40cA
	3,56bA
	3,12dA
	3,47A

	Solo U A4
	2,89ªC
	2,54cC
	2,73bB
	2,56cC
	2,68C

	Média
	2,57a
	2,38b
	2,40b
	2,28c
	


Medias seguidas de letra distinta na linha ou coluna diferem entre si pelo teste de Tukley a 5% de probabilidade. *Solo U CR- coleta referência da umidade do solo antes implantação do experimento (16/09/22); Solo U - A1 1° coleta da umidade do solo na implantação da cultura (14/02/23), Solo U A2 – 2° coleta da umidade do solo durante o ciclo da cultura (22/03/23), Solo U A3 – 3° coleta da umidade do solo, antes do corte da cultura (25/04/23) e Solo U A4- 4° e última coleta da umidade do solo antes da colheita da cultura (02/05/23). Est. Ov+Crot = Esterco Ovino + Crotalária; Est. Ov = Esterco Ovino; Crot = Crotalária; Test = Testemunha.

Houve variações de umidade durante o período experimental, com interação entre os tratamentos (P<0,05) e as diferentes coletas realizadas durante o ciclo da cultura (Tabela 3). Ficou evidente os maiores índices de umidade nas coletas A2 e A3, e os menores na CR e A4. Tal fato tem relação direta com as mudanças ocorridas na precipitação e insolação no período. Além disso, há diferenças significativas entre as médias dos tratamentos, sendo Esterco Ovino + Crotalária com valores superiores,  inferindo que a a deposição de matéria orgânica no solo reteu a umidade no período chuvoso e protegeu o solo com uma maior densidade de material vegetal cobrindo a superfície e em termo de biomassa produzida.
Para temperatura do solo (Tabela 4), não houveram diferenças (P>0,05) entre os tratamentos. Por outro lado, houve uma diminuição de 13,3% durante as diferentes fases do período experimental, entre a coleta referência (Solo T CR) e a última coleta realizada (Solo T A4). Essa diminuição pode ter ocorrido devido a uma série de fatores, dentre eles, a precipitação durante o período das águas que ocorre sobre o solo e a capacidade de reter umidade devido a deposição de matéria orgânica, que tende a aumentar a umidade no solo, e consequentemente, diminuir a temperatura. 
Tabela 4. Temperatura do solo (°C) sob cultivo de milheto com adubações orgânicas.
	Tratamento
	Est. Ov+ Crota
	Est. Ov
	Crota
	Test
	Média

	Solo T CR
	34,43aA
	34,61aA
	34,41aA
	34,89aA
	34,59A

	Solo T A1
	31,86bB
	33,68aAB
	33,41abAB
	34,00aAB
	33,24B

	Solo T A2
	31,14aBC
	31,28aC
	31,33aC
	31,03aC
	31,19CD

	Solo T A3
	30,99aBC
	32,02aBC
	32,38aBC
	32,59aBC
	31,99C

	Solo T A4
	30,06aC
	30,77aC
	31,21aC
	31,17aC
	30,80D

	Média
	32,47a
	32,55a
	32,55a
	32,74a
	


Medias seguidas de letra distinta na linha ou coluna diferem entre si pelo teste de Tukley a 5% de probabilidade. *Solo T CR- coleta referência da temperatura do solo antes implantação do experimento (16/09/22); Solo T A1 1° coleta da temperatura do solo na implantação da cultura (14/02/23), Solo T A2 – 2° coleta da temperatura do solo durante ciclo da cultura (22/03/23), Solo T A3 – 3° coleta da temperatura do solo, antes do corte da cultura (25/04/23) e Solo T A4- 4° última coleta da temperatura do solo antes da colheita da cultura (02/05/23). Est. Ov+Crot = Esterco Ovino + Crotalária; Est. Ov = Esterco Ovino; Crot = Crotalária; Test = Testemunha.

Para RB (respiração basal do solo) (Tabela 5), a testemunha obteve o resultado mais baixo. Vários fatores atmosféricos e pedosféricos, como temperatura, umidade, textura, porosidade, pH, qualidade e quantidade de matéria orgânica, índice pluviométrico etc., influem na respiração do solo (Orchard & Cook, 1983). Logo, a falta de adubação orgânica influi diretamente na microbiota do solo, pois a mesma tem intrínseca relação com os fatores condicionantes citados. Em outro aspecto, houve um decréscimo da respiração basal do solo a partir da primeira coleta de implantação da cultura (Solo A1), seguido pelo Solo A2, Solo A3 e Solo A4. Este decréscimo pode ter com relação com precipitação que também é decrescente durante o período na região, além disso, num primeiro momento, há uma grande taxa de RB por conta da rápida decomposição das folhas da leguminosa, que após serem decompostas, sobram-se os colmos que são de menor degradação.
Tabela 5. Respiração basal em solo sob cultivo de milheto com adubações orgânicas.
	Tratamento
	Est. Ov+ Crota
	Est. Ov
	Crota
	Test
	Média

	Respiração basal (mg C-CO2 kg-1 solo dia-1)

	Solo CR
	63,20bB
	68,38bB
	76,89aB
	67,53bA
	69,00B

	Solo A1
	89,17bA
	86,82bA
	96,07ªA
	57,29cB
	82,34A

	Solo A2
	61,69bB
	52,56cC
	53,23cC
	73,69ªA
	60,29C

	Solo A3
	49,19ªC
	31,41bE
	33,98bD
	36,41bC
	36,75D

	Solo A4
	38,21ªD
	39,57aD
	39,90ªD
	28,88bD
	36,64D

	Média
	59,49ab
	55,75bc
	60,01a
	52,76c
	

	Mata Nativa
	126
	


Médias seguidas de letra diferente na mesma linha ou coluna diferem entre si pelo teste de Tukley a 5% de probabilidade.*Solo CR- coleta referência da respiração do solo antes da implantação da cultura em 16/09/23; *Solo A1 1° coleta da respiração do solo na implantação da cultura em 03/02/23, *Solo A2– 2° coleta da respiração do solo durante o ciclo da cultura em 18/03/23, *Solo R A3 – 3° coleta da respiração do solo, antes do corte da cultura em 25/04/23 e *Solo A4- 4° e última coleta da respiração do solo antes da colheita da cultura em 20/05/22.
V. Considerações Finais
O uso de Esterco Ovino com a Crotalária mostrou resultados positivos junto aos atributos agronômicos e indicadores de saúde do solo que são essenciais para o desenvolvimento de uma cultura. Produziu mais matéria seca e reteve mais umidade, logo, essa combinação destaca-se de forma favorável para uso em sistema de produção agroecológico. Cabe ressaltar que é necessário que haja mais trabalhos nessa área para estabelecer uma construção de matéria orgânica no perfil do solo e sua influência sobre outras atributos de saúde do solo.
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