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RESUMO

No cenario encontrado no Cariri paraibano, com clima quente, chuvas irregulares e
solos jovens, caracterizados pela pouca profundidade, a adogao por forrageiras de
ciclo curto que sejam adaptadas a essas condi¢cées e que mantenham a fertilidade
dos solos é fundamental para os agroecossistemas familiares. Nessa perspectiva,
tem-se o milheto como espécie promissora, que pode agregar valor a producao e
renda aos agricultores familiares, contudo € importante compreender variaveis de
producdo. A pesquisa objetivou avaliar a influéncia do espagcamento sobre os dados
morfométricos e a produtividade do milheto cultivado num LUVISSOLO, no Cariri da
Paraiba. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com linhas de
5m de comprimento, compreendendo trés espacamentos (10, 20 e 40 cm) entre
bercos, em quatro repeticdes. O experimento foi conduzido sob sistema de irrigacao
por gotejamento. Verificou-se que o espacamento de 10cm incrementou a producao
de biomassa verde e seca totais, comprovando assim que o espacamento tem
grande influéncia na producao de fitomassa do milheto. Para as demais variaveis
nao foram observadas diferencgas significativas. O milheto evidencia-se como cultura
promissora para producao de fitomassa, com grande contribuicdo para uso como
forragem ou cobertura do solo nas condiges edafoclimaticas da regido do Cariri.

Palavras-Chave: Foragem. Agroecossistemas. Poacea. Luvissolos.



ABSTRACT

In the scenario found in Cariri, with hot weather, erratic rainfall and young soils,
characterized by shallow, the adoption by foragers short cycle that is adapted to
these conditions and to maintain soil fertility is key to the family agro-ecosystems.
From this perspective, there is the millet as promising species, which can add value
to the production and income for farmers, but it is important to understand production
variables. The research aimed to evaluate the influence of spacing on morphometric
data and the productivity of millet grown in Luvisol in Cariri of Paraiba. The
experimental design was completely randomized, with 5m line length, comprising
three spacings (10, 20 and 40 cm) between berths in four repetitions. The experiment
was conducted under drip irrigation system. It was found that the spacing of 10cm
increased production of green and total dry biomass, thus proving that the spacing
has great influences on biomass production millet. For the other variables no
significant differences were observed. Pearl millet is evident as promising crop for
biomass production, with major contribution for use as fodder or ground cover in soil

and climatic conditions of the Cariri region.

Keywords: Foragem. Agroecosystems. Poacea. Luvisols.
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1 INTRODUCAO

Considerando o cenario de degradacao dos solos no semiarido da Paraiba,
especialmente na microrregido do Cariri, € imprescindivel que as pesquisas
direcionem seu olhar nas possibilidades que agreguem valor e renda aos
agricultores e que sejam viaveis ao estabelecimento do equilibrio econémico,
ecoldgico, social e local.

Entao é neste cenario que o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br), planta
de clima tropical, anual, surge como alternativa de forragem para intensificar a
producao animal, promover a conservacao do solo e suprir as necessidades da
agricultura familiar que na regido do Cariri do Estado da Paraiba, tem na ovino-
caprinocultura uma importante atividade socioeconémica.

Cultura de ciclo curto, o milheto é um cereal de grande importancia mundial,
que apresenta precocidade, adequacao a varios tipos de solos e tolerancia a
condicoes de déficit hidrico, com uma producdo de biomassa consideravelmente
alta, sendo considerado uma excelente alternativa para a producdo de gréos e
forragem (CAFE et al., 2002).

Ressalta-se que para introducéo, cultivo e estabelecimento de toda cultura
exige-se a compreensdo de alguns critérios para a obtengcdo de uma boa
produtividade, como o estudo do espagamento.

A influéncia do espagamento na maioria das culturas limita produtividade e
ganho de massa verde, pois plantas muito adensadas, com espagamento
inadequado, pode prejudicar o desempenho das plantas vizinhas que vao competir
por luz, agua e nutrientes (SILVA, 2005). Sendo assim, € importante conhecer o
melhor espacamento para producdo de biomassa do milheto para promover uma
produtividade que seja interessante aos pequenos produtores.

Compreendendo que o milheto é uma espécie que pode agregar valor a
producdo e aos agroecossistemas familiares, a pesquisa objetiva avaliar a influéncia
do espacamento sobre os dados morfométricos e a produtividade do milheto
cultivado num LUVISSOLO, no Cariri da Paraiba.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MILHETO: UMA CULTURA SUSTENTAVEL

Cultura ainda desconhecida por boa parte da populagao brasileira, inclusive
no meio rural, o milheto, considerado o sexto cereal mais importante do mundo (fica
atrads do trigo, do arroz, do milho, da cevada e do sorgo). Tem aplicagdes como
opcao para cobertura de solos em areas de plantio direto e como fonte de gréaos e
forragem para regidbes que sofrem com falta de &gua. Entre as caracteristicas
agronémicas de destaque, estdo a alta resisténcia a seca, adaptagdo a solos de
baixa fertilidade, crescimento rapido e boa producao de massa (EMBRAPA, 2007).

Embora sua agrobiodiversidade seja ainda negligenciada, o milheto apresenta
enorme potencial nos sistemas agricolas e importancia na seguranga alimentar de
comunidades rurais pobres, particularmente nos agroecossistemas das zonas secas,
semiaridas e sub-himidas (TAYLOR et al., 2010; VITAL, 2015)

O milheto adapta-se bem a todo tipo de solo e possui uma boa tolerancia aos

altos niveis de AI**

no solo e também a solos salinos (BUERKERT et al., 1995).
Somado a isto, 0 seu sistema radicular profundo é capaz de melhorar a infiltracéo de
agua no perfil, de capturar nutrientes facilmente lixiviados e de melhorar as
condi¢des de enraizamento da cultura subsequente numa rotacao, e por isto, deve
ser considerada como espécie de grande valia. N&o por acaso, em regides
marginais e aridas da Africa e Asia, essa espécie adquire importancia como cereal
de subsisténcia humana (BIDINGER; RAJU, 2000; BRUCK et al., 2000).

Assim, o milheto pode ser utilizado como planta forrageira, tanto na forma
conservada (GUIMARAES JUNIOR et al., 2005) quanto em pastejo para o gado
(ROCHA et al., 2004) devido a capacidade de rebrota da planta; pode ser utilizada
ainda como produtora de graos para compor parte da racao de animais (STRADA et
al., 2005) e como planta de cobertura na formacao de palhada em sistema de plantio
direto (MESCHEDE et al., 2007).

Importante ressaltar que a elevada relacdo C/N do cereal favorece a
decomposicao lenta de seus residuos contribuindo para a melhor cobertura do solo,
o que significa mais protecao contra a erosao (CABEZAS LARA et al., 2004).

Além disso, em diversos paises do continente africano as comidas regionais e

bebidas sao feitas de malte de milheto (bebida fermentada e nédo fermentada, nao
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alcodlica e destilada). Nos paises produtores de milheto, a planta é consumida como
alimento béasico (78%), bebidas e outros usos (20%), embora o uso como racao
ainda seja pequeno (2%) (OBILANA, 2003; AMADOU et al., 2011).

Os numeros extraoficiais dao conta de que o milheto é plantado em mais de 4
milh6es de hectares no Brasil, com destaque para a Regido Centro-Oeste. Todavia,
por sua versatilidade, a cultura se mantém como possibilidade de grande
importancia para a regido Semiarida nordestina, seja pela tolerancia a déficit hidrico,
seja pelo baixo custo na implantacdo e na conservagao do solo, pela disponibilidade
de palhada e reducao da incorporacao dos residuos culturais, promovendo a adicao
de matéria orgéanica, e deixando de ser um local subutilizado economicamente ao
agricultor familiar, além de se constituir em ganho econémico pela possibilidade de

uso como alimentacao animal.

2.1.1 Historico

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) é originario da Africa, ao sul do
Deserto do Saara, sendo cultivado de 4 e 5 mil anos atras. Sendo levado para a
india a partir do ano 200 a.C. Atualmente, é uma das culturas mais cultivadas nos
paises da Africa Saheliana e Sudaniana (KICHEL, 2000).

Os primeiros relatos da presenca da planta de milheto no Brasil vem do Rio
Grande do Sul, datados do ano de 1929, como planta forrageira para pastoreio do
gado. Nos Cerrados, se destacou no inicio dos anos 90, como planta de cobertura
do solo para o sistema de plantio direto (NETTO et al., EMBRAPA MILHO E
SORGO).

Registra-se a sua introducdo no norte do continente Americano, mais
especificamente nos Estados Unidos, por volta de 1875 (MARTIN et al., 1976),
provavelmente pelos indios. Nesse ambiente o cultivo inicial foi destinado a
forragem, contudo nos ultimos anos aumentou o interesse pelo cultivo da graminea
como cereal, devido a alta qualidade do gréao e sua tolerancia a seca (BRUCK et al.,
2000, WINKEL et al., 2001).

A figura 1 retrata a colheita do milheto.
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Figura 1 - Pintura de Jean-Francois Millet representando a colheita do milheto.

T T T T =

Fonte:https://gilsonsantos.com/2012/06/23/as-respigadoras-jean-franois-millet

A partir da década de 70 a cultura foi introduzida na regiao Nordeste, pela
Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria (IPA) e Fundacao Ford, a partir
de materiais oriundos da Africa e da india (ICRISAT), para a formacéo de banco de
germoplasma (TABOSA et al., 1998; NETTO e ANDRADE, 2000).

O sucesso da adaptagdo da cultua na regido deve-se a alta resisténcia a
seca, capacidade de adequar-se as diversas condicées de fertilidade e pouca
profundidade dos solos, produgéo elevada, excelente potencial forrageiro, além de
ser uma cultura de facil instalagdo e bom desenvolvimento (TABOSA et al;
GUIMARAES et al. 2000), necessita de poucos insumos, pois seu sistema radicular
profundo e vigoroso, pode alcancar até 5,0 m de profundidade, a tornar eficiente no
uso de agua e nutrientes (PAYNE, 2000; DURAES et al., 2003).

2.1.2 Aspectos botanicos e agronémicos

O milheto € uma planta pertencente a familia Poaceae (anteriormente
Gramineae), subfamilia Panicoideae, género Pennisetum (BRUKEN, 1977) que inclui
aproximadamente 140 espécies, divididas em cinco géneros: Gymnothrix, Eu-
Pennisetum, Penicillaria, Heterostachya e Brevivalvula distribuidas nos trépicos e
subtropicos. (STAPF; HUBBARD, 1934).
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Vulgarmente denominado pasto italiano ou capim charuto, o milheto é
conhecido noutros paises como pearl millet, bulrush millet, spiked millet, cattail millet,
bajra.

A planta apresenta rusticidade: a estatura do colmo é capaz de ultrapassar
3m, podendo atingir 1,5m entre 50 e 55 dias apds a emergéncia (PEREIRA FILHO et
al., 2010). Apresenta folhas com laminas largas e inflorescéncia na forma de
panicula longa e contraida (Figura 2).

Figura 2 — Aspecto da inflorescéncia do milheto.

Fonte: Dados da pesquisa (2015).

O milheto possui nove estagios fenolégicos de desenvolvimento que vao da
emergéncia a maturacao fisiolégica (ICRISAT, 1977), logo apds a emergéncia das
plantulas, a temperatura e a luz sdo os principais responsaveis pelos rendimentos da
cultura, sendo a producdo de matéria seca quase proporcional a radiagdo
interceptada durante o crescimento vegetativo nos cereais (GADIOLI et al, 2000).

Com tolerancia a estiagens prolongadas e doencgas, o milheto é igualmente
tolerante a baixos niveis de fertilidade do solo, com crescimento rdpido e boa
producdo de massa e de graos (BOGDAN, 1977). A resisténcia da cultura aos
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baixos niveis de precipitacdo anual depende, principalmente, do rapido crescimento
inicial de raizes (KUSAKA et al., 2005).

Devido as caracteristicas fisiolégicas, o milheto apresenta uma alta resisténcia
a stress hidrico, e mostra uma boa adaptacdo a solos pouco férteis. E trata-se de
uma boa fonte de alimento para os animais. Devido ao seu valor nutricional
altamente proteico, ainda pode ser a usada a palhada para producéao de silagem,
uma excelente opcado para periodos de estiagem em algumas regides (CASTRO,
2002; KICHEL; MIRANDA, 2003).

2.1.2 Importancia e usos do milheto

Apesar de no Brasil a cultura do milheto estar ainda em crescimento
(PEREIRA FILHO et al., 2010), em alguns paises, como india e Nigéria, o cultivo é
intenso e por isso é considerado o sexto cereal mais plantado no mundo, com
producao de 26 milhdes de toneladas (FAO, 2011).

O milheto se mostra bem presente em sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria, uma 6tima alternativa para cobertura de solos, por ser tolerante ao déficit
hidrico, ao baixo custo de semeadura, acumulo de biomassa e macronutrientes
(GERALDO et al., 2000; PAULINO, 2003), também pode ser uma boa opc¢ao para a
recuperacdo de pastagens, antecipando o inicio de pastejo de forrageiras
braquiarias (BRAZ et al., 2004).

O milheto é uma das forrageiras de ciclo curto (90 a 120 dias) conhecidas
pela importancia no papel de conservacdo do solo, e importancia para as bacias
hidrograficas pois garante a manutengdo e de grande importéncia para a vida
selvagem (MOSER; HOVELAND, 1996).

Diversos estudos fazem referéncia ao elevado potencial do milheto, como
adubo verde, superando valores de 6,0 t ha™', que, segundo Darolt (1998) é a
quantidade anual minima de fitomassa que deve ser adicionada ao sistema solo nas
regides tropicais. Os estudos enfatizam que o milheto se sobressai como adubo
verde, pela possibilidade de permitir maior tempo de cobertura do solo e reciclagem
de nutrientes. (PADOVAN et al., 2007; NICOLAU SOBRINHO et al, 2008; MOURA et
al., 2010; VITAL, 2015)
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A planta forrageira de milheto pode ser utilizada inteira como alimento para o
gado, na forma de capineira, silagem ou pastejo direto, pois produz grande
quantidade de folhagem tenra, nutritiva (até 24% de PB e digestibilidade oscilando
entre 60 a 78%), além de ser atdxica e de alta aceitabilidade pelos animais
(AMARAL et al., 2008; ROSTAGNO et al., 2005).

Com alto valor nutritivo, tendo boa palatabilidade e digestibilidade em torno de
60 a 78% (KICHEL; MIRANDA, 2000), apresentando producéao média de 7 a 10 t/ha
de massa seca e, dependendo da cultivar, das condi¢cdes edafoclimaticas e do
manejo do solo pode chegar até 20t/ha (MATTQOS, 2003), sendo importante para
composicao de ragdes para rebanhos bovinos (PILAU; LOBATO, 2008), cabras
leiteiras (FRANCA et al.,, 1997), borrego (CARVALHO, 2002), ovinos (PERON,
2012), frango de corte (RODRIGUES et al., 2001), codornas (MOGYCA et al., 1999),
suinos (BASTOS et al., 2006), coelhos (CATELAN, 2010) e peixes ((BURTLE et al.,
1992).

O elevado valor energétic, associado a foto de nao possuir gluten, alimentos a
base de milheto sdo recomendados como complemento a saude e bem estar de
criancas, lactantes, idosos e convalescentes, sendo que o0 usoO proposto como
solucdo a ma nutricdo que afeta a maioria da populacido dos paises pobres
(GELINAS et al., 2008; FAO, 2009).

Como alimento, o milheto é nutricionalmente equivalente ou superior a muitos
cereais, apresentando elevados niveis de metionina, cistina e outros aminoacidos
vitais & satide humana, sendo rico em Omega 3, fibras e em beta caroteno, fonte de
pro-vitamina A e diversos macro (P, K e Ca) e mironutrientes (Zn, Fe e Cu) e em
acido fitico, que reduz o colesterol e o fitato, que é associado a redugéo do risco de
cancer (COULIBALY et al., 2011; DEVI et al., 2011).

Trabalhos de Khairwal et al. (1990), Wu et al (2006), Abubakar (2012) e
Nagaraj et al. (2011) referem-se a outros usos do milheto, como combustivel em
substituicdo a lenha, como material para construcédo de telhados e cercas de casas
rusticas e na confeccao de brinquedos (Figura 3).
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Figura 3 — Construcao de casas tendo o milheto como matéria prima

Fonte: https://jacquesjangoux.wordpress.com/tag/africa/

2.2 ESTUDO DO ESPACAMENTO NA PRODUGAO AGRICOLA

Para o sucesso de uma lavoura o planejamento é fundamental, pois o se trata
decisdes que vao afetar todo o decorrer dos processos de produgéo futuros.

A densidade e o espacamento das plantas no campo define de forma
adequada a distribuicdo e o arranjo das mesmas para que aja um maior rendimento
e facilita as operagdes a serem realizadas.

A densidade correta de determinada cultura em uma area de cultivo € um
pontos principais que contribuem para que aja um significativo aumento na
producdo. Essa pratica € amplamente utilizada por se tratar de uma pratica de custo
relativamente baixo e que traz bons resultados € de sertd forma indispensavel
(SILVA, 2005).

O potencial produtivo de uma cultura pode ser explorado pela implementacao
criteriosa de aspectos técnicos, como a escolha da cultivar que melhor se adapta as
condicoes de cultivo, a manejo adequado e ao emprego de espacamento.
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Uma das causas da baixa produtividade em diversas culturas no Brasil, e
principalmente no Nordeste, é 0 uso de espacamentos entre linhas inadequados.
Assim, o estudo da adaptabilidade de cultivares em diferentes espacamentos pode
ser considerado como um fator importante para a boa produtividade (ANES VIOLA,
1980).

Assim o espagamento entre plantas deve ser definido em fung&o da finalidade
do cultivo, para cobertura do solo com aproximadamente 15 cm entre linhas,
producao de forragem com aproximadamente 40 cm, ou producéo de graos entre 70
e 80 cm (PEREIRA FILHO et al., 2003; COSTA et al., 2005).

Segundo Sangoi (2000), plantas espacadas de forma equidistante competem
minimamente por nutrientes, luz e outros fatores. Ao definir o melhor arranjo das
plantas na area, a escolha da cultivar também deve ser considerada (MUNDSTOCK,
1977).

O uso do espacamento na agricultura para as mais variadas culturas € uma
pratica cultural barata, bem utilizada e de facil entendimento. A utilizagdo do
espacamento de forma adequada de plantas, além de proporcionar um aumento na
produtividade, uniformiza o crescimento e a maturacdo (CHAGAS, 1988), tendo
influéncia também no controle de plantas espontaneas que apresenta uma
importante estratégia para a melhor utilizacdo de alguns fatores de produgédo, como
nutrientes, agua e luz (NAKAGAWA et al., 1994).

Quando o espagamento das plantas ndao estd adequado com relagdo a
densidade, ou seja, ha um adensamento no qual as plantas terdo consequente
competicao do sistema radicular de ambas as plantas por agua e nutrientes naquela
porcao de solo. A competicdo se torna maior quando estes recursos se encontram
mais escassos, estando a baixo dos niveis que as plantas necessitam (VAZQUEZ,
2005).

Para Pereira Filho et al. (2003), Dependendo da finalidade, o milheto pode ser
cultivado em espagamentos que variam entre 15 e 80 cm entre linhas, sendo que
nos espacamentos mais estreitos a produgdo de matéria seca geralmente se
apresenta maior, em contrapartida a maior competicdo entre plantas nesses
espagamentos pode gerar um maior grau de acamamento e uma menor producao de

graos por panicula.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada no municipio de Sumé, microrregiao do Cariri
Ocidental Paraibano, mesorregido da Borborema, localizada na porgao Centro-Sul
do Estado da Paraiba.

O Territério é de 11.192,01 Km?, o que equivale a pouco mais de 20% do
territério do Estado e a populagéo total € de 185.235 habitantes, dos quais 79.696
habitam na zona rural (IBGE, 2010).

Em termos administrativos, o Cariri Paraibano que esta em destaque em
amarelo no mapa, é composto por 29 municipios, sendo doze na sua porcao Oriental
e dezessete no lado Ocidental, como podem ser visto na figura 04. A subdivisdo é
baseada em diferencgas intraregionais. No territério do Cariri Oriental as médias
pluviométricas sao mais baixas (400 a 500mm/ano), o relevo tem topografia suave
ondulada a ondulada e a economia é predominantemente pastoril (SILVA et al 2016)

Figura 4 - Espacialidade dos municipios da regido do Cariri paraibano.

Fonte: Souza, 2008 (modificado).

De maneira geral, os solos do Cariri sdo originarios de rochas cristalinas,

predominantemente jovens, pouco profundos, argilosos, pouco lixiviados, com
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fertilidade variada, apresentando boas condicbes para o desenvolvimento da
agricultura. A variabilidade pedolégica é grande (BRASIL, 1972, PARAIBA, 1997,
EMBRAPA, 2006), com diversas ordens de solos existentes, bem como em diversas

associagoes em que estas ocorrem (Figura 5).

Figura 5 - Ordens de solos presentes na regiao do Cariri.

B Afloraments de Rocha

I Cambissole Umico

B Chernesseln Réndzico
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0 Planwssyly Naricy
Planossolo Haplice

B Luvissolo Cromico

0 Luvissolo Hipoermico

8 Vertissolo Hidromirfico

L0 9 18 31 Spdm

Fonte: Souza, 2008 (modificado).

O municipio de Sumé possui uma area de 838,071 km? e, segundo IBGE
(2012) a populagéo estimada para o ano foi de 16.215. A economia local € baseada
na agricultura e pecudria, com produg¢des de: hortalicas, caprino, ovino, suino,
bovino e aves, leite caprino e bovino e seus derivados.

A pesquisa foi estabelecida na Area Experimental do CDSA. Apds descricao
do perfil, o solo da &rea foi classificado como LUVISSOLO CROMICO Ortico tipico,
textura média pouco cascalhenta' (EMBRAPA, 2013).

As analises do solo foram realizadas no Laboratério de Solo e Agua do Centro de
Saude e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG -

! Classificado pelo Dr. José Coelho de Araijo Filho.
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Patos, Paraiba), de acordo com a metodologia da Embrapa (1997) (fisicas) e van Raij

(2001) (quimicas) revelaram os valores expressos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 1 - Caracterizacao de alguns atributos quimicos do
solo da area experimental.

pH P K Na Ca Mg H+Al SB CTc Vv MO
CaCl, mgdm® cmol, dm® % g kg
0,01M

7,0 68,9 0,4 0,8 153 2,7 0,7 19,2 19,9 98,3 25,0

P = Fésforo; K = Potassio; Na = Sédio; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio; SB = Soma

de Bases; CTC = Capacidade de Troca de Cations; V = Saturagao por Bases; MO = Matéria Organica.
Fonte: Pesquisa de campo. CDSA/UFCG. Sumé, Paraiba. 2015.

Tabela 2 - Caracterizacao de alguns atributos fisicos do solo da area experimental.

Prof Ds Dp Poros Areia Silte Argila*
Cm gem® gem® g kg’
0-20 1,34 2,56 48 204 602 194

Profundidade; Ds = Densidade do solo; Dp = Densidade da particula; Poros. = Porosidade total.
*Classe textural: franco siltoso.
Fonte: Pesquisa de campo. CDSA/UFCG. Sumé, Paraiba. 2015.

Pelos dados da tabela, o solo apresenta valores aceitaveis de matéria

organica (2,5%) e média fertilidade (CTC 19,9%), sem problemas de salinidade.

A agua utilizada no experimento € proveniente de um pogo, e uma amostra foi

coletada para analise quimica e encaminhada ao Laboratério de solos do CDSA. O

resultado é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado da analise quimica da
agua usada na irrigacao do experimento.

AM pH CE Ca Mg K Na
Ne. IDENT. H,0 ds/m mmol/L
- 82 | 197 | 31 | 104 | 86 0,2

pH= Potencial hidrogeniénico; CE= Condutividade elétrica; Ca = Calcio; Mg = Magnésio; K = Potassio; Na =

Sédio.RAS = 0,0777
Fonte: Pesquisa de campo. CDSA/UFCG. Sumé, Paraiba. 2016.

3.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Quanto aos procedimentos metodoldgicos foram realizados varios tipos de

pesquisa, destacando-se a pesquisa exploratéria, pesquisa bibliografica, pesquisa
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documental e o estudo de caso, nas quais foi realizada com base para o
desenvolvimento desta pesquisa. A pesquisa exploratéria é definida sobre o tema
irrigacao sobre o problema da melhor forma de producédo de milheto (adubacgao
organica ou nao) e o espacamento que o pesquisador tem pouco conhecimento,
portanto € necessario buscar elementos para resolvé-lo.

No que diz respeito a pesquisa exploratéria Gil (1996, p. 41) afirma que:

Tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema,
com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses, pode se
dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicbes. Seu
planejamento é, por tanto, bastante flexivel, de modo que possibilite
a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato
estudado. Na maioria dos casos essas pesquisas envolvem: (a)
levantamento bibliografico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) andlise de
exemplos que “estimulem a compreensao”.

“A pesquisa bibliogréafica € desenvolvida com base em materiais ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos”, utilizado neste projeto para
dar fundamentacdo tedrica e qualidade na pesquisa bem como buscar maior
conhecimento na area.

Segundo Gil, um dos beneficio na utilizagcdo da mesma consiste em permitir
ao pesquisador uma ampla gama de dados ja comprovados (GIL, 1996, p. 44).

Quanto a abordagem a pesquisa caracteriza-se como quali-quantitativa. Para
Marconi e Lakatos (2010), a pesquisa quantitativa utiliza de levantamento de dados
numericos, tabelas e estatisticas, muitas vezes usando de formulas para o alcance
de resultados. Ja a pesquisa qualitativa compreende entrevistas com técnicos e
profissionais da area em estudo, como a a Agronomia, que foram referéncias para
esta pesquisa.

Os objetivos de pesquisa caracterizam-na como uma pesquisa descritiva, pois
0 pesquisador necessita saber exatamente o que pretende, ou seja, quem ou o que
deseja medir, quando e onde o fara, como o fard e por que devera fazé-lo (GIL,

2010).
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3.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

A semeadura foi realizada no dia 25/04/2015, de forma manual, tendo sido
distribuidas 6 sementes por berco, nos espacamentos estudados. Apds a
emergéncia das plantulas, procedeu-se um desbaste, mantendo-se 3 plantas por
berco.

O controle de plantas espontaneas foi realizado através de capinas manuais
(enxada), com um total de quatro operacdes durante o ciclo da cultura. Houve o
aparecimento de passaros durante a conducdo da pesquisa, e para proteger as
paniculas foram colocadas capas de protecao de tule. O sistema de irrigacao foi por
gotejamento e o turno de rega era diario, com gotejos abertos por 15 minutos.

3.4 DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos foram monitorados mensalmente ao longo da condugéo
experimento e mensurado a partir dos dados da Agéncia Executiva e Gestao das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA — Campina Grande).

Os niveis de precipitacdo e numeros de dias com incidéncia de chuvas, no
periodo de conducdo do experimento encontram-se na Grafico 1. Totalizando uma
precipitacdo de 46,2 mm de chuva durante todo o periodo do experimento.

Grafico 1 — Precipitacdo média mensal e o periodo de condugao do experimento
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Fonte: AESA (2015), adaptado por Oliveira (2015).



23

3.5 OBTENGCAO DAS SEMENTES

As sementes de milheto foram adquirida no Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), em 2015, variedade IPA-BULK 1BF, desenvolvida no préprio
Instituto e pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), obtida através de um
processo de selecdo a partir de 400 progénies (TABOSA et al., 1999), tendo sido
lancada em 1977 (PEREIRA FILHO et al., 55 2003). Compreende material precoce,

rustico e adaptado as condi¢cdes do semiarido.

3.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental foi em inteiramente casualizado, com linhas de
5m de comprimento, compreendendo trés espacamentos e quatro repeticoes,
totalizando 12 linhas. Cada linha (tratamento) constou de uma fileira espacada de
10, 20 e 40 cm. No final do experimento foi considerada apenas a area util (sendo

eliminadas as duas fileiras laterais mais 0,5 m das cabeceiras das fileiras centrais).

3.7 VARIAVEIS AVALIADAS

ApoGs a desativacdo que ocorreu no dia 31/07/2015 apds um periodo de 98
dias. Com base no estudo da altura da planta (H), didametro do colmo (DC), nimero
de perfilhos (NPerf), nUmero de paniculas (NPan), comprimento da panicula (CPan),
fitomassa verde total da parte aérea (MVTo) e fitomassa seca total (MSTo0).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Verificou-se que as variaveis que apresentaram diferenca significativa foram
a fitomassa verde e seca total, para todos os espacamentos. Observou-se também
que o espacamento tem grande influencia principalmente na producao de fitomassa
do milheto.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores das variaveis Altura (H), Diametro
do Colmo (DC), Numero de Perfilnos (NPerf), Niomero de Paniculas (NPan),
Comprimento da Panicula (CPan), Fitomassa Verde Total (FVTo) e Fitomassa Seca
Total (FSTo).

Durante a conducao do experimento ocorreu ataque de passaros que vieram
em busca de se alimentar dos graos das paniculas do milheto, que por se tratar de
plantas bem altas, estavam bem visiveis e atrativas para os mesmos. Apesar dos
ataques, nao ouve danos diretos na producao de fitomassa.

Para os trés espacamentos utilizados no experimento (10, 20 e 40 cm entres
plantas) o que mostrou melhores resultados na producao de fitomassa, foi o que
proporcionou um maior adensamento das pantas, que no caso foi o de 10 cm.

Tabela 4 - Valores de producao e biomassa do milheto nos trés espagamentos.

Espagamento  H DC  NPerf NPan CPan FV To FSTo
------ cm -  -——---n°ha’ - -----cm ----- L ———
0,10 2.3a 1.6a 51000a 290002 30.4a 29600a 12000a
0,20 2.1a 1.1a 51000a 289002 28.1a 23000b  8300b
0,40 2.4a 1.3a 51300a 281002 27.3a 18400c 5600c
CV(%) 18,0 12,1 22,4 9,7 7,3 4,5 6,3

Altura (H), Diametro do Colmo (DC), Numero de Perfilhos (NPerf), Nimero de Paniculas (NPan), Comprimento
da Panicula (CPan), Fitomassa Verde Total (FVTo) e Fitomassa Seca Total (FSTo). Nas colunas, nimeros
seguidos por letras distintas, diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo Teste de Tukey.

Fonte: Pesquisa de campo. Sumé, Paraiba. 2016.

Além disso, foi possivel observar que no espagamento de 10 cm houve nenor
acamamento das plantas, pois com esse adesamento, as plantas ndo sofrem tanto
com a agao do vento, diminuinto assim o acamamento, que era mais frequente no
espacamento de 40 cm, ate porque nesse caso as plantas passaram de 2 m de
altura. Plantas mais adensadas tem uma maior sustentacdo para suportar o proprio
peso e situagdes adversas do ambientes como o vento;
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Vale resaltar que alem do experimento ter sido conduzido sob sistemas de
irrgacdo por gotejamento, no periodo de conducdo do experimento, foram
registratodos precipitacdes, que ndo foram de grande duragdo nem frequencia, mas
que provavelmento tenha trazido beneficios para a producgéo.

Quanto a altura, ndo houve variagdo significativa para os diferentes
espacamentos. A altura média foi de 2,3 m enquadrando-se dentro dos padrdes
considerados 6timos para o milheto. Valor menor foi encontrado por Santos (2014)
em experimento com a mesma cultivar com altura media das plantas de 1,70m.

Para o numero de perfilhos a média foi de dez perfilhos por planta, valores
maiores que os que Costa et al. (2005) observaram (5-7) para milheto semeado em
época de aguas e estiagem. Ja Moreira et al. (2012) verificaram valores de trés
perfilhos em milheto sob adubacgdo organomineral. Rezende et al (2008) relatam que
diversos fatores influenciam o perfilhamento de uma forrageira, como o genotipo, o
florescimento, a densidade de plantas, a nutricdo mineral, especialmente a interacéo
NPK, o manejo de cortes e as pectos climaticos.

Os tratamentos nao influenciaram no nimero e comprimento de paniculas,
embora a 10 cm elas tenha se mostrado sempre maiores. O valor de producao
obtido no espacamento de 10 cm, foi de 29000 paniculas por hectare, valor
superiores aos encontrados por Moreira (2012) trabalhando com milheto em Goias.

O Gréfico 2 apresenta a produtividade do milheto nos trés espagamentos
estudados.

Grafico 2 - Producgéao de fitomassa verde total e fitomassa seca total nos 3
espacamentos em um periodo de 98 dias.
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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O resultado de producédo de fitomassa foi considerado alto, comprovando
assim o potencial adaptativo dessa plantas ao solo e clima encontradas aqui no cariri
paraibano. Essa adaptabilidade se deve a sua boa capacidade de extracdo de
nutrientes do solo, com sistemas radiculares profundos e abundantes, podendo
atingir mais de dois metros de profundidade (SANTOS et al., 2010).

Comparado com os resultados obtidos na producao de fitomassa do milheto
por Torres et al. (2014) em Latossolo Vermelho Distrofico, com sementes
distribuidas em sulcos, aos 100 dias (5,22 t ha'), o valor de produc¢ao de fitomassa
foi inferior ao obtido no presente trabalho, que foi de 12 t ha' no espagcamento de 10
cm. Valores inferiores também foram encontrados por Perin et al. (2004) em Vicosa,
MG (6,0 t/ha) e Carneiro et al. (2008) em Jatai, GO (16,39 t/ha).
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5 CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos no presente experimento, pode-se concluir que:

= As variaveis, altura, didmetro do colmo, nimero de perfilhos, nimero e

comprimento da panicula nao foram influenciadas pelos espacamentos testados;

" Verificou-se uma maior producao de massa verde e seca com espacamento

de 10 cm, quando as plantas ficaram mais adensadas;

" Houve maior acamamento no espacamento de 40 cm, facilitando o

tombamento pela agéo dos ventos.

5.1 RECOMENDACOES

A partir dos resultados da pesquisa, que teve como foco a apresentacao das
potencialidades do milheto para a regido do Cariri da Paraiba, é possivel considerar
que a cultura apresenta-se como excelente oportunidade para 0s pequenos
produtores rurais produzirem forragem de qualidade nas condi¢gdes edafoclimaticas
locais, uma vez que o milheto tem alta producdo de fitomassa, mesmo em periodos
de estiagem, devido a sua tolerancia ao déficit hidrico e adaptabilidade a altas
temperaturas.

O milheto evidencia-se como cultura promissora para producéo de fitomassa,
com grande contribuicdo para uso como forragem ou cobertura do solo nas
condi¢coes edafoclimaticas da pesquisa, mesmo quando irrigado com agua com
concentracdo média de sais.

Tendo em vista a necessidade de promover melhorias na conservagéo e na
qualidade do solo, tanto quanto na proposta de seguranca alimentar, o milheto pode
trazer boas contribuicbes aos agroecossistemas familiares, agregando valor as
areas de producdo e potencializando e incrementando renda aos agricultores
familiares, contudo estudos futuros envolvendo espagamento, adubacéo orgéanica e
tipos de solos devem ser conduzidos para fortalecer respostas aos agricultores.
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APENDICE A

TABELA DE MEDIAS REAIS DE PRODUTIVIDADE DO MILHETO SOB
DIFERENTES ESPACAMENTOS, NAS QUATRO REPETICOES

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 790.031250 790.031250 65.106 0.0002
erro 6 72.807500 12.134583

Total corrigido 7 862.838750

cv. (%) = 1.36

Média geral: 257.0375000 Nimero de observacdes: 8

Tabela 9. Quadrados médios para a fitomassa de plantas de milheto cultivadas em trés
espagamentos, no Cariri paraibano.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 0.551250 0.551250 0.878 0.3849
erro 6 3.767500 0.627917

Total corrigido 7 4.318750

CV (%) = 6.58

Média geral: 12.0375000 Numero de observagdes: 8

Tabela 10. Quadrados médios para o didmetro do colmo de milheto cultivadas em trés
espagamentos, no Cariri paraibano.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 19.845000 19.845000 133.787 0.0000
erro 6 0.890000 0.148333

Total corrigido 7 20.735000

CcvV (%) = 3.11

Média geral: 12.3750000 Numero de observacgdes: 8

Tabela11. Quadrados médios para o numero de perfilhos de plantas de milheto cultivadas em
trés espacamentos, no Cariri paraibano.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 1.805000 1.805000 0.738 0.4233
erro 6 14.675000 2.445833

Total corrigido 7 16.480000

Ccv (%) = 15.11

Média geral: 10.3500000 Numero de observacdes: 8

Tabela 12. Quadrados médios para o nimero de paniculas de plantas de milheto cultivadas
em trés espagcamentos, no Cariri paraibano.
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FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 36.125000 36.125000 36.429 0.0009
erro 6 5.950000 0.991667

Total corrigido 7 42.075000

cv. (%) = 6.46

Média geral: 15.4250000 Numero de observagdes: 8

Tabela 13. Quadrados médios para o peso verde das paniculas de plantas de milheto
cultivadas em trés espagamentos, no Cariri paraibano.

1Y% GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 0.361250 0.361250 0.254 0.6325
erro 6 8.547500 1.424583

Total corrigido 7 8.908750

CV (%) = 4.02

Média geral: 29.7125000 Nimero de observacgdes: 8

Tabela 14. Quadrados médios para o comprimento das paniculas de plantas de milheto
cultivadas em trés espagamentos, no Cariri paraibano.

FV GL SO oM Fc Pr>Fc
ESP 1 46.416613 46.416613 76.856 0.0001
erro 6 3.623675 0.603946

Total corrigido 7 50.040288

Ccv (%) = 5.01

Média geral: 15.5212500 Numero de observacgdes: 8

Tabela 15. Quadrados médios para a biomassa verde total de plantas de milheto cultivadas
em trés espacamentos, no Cariri paraibano.

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
ESP 1 1978.205000 1978.205000 34.147 0.0011
erro 6 347.590000 57.931667

Total corrigido 7 2325.795000

CvV (%) = 5.23

Média geral: 145.5250000 Numero de observacdes: 8

Tabela 15. Quadrados médios para a biomassa seca total de plantas de milheto cultivadas
em trés espagamentos, no Cariri paraibano.
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APENDICE B - REGISTROS FOTOGRAFICOS DO
PROCESSO DE PESQUISA

Momento da implantacao do experimento

Fonte: Dados da pesquisa (2015).



Mensuracao da altura e corte das plantas

Fonte: Dados da pesquisa (2015).
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Fonte: Dados da pesquisa (2015).

Diferentes estagios de maturacao das paniculas do milheto
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