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NICOLAU, Wlademir Sobrinho. Adubag¢io orgianica e mineral na composicao quimica e
producio do milheto (Pennisetum glaucum) no semi-arido. Patos, PB: UFCG, 2007. 49p.
(Dissertacao — Mestrado em Zooctenia — Sistemas Agrossilvipastoris no Semi-Arido)

Resumo

Devido a alta resisténcia a seca e adaptacao a solos de baixa fertilidade, rapido crescimento e
boa producdo de massa e de graos, o milheto (Pennisetum glaucum) ¢ uma alternativa agricola
promissora para a regido semi-arida do Nordeste Brasileiro. Com o objetivo de avaliar o efeito
da adubagdo organica e mineral na producdo do milheto, foi realizado um experimento em um
solo Luvissolo Cromico, na fazenda experimental “NUPEARIDO”, dominio da UFCG /
CSTR / PB. Apos a capina da area experimental, as parcelas de 13,44 ¢ 8,00m’ de 4rea total e
util, respectivamente, foram demarcadas. Em seguida procedeu-se em quatro parcelas a
semeadura do feijdo macassar, leguminosa usada como adubagdo verde, a qual foi
incorporada ao solo 45 dias ap6s a germinagao. Os tratamentos consistiram de testemunha,
leguminosa, NPK, esterco bovino ou esterco caprino, com 4 repeticdes totalizando 20
parcelas. O esterco caprino ¢ bovino foi aplicado no solo na dosagem de 3,4 kg.m?, a
leguminosa 12,5 kg.parcela” de massa verde e a fonte mineral utilizada na adubagio foi o
sulfato de amonio, superfosfato simples e o cloreto de potassio nas dosagens de 25,2; 22,2 ¢
3,3 gm™. A semeadura do milheto obedeceu ao espagamento de 0,8m x 0,4m por parcela. A
coleta de dados de altura, comprimento de entrend, didmetro do colmo, nimero de perfilhos e
numero de folhas ocorreram 35 dias apds a germinagao. 60 dias apds a germinagdo se efetuou
o corte do milheto para coleta de dados adicionais de nimero de paniculas, massa verde,
massa seca, massa da panicula fresca e seca, massa de mil sementes, massa de sementes secas,
massa seca do sabugo e massa da cariopse mais hilo. Realizou-se ainda anélise da composicao
quimica e bromatoldgica da parte aérea do milheto. Os resultados demonstraram que os
estercos caprino ¢ bovino aplicados no solo aumentaram a altura, comprimento do entreno,
diametro do colmo, nimero de perfilhos, nimero de paniculas, massa verde, massa seca,
massa de panicula fresca e seca, massa de mil sementes, massa de sementes secas, massa seca
do sabugo e massa da cariopse mais hilo. Os teores de N na parte aérea da planta foram
maiores na testemunha, os de P foram maiores com aplicagao de estercos, os de K, Ca e Mg
praticamente ndo diferiram e os de S exibiram superioridade com a aplicacio de NPK e
estercos. Os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn ndo apresentaram diferengas. O acimulo dos
nutrientes N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn presentes na forragem foram maiores com
a aplicacdo de estercos, com significancia para Mn e Zn. A analise bromatologica revelou
diferencas significativas para a varidvel proteina bruta e fibra em detergente neutro, nao
ocorrendo diferengas para a variavel fibra em detergente acido e material mineral. Conclui-se
que o milheto apresentou alta produtividade nas condi¢des Semi-aridas do Estado da Paraiba.

Palavras-chave: forragem, esterco, adubo verde, NPK.
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NICOLAU, WIlademir Sobrinho. Effects of organic and chemical fertilization on
Pennisetum glaucum composition and production in a semi-arid region. Patos, PB:
UFCG, 2007. 49p. (Dissertation — Animal husbandry M.Sc. Program — Agrossilvipastoral
Systems in the Semiarid)

Abstract

Due to its high drought resistance and adaptation to low fertility soils, fast growth, and good
biomass and seed production, pear millet (Pennisetum glaucum) is a promising agricultural
alternative of the Brazilian Northeast semiarid region. With the objective to evaluate the
effects of organic and mineral fertilization on pearl millet composition and production, an
experiment was carried out in a Cromic Luvisoil, on the UFCG/CSTR/PB experimental
station “NUPEARIDO”. The plots (total plot area = 13.44m’ and net plot area = 8m”) were
demarcated after weeding the experimental site. Then, macassar bean was sown in four
experimental plots and incorporated in the soil as green manure 45 days later. The treatments
consisted in control (no fertilization), NPK (25.2g.m™ of ammonium sulphate, 22.2g.m™ of
simple superphosphate, 3.3g.m™ of potassium chloride) or green (12.5 kg.m™ of fresh
macassar bean plant biomass), cattle (3.4kg.m™) or goat (3.4kg.m™) manure incorporated in
the soil, with four replications totaling 20 plots in the whole experiment. Plant spacing
(0.8mx0.4m) was similar in all plots. Data on plant height, internode length, stem diameter,
and tiller and leaf number were collected at day 35 after germination. At day 60, millet plants
were cut and data on fresh and dry biomass, number of panicles, fresh and dry panicle
biomass, and 1000-seed, dry seed, dry cob, and dry caryopsis plus hilum biomass were
collected. Also, chemical and bromatological analyses were carried out in samples collected
from the millet aboveground biomass. The results showed that bovine and goat manure
applied on the soil increased plant height, internode length, stem diameter, tiller and panicle
number, fresh and dry aboveground biomass, fresh and dry panicle biomass, 1000-seed and
seed biomass, dry cob and caryopses plus hilum biomass. Nitrogen content in millet
aboveground biomass was higher in control plants, P content was higher in cattle and goat
manure treated plants, and S content was positively affected by NPK and cattle and goat
manure. Potasium, Ca and Mg contents in millet plants were practically not affected by
treatments, especially B, Cu, Fe, Mn and Zn contents. Forage N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu and
Fe accumulation tended to increase with cattle or goat manure application. Cattle or goat
manure increased significantly Mn and Zn levels in forage. Bromatological analyses showed
significant differences in crude protein and neutral detergent fiber contents, while no
significant differences were observed in acid detergent fiber and ash contents. It is concluded
that millet presented a high productivity in the semiarid region of Paraiba.

Keywords: forage, manure, green manure, NPK.



1 INTRODUCAO

O milheto ¢ utilizado para a produgdo de graos como cultura de subsisténcia para a
alimentacdo humana e o residuo destinado a alimentacdo animal. As maiores producdes do
grio de milheto encontram-se nos tropicos semi-arido da Africa 14 milhdes de hectares e no
subcontinente indiano 10 milhdes de hectares (PAYNE, 2000).

No Brasil ¢ utilizada em sistema de plantio direto (SPD) em sucessao a cultura da soja
e/ou do milho com planta de cobertura do solo ou para forragem, pratica conhecida por
“safrinha”.

Adaptou-se bem ao cerrado e ao semi-arido brasileiro por ser tolerante ao clima
quente de regides com precipitacdes entre 150 a 600 mm anuais, vegeta bem em solos
arenosos, pobres e acidos. E uma planta cespitosa, ndo invasora, de 1 a 5 metros de altura (o
cultivar IPA - BULK — 1BF tém em média 2,50 m de altura), sistema radicular vigoroso
podendo penetrar 3,50 m de profundidade apesar de que 80% das raizes estarem nos
primeiros 10 cm da superficie do solo.

Exigente em nitrogénio, fosforo e principalmente potassio conferindo precocidade
como forrageira e ciclo curto até o estadio de maturidade.

Varios estudos foram realizados objetivando identificar a adubagdo mineral exigida
pela cultura do milheto. Pereira et al (2003) recomendam a aplicagdo de 20 a 30 kg.ha™' de
nitrogénio na semeadura, juntamente com o fosforo e o potassio se necessarios, quando o
milheto for utilizado como planta de cobertura do solo em sucessdo a uma graminea. Quando
cultivado em sucessao a uma leguminosa, pode-se dispensar a adubagao nitrogenada. Quando
o milheto for utilizado como forragem (pastejo ou silagem), além da aplicagdo de nitrogénio
na semeadura recomenda-se a aplicagdo de 60 a 80 kgha' em cobertura no inicio do
perfilhamento.

Pesquisas realizadas com o consorcio do milheto e leguminosas demonstraram ser
viaveis esta pratica considerando-se os diferentes resultados obtidos devido as condig¢des
edafoclimaticas e manejo adotado.

A adubagdo organica com esterco traz beneficios imediatos a cultura pela sua rapida
decomposicao, corrigindo o pH do solo, fornecendo nutrientes, melhorando o teor de
umidade e reduzindo a compactagcdo e erosdao do solo. De disponibilidade relativa, sua
qualidade varia de acordo com o tipo de animal e seu regime de alimentagao.

Quanto ao teor e qualidade da proteina bruta, as analises demonstraram ser o milheto

semelhante ao sorgo e superior ao milho e o seu teor de energia metabolizavel ¢ semelhantes



aos demais graos energéticos com vantagem de ndao possuir agentes antinutricionais.
Considerando a fase de desenvolvimento entre o emborrachamento e o estddio de grao
leitoso, evidencia-se elevado teor de proteina bruta na matéria seca, atingindo valores de 18 —
20%. Nestas circunstancias, os niveis de produtividade ficaram em torno de 6-8 t/ha de
matéria seca ao final do ciclo da cultura (TABOSA et al., 1998a).

Devido ao baixo custo de implantagao, precocidade da cultura e a boa qualidade do
grao de milheto, este tem sido utilizado pela induastria de racdo de animais como bovinos,
suinos e aves.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes fontes de adubacgao

organica ¢ da mineral na producao do milheto forrageiro sob condig¢des de semi-arido.



2 REVISOES DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS BOTANICOS E DESCRICAO DA PLANTA

O milheto pérola [Pennisetum glaucum (L.) R. Br.] pertencente a se¢do Paniceae da
familia Poaceae, tem um grande potencial por causa de sua adaptabilidade aos limites
extremos da agricultura. O total de 21.392 ascensdes do germoplasma incluindo 750
ascensoes das espécies selvagens dos géneros Pennisetum ¢ Cenchrus, oriundos de 50 paises
¢ conservado no banco de genes do ICRISAT (INTERNATIONAL CROPS RESEARCH
INSTITUTE FOR THE SEMI-ARID TROPICS). Muitos dos parentes selvagens evoluiram
sobrevivendo a seca, inundagdes, calor e frio extremos; e no processo de adaptagdo e
desenvolvimento tornaram-se resistentes as pragas e doencgas, que causam perdas as colheitas

(http://www.icrisat.org/PearlMillet/Tax...).

A familia Poaceae, anteriormente Gramineae, ¢ a maior entre todas as familias do
reino das plantas, e consiste em mais de 8000 espécies que pertencem a aproximadamente 60
géneros (BOR, 1960). O género Pennisetum inclui aproximadamente 140 espécies que sdo
distribuidas nos trépicos e nos subtrépicos. O Pennisetum conhecido genérico foi derivado de

duas palavras em Latim — Penna e Seta, isto ¢, significando cerdas plumeo da pena.

Linnaeus, em 1753, colocou originalmente variedades do milheto pérola em duas
espécies separadas (Pennisetum glaucum e Pennisetum americanum) do género Panicum. A
sua classificagdo obedece a seguinte seqiiéncia: Reino — Plantas; Subreino — Planta vascular;
Superdivisdo — Plantas de sementes; Divisdo — Plantas florescentes; Classe -
Monocotiledonea; Subclasse — Commelinidae; Ordem — Cieperales; Familia — Graminea;
Género — Fonte de forragem; Espécie — Pennisetum glaucum (L.) R. Br.
(www.icrisat.org/PearlMillet/ Taxonomy/pmillet.htm-1k).

A variedade de milheto forrageiro IPA-BULK-1-BF, originario do composto IPA-
BULK-1, foi obtido através de selecdo dentre 400 progénies. Compreende materiais
precoces, rusticos e adaptados as condigdes do semi-arido. Apresenta porte de at¢ 250 cm
com produ¢do de matéria seca por corte de ordem de 6-8 t/ha. Pode ser colhido entre os
estadios de emborrachamento a grao leitoso, quando o teor de proteina bruta podera chegar a
18-20%. Atualmente ¢ o material recomendado para Pernambuco e dareas similares

(TABOSA et al., 1998 a).



Como antecedentes, o IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudaria)
desenvolveu trabalhos de introducao desta cultura, avaliando em Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) de cerda de 700 acessos de origem africana (Nigéria, Sudao, Uganda
etc.) e do International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics (ICRISAT —
india). Foram conduzidos ensaios internacionais, competi¢des para grios e para forragem.
No momento, estdo sendo realizados estudos de obteng¢ao de progénies de meio-irmaos no
Composto IPA-BULK-1-BF, WC-C75 e ICMS 7703 com vistas a qualidade e producdo de
forragem para feno (TABOSA et al., 1998a).

Segundo Mendes (1986) o milheto é uma graminea anual, de crescimento inicial
lento, mas depois de certo estagio desenvolve-se rapidamente, formando colmos robustos,
que chegam a medir 2 m de altura. A regido do colmo imediatamente abaixo da
inflorescéncia apresenta-se densamente vilosa. O sistema radicular ¢ muito volumoso, porém
aproximadamente 80% das raizes encontram-se nos primeiros 10 cm de profundidade. As
folhas que chegam a atingir 1 m de comprimento por 5 cm de largura, possuem limbos
planos de bases cordadas. A inflorescéncia ¢ uma panicula terminal, cilindrica, densa, de 5 a
50 cm de comprimento por 2 a 10 cm de didmetro, de coloragdo parda com manchas escuras.
As espiguetas (em numero de duas por fasciculo) sdo obovadas, curto-pediceladas e de 3,5 a
4,5 mm de comprimento. O florescimento ¢ iniciado aos 50 dias de idade, e o ciclo da planta
situa-se entre 70 e 90 dias (do plantio a maturidade fisiologica). Os graos apresentam, na

maturidade, tamanho e coloracao variada.

2.2 MECANISMOS DE ADAPTACAO A SECA

Segundo Pimentel (1998), em regides aridas, o Sorghum bicolor e o Pennisetum
glaucum, por sua maior eficiéncia fotossintética, sdo mais indicados do que o milho. O
Pennisetum glaucum, tem como principal mecanismo de adaptagdo a seca o escape,
instalando-se rapidamente no terreno e encurtando o seu ciclo.

A variagdo na sensibilidade dos vegetais ao déficit hidrico ocorre devido a diferentes
mecanismos de adaptacdo a seca, e em diferentes intensidades. De uma forma geral a
adaptacdo a um estresse ambiental tem um custo energético para a planta, em detrimento da
produtividade (HSIAO, 1973; 1990) citado por Pimentel (1998). Muitas vezes as plantas
mais tolerantes tém menor produtividade do que as sensiveis (PIMENTEL et al., 1995). Os
mecanismos de adaptacdo a seca sdo classificados em trés tipos, segundo Subbarao et al.
(1995) citado por Pimentel (1998): 1) os de escape, como o encurtamento do ciclo, perda de

folhas, mudanca de angulo de folhas, enrolamento de folhas e xeromorfismo; 2) os de



evitamento, como controle da abertura estomatica, enraizamento profundo e o metabolismo
CAM; 3) o de tolerancia, propriamente dita como ajustamento osmoético e tolerancia
membranar (devido & sua composic¢ao, principalmente do tipo de fosfolipidios, essa pode ser

menos sensivel ao ataque de enzimas induzidas pelo estresse)

2.3 NUTRICAO MINERAL DO MILHETO

Para que ocorra a absor¢do de nutrientes pelas plantas, estes devem estar na solucao
do solo e serem transportados até a superficie da raiz ou se encontrarem na rota de
crescimento das raizes. Diferentes mecanismos, como fluxo de massa, difusdo e
interceptacdo radicular, sdo responsaveis pelo contato ions — raiz. De acordo com Barber
(1984) a difusdo ¢ causada pelo movimento ao acaso dos ions em dire¢do a raiz, de acordo
com o gradiente de concentragdo gerado na superficie radicular pelo processo de absorgao.
Segundo esse autor, a interceptagdo radicular ¢ considerada muito baixa no suprimento de
potassio. Ruiz et al. (1999) recomendam que o mecanismo de interceptagdao radicular deva
ser desconsiderado, pois ndo hé a possibilidade de trocas diretas entre as particulas de solo e
as raizes das plantas, havendo necessidade de um meio liquido.

O teor disponivel de nutriente em determinada condicdo depende além das formas
quimicas em que o mesmo se encontra no solo, da capacidade de absor¢do da cultura, do
desenvolvimento do sistema radicular, do tempo de crescimento e, ainda, de condicdes
climaticas e da disponibilidade dos outros nutrientes. Teores adequados de K e P,
especialmente o de K, aumentam a eficiéncia das plantas em utilizar altas doses de N e
transforma-lo em proteina (LOPES & GUILHERME, 1989).

Alguns nutrientes como o fosforo e o potassio, apresentam efeitos que extrapolam um

cultivo, no caso de culturas anuais. Ja4 o nitrogénio (N), raramente deixa efeitos residuais

diretos em anos seguintes. O nitrogénio pode ser absorvido principalmente na forma de NO;

que ¢ uma forma livre ndo adsorvida ao solo, praticamente acompanha a dgua que entra na
planta, dai porque o fluxo de massa é responsavel pelo atendimento quase que total das
necessidades da cultura.

O nitrogénio ¢ o fator que mais limita a produg¢do de forragem em ecossistemas de
pastagens do mundo. Dentro de certos limites, ao ser adicionado ao solo provoca aumentos
no rendimento de matéria seca e teor de proteina bruta (PB) na cultura do milheto (HART &
BURTON, 1965). Alagarswamy e Bidinger (1987) verificaram que as diferencas na

habilidade dos genotipos em utilizar nitrogénio ndo estiveram relacionadas a acumulagdo de



nitrogénio. Pelo contrério, um aumento em taxas do fertilizante nitrogenado diminui a
eficiéncia do uso de nitrogénio desde que o aumento da porcentagem na biomassa for menor
do que o aumento da porcentagem na acumulagdo de nitrogénio. van Duivembooden e Cissé
(1993) nao encontraram diferenga na maturidade em concentragdes de N, P e K na forragem
e no grao do cv. Souna III entre o controle e os tratamentos com adubacdo orgénica (esterco)
e/ou produto quimico. Payne et al. (1995) examinando o crescimento do milheto pérola e
acumulag¢des do nutriente sob niveis variados da agua do solo e da disponibilidade de fosforo
(P), encontraram que concentracdo de N e P nas hastes das folhas aumentou com o estresse
hidrico. Quando o nivel de P foi aumentado de 0 a 56 g.m”, a concentracio de P aumentou e
a de N diminui. Maman et al. (2000) observaram que as trés variedades de milheto pérola
‘Heini Kirei’, ‘Zatib’ e ‘3/4HK’ tiveram pouco efeito nos pardmetros de nutricdo da planta
em N e P, e que o nivel de manejo aumentou a acumulacio de N e P aumentando a produgio
de matéria seca. Os rendimentos mais elevados do milheto pérola removem mais N e P,
assim a aplicagdo do fertilizante nitrogenado e fosfatado ¢ um componente do rendimento
crescente de graos.

O milheto ¢ cultivado em épocas com deficiéncia hidrica, o que pode afetar a
absorc¢do de potassio. Em anos secos, a resposta a aplicagdo de potassio ¢ maior, indicando
estreita correlacdo entre o contetdo de agua no solo, a difusdo de potassio e a absor¢ao do
nutriente pelas plantas (GRIMME, 1990). A maior parte do K absorvido pelo milheto
normalmente entra em contato com a raiz por difusdo (COSTA et al., 1998) e ¢ observada
maior resposta ao nutriente em €pocas de baixa disponibilidade hidrica (GRIMME, 1990).
Tanto a disponibilidade hidrica (BARBER, 1984) como a disponibilidade de K pode influir
na morfologia radicular e no balango entre os processos de contato K — raiz (ROSOLEM et
al., 2001). Hallmark & Barber (1981) relataram que o aumento na area superficial da raiz de
acordo com a menor disponibilidade de potassio pode ser um mecanismo de compensacao da
planta em solos mais pobres. Raizes mais finas apresentam geometria mais favoravel para a
absor¢do de nutrientes cujo principal mecanismo de transporte ¢ a difusdo (BARBER, 1984).
Assim, raizes mais grossas, embora com superficie maior, favoreceriam o transporte por
fluxo de massa.

O fluxo de massa esta associado ao gradiente de potencial hidrico provocado pela
absor¢ao de agua pelas plantas. Sendo assim, por meio da concentragdo de ion na solucdo do
solo e da taxa de transpiragdo da planta quantifica-se a propor¢do transportada por esse
mecanismo. A importancia relativa do fluxo de massa no suprimento de nutrientes depende

da capacidade do solo em fornecé-los, além da demanda pela planta, sendo caracterizado



pelas diferengas na transpiragdo, morfologia de raiz e taxa de absor¢ao de potéssio, as quais
variam com a espécie, idade da planta, atividade da raiz e teor de 4gua do solo. Geralmente, a
difusdo ¢ o mecanismo dominante do transporte de potdssio até as raizes das plantas. O
cation K’ ndo ¢ metabolizado na planta e forma ligacdes com complexos organicos de ficil
reversibilidade. E o cation mais abundante no citoplasma das células vegetais e a sua maior
contribuicdo no metabolismo das plantas estdo relacionados com o controle do potencial
osmotico das células e dos tecidos (MARSCHNER, 1995).

Depois do nitrogénio, o potassio € o nutriente mineral requerido em maior quantidade
pelas espécies vegetais. Este nutriente tem alta mobilidade na planta, em qualquer nivel de
concentracdo, seja dentro da célula, no tecido vegetal, seja, ainda, no xilema e no floema. O
potassio estd relacionado ao metabolismo e formagdo de carboidratos, a quebra e
transloca¢do de amido, atuando sobre o metabolismo do nitrogénio e na sintese de proteina,
controle e regulacdao de varios nutrientes, ativador de enzimas, promotor do crescimento de
tecidos meristemdticos e ajuste da relagdo entre o movimento estomatal e a &agua

(MALAVOLTA, 1989).

2.4 ADUBACAO MINERAL NO MILHETO

A aplicagdo do fertilizante nitrogenado aumentou a producdo de grdos e a
concentracdo de N em partes da planta (caules e folhas). Geraldo et al. (2003) avaliaram os
parametros genéticos relativos a absorc¢ao e uso de nitrogénio em familias de meios irmaos de
milheto, bem como suas correlagdes com a produgdo de graos e de massa; em um Planossolo
cujas analises quimicas na camada de 0-20 cm, revelaram: pH em agua de 5,6; 1,4 mmol..
dm™ de Ca, 0,7 mmol.. dm™ de Mg; 12 mg. g" de P e 70 mg.g"' de K. Concluiram que o teor
de N nos graos correlacionou-se também com a producdo de palha e graos, indicando ndo
haver uma forte competi¢do pela remobilizacdo do N, pois as plantas que mais produziram
foram também as que mais acumularam N nos grdos. Os dados obtidos nao indicam
vantagem no uso de selecdo indireta pelos caracteres medidos, ja que esses ndo apresentaram
correlagdes genéticas significativas. Maman et al. (1999) observaram que a totalidade dos
hibridos de milheto pérola teve acumulacdo de matéria seca e nitrogénio semelhante
comparando a producao de dois anos 1995 e 1996. Concluiram que este estudo forneceu
informacdes basicas do desenvolvimento de hibridos de milheto pérola ando (59022A x 89-
0083, 1011* x 086R e 1361M x 6RM) ¢ doses de N (0 ¢ 70 kg.ha™) nas grandes planicies

proximas a Mead, NE-EUA em um solo tipico Argiudoll com aproximadamente 29 g.kg™' de



matéria organica, 35 kg.ha NO; N, e pH de 6,0. Maman et al. (2000) determinaram a

concentragdo de nitrogénio (N) e a acumulagdo de fosforo (P) pelo milheto pérola em Niger
(Continente Africano), afetado pelo nivel da variedade e do manejo, e fornece dados basicos
de nitrogénio (N) e da concentracdo de fosforo (P) nas partes da planta de milheto pérola. O
experimento foi conduzido em um solo de textura arenosa, matéria organica de
aproximadamente 0,2% e pH de 5,4. Concluiram que as interacdes do nivel de manejo da
variedade ndo ocorreram para concentragoes de N e P, acumulacdo de N e P e acumulagao
total do N. Embora as variedades diferissem na altura e na maturidade de planta, a variedade
teve pouco efeito nos parametros medidos, indicando que as variedades estudadas
respondiam similarmente a aplicacdo do fertilizante.

Geraldo et al. (2002) avaliaram a fenologia e a produ¢do de massa seca de parte aérea,
na floracdo, de quatro cultivares de milheto pérola, trés africanas (Souna III; HKP e
Guerguera) e uma brasileira (BRS 1501). O experimento foi conduzido em um solo de
transicao entre Planossolo e Podzdlico Vermelho-amarelo distrofico; a analise quimica do
solo de 0 a 20 cm mostrou: pH em agua 5,7; 1,0 mmol.. dm™ de Ca; 0,5 mmol.. dm™ de Mg;
31 p gg' de K e 14 p gg' de P. No experimento, ndo foi feita nenhuma adubagdo ou
irrigacdo, foi instalado em outubro, periodo das aguas, com 40.000 plantas/ha, sem adubagdo
nitrogenada, e as plantas apresentaram altos teores de N em folhas. Isso demonstra que o
milheto ¢ uma espécie com grande eficiéncia no uso do nitrogénio (PAYNE, 2000).

Franca et al. (1987), utilizando solu¢des completas e com omissdes de nutrientes,
determinaram a composi¢ao mineral do milheto. Neste trabalho as concentragdes de P, Ca e
Mg nas folhas “adjacentes” a panicula, folhas “ndo adjacentes” as paniculas ¢ colmos foram
as seguintes: P (0,38; 0,15; 0,58 e 0,14%); Ca (0,52; 0,92; 0,27 ¢ 0,57%) e Mg (0,48; 0,80;
0,35 e 0,79%), respectivamente. Em estudos realizados por Franca (1987), os teores de K no
milheto aos 48 dias de idade foram os seguintes: 2,49% nas folhas “adjacentes”, 2,12% nas
folhas “ndo adjacentes”, 1,22% nas paniculas e 1,87% nos colmos. E importante salientar que
a medida que o milheto foi submetido a doses crescentes de Ca, este elemento deprimiu a
absor¢ao de N, P, K e micronutrientes (com exce¢dao do boro). Cazetta et al. (2005)
estudaram a utilizagdo de algumas espécies vegetais como cobertura vegetal e avaliaram que
o milheto possibilitou a maior produgdo de matéria seca 10673 kg ha', e teores de
macronutrientes ¢ de zinco na matéria seca da parte aérea do milheto: N (26,5 gkg™), P (3,0

g.kg'l), K (14,2 g.kg'l), Ca (5,9 g.kg'l), Mg (3,5 g.kg'l), S (1,6 g.kg'l) eZn (31,4 mg.kg'l).



Araujo et al. (2004) realizaram um experimento para avaliar o efeito de doses de
nitrogénio e potassio (0-0, 50-40, 100-80 e 150-120 kg.ha™) e diferentes espacamentos entre
linhas (0,50; 0,75; 1,0 e 1,2 m) sobre a produgdo de graos de milheto pérola, cv ENAIL. Nos
espacamentos foram verificadas producdes de 707,5; 616,1; 547,5 e 323,5 kg.ha'1 para 0,50;
0,75; 1,0 e 1,2 m entre linhas respectivamente. Em relacdo as doses de N e K os rendimentos
foram 420, 437, 674 ¢ 662 kg.ha'l. A massa verde de panicula foi de 31,6; 34,4; 34,7 e 26,2
g.panicula'l; o comprimento de panicula de 46,3; 45,0; 46,3 e 44,6 cm e o numero de
perfilhos foi 1,9; 2,2; 2,3 e 2,1 nos espagamentos 0,50; 0,75; 1,00 e 1,20 m, respectivamente.
Braz et al. (2004) avaliaram a acumulacdo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ¢ Fe,
nas folhas de trés gramineas milheto, mombaca e braquidria em funcdo dos dias apds a
emergéncia, em um Latossolo Vermelho distrofico, em Santo Antonio do Goids-GO. Usaram
400 kg ha' da formula 5 — 30 — 15. Dentre as gramineas avaliadas, a que mais acumulou
nutrientes no limbo foliar foi o milheto, foi também o que alcangou uma quantidade maxima
de acumulacao de nutrientes em menor periodo de tempo. Dentre os macronutrientes, as
maiores acumulagdes ocorreram para o nitrogénio (348 kg.ha™) e o potassio (314 kg.ha), e
as menores para o fosforo (36 kg.ha™); os valores alcangados para Ca e Mg foram 135 kg.ha™
e 52 kg.ha™', respectivamente. O ferro foi o micronutriente de maior acumulagio (3.797 g.ha"
") e o cobre (183 g.ha) o de menor acumulagio intermediado pelo zinco (461 gha-1) e
manganés (634 g.ha-1) no limbo foliar das trés gramineas.

Geraldo et al. (2000) estudaram, mediante andlise de crescimento, os padrdes de
quatro cultivares de milheto pérola e suas relagdes com a producdo de graos. Os cultivares
utilizados foi duas de origens africanas, produtoras de graos (HKP e Guerguera), e duas
brasileiras utilizadas como forrageiras (IAPAR e BN-2). O solo da 4rea do experimento ¢ um
Planossolo distrofico (Haplaquult). Andlise quimica na camada de 0-20 cm indicou: pH em
agua 5,6; Ca 11 mmol.. dm’ ; K 0,92 mmol.. dm’ ;P4 mg.dm'3. Concluiram que as
cultivares BN-2 e IAPAR s3o mais precoces que as cultivares africanas Guerguera e HKP; as
cultivares africanas t€ém maior producdo de biomassa, maior taxa de crescimento e maior
indice de area foliar que as cultivares brasileiras; as cultivares africanas produziram mais
graos que as cultivares brasileiras, em virtude das maiores massa de mil sementes e
comprimento da panicula. Guidelli et al. (2000) avaliaram as caracteristicas fisiologicas de
crescimento, producdo de matéria seca e teores de proteina bruta, fibra em detergente neutro
(FDN) e digestibilidade de dois gendtipos de milheto em duas épocas de semeadura
submetidos a quatro doses de N (0; 75; 150 e 225 kg.ha™"). Concluiram que durante o estadio

vegetativo, a altura do meristema apical e o indice de area foliar apresentaram variagdes entre
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os genotipos estudados. Quando as condigdes ambientais foram favoraveis, a aplicacao
fracionada de 150 kg.ha™ de nitrogénio contribuiu para se obter maior producio de matéria
seca total e o milheto cultivar Comum apresentou maior produc¢do de forragem que o
gendtipo CMS 02. Mesquita e Pinto (2000) estudando o efeito de doses de nitrogénio (0; 60;
120 e 180 kg.ha'l) e métodos de semeadura (a lango; 0,40; 0,80 e 1,20 m. entre linhas) sobre
o rendimento de matéria seca, proteina bruta e composicdo mineral (P, K, Ca e Mg) em
sementes de milheto, em um Latossolo roxo argiloso, concluiram que os maiores
rendimentos de MS e PB foram obtidos com a aplicagio de 120 kgha' de N em
espacamento reduzido de 0,40m.

Heringer ¢ Moojen (2002) estudaram a produgdo de matéria seca (MS), eficiéncia de
utilizagdo, taxa de recuperacdo do N, densidade e qualidade de forragem, de pastejo de
milheto, sob niveis crescentes de N (0; 150; 300; 450 e¢ 600 kg.ha’l). Foi estudada a
densidade de forragem por estrato e total e a distribuicdo dos componentes: lamina foliar,
colmo + bainha e material morto nos distintos estratos da pastagem (0-10; 10-20; 20-30; 30-
40 e > 40 cm acima do nivel do solo). Em um solo Podzélico Vermelho Amarelo Distrofico;
pH (H20) de 4,9; 12 mg/LL de P; 81 mg/L de K; 8,2 cmol, / L de Ca + Mg trocavel. A
produgdo de MS do milheto responde por forma quadratica aos niveis de nitrogénio, sendo a
méxima resposta obtida quando se usa 464 kg.ha™' de N. A fertilizacdo nitrogenada aumentou
os teores de proteina bruta de todas as fracdes da planta no dossel da pastagem, mas teve
pouco efeito sobre a digestibilidade in vitro da matéria organica. Moojen et al. (1999)
estudaram os efeitos de trés niveis de adubagio nitrogenada (0, 150 ¢ 300 kg.ha™ de N) em
pastagem de milheto, sobre a produgdo animal. O solo onde foi conduzido o experimento
classifica-se como Podzolico Vermelho-Amarelo distréfico. Foram utilizados novilhos de
corte e avaliados os desempenhos animal, o nimero de aminais dia/ha e o ganho de peso vivo
por area. Concluiram que ha resposta linear do ganho médio didrio, do nimero de animais
dia’ha e do ganho de peso vivo por area a doses de nitrogénio. Maiores doses de nitrogénio
permitem aumentar a carga animal em pastagem de milheto.

Teixeira et al. (2005) determinaram a producdo de biomassa e o teor de
macronutrientes do milheto (Pennisetum typhoides (Burm.) Stapf), em cultivo solteiro ¢ no
consoércio com leguminosas, feijado-de-porco (Canavalia ensiformes (L.) DC.) e guandu-anao
(Cajanus cajan (L.) Mill sp.); visando a produgdo de palha no sistema plantio direto, em um
Latossolo Vermelho distroférrico tipico (EMBRAPA, 2000), com as seguintes caracteristicas
na camada aravel: pH em agua (1: 2,5) 5,2; 11,7 rng.dm'3 de P; 63 mg.dm'3 de K; 1,3 cmol..
dm? de Ca; 0,7 cmol.. dm de Mg; 0,3 cmol.. dm>de Al. e 2,4 dag kg'1 de MO. Concluiram
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que, entre os consorcios, o milheto + feijado-de-porco apresentou maior producdo de
fitomassa. As leguminosas apresentaram maiores teores de N e Ca e o milheto maiores teores
de K. O feijdo-de-porco em consorcio com milheto apresentou uma tendéncia ao maior teor
de K.

Santos e Kliemann (2006) avaliaram a eficiéncia agrondmica de trés fosfatos naturais,
em cinco solos da regido dos cerrados. Construiram-se curvas de respostas padrao (0; 100;
200; 400 e 800 kg ha™' de P,0s) com superfosfato triplo (ST), incluindo duas doses (200 e
800 kg ha” de P,Os) das fontes de fosfatos alternativos. Usaram o milheto (Pennisetum
typhoides) como planta teste. O ensaio foi realizado em casa de vegetagdo, com os solos:
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, Argissolo Vermelho Amarelo eutréfico, Latossolo
Vermelho distrofico, Latossolo Vermelho distroférrico € Neossolo Quartzarénico distrofico.
Chegaram as seguintes conclusdes: os fosfatos estudados apresentaram a seguinte ordem
decrescente de eficiéncia agronomica: fosfato de Arad > fosfato de Al e Ca > fosfato de
Araxa; o método de mehlich-1 solubiliza os fosfatos naturais apatilicos, superestimando o
fosforo disponivel nos solos; os métodos de resina e Mehlich-1 sdo eficientes na extracdo do
fosforo disponivel nos solos. Pegoraro et al. (2006) avaliaram o fluxo difusivo e a
biodisponibilidade de Zn, Cu Fe ¢ Mn, nas formas catidnicas e anidnicas em dois Latossolos,
sob influencia de doses de calcario e de residuos vegetais. Os teores totais determinados

foram 23,77; 8,57; 249,27 e 65,97 mg kg'1 respectivamente no milheto.

2.5 UTILIZACAO DE FONTES ORGANICAS DE ADUBO NO MILHETO.

A matéria organica ¢ considerada fundamental para a manutencao das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Quando aplicada ao solo, a matéria organica provoca
mudangas nas suas caracteristicas aumentando a aeragdo do solo e retengdo de agua, ¢ a
principal fonte de macro e micronutrientes para plantas. Uma forma eficiente e relativamente
barata de se elevar a matéria organica dos solos ¢ por meio da adubacao verde e da adi¢ao de
adubos organicos.

A facilidade de decomposicdo desses materiais depende da relagdo carbono:
nitrogénio (C/N). O valor ideal estd em torno de 30:1. Quanto menor o valor desta relagao,
mais facil serd a sua decomposi¢do. Materiais ricos em nitrogénio, tais como 0s estercos e
residuos de leguminosas sdo os que possuem menores valores dessa relagdo, que variam entre
20:1 e 30:1, enquanto nas palhadas esta relagdo varia de 35:1 até 100:1.

Apesar de ter uma relagdo C/N maior que o esterco caprino (21,6) e ovino (24,2), o

esterco bovino (27,1) foi o que apresentou maior taxa de decomposicao (SOUTO et al.,
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2005). A maior disponibilidade de N, P, K, Ca e Mg foram encontradas nos estercos
incubados a 10,0 cm de profundidade, o que pode ser atribuido as melhores condigdes de
umidade e temperatura, favorecendo a atividade dos microrganismos na decomposi¢do e,
consequentemente na mineralizacdo do material organico (SOUTO, 2002).

O uso de adubos verdes, capazes de realizar a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN)
eficientemente, pode representar contribui¢des consideraveis na viabilidade economica e
sustentabilidade dos sistemas de producdo, por reduzir a necessidade da aplicagdo de N
sintético (BODDEY et al., 1997).

Na escolha do adubo verde, ¢ preciso estar atento ao fato de as condigdes
pedoclimaticas interferem diferentemente sobre o rendimento das espécies. Esta ¢ uma das
razdes porque héd diferencas entre o comportamento das espécies de adubo verde quando
plantadas em diferentes locais. Para uma mesma condi¢do de solo, de baixa fertilidade, por
exemplo, o diferencial na produtividade entre duas espécies pode ser devido a maior
absor¢dao de nutrientes que estejam em condigdo menos disponivel as plantas. O caso do
fosforo ¢ classico. Algumas espécies, devido a exsudagdo de determinados acidos, como o
psidico, favorecem a absor¢do desse nutriente. Nessa condi¢do, o fosforo, que anteriormente
ndo estava numa forma passivel de assimilagdo, passa para uma forma mais disponivel e
pode ser absorvido pelas plantas. Maior tolerancia ao estresse hidrico, as pragas e doencas,
agressividade e sensibilidade ao fotoperiodo sdo outras caracteristicas que interferem sobre o
seu rendimento (ALVARENGA, 2003).

Entre as espécies empregadas na adubagdo verde, as da familia das leguminosas se
destacam por formarem associagdes simbioticas com bactérias fixadoras de N, resultando
aporte de quantidades expressivas deste nutriente ao sistema solo-planta (PERIN et al,
2003).

A recuperacdo do potencial produtivo pode ser obtida com o uso de sistemas de
manejo com a utilizagdo de plantas recuperadoras de solo, como leguminosas, que,
aumentando o teor de matéria organica decorrente do seu rapido crescimento, promovem a
recuperagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (BERTONI et al., 1972;
MIYASAKA, 1984).

No semi-4rido ocidental da Africa, o milheto pérola estd sendo frequentemente
consorciado com o feijdo [Vigna ungiiiculata (L.) Walp]. Do consorcio com o feijdo foi
relatado um aumento do rendimento do grdo de milheto pérola de 15 para 103% em Mali

(Hulet e Gosseye, 1986).
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A adubacdao verde, a partir do consércio entre leguminosa e graminea, pode
determinar a combinacdo de residuos com caracteristicas favoraveis, ndo sé a protecdo do
solo, mas também a nutri¢do das plantas, pelo aporte de N pelas leguminosas via fixagdo
bioldgica de nitrogénio (BORTOLINI et al., 2000).

Perin et al. (2004), estudando adubos verdes em cultivo isolado e consorciado, em um
cambissolo, verificaram que o milheto contribuiu com 35% da fitomassa quando em
consorcio com a crotaldria, e também que a cultura do milheto apresentou maiores teores de
potéssio na parte aérea.

O milheto pode também ser usado como cobertura morta. Rosolen et al. (2006)
observaram que a palha do milheto na superficie do solo aumentou a quantidade de K levada

até a superficie do solo pela chuva, mas diminui a lixiviagdo do nutriente na coluna do solo.

2.6 BROMATOLOGIA DO MILHETO

O milheto apresenta excelente valor nutritivo (até 24% de proteina bruta quando em
pastejo), boa palatabilidade e digestibilidade (60% a 78%) em pastejo, sendo atdxica aos
animais em qualquer estadio vegetativo. Pode alcangar até 60 toneladas de massa verde e 20
toneladas de matéria seca por hectare, quando cultivado no inicio da primavera na regido
Centro-Oeste do Brasil. Quando utilizado sob pastejo, com animais de recria pode
proporcionar ganhos de até 600 quilos/hectare de peso vivo, ou 20 arrobas/hectare de carne
em 150 dias de pastejo, equivalente a ganhos médios diarios de 950 gramas/animal, com 4,2
animais/hectare (EMBRAPA, 2000).

Considerando a fase de desenvolvimento entre o emborrachamento e o estddio de
grao leitoso, evidencia-se elevado teor de proteina bruta na matéria seca, atingindo valores de
18-20%. Nestas circunstancias, os niveis de produtividade ficaram em torno de 6-8 t/ha de
matéria seca ao final de 60 dias decorridos do plantio a colheita (TABOSA et al., 1998a).

Scheffer-Basso et al. (2004) relataram que as semeaduras tardias tém como
conseqiiéncia o encurtamento do ciclo produtivo das espécies anuais e, por isso, no caso de
forrageiras, encurtam o tempo de utilizagdo. No caso do milheto, observaram que o
emborrachamento foi precoce, o que nao ¢ desejavel em se tratando de plantas que serdo
cortadas ou pastejadas. Contudo, para o fornecimento de forragem no verdo e outono, a
semeadura deve ser tardia, o que remete para a necessidade do produtor fazer semeaduras
escalonadas, desde outubro até dezembro ou janeiro, para a regido do Planalto Médio. Com a
maturidade das plantas, houve uma redugdo gradual da contribui¢ao de folhas na forragem

acumulada ao longo do tempo, concomitantemente ao acréscimo de caules e paniculas. Ao
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final do ciclo da cultura encontrou propor¢ao correspondente a 55,5% da MS total constituida
de caules, 31,5% por folhas e 13,0% pelas paniculas. Com o aumento da maturidade do
milheto, houve um aumento nas concentragdes de FDA e FDN, sem haver expressivo
diferencas entre caule e folha na FDN e com maiores diferencas na FDA. A FDN representa
a fragdo quimica da forragem que tem estreita correlagdo com o consumo, sendo que valores
acima de 55 a 60% se correlacionam negativamente com o consumo de massa seca (VAN
SOEST, 1994). Portanto, forragens com elevadas concentragdes de FDN limitam a ingestao,
uma vez que quando a massa fibrosa passa vagarosamente pelo trato digestivo do animal, ela
ocupa espago por mais tempo ¢ limita a taxa de consumo (MORAES & MARASCHIN,
1988).

Guidelli et al. (2000) Constataram ainda que a semeadura em 23/11/94 ou 10/03/95
ndo afetou a qualidade da forragem dos gendtipos de milheto avaliados, quando se
consideraram os teores de proteina bruta e de digestibilidade in vitro da matéria seca, porém
a producdo e distribuicdo da MS foram melhores por ocasido da semeadura realizada em
novembro.

Maia et al. (2000), avaliaram os teores de fibras e minerais de trés cultivares de
milheto (milheto comum, BN2 e CMS 02) cultivadas em sucessao a cultura do feijdo, em um
latossolo roxo argiloso, no delineamento de blocos ao acaso em area do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras — MG. As concentragdes encontradas foram de
66,85 %; 67,19 % e 68,80 % para FDN e, 40,87 %; 41,01 % e 40,53 % para FDA nas
cultivares estudada respectivamente. Os teores (%) obtidos foram: FDN 70,06; 68,82; 64,87 ¢
66,71; FDA 43,56; 42,27; 39,73 e 37,74 em fungao de época de semeadura 22/2 — 14/3 —
03/4 — 23/4, respectivamente.

Oliveira et al. (2000) estudaram opgdes de forrageiras de entressafra e inverno em
sistema de integracdo lavoura e pecuaria. A analise bromatologica do milheto BN2 aos 55
dias apds emergéncia, reportou as seguintes médias (%) para a planta inteira: PB = 9,8; FDA
= 39,5; FDN = 74,3. A composi¢do quimica da massa seca da parte aérea do milheto
apresentou os seguintes valores: PB (11%), N (1,76%), P (0,19%), K (3,35%), Ca (0,82%),
Mg (0,36%), Cu (13 mgkg") e Zn (24 mg.kg™).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

A pesquisa foi conduzida na Fazenda Nupeérido da Universidade Federal de Campina
Grande, Campus de Patos — PB, localizada a 6 km do Campus. A area de estudo mede 480
m’, ¢ formada por LUVISSOLOS CROMICOS ¢ possui as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude S — 7°4” 44,4°°; Longitude W —37° 16° 28,5’; Altitude — 262 m.

O clima da regido ¢ do tipo BS (semi-arido) na classificagdo de Koppen, com
temperatura média anual de 32°C. A precipitagdo média dos quatro anos anteriores
(2001-2004) foi de 613,5 milimetros, média obtida a partir dos indices pluviométricos
fornecidos pela EMATER, Regional de Patos - PB.

As precipitagdes médias € o nimero de dias com incidéncia de chuva de
dezembro de 2005 a junho de 2006, que abrangem o periodo do experimento,
encontra-se na tabela O1.

Em dezembro de 2005, houve chuvas nos dias 05, 06, 07, 08, 09 e 20. Apds
uma estiagem que se prolongaram até o dia 14 de fevereiro de 2006 as precipitagoes
foram favoraveis ao experimento sendo o ultimo dia de precipitacio na regido

registrado em 22 de junho de 2006.

Tabela 1 — Médias mensais dos indices pluviométricos do periodo de Dezembro/05 a
Junho/06:

MES/ANO DIAS COM CHUVA PRECIPITACAO (mm)

Dez./05 6 180,1
Jan./06 0 0,0

Fev./06 10 168.8
Mar./06 19 2442
Abr./06 20 195,6
Mai. /06 10 121,9
Jun./06 02 8,8

3.2 PREPARO DA AREA E CARACTERIZACAO DO SOLO.
Foi efetuada uma limpeza da area através de capinas manuais e aracdo com tracao

animal, usando arado de aiveca na profundidade de 20 cm. Foram coletadas amostras de solo
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para andlise fisica e de fertilidade segundo metodologia descrita em EMBRAPA (1999). Os

resultados das analises para caracterizacdo do solo encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Atributos fisicos e quimicos do solo da area experimental.

Prof....pH........... P....... K.....\Na......Ca......Mg....Al. H+AL...SB......CTC....V.....MO.... Areia...Silte...Argila

ecm  H,0 mgdm” cmol..dm™ 7S S — %------

020 5,9 1,6 023 004 19 13 00 1.8 347 527 66 48 8 8 6

3.3 CULTIVO E INCORPORACAO DA LEGUMINOSA

As parcelas correspondentes ao cultivo da leguminosa foram plantadas com
antecedéncia, no espacamento de 0,5m x 0,5m e, quarenta dias apos, no periodo que antecede
a floracdo, as plantas foram incorporadas ao solo parcialmente. Em seguida, procedeu-se a
incorporagdo dos demais adubos organicos e minerais nas respectivas parcelas, para entdo se
efetuar a semeadura do milheto variedade “IPA-BULK 1 — BF” (Pennisetum glaucum (L) R.
Br).

A massa de material verde vegetal da leguminosa incorporada ao solo das respectivas

parcelas foi em média de 12,5 kg.

3.4 TRATAMENTOS
Foram avaliadas quatro formas de adubacdo do solo na cultura do milheto
(Pennisetum glaucum), compreendendo aplicacdes de esterco bovino, esterco caprino,
material vegetal de leguminosa, fertilizante NPK mais testemunha, com 4 repeti¢des.
Foram aplicados 46 kg de esterco bovino e caprino nas respectivas parcelas com base
em recomendacgdes do [PA — Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (1998) que ¢

2 . . . ~
de 3,4 kg/m” de estrume bovino e/ou caprino. A caracterizagdo do esterco encontra-se na

Tabela 3.

Tabela 3 — Caracterizagdo dos estercos utilizados nos tratamentos

Estercos C N P K C/N

-1

gkg

Caprino 192,52 11,90 2,51 15,66 16
Bovino 195,12 13,13 2,82 11,26 14
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A leguminosa utilizada foi o feijoeiro macassar (Vigna unguiculata (L.) Walp),
previamente cultivado nas correspondentes parcelas sorteadas, tendo sido picado e
incorporado no inicio da floragdo. Os teores de N, P e K presentes no material vegetal seco

encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 — Teores de nutrientes do material vegetal seco da leguminosa

N P K
gkg
35.00 334 25.48

As fontes utilizadas na adubagdo NPK foram o sulfato de amodnio, superfosfato
simples e cloreto de potassio. O sulfato de amonio foi aplicado no plantio (135g/parcela) e
em cobertura (203 g/parcela), 25 dias apos o plantio, enquanto que o SS (298,64 g/parcela) e

o KCl (44,8 g/parcela) foram aplicados em sua totalidade no plantio.

3.5 SEMEADURA E DESBASTE

Trinta dias apds a incorporagdo do material nas parcelas foram semeadas seis
sementes de milheto por cova e, sete dias apos, quando as plantas estavam com trés folhas
definitivas, procedeu-se ao desbaste deixando trés plantas por cova.

O espagamento utilizado foi de 0,8m entre linhas e 0,4m entre covas. Cada parcela

/4 2 r LAVS4 2
ocupou uma area de 13,88 m” com area 1til de 8 m”.

3.6 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Durante a condugdo do experimento foi observada a necessidade de controle
fitossanitario com a aplicagdo de inseticidas para combater pragas, principalmente lagartas.
Foram efetuadas ainda capinas manuais de plantas invasoras. No periodo da implantagcdo do
projeto (06/12/2005) houve precipitacdo pluviométrica nos dias 05/06/07/08 e 09 de
Dezembro de 2005, com 178 mm.; a estiagem estendeu-se até o dia 14/02/2006, quando teve

inicio o periodo de chuvas e nao houve necessidade de irrigacao.

3.7 COLHEITA
Apos a colheita das paniculas, o material vegetal verde foi cortado a uma altura de
vinte centimetros do solo, do qual se retirou uma amostra padrdo por parcela, que foi pesada

“in loco” em uma balanga eletronica de precisdao e colocadas em uma estufa a 65°C por 72
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horas. Apds a secagem as amostras padrao do material vegetal seco foram moidas e pesadas.
As paniculas ficaram expostas ao sol, por trés dias consecutivos sob uma lona plastica para
reducdo da umidade seguindo procedimento de Araujo et al. (2004). As paniculas foram
pesadas para a obtencdo da massa seca e retiraram-se as sementes de dentro das cariopses
com hilos para a obtengdo da massa das sementes, massa dos sabugos ¢ massa da cariopse +
hilo. Nao houve protecao das paniculas contra ataque de passaros granivoros.

A andlise bromatologica foi realizada segundo Silva (1991) e a composi¢do quimica
(nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio, magnésio, enxofre, boro, ferro, manganés, cobre e

zinco) da parte aérea segundo Malavolta (1989).

3.8 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com quatro
repeticdes, em que cada bloco continha os cinco tratamentos, correspondendo a cinco
parcelas de 13,44m” (4,80m x 2,80m) e espacamento de 1,5m entre parcelas, totalizando

480m” de 4rea experimental.

Tabela 5 - Esquema de analise de variancia utilizada no experimento:

Fonte de variacdo GL
Tratamento 4
Blocos 3
Erro (residuo) 12
Total 19

Os tratamentos foram: testemunha (TEST), Leguminosa (LEG), fertilizante NPK,

esterco bovino (EB) e esterco caprino (EC).

3.9 VARIAVEIS ESTUDADAS

As varidveis analisadas aos 35 dias apds a semeadura quando do inicio da floragao,
foram alturas de plantas (cm); didmetro do colmo (mm); comprimento do entren6d (cm);
numero de perfilhos (unid) e nimero de folhas (unid). Da area util de cada parcela, as
plantas das extremidades e da porcdo central foram as utilizadas para estudo das varidveis:
altura de plantas (cm), diametro do colmo (mm), comprimento do entrend (cm) € numero de
perfilhos (un); sendo trés plantas por cova, estudaram-se quinze plantas por parcela e

trezentas plantas no total de vinte parcelas.
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As demais variaveis: massa verde (kg); massa seca (kg); massa da panicula fresca
(kg); massa da panicula seca (kg); massa seca do sabugo (kg); massa de mil sementes (kg);
massa da semente seca (kg); massa da cariopse + hilo (kg); fibra em detergente adcido (FDA);
fibra em detergente neutro (FDN); proteinas; nitrogénio; fosforo, potéssio, calcio, magnésio,
enxofre, boro, ferro, manganés, cobre e zinco, foram analisadas na fase de maturagdo por

ocasido da colheita.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 VARIAVEIS DE PRODUCAO

Na tabela 6 encontram-se os resultados de altura, comprimento do entren6 e didmetro
do colmo das plantas de milheto nos diferentes tratamentos. Verificou-se que os tratamentos
leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino nao diferiram entre si quanto a altura das
plantas e didmetro do colmo, mas estes tratamentos foram superiores a testemunha. Quanto
ao comprimento do entrend observou-se que a aplica¢do de esterco caprino contribuiu para
um aumento significativo, ndo ocorrendo diferengas entre os demais tratamentos. Foi o tinico
tratamento que superou a testemunha nos trés parametros.

A maior altura, o comprimento do entrené ¢ o diametro do colmo das plantas de
milheto com a incorporagdo da leguminosa feijdo macassar deveu-se a contribui¢do do
nitrogénio fixado simbioticamente e também dos demais nutrientes oriundos da
decomposicao da biomassa. Quanto ao efeito dos estercos deveu-se a sua decomposicdo ¢
liberacao de nitrogénio, fosforo e potéssio ja que o esterco caprino apresenta 11,90; 2,51
e 15,66 g.kg"' de NPK e o bovino apresentam 13,13; 2,82 ¢ 11,26 g.kg"' de NPK. Relativo ao
efeito do tratamento NPK deveu-se provavelmente a sua maior solubilizagdo na solugdo do
solo.

A variavel altura da planta apresentada pelos tratamentos testemunha, leguminosa,
NPK, esterco bovino e esterco caprino; segundo o Servico Nacional de Prote¢dao de
Cultivares, SNPC (2003) na Tabela de Descritores de Milheto, recebe as seguintes
classificagdes: tratamento testemunha coédigo 1 (muito baixo, < 80 cm); tratamentos
leguminosa, NPK e esterco bovino codigo 3 (baixa, 81 a 120 cm) e o tratamento esterco
caprino cddigo 5 (média, 121 a 180 cm). Quanto a caracteristica 4. “Colmo: diametro”, a
significancia dos numeros obtidos define o valor 2 como cddigo, indicando um diametro

muito pequeno.
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Tabela 6. Altura, comprimento do entrend (CE), didmetro do colmo (DC) do milheto nos

tratamentos.
Tratamentos™ Altura CE DC
MLttt

TEST. 36,04 b 1,23 b 0,83 b

LEG. 95,61 ab 7,94 ab 1,20 ab

NPK 111,30 a 7,50 ab 1,40 a
EB 113,61 a 9,22 ab 1,27 a
EC 132,47 a 12,36 a 1,45a

CV% 33.69 49.07 15.64

Na vertical, médias seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% segundo o teste de Tukey.
*TEST =testemunha, LEG. =leguminosa, NPK= nitrogénio, fosforo e potassio, EB = esterco bovino, EC=esterco caprino.

Dos resultados obtidos para o numero de perfilhos ¢ o numero de folhas (Tabela 7),
os tratamentos esterco caprino, esterco bovino, NPK e leguminosa, ndo produziram diferenca
significativa em relacdo ao tratamento testemunha. Entretanto para o numero de paniculas
houve diferenca significativa entre o tratamento esterco bovino e os tratamentos leguminosa
e testemunha e, do tratamento NPK e esterco caprino com o tratamento testemunha. Nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos leguminosa, NPK e esterco caprino. O
tratamento que produziram maior nimero de panicula foi esterco bovino e NPK
respectivamente. Os tratamentos esterco caprino, NPK e esterco bovino apresentaram

namero de perfilhos superiores aos demonstrados por Araujo et al. (2004).

Tabela 7. Nuimero de perfilhos, nimero de paniculas, nimero de folhas do milheto nos
tratamentos.

Tratamentos N. de perfilhos N. de paniculas N. de folhas
....................................... Unid. .o,
TEST. I,1a 3L,5¢ 7,0a
LEG. 2,0a 69,8 bc 8,0a
NPK 3,1a 111,3 ab 7,2 a
EB 25a 124,5 a 7.8a
EC 3,1a 106,8 ab 80a
CV% 38.27 27.20 18.45

Na vertical, médias seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% segundo o teste de Tukey.
*TEST =testemunha, LEG. =leguminosa, NPK= nitrogénio, fosforo e potassio, EB = esterco bovino,
EC=esterco caprino.

Na massa verde (Tabela 8) observou-se que houve diferenca significativa entre o

tratamento esterco bovino e os tratamentos leguminosa e testemunha; entre os tratamentos

esterco caprino e NPK com o tratamento testemunha. Nao houve diferenca significativa entre
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os tratamentos leguminosa e testemunha e, entre os tratamentos esterco bovino com os
tratamentos esterco caprino ¢ NPK; o mesmo ocorrendo para os tratamentos esterco caprino,
NPK e leguminosa. O tratamento esterco bovino apresentou maior volume de biomassa
aproximado de 17.000 kg.ha'. A massa seca evidencia que houve diferenca significativa
entre os tratamentos esterco bovino, esterco caprino nos tratamentos leguminosa e
testemunha, idem entre o tratamento NPK e o tratamento testemunha. Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos esterco bovino, esterco caprino e NPK, assim como ndo
houve entre os tratamentos leguminosa e testemunha. A maior quantidade de matéria seca
11.687 kg.ha' foi apresentado pelo tratamento esterco bovino, superior ao reportado por
Tabosa et al. (1998a) de 6 a 8 t ha'. A massa da panicula fresca demonstra que houve
diferenga significativa entre os tratamentos esterco caprino e testemunha e que os tratamentos
esterco caprino, esterco bovino, NPK e leguminosa ndo diferiram entre si significativamente.
O maior volume de massa de panicula fresca 3.710 kg.ha' se deve ao tratamento esterco
caprino. A massa da panicula seca apresentou diferenga significativa entre os tratamentos:
esterco bovino com os tratamentos testemunha e leguminosa; esterco caprino ¢ NPK com o
tratamento testemunha; e, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos testemunha
e leguminosa, o mesmo ocorrendo entre os tratamentos esterco bovino, esterco caprino, NPK
e leguminosa. Nessa variavel, massa de panicula seca, destaca-se com maior valor 1591

kg.ha' o tratamento esterco bovino, seguido do tratamento esterco caprino com 1438 kg.ha™.

Tabela 8. Massa verde (MV), massa seca (MS), massa da panicula fresca (MPF), massa da
panicula seca. (MPS) do milheto nos tratamentos.

Tratamentos MV MS MPF MPS
................................................... Kg Ha™ oo
TEST. 1997,50 ¢ 1534,50 ¢ 288,450 124,70 ¢
LEG. 7874,37 be 4553,50 be 1331,25 ab 670,00 be
NPK 9933,12 ab 7600,25 ab 2164,37 ab 1141,87 ab
EB 16949,70 a 11687,75 a 2884,37 ab 1591,57 a
EC 14819,37 ab 10463,00 a 3710,00 a 1438,45 ab
CV% 35.08 26.78 58.53 36.89

Na vertical, médias seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% segundo o teste de Tukey.
*TEST =testemunha, LEG. =leguminosa, NPK= nitrogénio, fosforo e potassio, EB=esterco bovino, EC=
esterco caprino.

A tabela 9 demonstra os resultados das variaveis: massa de mil sementes, massa da
semente seca, massa seca do sabugo e¢ massa da cariopse mais hilo nos diferentes

tratamentos. Na varidvel massa de mil sementes se observam que nao houve diferenca
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significativa entre os tratamentos esterco caprino, esterco bovino, NPK e leguminosa e, que
estes tratamentos diferiram significativamente do tratamento testemunha. A maior quantidade
de massa em mil sementes 19,75 kg.ha™ foi apresentada pela leguminosa. Na variavel massa
da semente seca, os tratamentos esterco caprino e esterco bovino apresentaram valores
superiores ao valor do tratamento testemunha, diferindo significativamente deste. Nao houve
diferenca significativa entre os valores demonstrados pelos tratamentos esterco bovino,
esterco caprino, NPK e leguminosa, assim como entre os valores resultantes do tratamento
NPK e leguminosa do valor demonstrado pelo tratamento testemunha. Os tratamentos esterco
bovino e esterco caprino apresentaram maiores valores 707,82 kg.ha™ e 691,57 kg.ha™ de
massa da semente seca, similares aos valores demonstrados por Araujo et al. (2004) de 707,5
kg.ha' e 616,1 kg.ha™ nos respectivos espagamentos de 0,50 ¢ 0,75 m. A variavel massa seca
do sabugo mostra diferenca significativa entre os tratamentos esterco bovino, esterco caprino
e NPK em relacdo ao tratamento testemunha e entre os tratamentos esterco caprino e esterco
bovino com o tratamento leguminosa. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
testemunha e leguminosa e, entre os tratamentos esterco bovino, esterco caprino, NPK e
leguminosa. Esta varidvel apresentou maior valor em massa seca, 127,50 kg.ha’l, com o
tratamento esterco bovino. Na varidvel massa da cariopse mais hilo, houve diferenca
significativa entre os tratamentos esterco caprino, esterco bovino, NPK e leguminosa do
tratamento testemunha e, entre os tratamentos esterco caprino e esterco bovino do tratamento
leguminosa. Nao houve diferenca significativa entre o tratamento leguminosa com o
tratamento NPK e, entre os tratamentos esterco caprino, esterco bovino e NPK. O tratamento

esterco caprino apresentou maior valor nesta variavel de 756,25 kg.ha™.

Tabela 9. Massa de mil sementes (MMS), massa da semente seca (MSS), massa seca do
sabugo (MSSAB), massa da cariopse mais hilo M (C+H) do milheto nos tratamentos.

Tratamentos MMS MSS MSSAB M (C+H)
................................................. S0 T RO —
TEST. 7,750 29,70 b 15,00 ¢ 80,00 c
LEG. 19,75 a 268,75 ab 56,25 be 345,00 b
NPK 16,75 a 463,75 ab 83,75 ab 594,37 ab
EB 15,75 a 707,82 a 127,50 a 636,25 a
EC 17,25 a 691,57 a 110,62 a 756,25 a
CV% 21.90 57.40 27.99 24.29

Na vertical, médias seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% segundo o teste de Tukey.
*TEST =testemunha, LEG. =leguminosa, NPK= nitrogénio, fésforo e potassio, EB=esterco bovino, EC=esterco
caprino.
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4.2 MACRONUTRIENTES NA PARTE AEREA

4.2.1 TEORES

Na Figura 01 encontram-se os teores de nitrogénio (11,25; 4,50; 5,25; 5,00 e 5,25
g.kg'l), fosforo (3,25; 1,00; 0,75; 4,50 e 4,75 g.kg']) e potassio (45,25; 49,75; 54,00; 42,50 e
48,00 g.kg™") nos tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino
respectivamente. A testemunha apresentou maior teor de nitrogénio na parte aérea das
plantas, significativamente superior aos demais tratamentos (Figura 1A) pela menor emissao
de paniculas (Tabela 2) e translocag¢do de nitrogénio para a formagdo de graos corroborando
com Coldrake e Pearson (1985), relataram que a taxa de crescimento maximo antes da
emissdo da panicula foi obtido com uma concentragdo de N total na planta de 15,6 g.kg"
durante o desenvolvimento vegetativo ¢ 13 g kg™ apds a emissdo da panicula. Os teores de
nitrogénio (Figura 1A) foram consideravelmente inferiores ao teor de N 26,5 g.kg™ reportado
por Cazetta et al. (2005) e de N 1,76% demonstrado por Oliveira et al. (2000), avaliados e no
presente trabalho a andlise do tecido vegetal foi realizado apds a maturacdo dos graos;
provavelmente devido ao fato de que naquele experimento as plantas foram cortadas aos 60
dias apds a emergéncia das plantulas antes do estadio de maturagdo. Observa-se que os
demais tratamentos: leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino ndo diferiram
significativamente entre si pelo maior aporte dos demais nutriente principalmente fosforo e
potéssio que aumentam a eficiéncia das plantas em utilizar o nitrogénio e transforma-lo em
proteina o que esta de acordo com Lopes & Guilherme, (1989); outra possivel explicacdo da
nao diferenga entre os tratamentos € que o milheto ¢ uma espécie com grande eficiéncia no
uso do nitrogénio (PAYNE, 2000).

Em relagdo aos teores de fosforo (Figura 1B) na parte aérea da planta, a aplicacdo de
esterco caprino e esterco bovino proporcionaram maiores valores que os tratamentos NPK e
leguminosa, nao houve diferenca significativa entre os tratamentos testemunha, NPK e
leguminosa. As quantidades de fosforo encontradas na composi¢do dos estercos caprinos
2,51 gkg' e bovinos 2,82 gkg' (Tabela 03), embora sejam inferiores as quantidades
apresentadas pela leguminosa 3,34 gkg' (Tabela 04), provavelmente devido a uma rapida
decomposicdo, encontrou-se disponivel na solugdo do solo antes que ocorresse a
mineralizagdo dos restos vegetais da leguminosa; o mesmo ocorrendo com o fosforo do solo
(tratamento testemunha 1,6 mg.dm™ e o tratamento NPK 298,64 g/parcela de P). A matéria
organica ¢ uma importante fonte de fosforo para as plantas, contendo geralmente de 15 a

80% do fosforo total encontrado no solo (KIEHL, 1985). Os teores de fosforo encontrados na
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parte aérea do milheto nos tratamentos testemunha 3,25 g.kg”', leguminosa 1,00 g.kg”, NPK
0,75 gkg™, esterco bovino 4,50 g.kg' e esterco caprino 4,75 g.kg' foram inferiores as
concentragdes de P (0,38; 0,15; 0,58 e 0,14 %) nas folhas “adjacentes” a panicula, folhas
“ndo adjacentes”, paniculas e colmos de milheto, reportado por Franga et al. (1987). Os
teores de fosforo (Figura 1B) mediaram com o teor de P (3,0 g.kg™') demonstrado por Cazetta
et al. (2005) e, os tratamentos esterco caprino, esterco bovino e testemunha apresentaram
valores superiores ao valor de P (0,19%) encontrado por Oliveira et al. (2000).

Os tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e o esterco caprino
apresentaram valores de teor de potassio: 45,25; 49,75; 54,00; 42,50 ¢ 48,00 g.kg'l (Figura
1C) superiores aos valores encontrados por Franca et al. (1987) de 2,49% nas folhas
“adjacentes”, 2,12% nas folhas “ndo adjacentes”, 1,22% nas paniculas e 1,87% nos colmos;
ao valor apresentado por Cazetta et al. (2005) de 14,2 gkg' e, Oliveira et al. (2000) de
3,35%; na parte aérea da planta. Pelo processo de troca de cations, o potassio esta

continuamente disponivel para o crescimento da planta (LOPES & YAMADA, 1989).
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Figura 1. Teores de N (A), P (B) e K (C) na parte aérea do
milheto.

Na Figura 02 encontram-se os teores de célcio (17,75; 16,25; 27,00; 22,00 e 22,50
g.kg'l), magnésio (20,25; 21,00; 23,00; 22,50 e 23,75 g.kg'l) e enxofre (2,50; 1,00; 1,25; 2,25
e 2,25 g.kg'l) nos tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco
caprino respectivamente.

O teor de célcio (Figura 2A) demonstrou valores aproximados nos teores alcangados
pelo tratamento NPK, 27,00 g.kg”, esterco caprino, 22,50 g.kg™, esterco bovino, 22,00 gkg”

'e testemunha, 17,75 gkg'. Apenas o tratamento NPK resultou valor mais alto do que o
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tratamento leguminosa 16,25 g.kg" devido ao fato que maior parte do calcio fornecido as
plantas provém dos minerais do solo. A matéria organica desde que em quantidade adequada
de hiimus no solo contribui como fornecedora deste elemento as raizes o mesmo ocorrendo
para o magnésio e o potassio (KIEHL, 1985). Os valores apresentados pelos tratamentos
testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino foram superiores aos valores
encontrados por Francga et al. (1987) de 0,52; 0,92; 0,27 e 0,57 % e, Oliveira et al. (2000) de
0,82%; na parte aérea do milheto.

Os tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino
(Figura 2B) ndo diferiram significativamente entre si, apresentando valores de teor de
magnésio (20,25; 21,00; 23,00; 22,50 e 23,75 g.kg™') na parte aérea da planta, maior que os
valores demonstrados por Franca et al. (1987) de 0,48; 0,80; 0,35 e 0,79 % nas folhas
“adjacentes” a panicula, folhas “ndo adjacentes”, paniculas e colmos respectivamente e,
Oliveira et al. (2000) de 0,36%. Apesar de o magnésio fornecido as plantas provir em maior
parte dos minerais do solo, estes contém menos magnésio do que calcio, por ser o magnésio
mais solavel e sujeito & maior lixiviagdo. E encontrado na solugio do solo e esta adsorvido as
superficies da argila e da matéria organica, podendo ocorrer deficiéncias mais freqiientes em
solos arenosos e/ou acidos (LOPES & YAMADA, 1989).

Com relagdo aos teores de enxofre o tratamento testemunha 2,50 gkg' apresentou
valor maior do que o tratamento NPK 1,25 g kg™ e leguminosa 1,00 g.kg". Os tratamentos
esterco bovino 2,25 g.kg” e esterco caprino 2,25 g.kg" apresentaram valores aproximados do
tratamento testemunha e do tratamento NPK. O tratamento leguminosa ndo diferiu
numericamente do tratamento NPK, mas apresentou valor inferior de teores de enxofre se
comparado aos demais tratamentos (Figura 2C).

Os teores de calcio (Figura 2A) e magnésio (Figura 2B) foram superiores aos de 5,9
gkg! e 3,5 gkg! enquanto que os teores de enxofre (Figura 2C) mediaram com o teor de 1,6

gkg”, apresentados por Cazetta et al. (2005) respectivamente.
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Figura 2. Teores de Ca (A), Mg (B) ¢ S (C) na parte aérea do
Milheto

4.2.2 ACUMULO DE NUTRIENTES
Na figura 03 a quantidade de macronutrientes N (18,1; 20,9; 40,3; 60,3 e 54,1 kg.ha’
Y, P (5,3; 3,4; 4,7; 48,1 e 49,7 kg.ha™), e K (65,9; 225,6; 400,3; 500,3 ¢ 518,4 kg.ha') na
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parte aérea do milheto nos tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e
esterco caprino, respectivamente.

Cazetta et al. (2005) na extracdo de macronutrientes por area da cobertura vegetal de
milheto aos sessenta dias apés a emergéncia das plantulas encontrou 265 kgha' de N,
superior aos valores apresentados pelos cinco tratamentos; 32 kg.ha' de P, superior aos
valores apresentados pelos tratamentos testemunha, leguminosa e NPK e inferior aos valores
dos tratamentos esterco bovino e esterco caprino; 156 kg.ha' de K, valor superior ao
apresentado pelo tratamento testemunha e inferior aos valores dos tratamentos leguminosa,
NPK, esterco bovino e esterco caprino.

Os valores encontrados para a quantidade de nitrogénio nos tratamentos esterco
bovino e esterco caprino (Figura 3A) foram maiores que os valores dos tratamentos
testemunha e leguminosa diferindo estatisticamente destes. O tratamento NPK apresentou um
valor em quantidade de nitrogénio intermediario, ndo diferindo estatisticamente dos demais
tratamentos. O menor acimulo de nitrogénio foi para os tratamentos testemunha e
leguminosa.

Os valores encontrados para o nutriente fosforo (Figura 3B) nos tratamentos esterco
bovino e esterco caprino foram superiores diferindo estatisticamente dos demais tratamentos.
Os tratamentos testemunha, leguminosa ¢ NPK por apresentarem os valores mais baixos e
aproximados ndo diferiram estatisticamente entre si.

O potassio (Figura 3C) apresentou valores quantitativos aproximados entre o0s
tratamentos esterco caprino e esterco bovino que embora superiores numericamente, nao
diferiram significativamente com os tratamentos NPK e leguminosa. O tratamento
testemunha apesar da quantidade de potassio ter sido inferior aos demais tratamentos, nao
diferiu estatisticamente dos tratamentos NPK e leguminosa.

O valor encontrado por Braz et al. (2004) de 348 kg.ha™ para N, foi superior que os
valores dos tratamentos deste experimento; 36 kg.ha™ para P, foi superior ao tratamento
testemunha, leguminosa e NPK e, inferior aos valores de esterco bovino e esterco caprino;
314 kg.ha' para K, foi superior aos valores dos tratamentos testemunha e leguminosa inferior
os apresentados pelos tratamentos NPK, esterco bovino e esterco caprino, na parte aérea de

milheto.
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O nutriente mineral calcio (Figura 4A) com quantidades aproximadas entre os
tratamentos esterco bovino 246,9 kg.ha™', esterco caprino 232,2 kg.ha' e NPK 205 kg.ha™
diferiu estatisticamente dos tratamentos testemunha 26,9 kg.ha'e leguminosa 75 kg.ha"os
quais ndo diferiram entre si com valores mais baixos. A acumulagio de calcio 135 kg.ha™ na
parte aérea de milheto reportada por Braz et al. (2004) foi maior que os valores apresentados
pelos tratamentos testemunha e leguminosa e, menores que os valores dos tratamentos NPK,
esterco bovino e esterco caprino.

Quanto ao magnésio, o tratamento esterco bovino apresentou quantidade do referido
nutriente 260 kg.ha" superior aos tratamentos NPK 174,4 kg.ha™, leguminosa 92,5 kg.ha™ e
testemunha 31,9 kgha' diferindo significativamente destes. O valor alcancado pelo
tratamento esterco caprino 244,7 kg.ha" ndo diferiu significativamente do tratamento esterco
bovino e NPK. O tratamento leguminosa intermediou quantitativamente entre os tratamentos
NPK e testemunha nao ocorrendo diferenca entre estes. O tratamento testemunha apresentou
a menor quantidade de magnésio ndo diferindo apenas do tratamento leguminosa (Figura
4B). A quantidade acumulada de Mg na parte aérea de milheto pelos tratamentos acima
mencionados demonstrou que apenas o tratamento testemunha foi inferior ao valor estimado
por Braz et al. (2004) de 52 kg.ha™.

A quantidade do macronutriente enxofre encontrada para os tratamentos testemunha,
leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino na parte aérea do milheto foi: 2.8; 5,9;
9.4; 25,3 ¢ 24,4 kg.ha’l. Os tratamentos esterco bovino e esterco caprino por apresentarem
quantidades maiores de enxofre diferiram significativamente dos tratamentos NPK,
leguminosa e testemunha. Com valores aproximados os tratamentos testemunha, leguminosa
e NPK ndo diferiram entre si estatisticamente (Figura 4C).

A comparag¢do da quantidade de macronutrientes extraida da cobertura vegetal de
milheto reportada por Cazetta et al. (2005) com os valores supracitados para os tratamentos
testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino foram: superior ao
tratamento testemunha e inferior aos tratamentos leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco
caprino referente ao macronutriente calcio (63 kg.ha™); o valor obtido de magnésio (37
kg.ha™) foi superior ao tratamento testemunha e inferior aos demais tratamentos e, quanto ao
enxofre (17 kg.ha™) foi superior aos valores apresentados pelos tratamentos testemunha,

leguminosa e NPK e inferior aos valores de esterco bovino e esterco caprino.
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Figura 4. Acimulo de Ca (A), Mg (B) e S (C) na parte aérea
do milheto.

4.3 MICRONUTRIENTES NA PARTE AEREA

4.3.1 TEORES

Os teores de boro 23; 32; 21,5; 21,7 ¢ 17,4 mg.kg'1 (Figura 5A) ndo apresentaram
diferenca significativa entre os tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e
esterco caprino.

O tratamento testemunha, leguminosa e esterco bovino (Figura 5B) apresentaram teor
do nutriente mineral ferro 120,7; 116 ¢ 120,5 mgkg' respectivamente, maior que o teor

apresentado pelos tratamentos NPK 56,8 mg.kg™ e esterco caprino 60,5 mg.kg™" , mas nio
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diferiram estatisticamente entre si. Pegoraro et al. (2006) encontraram nos residuos vegetais
do milheto, teor de ferro correspondente a 249.27 mg kg', valor este superior aos
apresentados pelos tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco
caprino.

Em relagdo aos teores de cobre 4,3; 6,7; 4,6; 3.4 ¢ 3,8 mg.kg'] (Figura 5C)
apresentado pelos tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco
caprino na seqiiéncia, ndo foi expressivo o bastante para produzir diferenca significativa
entre os tratamentos.

Os valores apresentados pelos tratamentos (Figura SA e 5C) foram superiores ao teor
de boro (9,9 mg.kg™") e inferior ao teor de cobre (13 mg.kg™) demonstrado por Oliveira et al.

(2000) na massa seca da parte aérea do milheto.
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Figura 5. Teores de B (A), Fe (B) e Cu (C) na parte aérea do
milheto.

A Figura 6 apresenta os teores de manganés (121,8; 153,7; 315,8; 153,3 e 89,4 mg.kg
1) e zinco (23,3; 32,3;22,3; 21,3 ¢ 17,3 mg.kg'l) para os tratamentos testemunha, leguminosa,
NPK, esterco bovino e esterco caprino respectivamente na parte aérea do milheto. O
tratamento NPK com valor superior aos demais tratamentos de teor de manganés apresentou

diferenga significativa com os tratamentos testemunha e esterco caprino, ndo diferindo dos
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tratamentos esterco bovino e leguminosa. Portanto, a distingdo de valores entre os
tratamentos testemunha, leguminosa, esterco bovino e esterco caprino nao denotou diferenca
significativa (Figura 6A). Os valores de teor de manganés apresentados pelos tratamentos
foram superiores ao valor reportado por Pegoraro et al. (2006) de 65,97 mg kg™

Os teores de zinco (Figura 6B) apresentados pelos tratamentos testemunha,
leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino foram 23,3; 32,3; 22,3; 21,3 ¢ 17,3
mg kg™ na mesma seqiiéncia. O tratamento leguminosa apresentou o maior teor do elemento
zinco, superior ao reportado por Cazetta et al. (2005) de 31,4 mg.kg". O tratamento esterco
caprino demonstrou o menor teor entre os demais tratamentos, mas ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco
caprino. A excecdo do tratamento esterco caprino (inferior) e leguminosa (superior) os
tratamentos, esterco bovino, NPK e testemunha apresentaram valores intermediarios ao valor

de 24 mg kg de zinco, demonstrado por Oliveira et al. (2000).
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Figura 6. Teores de Mn (A) e Zn (B) na parte aérea do milheto
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4.3.2 ACUMULO DE NUTRIENTES

Os tratamentos esterco bovino 1829 gha' e esterco caprino 239,5 gha
apresentaram valores em quantidades do micronutriente boro superiores aos demais
tratamentos, mas ndo diferiram significativamente dos tratamentos NPK 153,8 gha™ ¢
leguminosa 149,2 gha' que alcangaram valores intermedidrios entre o tratamento
testemunha 38,6 gha' e os tratamentos esterco bovino e esterco caprino. Portanto, o
tratamento testemunha nao diferiu significativamente dos tratamentos NPK e leguminosa
(Figura 7A).

Quanto ao micronutriente ferro 156; 427,7; 518,4; 630,2 ¢ 1254,7g.ha'l observa-se
que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos testemunha, leguminosa, NPK,
esterco bovino e esterco caprino, apesar de o tratamento esterco bovino ter apresentado valor
em quantidade maior que os demais tratamentos (Figura 7B). As acumulacdes de Fe pelos
cinco tratamentos foram muito menores que a estimada por Braz et al. (2004) de 3.797 g.ha
na parte aérea de milheto.

Referente ao micronutriente cobre (Figura 7C) esta representada pelos tratamentos
testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino sem diferenga significativa
quantitativamente 5,2; 31,8; 34,4; 37,5 ¢ 41,6 g.ha’l, apesar do valor demonstrado pelo
tratamento testemunha ser bem inferior que os valores demonstrados pelos demais
tratamentos, provavelmente pelo CV demonstrado. Braz et al. (2004) encontraram 183 g.ha™
de acumulagdo de cobre no milheto superior aos valores apresentados pelos tratamentos

testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino.
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Figura 7. Aciimulo de B (A), Fe (B) ¢ Cu (C) na parte aérea
do milheto
A Figura 8 apresenta os valores em quantidades dos micronutrientes manganés
(241,2; 715,8; 937; 1725,5 e 2299,2 g.ha'l) e zinco (34,4; 151,5; 159,6; 179,6 e 241,1 g.ha'l)
dos tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino na parte
aérea da planta de milheto. Em relagdo ao micronutriente manganés, o tratamento NPK
apresentou quantidade maior do que os demais tratamentos, nao diferindo somente do
tratamento esterco bovino. Em decorréncia dos demais valores (Figura 8A) o tratamento

esterco bovino ndo diferiu do tratamento esterco caprino denotando que apenas os
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tratamentos testemunha e leguminosa nao diferiram significativamente do tratamento esterco
caprino.

A quantidade apresentada pelo tratamento esterco bovino do micronutriente zinco foi
maior que os demais tratamentos, mas somente diferiu significativamente do tratamento
testemunha. Os demais tratamentos testemunha, leguminosa, NPK e esterco caprino ndo
diferiram entre si pelos valores apresentados (Figura 8B). Os valores demonstrados pelos
tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino foram inferiores
ao valor obtido por Cazetta et al. (2005) para o tratamento zinco de 0,35 kg.ha™.

Os valores encontrados para a acumulagdo do micronutriente zinco nos tratamentos
foram inferiores ao valor de 461 gha' e, quanto ao manganés somente o tratamento

testemunha foi menor que 634 g.ha” demonstrado por Braz et al. (2004) no milheto.
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Figura 8. Acimulo de Mn (D) e Zn (E) na parte aérea do
milheto.
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4.4 ANALISE BROMATOLOGICA

A andlise bromatoldgica para a determinacdo do material mineral (MM), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) da parte
aérea das plantas de milheto estdo caracterizadas pelas médias obtidas dos tratamentos
testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino (Tabela 10).

Quanto aos resultados do material mineral, houve uma interacao significativa entre os
tratamentos testemunha, leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino.

Os resultados encontrados para a proteina bruta apresentaram diferenga significativa
apenas entre os tratamentos testemunha e leguminosa. Portanto, entre os tratamentos
testemunha, NPK, esterco bovino e esterco caprino nao houve diferenca significativa. Os
baixos valores resultantes da analise bromatoldgica estdo de acordo com Scheffer-Basso
(2004) citando que um dos fatores que mais afeta a qualidade das forragens ¢ o estadio de
desenvolvimento das plantas. Assim, com o avango do tempo de crescimento, houve um
decréscimo na concentracdo de proteina bruta de folhas e caules, alcancando 8% e 2%
respectivamente, ao final do ciclo da cultura.

Para os valores médios de fibra em detergente neutro, o tratamento testemunha
apresentou valor maior que os valores dos tratamentos esterco caprino, esterco bovino e
leguminosa denotando diferenga significativa entre estes tratamentos. Apesar de o valor
mostrado pelo tratamento testemunha ter sido superior ao valor do tratamento NPK, ndo
houve diferenga significativa entre ambos. A fibra em detergente neutro representa a fragao
quimica da forragem que tem estreita correlagdo com o consumo, sendo que valores acima de
55 % a 60 % se correlacionam negativamente com o consumo de matéria seca (VAN
SOEST, 1994).

Os valores de fibra em detergente dcido mostrado pelos tratamentos testemunha,
leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino, ndo apresentaram diferenga significativa.
Tabela 10. Material Mineral (MM); Proteina Bruta (PB); Fibra Detergente Neutro (FDN) e
Fibra Detergente Acido (FDA).

Comparando os resultados demonstrados por Oliveira et al. (2000) a média de
proteina bruta 9,8% foi superior as médias alcancadas pelos tratamentos testemunha,
leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino de 5,75; 3,25; 4,00; 3,50 e 3,50 %
respectivamente. Contudo, os tratamentos supracitados com médias de FDN (81,50; 66,75;
74,75; 67,75 ¢ 70,00 %) e FDA (43,50; 40,50; 38,75; 35,50 e 41,25 %) mediaram com as
médias para FDN (74,3%) e FDA (39,5%) apresentadas pelo experimento comparado.
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Tabela 10 — Determinag¢do do Material Mineral (MM), Proteina Bruta (PB), Fibra em
Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido (FDA).

TRATAMENTOS MM PB FDN FDA
...................... Meédias % ?
TEST 91,50 a 5,75 a 81,50 a 43,50 a
LEG 92,75 a 325D 66,75 b 40,50 a
NPK 90,00 a 4,00 ab 74,75 ab 38,75 a
EB 90,00 a 3,50 ab 67,75 b 35,50 a
EC 92,75 a 3,50 ab 70,00 b 41,25 a

Na vertical, médias seguidas de letras distintas diferem entre si a 5% segundo o teste de Tukey.
*TEST. = testemunha, LEG. = leguminosa, NPK = nitrogénio, fésforo e potassio, EB = esterco bovino ¢ EC =
esterco caprino.
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5 CONCLUSOES

Os resultados apresentados pelos teores e quantidades de macronutrientes e
micronutrientes na parte aérea revelaram indices de concentracdo semelhantes aos exigidos
pela planta.

Os tratamentos: leguminosa, NPK, esterco bovino e esterco caprino estatisticamente
nio diferiram entre si. Contudo em valor absoluto, os tratamentos esterco bovino e esterco
caprino demonstraram valores superiores aos demais tratamentos.

No semi-arido o milheto apresentou um rapido crescimento e producao de biomassa,
principalmente nos tratamentos com esterco, recomenda-se o cultivo do milheto nas

condi¢des semi-arida da Paraiba.
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