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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica de acumulagdo de massa e nutrientes do milheto e aferir o
estagio mais adequado para maneja-lo, a fim de possibilitar maior aporte de massa e nutrientes ao sistema solo,
visando maximizar o seu potencial como adubo verde. O estudo foi desenvolvido em condigbes de campo em
Dourados-MS e em ltaquirai-MS, ambas as areas em agroecossistema sob transicdo agroecoldgica. O milheto
(cultivar BRS 1501) foi semeado de forma direta em Dourados e ap6s preparo do solo através de uma gradagem
pesada e uma de nivelamento, em ltaquirai, ambos sem adubagdo. As semeaduras foram realizadas no periodo de
outubro a novembro. Os tratamentos foram representados pelas épocas de amostragens realizadas aos 45, 60, 75,
90 e 105 dias ap6s a emergéncia (DAE) em um delineamento inteiramente casualizado com quatro repetigdes. O
milheto apresentou elevado acimulo de biomassa e nutrientes, se mostrando altamente promissor como adubo verde
em sistemas de producdo sob bases ecolodgicas. O corte do milheto no estadio de gréo pastoso proporcionou maior
acumulo de biomassa e nutrientes em relagao ao estadio de florescimento.

PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum, adubo verde, transigdo agroecolégica, qualidade do solo, ciclagem de
nutrientes.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the dynamics of accumulation of mass and nutrients of millet and
assess the most appropriate stage to manage it in order to enable greater inflow of mass and nutrients to the sail,
aiming to maximize their potential as green manure. The study was conducted under field conditions in Dourados-MS
and ltaquirai-MS, both areas in transition under agroecological agroecosystem. Millet (BRS 1501) was sown directly in
Dourados and after soil preparation by a disc harrow and a leveling in Itaquirai, both without fertilization. Sowings
were made in the period from October to November. The treatments consisted of different samples collected at 45, 60,
75, 90 and 105 days after emergence (DAE) in a completely randomized design with four replications. Millet showed
high accumulation of biomass and nutrients, is showing very promising as green manure production systems under
ecological bases. The cut of millet in the dough stage provided greater accumulation of biomass and nutrients in
relation to the flowering stage.

KEY WORDS: Pennisetum glaucum, green manure, agroecological transition, soil quality, nutrient ciclyng.

Correspondéncias para: padovan@cpao.embrapa.br
Aceito para publicagdo em 31/12/2011


https://core.ac.uk/display/16386089?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Introducao

Um dos maiores desafios para o manejo
racional de sistemas agricolas é a adocédo de
técnicas e processos que favorecam a
manutencdo e melhoria das caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas dos solos, aliados a
producéo de alimentos, fibras e energia. A inclusédo
de plantas para adubacédo verde em sistemas
agricolas é fundamental a manutengdo e melhoria
da qualidade do solo, pois protegem o solo dos
agentes erosivos, participam ativamente na
ciclagem de nutrientes e adicionam carbono ao
solo (BURLE et al., 2006).

O milheto [Pennisetum glaucum (L.) R. Brown]
€ uma opcao importante dentre as espécies
vegetais para adubacgdo verde. E uma planta
anual, forrageira de verdo, de clima tropical, habito
ereto, porte alto, podendo atingir até 5 m de altura.
Dentre as principais caracteristicas do milheto,
ressalta-se a tolerancia a seca, capacidade em
adaptar-se a diferentes solos, facilidade de
produzir sementes e boa adaptacdo a
mecanizacdo. Essa espécie vem sendo utilizada
com maior intensidade, no Cerrado, no periodo de
safrinha (fevereiro a abril) e na primavera (agosto a
outubro), como adubo verde e cobertura do solo
para plantio direto e outras finalidades, por
exemplo, na integracao lavoura-pecuéria (BURLE
et al., 2006).

Os efeitos promovidos pela adubacdo verde
nas propriedades fisico-quimicas do solo séo
bastante variaveis, dependendo da espécie
utilizada, o manejo dado a biomassa, a época de
plantio, o tempo de permanéncia dos residuos no

solo, as condicbes locais, a composicao
bioquimica e a interagdo entre esses fatores
(ALCANTARA, 1992). Silva (2002) também

ressalta a adequada época de corte dos adubos,
sendo manejados, de preferéncia, apdés o
florescimento e antes da frutificagdo para garantir
a adicdo de uma boa quantidade de material
vegetal ao sistema solo.
Wagger  (1989)

avaliou a composicao
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bioquimica dos residuos culturais do centeio e
ervilhaca peluda, manejados no estadio de pleno
florescimento e 15 dias apds. Na média das duas
especies, o manejo reduziu em 17% o teor de N
total e aumentou em 38% a lignnina, em apenas
15 dias. Normalmente, quanto menor o teor de N e
maior o de lignina, menor serd a taxa de
decomposicdo dos adubos verdes. Portanto, a
escolha do momento de manejar os adubos
verdes terd reflexos sobre as quantidades
remanescentes de residuos culturais, bem como
sobre a velocidade de liberagdo dos nutrientes.

A taxa de decomposicdo e liberagdo de
nutrientes é controlada por condi¢des climaticas e
pela composi¢cdo quimica dos residuos culturais
ou adubos verdes (JENSEN et al., 2005). Estas
assumem elevada importancia pratica para que o
agricultor possa planejar as culturas sucessionais,
visando a maximizagdo do aproveitamento dos
nutrientes disponibilizados pelo adubo verde.
Neste sentido, padovan (2002), em estudo com a
soja para fins de adubagéo verde, verificou que
temperatura e umidade promoveram maior
influéncia no processo de decomposicdo da
massa e liberacdo de nutrientes da soja apos o
corte, do que aumento dos teores de lignina e
polifenois que eventualmente estejam ocorrendo a
medida que avanca o ciclo da cultura.

Padovan (2002) observou no periodo de
florescimento da soja, aos 70 dias apés a
emergéncia (DAE), acumulo de massa na parte
aérea de 4,89 t ha'!, sendo um estadio oportuno
da cultura para o manejo (corte), dependendo do
objetivo do agricultor. Entretanto, a acumulacéo
maxima pela soja ocorreu na fase em que as
vagens ja encontravam-se formadas e os grdos em
inicio de formagéo, aos 100 DAE, atingindo 8,9 t
ha'l, o que representa um expressivo aporte
adicional de biomassa ao sistema solo optando-se
pelo manejo mais tardio, porém num estadio da
cultura que ndo oferece nenhum risco de
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infestacao da area para novos cultivos.

As recomendacdes vigentes para realizar o
manejo de adubos verdes variam desde o inicio do
florescimento até florescimento pleno. Porém, em
fungdo da alta taxa de acumulagdo de matéria
seca e nutrientes que acontece no periodo da
formacdo e enchimento de grdos pode-se
viabilizar maior aporte de massa e nutrientes para
o sistema solo se 0 manejo for realizado nesta
época, aumentando o potencial da espécie como
melhoradora de solo, conforme também foi
constatado por Geraldo et al. (2002), num estudo
envolvendo o milheto, sem comprometer a
infestacdo da area para as culturas em sucesséo.

Diante destas consideragbes, aliado a
importdncia dos adubos verdes em promover
aporte de carbono ao solo, ciclagem de nutrientes
e a protecdo do solo nos sistemas agricolas
predominantes na regido tropical, o estagio mais
adequado do manejo (corte) dos adubos verdes,
pode proporcionar maior aporte de material
organico ao sistema solo, contribuindo para uma
reciclagem mais eficiente de nutrientes e aumento
no teor de matéria organica do solo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dinamica
de acumulagédo de massa e nutrientes do milheto e
aferir o estagio mais adequado para maneja-lo, a
fim de possibilitar maior aporte de massa e
nutrientes ao sistema solo, visando maximizar o
seu potencial como adubo verde.

Material e métodos

O estudo foi desenvolvido em condicdes de
campo em duas ecorregides de Mato Grosso do
Sul, em agroecossistemas sob transicdo
agroecolégica. No ano agricola de 2007/2008, o
trabalho foi realizado em Dourados, MS, localizado
nas coordenadas geograficas 22°16’' S e 54°49’ W,
com altitude de 408 m, num Latossolo Vermelho
distroférrico, textura muito argilosa (152, 104 e 744
g kg1 de areia, silte e argila, respectivamente). Em
2008/2009, o estudo foi desenvolvido em ltaquiral,

situado nas coordenadas geograficas 23°028' S e
54°011° W, numa altitude de 340 m, em um
Latossolo Vermelho Distréfico Alico (SISTEMA...,
1999), textura arenosa (852, 37 e 111 g kg! de
areia, silte e argila, respectivamente).

Nas duas localidades que sediaram a
experimentagdo, o inicio do periodo chuvoso
normalmente ocorre em outubro, intensificando de
dezembro a fevereiro, reduzindo significativamente
as precipitagdes pluviométricas em margo e abril.
Durante o0os meses de junho a agosto, a
precipitacdo ocorre, predominantemente, a niveis
baixissimos, enquanto os meses de abril e
setembro podem ser considerados como de
transicao entre o periodo chuvoso e seco (FIETZ;
FISCH, 2008).

O solo nas areas experimentais, por ocasido da
instalacdo dos experimentos, apresentavam o0s
seguintes valores de alguns atributos quimicos na
profundidade de 0-20 cm em Dourados e ltaquiral,
respectivamente: pH em agua = 5,3 e 5,8; Al3+ =
0,6 e 0,1 cmolc dm™3; Ca2+ = 2,5 e 1,0 cmolc dm'3;
Mg2+ = 1,9 e 0,7 cmolc dm3; K+ = 0,40 e 0,11
cmolc dm3; P (Mehlick') = 22,4 e 8,1 mg dm3 e
M. O. =28,1e 10,00 g kg

O milheto (cultivar BRS 1501) foi semeado de
forma direta em Dourados e apos preparo do solo
através de uma gradagem pesada e uma de
nivelamento, em ltaquirai, ambos sem adubacéao.
As semeaduras foram realizadas no periodo de
outubro a novembro, em linhas espacadas de 0,45
m, na densidade de 30 a 40 plantas m!, em
unidades experimentais de 9,0 m de largura x 25,0
m de comprimento, com quatro repeticbes, em
delineamento experimental de blocos ao acaso.
N&o houve intervengédo durante o ciclo do milheto
para controle de plantas espontaneas, bem como
de insetos-praga e doencgas.

Os tratamentos foram representados pelas
épocas de amostragens realizadas aos 45, 60, 75,
90 e 105 dias apos a emergéncia (DAE).

Cada amostragem correspondeu a 1 m2 de
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area, fazendo-se o corte rente ao solo da parte
aérea do milheto e, na sequéncia, quantificou-se a
massa verde. Em seguida, algumas plantas foram
separadas ao acaso, pesadas e levadas a estufa
de ventilagéo forgcada a 65 °C, até peso constante,
para determinacao da massa seca.

Os teores de nitrogénio, fésforo, potassio,
célcio, magnésio e enxofre na biomassa das
plantas de milheto foram determinados conforme
Malavolta et al. (1997).

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias ajustadas aos
modelos de regressdao a 5% de probabilidade,
através do pacote estatistico SISVAR (FERREIRA,
2000).

Resultados e discussao

Os resultados apresentados na Figura 1
demonstram, através das equacdes de regressao
ajustadas, que a produgdo maxima da massa seca
do milheto em Dourados e ltaquirai, foi alcancada
aos 91 e 96 DAE e, para a massa fresca aos 89 e
87 DAE, respectivamente. Ressalta-se o elevado
acumulo de massa seca do milheto nas diferentes
regides, alcangando 10 e 95 t ha',
respectivamente em Dourados e ltaquirai.
Entretanto, o milheto encontrava-se no estadio de
maturacdo dos grdos (E9) (MAITI; BIDINGER,
1981), o que pode resultar em infestacdo do solo
com a graminea, uma vez que as sementes
poderdao germinar e concorrer por recursos do
ambiente (agua, nutrientes e radia¢do solar) com a
cultura sucessora.

Assim, o estadio para 0 manejo dessa graminea
em condi¢cbes de seguranca para fins de adubacéo
verde deve ser até quando os gréos encontrarem-
se no estadio pastoso, 0 que corresponde,
segundo Maiti e Bidinger (1981) a E8, atingindo,
neste estudo, aos 75 DAE, uma produgéo de 9,24
t hal (92% em relagdo & maxima acumulada) de
massa seca em Dourados e 8,81 t ha'! (93% em
relagdo a maxima acumulada) em ltaquirai, e
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41,45 a 34,92 t ha'! de massa fresca em Dourados
e ltaquirai, respectivamente.

Em estudos realizados em diferentes regides
do Brasil, Moura et al. (2010) observaram em
Goias acumulo de até 6,0 t ha! de massa seca na
parte aérea do milheto; Padovan et al. (2006 e
2007) constataram 6,7 e 7,3 t ha!l em Mato
Grosso do Sul; Perin et al. (2004) observaram 7,1
t ha' em Minas Gerais e em Tocantins, Santos e
Collier (2000) e Silva et al. (2003) constataram 7,6
e 10,9 t ha', respectivamente, demonstrando o
elevado potencial como adubo verde dessa
graminea. Ressalta-se que a producdo minima
nestas regides foi superior a 6,0 t ha!, a qual
segundo Darolt (1998), é a quantidade minima
anual de fitomassa que deve ser adicionada ao
sistema solo na regiéo tropical.

No estadio de florescimento — E6 (MAITI;
BIDINGER, 1981), correspondendo ao periodo
recomendado atualmente para o manejo visando o
uso para adubacédo verde, o milheto acumulou
7,16 t ha'! de massa seca em Dourados e 6,38 t
ha' em Itaquirai, 35,05 e 27,72 t ha! de massa
fresca em Dourados e ltaquirai, respectivamente,
observado neste estudo aos 60 DAE.

No entanto, considerando as elevadas taxas de
acumulacgéao didria de massa seca do milheto entre
o florescimento e o estddio em que os graos
apresentavam-se do estadio leitoso ao pastoso —
E7 a E8 (75 DAE), houve acumulo médio de 138 e
162 kg ha! dia'!, respectivamente, em Dourados e
ltaquirai. Assim, retardando o manejo durante
quinze dias, ou seja, aos 75 DAE, acrescentou ao
sistema solo 2,08 e 2,4 t ha' de massa seca,
respectivamente, em Dourados e ltaquirai, o que é
altamente expressivo.

O acumulo maximo de nutrientes pelo milheto
na parte aérea, tanto em Dourados (91DAE) como
em ltaquirai (96 DAE), foram respectivamente, em
kg ha': N=114e 128, P =24 ¢ 16,5, K =200 e
170, Mg=27e47,2e S =12,6 e 6 (Figura 2).

O material organico produzido pelo milheto,
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Figura 1: Massa seca e fresca do milheto ao longo do ciclo de cultivo, para fins de adubacéo verde.
Dourados e ltaquirai, MS, 2007 a 2009.
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além de aumentar a capacidade de troca catidnica
do solo, a infiliracdo e a retengéo de agua no solo,
tornando mais favoraveis as condi¢cbes para o
desenvolvimento microbiano no solo, proporciona
elevada ciclagem de nutrientes de camadas
subsuperficiais, principalmente de N e K, pois sdo
mais moéveis no solo e acumulados em maiores
quantidades, trazendo-os novamente a superficie
do solo onde estardo disponiveis as culturas de
interesse econdmico, possibilitando a redugédo do
uso de adubos sintéticos (MIYASAKA et al., 1984).

Padovan et al. (2008) avaliaram a capacidade
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do milheto em acumular nutrientes, num
agroecossistema em transicdo agroecoldgica, em
ltaquirai, MS, observaram acumulo de 76, 16 e
153 kg ha' de N, P e K, respectivamente, no
estadio de inicio de formagao dos graos.

A literatura tem mostrado em trabalhos
envolvendo o cultivo do milheto para fins de
adubacao verde, o momento do manejo (corte) se
concentra no periodo do florescimento (SODRE
FILHO et al., 2004). Porém, observa-se que do
florescimento até o estadio de grdos leitosos a
pastosos, ocorre significativo acimulo de massa e
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Figura 2: Acimulo de nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre pelo milheto ao longo do
ciclo de cultivo, para fins de adubagéao verde. Dourados e Itaquirai, MS, 2007 a 2009.

nutrientes na parte aérea das plantas. Observa-se
que a producado de massa seca e fresca do milheto
foi de 2,07 e 6,3t ha-1 e 243 e 7,2 t hal,
respectivamente, Dourados e ltaquirai no periodo
correspondente ao inicio do florescimento (60
DAE) até inicio da formacdo dos primeiros graos
leitosos (75 DAE). Essa diferenga em matéria seca,
durante 15 dias, resultou em um acumulo de N =
6,75, P = 5,48, K=20,7, Mg = 2,32 e S = 1,46 kg
hale N =223, P =345 K=195 Mg=855¢eS
= 1,0 kg ha'l, respectivamente, em Dourados e
Itaquirai.

Ressalta-se os elevados acumulos de K e N
(Itaquirai) acumulados pelo milheto em apenas 15
dias, correspondem em torno de 40 kg ha'l de
cloreto de potassio e 48,8 kg ha! de ureia. Diante
destes resultados, pode-se inferir que uma simples
mudanga no periodo de manejo (corte) do milheto
proporciona incrementos significativos de aporte de
massa nho solo e maior ciclagem de nutrientes,
contribuindo para a redugdo no aporte de
nutrientes via fertilizantes minerais e,
consequentemente, aumentando a lucratividade do
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produtor e redugéo de impactos ambientais.

Diante destas constatacdes e, considerando a
importancia de estabelecer um manejo que
favoreca maior aporte de C e melhor ciclagem de
nutrientes no sistema solo, e a consequente
melhoria da qualidade do solo, a mudanga no
periodo de manejo do milheto quando a cultura
encontrar-se nos estadios de gréos leitosos a
pastosos, maximiza o potencial dessa espécie
como adubo verde e pode contribuir
significativamente para a melhoria da qualidade do
solo.

Conclusées

O milheto apresenta elevado acumulo de
biomassa e nutrientes na parte aérea das plantas,
mostrando-se altamente promissor como adubo
verde em sistemas de producdo sob bases
ecolégicas.

O momento mais adequado para o manejo do
milheto para fins de adubagdo verde ocorre
quando o0s graos encontram-se nos estadios
leitosos a pastosos, uma vez que a partir do
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florescimento continua acumulando expressivas
quantidades de massa e a maioria dos
macronutrientes, maximizando o seu potencial para
promover melhorias nos solos e beneficios a
culturas subsequentes.
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