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Resumo

A utilizacdo de sistemas de producdo sustentaveis e com viabilidade econdmica € de extrema importancia. Portanto,
estudo busca compreender as respostas do sistema solo-planta com a associacdo do uso da cobertura morta vegetal e o
sistema de consorcio de graminea e leguminosa. Para isto, realizou-se uma revisdo bibliografica narrativa. O milheto
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) é uma planta de ciclo anual curto com baixa exigéncia hidrica (450-700 mm).
Quando cultiva sob cobertura morta para a produgéo de forragem, seu rendimento foi elevado. Isto porque o uso da
cobertura morta no solo pode aumentar a infiltracdo da agua no solo, contribuindo para maior eficiéncia do uso da
agua nas plantas. Além disso, esta pratica pode aumentar a populacdo microbiana do solo e a fertilidade.
Concomitantemente, o cultivo de milheto consorciado com leguminosas como o feijdo-caupi e o feijdo-guando pode
contribuir para um maior rendimento de cultivo em regides semiaridas. O consércio entre gramineas e leguminosas,
desde que sejam compativeis em termos de desenvolvimento, pode acarretar em altos beneficios para a producdo do
sistema, pois a fixacdo bioldgica do N atmosférico pode aumentar a producdo de biomassa e qualidade da forragem
para alimentacdo animal. Apesar de suas inimeras vantagens, o uso da cobertura morta no cultivo de milheto e o
consorcio com leguminosas ainda necessita de maiores definicbes técnicas e precisa ser melhor estudado.
Principalmente no que diz respeito ao manejo associado dessas duas préaticas (cobertura morta e consorcio).
Palavras-chave: Cobertura Morta; Consorcio; Forragem; Produgdo Animal.
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Abstract

The use of sustainable and economically viable production systems is extremely important. Therefore, the study seeks
to understand the responses of the soil-plant system with the association of the use of mulch and the intercropping
system of grasses and legumes. For this, a narrative bibliographic review was carried out. Pearl millet (Pennisetum
glaucum (L.) R. Br.) is a plant with a short annual cycle and low water requirement (450-700 mm). When cultivated
under mulch for forage production, its yield was high. This is because the use of soil mulch can increase water
infiltration into the soil, contributing to greater water use efficiency in plants. Furthermore, this practice can increase
soil microbial population and fertility. Concomitantly, the cultivation of millet intercropped with legumes such as
cowpea and guan bean can contribute to a higher crop yield in semi-arid regions. The consortium between grasses and
legumes, as long as they are compatible in terms of development, can lead to high benefits for the production of the
system, since the biological fixation of atmospheric N can increase the production of biomass and forage quality for
animal feed. Despite its numerous advantages, the use of mulch in millet cultivation and intercropping with legumes
still needs further technical definitions and needs to be better studied. Especially with regard to the associated
management of these two practices (mulch and consortium).

Keywords: Mulch; Consortium; Forage; Animal Production.

Resumen

El uso de sistemas de produccién sostenibles y econdmicamente viables es de suma importancia. Por lo tanto, el
estudio busca comprender las respuestas del sistema suelo-planta con la asociacion del uso de mulch y el sistema de
cultivo intercalado de gramineas y leguminosas. Para ello se realizé una revisién bibliografica narrativa. EI mijo perla
(Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) es una planta de ciclo anual corto y bajo requerimiento hidrico (450-700 mm).
Cuando se cultivé bajo mantillo para la produccion de forraje, su rendimiento fue alto. Esto se debe a que el uso de
mantillo de suelo puede aumentar la infiltracion de agua en el suelo, lo que contribuye a una mayor eficiencia en el
uso del agua en las plantas. Ademas, esta practica puede aumentar la poblacién microbiana y la fertilidad del suelo. Al
mismo tiempo, el cultivo de mijo intercalado con leguminosas como el caupi y el frijol guan puede contribuir a un
mayor rendimiento de los cultivos en las regiones semiaridas. El consorcio entre gramineas y leguminosas, siempre
que sean compatibles en términos de desarrollo, puede generar altos beneficios para la produccion del sistema, ya que
la fijacién bioldgica del N atmosférico puede incrementar la produccion de biomasa y la calidad del forraje para la
alimentacidon animal. Apesar de sus numerosas ventajas, el uso de mantillo en el cultivo de mijo y el cultivo
intercalado con leguminosas aln necesita mas definiciones técnicas y debe estudiarse mejor. Especialmente en lo que
se refiere a la gestion asociada de estas dos practicas (mulch y consorcio).

Palabras clave: Mantillo; Consorcio; Forraje; Produccion Animal.

1. Introducéo

Os ambientes aridos, semiéridos e subimidos abrangem aproximadamente 45,4% da superficie terrestre, ocupando uma
area de aproximadamente 66,7 milhes de km2 com uma populacédo média de dois bilhdes de pessoas (Pravalie, 2016; Oliveira
Filho et al., 2019). Estas regiGes sdo caracterizadas por apresentarem baixa precipitagdo pluviométrica com distribuicéo
irregular, solos jovens com profundidade rasa e pouca agua disponivel no solo (Wei et al., 2016b; EI-Mageed et al., 2018).

A baixa disponibilidade hidrica torna-se um agravante socioeconémico ja que esta condigdo ndo permite o cultivo da
maioria das espécies agricolas (Marengo et al., 2011; Jha e Srivastava, 2018). Isto porque, a pouca agua disponivel no solo,
associado a altas temperaturas do ar, alto indice de radiagdo solar e baixa umidade relativa do ar pode interferir na estrutura
morfolégica das culturas e causar mudancas fisiolégicas como reducdo da abertura estomética, com implicacdes diretas nas
trocas gasosas das plantas, acarretando em perdas severas de produtividade (Mendes et al., 2007; Santos et al., 2009; Peixoto,
2011).

Além disso, é cada vez maior o nimero de areas degradadas devido ao manejo inadequado do solo, provocando
compactacdo, desestruturacdo, perda da camada superficial e salinizacdo (Ferreira, Tavares Filho e Ferreira, 2010; Guimares
et al., 2013). A auséncia de praticas como manuten¢do da fertilidade do solo, inadequada qualidade da agua de irrigacdo,
presenca de animais acima da capacidade de suporte no pasto sdo exemplos de manejos que provocam degradagdo e
diminui¢do do potencial produtivo em regiBes semiaridas (Zimmer et al., 2012; Oliveira Filho et al., 2019; Castro e Santos,
2020).

Estes sdo problemas recorrentes do Semiarido brasileiro, onde a pecudria destaca-se como uma das principais atividades

econdmicas (Bezerra et al. 2010; Farias et al., 2014). No entanto, esta atividade tem reduzido a produtividade devido a
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irregularidade na oferta de forragem para os animais (Andrade et al., 2010; Pereira Filho et al., 2013; Leite et al., 2014). Em
decorréncia das caracteristicas edafoclimaticas desta regido a produgdo pecuéria é baseada no uso da Caatinga como suporte
forrageiro (Santos et al., 2011). Nesse contexto, para melhorar a capacidade de suporte e sustentabilidade da atividade,
estratégias de convivéncia com o Semiérido brasileiro devem ser aplicadas (Pereira Filho et al., 2013).

A utilizacdo de sistemas de producdo sustentaveis e com viabilidade econdmica é de extrema importancia. Visando
obter uma alta produtividade, espécies adaptadas a baixa disponibilidade de agua no solo e altas temperaturas do ar, devem ser
escolhidas. Como por exemplo, o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) que possui tolerancia ao déficit hidrico, pode ser
utilizado tanto na alimentacdo humana quanto de animais (Guimardes Junior et al., 2009; Sheahan, 2014; Taylor, 2016;
Almeida et al., 2017).

Além disso, outras estratégias de cultivo devem ser adotadas, como o uso da cobertura morta. A utilizagdo de
cobertura morta é uma pratica viavel para reter a umidade do solo, aumentar a fertilidade, melhorar suas propriedades fisicas e
reduzir os efeitos da erosdo (Ratan et al., 2011; Ozpinar e Ozpinar, 2015; Comino et al., 2017). Esta pratica de baixo custo tem
se caracterizado como uma importante estratégia sustentavel e sua utilizagdo vém aumentando em paises como EUA, Brasil,
Argentina, Canada e Australia (Kurothe et al., 2014). O uso da cobertura morta, aumenta a capacidade fotossintética de
culturas, melhoram o rendimento e eficiéncia do uso da &gua e promove melhor aproveitamento da dgua da chuva (Borges et
al., 2014; Zhang et al., 2019; Xiao et al., 2019)

Outra acdo importante é o sistema de cultivo em consorcio. O cultivo de gramineas consorciadas com leguminosas pode
ser uma alternativa interessante, pois pode proporcionar uma elevada producdo de forragem favorecido pelo fornecimento de
nitrogénio proveniente da fixacdo bioldgica das leguminosas (Balbinot Junior et al., 2008; Calvo et al., 2010). Além disso, o
cultivo de leguminosas como feijdo-guandu e feijdo-caupi constituem a base econdmica e alimentar de algumas regiGes
semidridas (Souza et al., 2011; Brito et al., 2012; Vanlauwe et al., 2019).

Estas duas praticas agricolas promovem uma gama de alteragdes no sistema solo-planta. As pesquisas até entdo
realizadas constatam um aumento na producéo do milheto em consorcio com leguminosas como feijao-de-porco (Teixeira et
al., 2005), feijdo guandu (Tiritan et al., 2013), e feijdo-caupi (Nelson et al., 2018). Porém, ndo foram encontrados até o
momento, trabalhos que relatem as respostas morfofisioldgicas do milheto cultivado sobre cobertura morta e em consércio com
leguminosas em ambiente semiarido. Visando contribuir para a melhoria das préticas de convivéncia com ambientes
semiaridos, este estudo busca compreender as respostas do sistema solo-planta com a associa¢do do uso da cobertura morta

vegetal e o sistema de consércio de graminea e leguminosa.

2. Metodologia

Trata-se de uma revisdo de literatura narrativa com uma abordagem qualitativa, com o intuito de demonstrar 0s
principais pontos discutidos sobre o sistema solo-planta com a associagdo do uso da cobertura morta vegetal em sistemas de
consorcio de gramineas com leguminosas, com foco no consorcio entre o milheto, feijdo-caupi e feijdo-guandu. Seguindo as
diretrizes de Corréa et al. (2013), através da revisdo narrativa buscou-se abranger neste trabalho as principais informacdes
fornecidas até o momento desta pesquisa, sobre o cultivo do milheto, 0 seu consércio com leguminosas e 0 uso da cobertura
morta neste tipo de sistema de cultivo.

A busca bibliogréfica foi realizada utilizando as principais bases de dados de artigos cientificos, ScienceDirect

(www.sciencedirect.com), Scielo (wwwe.scielo.br), Google Académico (https://scholar.google.com.br/?hl=pt) e Periodicos

Capes (www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br). Como critérios de inclusdo, selecionou-se artigos
completos em portugués e inglés, publicados nos ultimos dez anos (2012-2022) que se adequaram as questfes principais da

pesquisa. Foram utilizadas palavras chaves com o intuito de alcangar as buscas, tais como, “Milheto”, “Pennisetum glaucum”,
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“Consorcio”, “Semiarido”, “leguminosas”, entre outras, em ambas os idiomas

3. A Cultura do Milheto

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) é uma planta de ciclo anual curto, pertence a familia Poacea e tem
origem africana (Chisi e Peterson, 2019). Sua domesticacdo, ha cerca de 5000 anos na Africa, proporcionou sua evolugéo
genética devido a selecdo natural e antropica, permitindo mudangas de suas caracteristicas a ponto de tolerar o estresse hidrico,
a baixa fertilidade natural dos solos, 0s altos teores de aluminio e as altas temperaturas (Dantas & Negréo, 2010).

Esta espécie possui crescimento ereto, podendo chegar a trés metros de altura, com colmos robustos, excelente
producdo de perfilhos e vigorosa rebrota apds o corte, além possuir um sistema radicular com capacidade de explorar um
grande volume de solo, com crescimento de raizes acima de dois metros de comprimento (Aguiar et al., 2012). Segundo Chisi
e Peterson (2019), a faixa ideal de precipitacdo para o crescimento do milheto é entre 350 mm e 700 mm, como poder ser
observado na Figura 1, com temperaturas da superficie do solo entre 30°C e 40°C. Esta cultura néo tolera solos encharcados e

baixas temperaturas na superficie do solo (Lee et al., 2012).

Figura 1 - Exigéncia de 4gua do milheto em comparacéo a outras culturas de interesse comercial.
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Fonte: Adaptado de Ullah et al. (2017).

Possui baixo custo de implantacdo e conducdo, multiplicidade de usos, compreendendo desde a alimentagdo humana e
animal até a utilizacdo da palha para a cobertura de solos no sistema de plantio direto e producdo de biomassa para
biocombustivel (Rodrigues e Cruz, 2009; Priesnitz et al., 2011; Queiroz et al., 2012). Ganha destaque por seu alto valor
energético nos graos, sendo considerado como principal componente da seguranca alimentar para familias de areas rurais de
regides secas do mundo (Vadez et al., 2012; Sheahan, 2014; Taylor, 2016; Almeida et al., 2017).
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Tabela 1 - Dados mundiais de area colhida (ha), producéo (t) e produtividade (Kg ha') de trigo, milho, arroz, cevada, sorgo e
milheto segundo a FAO (2018).

Cultura Area colhida (ha) Produgéo (t) Produtividade (Kg ha™)
1° Trigo 214.291.888,00 734.045.174,00 3.425,00
20 Milho 193.733.568,00 1.147.621.938,00 5.923,00
3° Arroz 167.132.623,00 782.000.147,00 4.678,00
40 Cevada 47.938.609,00 141.423.028,00 2.951,00
50 Sorgo 42.143.146,00 59.342.103,00 1.408,00
6° Milheto 33.560.087,00 31.019.320,00 924,00

Fonte: www.fao.org.com,

Sua fenologia comumente é dividida em trés fases (estagios de crescimento). A primeira fase caracteriza-se pelo
estabelecimento das mudas, perfilhamento e iniciacdo da panicula. A segunda, inclui o alongamento das folhas, iniciagdo floral
e alongamento do caule. A terceira fase comega com a fertilizacdo das flores, enchimento dos gréos e maturacdo da planta
(Ullah et al., 2017). Fatores bioticos e abidticos podem interferir nas fases de crescimento do milheto, prejudicando sua
produtividade. Temperaturas maximas diurnas acima de 42°C na fase de floracdo diminuem a producéo de gréos da planta
(Vadez, 2014).

O milheto é uma espéecie com sistema fotossintético C4, o que significa que gracas a catalisacdo da enzima
fosfoenolpiruvato carboxilase possui reacdo vantajosa quando comparada com plantas C3 porque o CO; fixado pela via C4, é
essencialmente bombeado das células do mesofilo para as células da bainha vascular (Wei et al., 2016a; Taiz et al., 2017).
Assim, mantém uma alta razdo CO2/O, no sitio de agdo da Rubisco, favorecendo a carboxilagdo da ribulose-1,5-bifosfato
isomerase (Taiz et al., 2017), que significa uma maior assimilagdao de CO- e, consequentemente, maior eficiéncia fotossintética
comparado ao sistema C3. Estresses abidticos podem causar mudangas na assimilagdo do CO; e reduzir a eficiéncia
fotossintética, acarretando em reducdo de produtividade. Portanto, medidas de trocas gasosas sdo importantes indicadores de
alteracGes fisioldgicas no milheto (Silva et al., 2010; Kalaji et al., 2014). A assimilacdo de CO; estd fortemente ligada a
abertura estomatica da planta e com isto, mudangas na abertura estomética podem influenciar diretamente a fotossintese (Taiz
etal., 2017).

Dito isto, medidas de condutancia estomatica sdo de extrema importancia por estarem diretamente relacionadas com a
taxa de assimilacdo liquida de CO; e a transpiragdo da planta. Ghatak et al. (2016) encontraram alteragdes na condutancia
estomatica do milheto sob estresse hidrico e consequentemente alteragcdes na morfologia das plantas. A abertura estomatica do
milheto é sensivel a elevagdo da temperatura do ar e déficit de pressdo de vapor, antes da floragdo devido ao contetdo de &cido
abscisico (ABA) nas folhas (Henson e Mahaklashmi 1985; Vadez et al. 2012).

Outros importantes indicadores do status hidrico da planta e sua influéncia nas trocas gasosas sdo o potencial hidrico
foliar (Yw) e o indice de area foliar (IAF) (Vieira Junior et al., 2007, Guarda e Campos, 2014), variaveis pouco estudadas em
gramineas como o milheto. Alguns trabalhos mostram alta eficiéncia de utilizacdo da radiagdo do milheto, com variac6es entre
2,5 g MJ*a 4,0 g MJ? (Squire et al. 1986; Ram et al. 1999; Ullah et al., 2017). A eficiéncia do uso da radiagdo (EUR) é
estimada a partir do rendimento de fitomassa seca e da radiacdo fotossinteticamente ativa (PAR) interceptada pelo dossel,
portanto, o IAF influencia diretamente na EUR, sendo essa maior, quanto maior for o IAF (Ullah et al., 2017).

Segundo dados da FAO (2018) o milheto é o sexto cereal em area colhida no mundo, sendo superado pelo trigo, milho,
arroz cevada e sorgo. O milheto é a principal cultura de subsisténcia para cerca de 90 milhdes de pessoas, em regides secas da

Africa e Asia, onde outras culturas ndo podem ser cultivadas, pois fornece rendimento de gréos satisfatérios mesmo com baixa
5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40407
http://www.fao.org.com/

Research, Society and Development, v. 12, n. 3, €5712340407, 2023
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v12i3.40407

fertilidade do solo, altas temperaturas e solos acidos ou salinos (Chisi e Peterson, 2019). Nestas areas o milheto é consumido
principalmente como mingau grosso, utilizado como farinha no preparo de pées e bolos ndo fermentados, pratos cozidos a
vapor e bebidas nao alcoolicas (Pattanashetti et al., 2016).

Na regido geoecondmica Centro-Sul do Brasil o milheto é bastante cultivado na entressafra e utilizado como cultura
para cobertura morta do solo (Costa et al., 2009; Pacheco et al., 2011; Pereira Filho et al., 2016). No Nordeste brasileiro o
milheto foi introduzido pelo Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) na década de 1970, como uma cultura de alto
potencial e alternativa para a producdo animal (Costa et al., 2009). Desde entdo, o milheto vém sendo cultivado para substituir
o milho e o sorgo devido a adaptabilidade as condigdes edafoclimaticas do Semiarido brasileiro (Santos et al., 2017).

Quando cultivado sob cobertura morta no solo (4 t hal) o rendimento de biomassa e grdos do milheto foi superior ao
tratamento sem cobertura morta em uma regido semiérida da india (Choudhary et al., 2017). Variedades como a CMS-01 e a
CMS-03 podem ser utilizadas para a producdo de silagem no Semiérido brasileiro (Santos et al., 2017). J& a variedade IPA
BULK 1BF mostrou-se mais tolerante ao estresse hidrico que a ADR 300 quando cultivados em um ambiente semiarido. Estes
trabalhos destacam a variabilidade de cultivares adaptadas aos diversos ambientes brasileiros e que o uso de praticas como o
uso da cobertura morta pode melhorar a produtividade desta espécie.

Dentre as principais caracteristicas dos grdos do milheto, destaca-se a presenc¢a de carboidratos, proteina e gordura,
também vitaminas A e B, além disso, 0s grdos sao livres de glatem, taninos, possuem 6leo (5-7%), caracterizando-se como
grdos de alto valor energético (Rai et al., 2008; Pattanashetti et al., 2016). Na Tabela 1 encontra-se os principais valores

nutricionais do milheto comparado a outros cerais como sorgo, arroz, trigo e milho.

Tabela 2 - Valor nutricional do milheto, sorgo, arroz, trigo e milho (porgéo de 100g).

Composicéo Milheto Sorgo Arroz Trigo Milho
Proteina (g) 11,8 10,4 79 11,6 9,2
Gordura (g) 4.8 2,2 2,7 2,0 4,6
Cinza (g) 2,2 16 1,0 1,6 1,2
Fibra bruta (g) 2,3 2,0 1,3 2,0 2,0
Carboidratos (g) 67,0 70,7 76,0 71,0 73,0
Energia (kcal) 363,0 329,0 362,0 348,0 358,0
Ca (mg) 42,0 25,0 33,0 30,0 26,0
Fe (mg) 11,0 5,4 1,8 35 2,7

Todos os valores, exceto proteina, sdo expressos em peso seco. Fonte: adaptado de Ullah et al. (2017).

Na alimentacdo animal pode ser utilizado tanto na forma de forragem, pastejo ou silagem, como também na produc¢éo
de grdos para formulacdo de racdo (Guimardes Junior et al., 2009). Segundo Queiroz et al. (2012), a utilizacdo do milheto para
pastejo pode ser uma alternativa para aumentar a disponibilidade de forragem ao longo do ano. Visando a economia na
producdo de gréos e forragem, a cultura apresenta-se como uma vantajosa alternativa, a frente do milho e do sorgo, devido a
sua baixa exigéncia hidrica (Pereira Filho et al., 2016).

Sua silagem é considerada de alta qualidade e de boa digestibilidade (Guimaraes Junior et al., 2008). O milheto pode
ainda substituir o milho e sorgo na composicao de ra¢des para frangos (Rodrigues et al., 2001), galinhas poedeiras (Café et al.,
1999), suinos (Bastos et al., 2004). Também se mostrou promissor no ganho de peso de novilhas sob pastejo (Pilau e Lobato,
2008). Sua qualidade nutricional engloba bons teores de proteina bruta (PB) e nutrientes digestiveis totais (NDT), baixos teores

de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) (Assis et al., 2011), além da auséncia de fatores
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antinutricionais (Buso et al., 2011). Queiroz et al. (2012) encontraram elevados valores de digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) em comparagdo com a maioria dos volumosos oriundos de gramineas forrageiras tropicais.

Estas caracteristicas do milheto sdo pecas-chave na compreensdo da adaptabilidade da cultura as mudancas
edafoclimaticas em ambientes semiaridos. N&do obstante, ainda sdo escassas as informacdes sobre a morfologia e a fisiologia do
milheto, sendo necessarias mais pesquisas visando enriquecer as informac8es para melhor adequar a cultura aos sistemas de

producéo.

4. O uso da Cobertura Morta como Estratégia de Convivéncia com Ambientes Semiaridos

Em decorréncias das mudancas climaticas, aumento da escassez hidrica e necessidade de aumento na producédo
agricola, préaticas sustentaveis estdo sendo desenvolvidas com o intuito de melhorar as condi¢des de cultivo (Kader et al.,
2017). Além do problema de escassez hidrica, h4 degradacdo dos solos devida principalmente, a retirada da vegetacéo,
deixando o solo descoberto e vulneravel a processos de erosdo, salinizacdo provocada, em sua grande maioria, pelo manejo
inadequado da irrigacdo e uso excessivo de insumos. H& também compactacéo do solo, causado pelo excesso de animais em
uma area, utilizacdo de maquinas e auséncia de manejo do solo, e isto tem diminuido a &rea de terras cultivaveis, com uma
maior gravidade nas regifes semiaridas (Brasileiro, 2009; Bezerra et al., 2010). Para contornar este problema, préaticas
agricolas como o uso de cobertura morta vém sendo utilizada (Kader et al., 2017).

O uso da cobertura morta € uma técnica de conservagdo que consiste em adicionar uma cama de material organico
e/ou inorganico na superficie do solo com o intuito de fornecer varios servigos ecossistémicos (Quintanilla-Tornel et al., 2016).
A utilizacdo de cobertura utilizando material vegetal sobre o solo, dentre as muitas vantagens que esta pratica apresenta,
destaca-se a diminuicdo da evaporacdo da agua do solo, mantendo a umidade, diminuindo a compactacdo e fornecendo
nutrientes ao solo através de sua decomposicao (Liu et al., 2012; Li et al., 2013; Ahmad et al., 2015).

A diminuicdo da evaporacdo e consequente conservacdo da agua do solo podem contribuir para o aumento da
eficiéncia de utilizacdo de 4gua (EUA) pelas culturas (Zhang et al., 2015; EI-Wahed et al., 2017). Ameniza o impacto direto
das gotas de chuva sobre 0 solo, o que diminui a erosdo das camadas superficiais do solo (Cantalice et al., 2009; Tartari et al.,
2012). Utilizar cobertura morta reduz o escoamento superficial e perda de solo das camadas superficiais, evitando assim, perda
de nutrientes (Bakr et al., 2015). Outra vantagem importante é a supressdo no crescimento de ervas daninhas (Mutetwa e
Mtaita, 2014).

Alguns estudos mostraram que o uso de cobertura morta proporcionou um aumento da popula¢do microbiana do solo,
aumentando também sua diversidade e isto influenciou diretamente nas propriedades fisicas do solo (Liu et al., 2012; Dong et
al., 2017; Huang et al., 2019a). Huang et al. (2019a e b), afirmaram que o uso de cobertura morta promove 0 aumento da
populagdo microbiana do solo, principalmente de fungos e bactérias, proporcionando melhoria das caracteristicas fisicas do
solo, decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes. Além disso, Banihabib, Vaziri e Javadi (2018) afiram que o
uso de cobertura morta pode aumentar a capacidade de percolagdo profunda, contribuindo para recarga de aquiferos em regifes
aridas.

O uso desta pratica em regides semiaridas promove inimeros beneficios, como 0 aumento na infiltracdo de agua no
solo e melhor aproveitamento da dgua da chuva, afirmam Borges et al., (2014). Segundo Montenegro et al. (2013) a aplicacdo
de 2 a 4 t.ha! de cobertura morta a base de palhada diminui o escoamento superficial, temperatura do solo e promove maior
retencdo de umidade, com isso, pode melhorar o aproveitamento da agua da chuva em regides semiaridas (Borges et al., 2014).
Sob condigdo de disponibilidade de &gua limitada, a cobertura morta mostrou-se eficiente para o cultivo de feijao-caupi

contribuindo para manter o estado fisiologico das plantas no Semiarido brasileiro (Fernandes et al., 2015).
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No cultivo do milheto, o uso de cobertura morta aumenta o conteido de agua no solo e melhora o rendimento, EUA e
indice de area foliar da planta (Zhang et al., 2017). Em uma regido semiérida da China o uso de cobertura morta melhorou a
capacidade de retencdo de agua de um solo e contribuiu para um aumento de produtividade do milho (Dong et al., 2017). O
cultivo em sistema de plantio direto (SPD), a cobertura morta aumenta o teor de matéria organica e carbono organico total
(COT) em um solo de Cerrado (Pereira et al., 2010).

Apesar de se mostrar uma técnica altamente eficiente e sustentavel, o uso de cobertura morta ainda é pouco utilizado
pelos produtores do Semidrido brasileiro, principalmente porque a maioria dos materiais disponiveis para cobrir o solo é
também fonte de alimento para os animais. Estudos englobando de forma dindmica os beneficios ao ecossistema de cultivo
utilizando cobertura morta, devem ser realizados para demonstrar as melhorias nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
do solo, além do rendimento das culturas. Outra questdo importante é demonstrar que o cultivo em sistema de plantio direto

pode ser utilizado na producdo de forragem, aumentando assim, a disponibilidade de alimento ao longo do ano.

5. A Utilizagédo de Leguminosas no Sistema de Consdrcio

Um dos fatores mais limitantes para a produtividade de pastagens tropicais € a baixa fertilidade natural dos solos,
causando deficiéncia de nutrientes, principalmente de nitrogénio (N) (Tiritan et al., 2008; Tiritan et al., 2013). O fornecimento
deste nutriente pode ocorrer através da adicdo de matéria organica, aplicagdo de fertilizantes nitrogenados ou com a utilizagéo
de leguminosas (Santos et al., 2011; Tiritan et al., 2013). Por isto, o uso de leguminosas em consdrcio com gramineas mostra-
se como uma alternativa sustentavel para diversificar a oferta de forragem e garantir a manutencéo da produtividade ao longo
dos anos, além de incrementar a dieta animal (Neres et al., 2012).

E possivel que no cultivo em consércio o rendimento das culturas isoladas seja menor do que se essa espécie fosse
cultivada em monocultivo. Entretanto, o rendimento das duas culturas juntas é maior que o se ambas fossem cultivas sozinhas
(Glaze-Corcoran et al., 2020). Além de aumentar a produtividade por &rea, a diversificacdo de espécies resulta em maior
qualidade de forragem e dieta mais equilibrada para os animais (Lithourgidis et al., 2006).

O consorcio entre gramineas e leguminosas, desde que sejam compativeis em termos de desenvolvimento, pode
acarretar em altos beneficios para a produgdo do sistema, pois a fixagao bioldgica do N atmosférico pode aumentar a producéo
de biomassa e qualidade da forragem para alimentagdo animal (Tiritan et a., 2013), aumentar a densidade e 0 comprimento de
raiz no subsolo, além de proteger o sistema contra pragas e doengas (Schroder e Kdpke, 2012; Nelson et al., 2018). Segundo
Glaze-Corcoran et al. (2020) a principal considera¢do no consdrcio é a selecdo de culturas compativeis para visando inibir a
competitividade, facilitar o gerenciamento do campo e aumentar o lucro por unidade de drea em comparagdo as monoculturas.

Além disso, estudos mostram que esses sistemas produtivos tem a capacidade de melhorar as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo, contribuindo para a conservagdo dos recursos disponiveis (Chamkhi et al., 2022). O cultivo em
consorcio com leguminosas promoveu um maior teor de carbono organico, nitrogénio e fésforo disponivel para as plantas
(Adesoji et al., 2014; Cong et al., 2015). Esse tipo de cultivo também promoveu melhoria nas propriedades fisicas como
densidade do solo, resisténcia a penetracdo das raizes, condutividade hidraulica, macro e microagregado quando comparados
aos cultivos solteiros (Garland et al., 2017; Chamkhi et al.,2022).

No Semiéarido brasileiro o sistema de consércio milho e feijdo tem uma grande importancia sociocultural, tornando
estas, as duas principais culturas implantadas nessa regido (Araujo et al., 2017). Entretanto, a ma distribui¢cdo anual das chuvas
promove uma queda de produtividade e muitas perdas nas lavouras, pois o0 milho possui uma maior sensibilidade a reducéo da
disponibilidade hidrica. Uma alternativa economicamente viavel seria a substituicdo do milho por milheto nestes sistemas de

cultivo.
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Dentro desse contexto, duas espécies que sdo amplamente cultivadas em regifes semidridas, as espécies Vigna
unguiculata (L.) Walp. e Cajanus cajan (L.) Millspaugh., que sdo utilizadas na alimentaco humana e animal. No entanto, ndo

ha informagcdes suficientes que indiquem o potencial de cultivo destas espécies em consorcio com o milheto.

5.1 Vigna unguiculata

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.) é uma leguminosa pertencente a familia Fabacea que foi domesticado
na Africa Subsaariana (Lonardi et al., 2019). Atualmente, é cultivada na Asia, Europa, América do Norte, América Central e
Ameérica do Sul (Boukar et al., 2019). No Nordeste brasileiro é popularmente conhecida no Nordeste brasileiro como feijao-de-
corda, mas também é conhecido como feijdo-caupi, feijdo-macassar e feijdo-fradinho (gréos brancos) (Frota et al., 2008;
Teixeira et al., 2010). E uma cultura alimenticia muito cultivada no Semiarido, principalmente por agricultores familiares
(Freire Filho, 2011). O feijdo-de-corda também pode ser fornecido aos animais como forragem verde, feno, silagem e farinha
para alimentacdo animal (Harouna et al., 2018).

Dentre as principais caracteristicas, destaca-se sua resiliéncia sob condicdes de cultivos adversas, o que permite que
esta cultura seja cultivada em regides com extremos climaticos como os ecossistemas semiaridos (Lonardi et al., 2019). E
cultivado principalmente para producéo de grdos, que possuem alto teor de proteinas (23% a 32%), além de conter minerais
importantes como ferro, zinco, potassio, fosforo e magnésio, essenciais na alimentacdo humana e animal (Frota et al., 2008;
Harouna et al., 2018). Singh et al. (2006) ao adicionarem grdos de feijdo-de-corda a dieta de cordeiros em crescimento e
encontraram efeito positivo na ingestdo de volumoso, balanco de nitrogénio e desempenho animal. A utilizagdo do feijao-caupi
incluido como suplemento na dieta de ovelhas ndo teve efeitos deletérios para a producdo animal (Anele et al., 2010).

Em sistemas de consdrcio sob condicBes de semiaridez, o feijdo-caupi pode promover diversos beneficios quando este
é cultivado juntamente de culturas adaptadas ao déficit hidrico, como milheto e sorgo (Chamkhi et al.,2022). Quando cultivado
em solo alcalino, o consércio entre milho e feijao-caupi melhorou a disponibilidade de P e o rendimento das culturas (Latati et
al., 2014). Eze et al. (2020) afirmam que o cultivo de milho em consércio com feijdo-caupi melhora as propriedades fisico-
hidricas do solo na Africa Subsaariana. Segundo Sanchez-Navarro et al. (2020) o uso do feijao-caupi em cultivo multiplo com
hortalicas é uma opg¢do sustentavel em condigdes semiéridas, devido a melhora na atividade microbiana do solo em fungéo da
maior rizodeposicdo de C e N.

Apesar dos diversos beneficios demonstrados nos resultados dos estudos com feijao-caupi, as respostas continuum
solo-planta em sistemas de cultivo consorciado de feijdo-caupi com espécies adaptadas ao Semiarido brasileiro ainda sdo

escassos. Deve-se portanto, elucidar as respostas desses sistemas sob tais condices.

5.2 Cajanus cajan

O fejido-guandu (Cajanus cajan (L.) Millspaugh) pertence a familia Fabaceae e a subfamilia Faboidea, tem origem
genética na India e foi introduzido no Brasil através da rota dos escravos advindos da Africa (Godoy e Santos, 2011). Esta é
uma espécie de porte ereto, arbustiva e semiperene, sendo reconhecidas duas variedades botanicas (bicolor e flavus), diferindo
entre si pelo ciclo de desenvolvimento, coloracdo da flor e da vagem (Azevedo, Ribeiro e Azevedo, 2007).

De acordo com Seiffert e Thiago (1983), o feijao-guandu possui raizes finas secundarias nos 30 cm da camada
superficial do solo, apresentando nédulos contendo bactérias do género Rhizobium fixadoras de nitrogénio atmosférico
simbioticamente. Formentini et al. (2008) afirmam que a fixac&o biologica de nitrogénio do feijado-guandu é em torno de 120 a
350 kg ha' ano. Portanto, esta ¢ uma cultura que possui importante papel na ciclagem de nutriente, principalmente do
nitrogénio em areas de cultivo. Além disso, essa espécie pode ser utilizada na recuperacdo de areas degradadas, como planta

fitorremediadora na renovacéo de pastagens, na alimentacdo humana e animal (Pires et al., 2006; Azevedo, Ribeiro e Azevedo,
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2007). O consorcio entre milheto e feijao-guandu aumentou a produtividade da massa de forragem e diminuiu a compactacéo
do solo (Montanari et al., 2012).

Dentre as caracteristicas desejaveis para a produgdo animal, o feijdo-guandu possui teor de proteina bruta entre 22 e
27% (lorgyer et al., 2009; Amaefule et al., 2011). Segundo Neres et al. (2012), o consércio entre capim Piaté e feijdo-guandu, e
Tifton 85 e a leguminosa, promove aumento nos teores de proteina bruta e reduz os teores de fibra em detergente neutro das
gramineas em funcdo da participacdo da leguminosa na forragem produzida. No entanto, os autores destacam que o arranjo de
cultivo promove sombreamento no capim Tifton 85 e, consequentemente, reduz a producdo de forragem, sendo necessario
mais pesquisas sobre sistemas produtivos dessas duas espécies.

De acordo com Quintino et al. (2013) a utilizacdo de 20% de feijdo-guandu na silagem de milho para dieta animal
pode elevar o nivel de proteina bruta em até 50% e com isso, gerar um ganho de peso animal de 200 g/dia. J& Guimaraes et al.
(2017) avaliando o consércio entre milho + braquiaria + feijao-guandu, concluiram que o aumento do nimero de plantas por
hectare ndo interferiu na producéo de massa fresca do milho e de massa seca do capim braquidria. J& com relacéo a associacéo
entre milheto e feijdo-guandu, Teixeira et al. (2005) em seus estudos observaram que houve aumento na produgéo de fitomassa
fresca e seca quando houve cultivo consorciado entre as espécies, além de proporcionar aumento dos macronutrientes do solo
em relacdo ao cultivo solteiro. O feijdo-guandu pode substituir o farelo de soja em até 15,45% sem comprometer o ganho de
peso, rendimento e qualidade da carne (Alencar et al., 2014).

Com base nestas informacBes, fica elucidado a importancia dessa leguminosa para producdo de forragem e
manutencdo da qualidade de ecossistemas produtivos em ambientes semiaridos. Apesar disso, novas pesquisas devem ser
realizadas sobre o cultivo do feijdo-guandu em diferentes sistemas de producdo, utilizando espécies adaptadas as condicbes
edafoclimaticas locais e a associagdo com outra espécie simultaneamente.

6. Considerac0es Finais

A cultura do milheto vem demonstrando seu alto potencial para garantir a producgéo de forragem em regiGes como o
Semiéarido brasileiro. A sua alta eficiéncia de utilizacdo da dgua permite que esta cultura seja capaz de sobreviver em regides
com volume de precipitagdo pluvial anual baixo. A alta qualidade nutricional e a versatilidade de utilizacdo faz com que o
milheto se torne uma das principais espécies a serem levadas em consideracdo no planejamento forrageiro em ambientes
semiaridos ou com veranicos. Além dos diversos beneficios, o cultivo da espécie pode ser potencializado através da adogdo de
praticas de manejo que buscam manter a qualidade do ecossistema de cultivo.

Dentre estas praticas, 0 uso da cobertura morta destaca-se por sua capacidade de aumentar o armazenamento de agua
no solo e contribuir para melhoria das propriedades fisico-hidricas do solo. Bem como o cultivo de milheto em consércio com
leguminosas tras diversos beneficios tanto do ponto de vista ecossistémico, quanto da producdo de forragem. Entre estes
beneficios estdo o aumento da diversidade de espécies em uma area, maior cobertura do solo, maior fornecimento de matéria
organica, melhoria das propriedades quimicas do solo devido a fixagdo bioldgica do nitrogénio.

Apesar de suas inimeras vantagens, o uso da cobertura morta no cultivo de milheto e o consércio com leguminosas
ainda necessita de maiores definicdes técnicas e precisa ser melhor estudado. Principalmente no que diz respeito ao manejo
associado dessas duas praticas (cobertura morta e consorcio), devendo serem testadas diferentes tipos de cobertura, épocas de
colheita e arranjos espaciais destes sistemas.
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