ISSN 1518-4277
Abril / 2020

DOCUMENTOS

248

Milheto e os preceitos da Economia Verde

’”

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

s‘"'

'ln\




Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria
Embrapa Milho e Sorgo
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

DOCUMENTOS 248

Milheto e os preceitos da Economia Verde

Maurilio Fernandes de Oliveira
Renato Lara de Assis
Dea Alécia Martins Netto

Embrapa Milho e Sorgo
Sete Lagoas, MG
2020

ISSN 1518-4277
Abril /2020



Esta publicacao esta disponivel no enderego:
https://www.embrapa.br/milho-e-sorgo/publicacoes

Embrapa Milho e Sorgo

Rod. MG 424 Km 45

Caixa Postal 151

CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG
Fone: (31) 3027-1100

Fax: (31) 3027-1188
www.embrapa.br/fale-conosco/sac

Comité Local de Publicagdes
da Unidade Responsavel

Presidente
Maria Marta Pastina

Secretario-Executivo
Elena Charlotte Landau

Membros

Claudia Teixeira Guimaraes, Ménica Matoso
Campanha, Roberto dos Santos Trndade e Maria
Cristina Dias Paes

Revisao de texto
Antonio Claudio da Silva Barros

Normalizagao bibliografica
Rosangela Lacerda de Castro (CRB 6/2749)

Tratamento das ilustragcdes
Mbnica Aparecida de Castro

Projeto grafico da colecao
Carlos Eduardo Felice Barbeiro

Editoracéo eletronica
Mbnica Aparecida de Castro

Foto da capa
Renato Lara de Assis

12 edigao
Publicagéo digital (2020)

Todos os direitos reservados.
A reproducado néo autorizada desta publicacéo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
Embrapa Milho e Sorgo

Oliveira, Maurilio Fernandes de.

Milheto e os preceitos da Economia Verde / Maurilio Fernandes de
Oliveira, Renato Lara de Assis, Déa Alécia Martins Netto. -- Sete Lagoas :

Embrapa Milho e Sorgo, 2020.

18 p. :il. -- (Documentos / Embrapa Milho e Sorgo, ISSN 1518-4277; 248).

1. Pennisetum americanum. 2. Recurso energético. 3. Biomassa. 4. Etanol.
5. Biodiesel. I. Assis, Renato Lara de. Il. Netto, Déa Alécia Martins. lll. Série.

CDD 633.171 (21. ed.)

Rosangela Lacerda de Castro (CRB 6/2749)

© Embrapa, 2020



Autores

Maurilio Fernandes de Oliveira

Engenheiro Agrdbnomo, DSc em Producgao Vegetal, Pesquisador da Embrapa Milho e
Sorgo

Renato Lara de Assis

Engenheiro Agricola, DSc em Agronomia, professor do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Ipora

Dea Alécia Martins Netto

Engenheira Florestal, DSc em Agronomia, Pesquisadora aposentada da Embrapa Milho e
Sorgo



Apresentacao

As mudancas na sociedade moderna direcionam para habitos e costumes contemporaneos focados
na conscientizagcao e usos de recursos com preservacao do ambiente. Na atividade agropecua-
ria, sobretudo em um pais de dimens&o continental nos trépicos como o Brasil, estas mudancas
imprimem conceitos e praticas diferenciadas, baseados na bioeconomia, e admitindo progressiva-
mente alternativas de modelos e sistemas de producgao, incluindo a economia circular, renovavel,
verde - para ambientes de uma agricultura rural, periurbana e urbana. A produgéo de alimentos por
técnicas sustentaveis e a preservacdo ambiental no ambiente rural brasileiro esta em expanséo e
tornando-se uma das relevantes prioridades de agentes privados e publicos. O uso de boas praticas
agricolas que priorizam a conservacao da agua e do solo, a economia de carbono e de energia,
esta em crescimento. O atual foco da economia verde, que se apresenta como um crescente ramo
dos negdcios globais utiliza os principios da economia circular como os beneficios da reciclagem
de residuos e subprodutos, priorizando a baixa emissao de carbono, eficiéncia no uso de recursos
naturais e construidos pela inteligéncia humana, inclusdo social e produtiva. Neste aspecto, a cul-
tura do milheto ajusta-se a diversos usos na agricultura - como planta de cobertura para o plantio
direto, com a produgao de palhada (melhora as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo);
utilizado na implantagcdo e na recuperagao de pastagens; promove a reducédo da germinacéo de
plantas daninhas; e, tem significativa capacidade de produgao de alimentos (volumoso e graos),
especialmente para areas e regides com déficit hidrico acentuado. Ainda, é utilizado na producgéao
de biocombustiveis e geracao de energia direta, através da queima da biomassa. Este documento
aborda alguns aspectos do uso do milheto na agricultura, focando os preceitos da Economia Verde.

Frederico Ozanam Machado Duraes
Chefe-geral
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A Economia Verde

Os crescentes aumentos dos custos de producdo e os baixos pregos dos produtos agricolas nas
ultimas décadas resultaram naredug¢ao do poder aquisitivo do produtor, e soma-se a atividade agricola
a necessidade de tecnologias de produgdo que ndo s6 minimizem a degradagado do ambiente, mas
que valorizem aspectos ambientais, principalmente o homem. A Economia Verde surge como um dos
mais crescentes ramos de negdcios globais. Ela é definida pelo Programa das Nagbes Unidas para
o Meio Ambiente como “aquela que resulta na melhoria do bem-estar humano e da igualdade social,
ao mesmo tempo em que reduz significativamente os riscos ambientais e as escassezes ecoldgicas”

A Economia Verde foi um dos temas-chave da Rio+20, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, que ocorreu em 2012, no Rio de Janeiro. E uma economia voltada
para internalizar os custos ambientais referentes aos seus impactos. Para cada impacto ambiental
das atividades humanas ha uma consequéncia especifica em um servigo ecossistémico (D’Avignon;
Caruso, 2011). E o servigo ecossistémico que da lastro para que as empresas e os proprietarios
rurais possam avaliar seus débitos e créditos ambientais, e transaciona-los para melhorar a
qualidade da producao, e da prestacédo de servigos, gerando o que a Economia Verde classifica
de Bens e Servicos Ambientais. Posteriormente, a ONU estabeleceu metas no chamda Acordo
de Paris em 2015. Estas metas foram aprovadas por 195 paises para a reducdo da emissao de
gases de efeito estufa. Neste acordo, estabeleceu-se novas metas pds-2015, que permitiu a ONU
—em amplo e diferenciado processo de consulta estabelecer a Agenda 2030, que emplacou os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, como agenda global, e que permite acompanhar
o desempenho dos paises em relagdo a cada um dos 231 indicadores dos ODS (Brasil, 2020).
A organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) estabeleceu uma meta de US$ 100 bilhées ao ano no
Fundo Verde, a partir de 2020 (United Nations Framework Convention on Climate Change, 2011).

Uma Economia Verde possui baixas emissdes de carbono, eficiéncia no uso de recursos e inclusao
social. Segundo Diniz e Bermann (2012), os autores dessa linha de pesquisa argumentam que a
evidénciaempiricamostra dois pontos: ndo ha dilema entre sustentabilidade e crescimento econdmico;
atransicao para uma Economia Verde pode ser feita tanto por paises ricos quanto por paises pobres.
A economia circular, norteado pela economia verde orienta a criagao de produtos inovadores, feitos
de matérias-primas renovaveis e projetados para serem reutilizados ou reciclados. A economia
circulartem suas raizes na ecologia industrial, que enfatiza os beneficios da reciclagem de residuos e
subprodutos (Swinnen; Riera, 2013). Promove a minimizagao de recursos e a adogao de tecnologias
mais limpas e renovaveis. Na agricultura, as agdes podem reduzir a geragao de residuos animais
e agricolas, redirecionar materiais de saida para uma origem mais sustentavel, gerar eletricidade
limpa, produzir biofertilizante e combustivel de origem renovavel, tornar a cadeia produtiva mais
sustentavel, mais competitiva, reduzir/evitar custos, e outros (Pagotto, Halog, 2016). Promovendo
desta forma, um desenvolvimento sustentavel nas propriedades rurais, podendo contribuir com
inovagao e tecnologia. Assim, a biomassa do milheto, entre outras culturas, tém sido objeto de
pesquisas quanto a alternativas de pré-tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos, que possibilite seu
uso na produgao de biocombustiveis (Kristiani et al., 2015) de 12 geragao (Quilhd, 2011), como opgéo
de biomassa para compostagem, geracao de energia direta em caldeiras, como o sorgo biomassa
(May et al., 2013). Desta forma o milheto esta inserido dentro da economia circular com produtos com
tecnologias inovadoras. O milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke [P. Glaucum (L.) R. Br. Sens.
Amer. Auct.] tem o uso diversificado na agricultura, como planta forrageira, como pastoreio para o
gado, especialmente na regido Sul do Brasil. Ele é utilizado para produgao de graos na fabricagao
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de racbes e como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio direto, principalmente na
regidao de Cerrado (Pereira Filho et al., 2005) e na alimentacdao humana (Netto; Duraes, 2005).

Opcdes para a Economia Verde com o milheto

Fonte de energia:

A matriz energética no Brasil, que teve sempre como base o petréleo, diversificou-se com hidrelé-
tricas, energia edlica e solar, alcool anidro e, mais recentemente, com o biodiesel, visando a re-
ducdo dos impactos ambientais. (nas décadas de 1970 e 80, o Programa Proalcool consistiu em
uma iniciativa do governo brasileiro de intensificar a produgéo de alcool combustivel - etanol - para
substituir a gasolina). H4 demanda crescente de fontes alternativas de matéria-prima que produzam
biomassa para fins energéticos, como a queima direta da biomassa em caldeiras de alimentagéo
de industrias de biodiesel e esmagadoras de graos. O milheto tem potencial para atender parte
desta demanda, tanto pelo seu elevado adensamento energético, quanto pela possibilidade de se
efetuar mais de um corte ao ano. Além do alto rendimento de biomassa, possui concentragdo de
agucares prontamente fermentaveis, sendo assim fonte de matéria-prima para a produgao de etanol
(Bernardes et al., 2015). O milheto também apresenta potencial promissor para produgao de biodie-
sel, pelos elevados teores de 6leo nos graos, de 5 a 6% (Costa et al., 2012).

Planta de cobertura e palhada:

O plantio direto, considerado tecnologia conservacionista, tem por principios o revolvimento do solo
somente na linha de plantio, o plantio sobre palha e a rotacao de culturas. Desta forma, promove va-
rios servigos ambientais, como a menor liberagao de 6xido nitroso e menor degradagao do carbono
organico por causa do menor revolvimento do solo. Incorpora matéria organica ao solo proveniente
da palhada, contribuindo para a captagéo de CO, da atmosfera reduzindo efeito estufa. Além disso,
evita o processo erosivo, prevenindo as perdas de agua, solo, nutrientes entre outros. O Cerrado da
regidao Centro-Oeste caracteriza-se por temperaturas médias mais altas no outono e na primavera,
quando comparadas com as ocorridas no Sul do Brasil nesta época do ano. Por isso, sdo importan-
tes os estudos e ensaios visando selecionar e conhecer o desenvolvimento de plantas de cobertura
mais adequadas a estas condi¢cdes. O milheto tem apresentado potencial para a utilizagdo como
planta de cobertura para estas condi¢cdes, necessitando atender as demandas: variedades com
ciclo longo e que possuam degradacao lenta da matéria seca, adequada densidade, época de se-
meadura e avaliagao de cultivares (Assis et al., 2018).

Na regido de Cerrado, as épocas de plantio de milheto sdo duas. A primeira acontece de agosto
a outubro, semeado como cultura normal, ou seja, como adubo verde e cobertura do solo para o
plantio direto e antecedendo as culturas de verao (Pereira Filho et al., 2016), sob irrigagdo. Pode
ser cultivado para outras finalidades, como na Integragcdo Lavoura-Pecuaria. A segunda época de
plantio vai de fevereiro a abril, apds soja ou milho, semeado como segunda safra (safrinha) (Boer
et al., 2008).

O milheto tem sido bastante utilizado principalmente no periodo da safrinha, para a produgao de
palhada no sistema de plantio direto (Assis et al., 2018), em raz&o da elevada producéo de biomas-
sa seca, entre 60 e 110 dias apds a semeadura, em periodo de florescimento pleno. Nesse estadio
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fenoldgico, o milheto deve ser manejado de forma mecanica ou quimica, iniciando-se seu processo
de decomposigao precoce em relagao as culturas sucessoras (Boer et al., 2008).

A cultura do milheto em cultivos de verédo no estado de Minas Gerais produziu 28.580 e 9.650 kg ha™
(Moraes, 2001) e 45.760 e 14.180 kg ha (Oliveira et al., 2002) de biomassas verde e seca, respec-
tivamente. Em condi¢des de safrinha em Minas Gerais, a producao de biomassa seca foi de 2.900
kg ha' (Teixeira et al., 2005) e de 3.600 kg ha' (Torres et al., 2005). Em Sao Paulo, a producdo
variou de 6.780 kg ha' (Muraishi et al., 2005) e de 14.040 kg ha™' (Soratto et al., 2012) de biomassa
seca, enquanto em Goias a producao desta variou de 6.000 kg ha™' (Kliemann et al., 2006) a 10.801
kg ha' (Boer et al., 2008).

Forragem:

A maior parte da producao de proteina animal proveniente de bovinos ocorre em condi¢des extensi-
vas, ou seja, a producao de forragem para pastejo. Estima-se que mais de 50% dos 45 a 50 milhdes
de hectares de pastagem cultivada na regidao Centro-Oeste, no bioma Cerrado, estejam produzindo
forragem abaixo de sua capacidade de producado, necessitando de recuperagdo das qualidades
fisico-quimicas e bioldgicas do solo. Isso se deve ao processo de degradacao dos solos da regido.
Salienta-se que os solos desta regido sao naturalmente de baixa fertilidade, refletindo na menor
producao de forragem.

A bovinocultura brasileira contribui nas emissbées de gases estufa na atmosfera, especialmente, de
gas metano entérico. Isso porque o tempo até o abate é maior em areas de pastagem degrada-
da. Em area com alta producao de forragem, o periodo até o abate do animal é menor, havendo
menor emissao do gas por animal. Estudos de otimizagado no uso de insumos agricolas na produ-
cao de forragem nos diferentes biomas promoverao praticas de gerenciamento da fertilidade do
solo, gerenciamento integrado de nutrientes atendendo direcionamentos rumo a Economia Verde
(D’Avignon; Caruso, 2011). Nas areas de pastagem do Sul do pais, o milheto vem sendo utilizado
como alternativa as forrageiras nativas, pois no verao o campo nativo apresenta baixa produgéo
e qualidade das pastagens. O milheto apresenta elevado potencial de producado de forragem com
alta qualidade (Pedroso et al., 2009), capaz de suportar pesadas cargas animais (Lupatini et al.,
1996). O conhecimento dos periodos de maior probabilidade de ocorréncia de deficiéncia hidrica
permitira aos produtores programacao de cultivo fora destas épocas reduzindo os riscos de perdas.
Pastagem verde de poaceas pode chegar a ter 11% de proteina bruta. Na seca, este valor cai para
2-3%; valor abaixo dos 8%, o minimo que um animal precisa ingerir por dia e se manter em con-
dicdes de nao definhar seu potencial produtivo de leite e carne, além de dar crias saudaveis (Van
Soest, 1994; Voltolini et al., 2011).

A pastagem de milheto apresenta acentuada produgao de forragem, que pode chegar a 20 t/ha de
biomassa seca ao longo do seu ciclo de crescimento (Castro, 2002). O milheto apresenta melhor
estrutura sob pastejo continuo, quando manejado préximo a 30 cm de altura em relagédo ao nivel do
solo (Castro, 2002). Nesta situacao, ocorrem elevado perfilhamento basilar e maior relacdo de folha/
colmo, possibilitando ao animal maior densidade de ldminas verdes (Pedroso et al., 2009).
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Cultura com eficiéncia no uso da agua:

O milheto é considerado o sexto cereal mais plantado no mundo, depois de trigo, arroz, milho, ce-
vada e sorgo. E planta de ciclo anual de 150 a 160 dias ou bianual, produz de 11 a 90 t ha™' de bio-
massa verde, 3,5 a 21 t ha' de biomassa seca, contendo 0,34 a 1,46; 0,13 a 0,29; 1,05 a 3,12% de
nitrogénio, fosforo e potassio na matéria seca (Calegari; Ralich, 2007), respectivamente. A cultura
do milheto se destaca por crescimento rapido, resisténcia a seca, grande capacidade de ciclagem
de nutrientes (principalmente K e N). Possui ampla adaptabilidade aos ambientes semiaridos em ra-
z&0 do seu sistema radicular agressivo, que pode alcancar 3,6 m de profundidade. E uma das plan-
tas de maior eficiéncia na utilizagdo de agua, utilizando 70% da agua consumida pelo milho para
produzir a mesma quantidade de biomassa seca. Pode ser cultivado em regides de precipitagdo
média anual de 400 a 600 mm. Todavia, pode ser plantado em areas de precipitacao de 150 a 200
mm. Sobrevive melhor que outros cereais em solos arenosos e de baixa fertilidade. Tem crescido a
demanda para producao de graos de milheto, além da sua utilizagdo como planta de cobertura para
o plantio direto no Cerrado (Boer et al., 2007).

Estudo realizado por Duarte et al. (2016) observou uma maior eficiéncia no uso da agua em cul-
tivares e hibridos de milheto, com valores variando de 286,3 a 306,4 gramas de agua para cada
grama de biomassa seca produzida. No caso do milho foi de 397,6 e do sorgo variou de 356,4 a
363,2. Estes resultados confirmam que o milheto, quando comparado ao milho e ao sorgo, possui
uma caracteristica que o coloca em vantagem econémica, que € a baixa exigéncia hidrica. Pereira
Filho (2016) verificou que o milho e o sorgo necessitam, respectivamente, de 370 e 321 g de agua
para cada grama de biomassa seca, ja o milheto dependendo das condi¢des climaticas, precisa de
menos de 300 g.

Palhada e a economia de herbicidas:

O milheto pode ser cultivado antes (primavera) ou depois da cultura de verao, geralmente, milho ou
soja. Cultivo apds a cultura de verao, na situagao “safrinha” tem por objetivo a producéo de graos,
consequentemente, producdo de palha para o periodo subsequente de outono/inverno. E comum
a rebrota das sementes com as primeiras chuvas de verao para que ocorra nova formacao de bio-
massa verde seguida de outra dessecacao da graminea para o plantio direto da soja ou do algodao
sobre a palhada. O milheto pode ter um efeito supressor sobre a germinagéo de algumas espécies
de plantas daninhas, o que seria um importante beneficio adicional em relacdo a cobertura de
solo (efeito fisico) (Oliveira et al., 2017). Essa cultura apresenta elevada relagéo carbono/nitrogénio
(Teixeira et al., 2014), o que aumenta a persisténcia no solo, e condigdo necessaria ao uso na re-
gido como planta de cobertura do solo, em fungéo da temperatura e precipitagéo elevadas (Melo et
al., 2015). Ambos os aspectos citados contribuem para o sucesso do manejo integrado de plantas
daninhas, consequentemente, para a redugao da necessidade de aplicacido de herbicidas, além do
aumento no teor da matéria organica ao solo. Para a producao de graos, o milheto precisara ser
tratado como opcéo de cultura, necessitando alternativas de plantio (mecanizado com semeadura
em linha ou conjuntamente com a distribuicdo de calcario), estabelecimento do periodo critico de
prevencao da interferéncia de plantas daninhas e alternativas de controle quimico. Ha poucas alter-
nativas de recomendacdes de herbicidas seletivos e eficazes no controle de plantas daninhas nessa
cultura no mercado brasileiro (Pereira Filho et al., 2003; Pacheco et al., 2007; Dias et al., 2015).
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Ciclagem de nutrientes:

O milheto acumulou mais nutrientes no limbo foliar e em menor tempo que os capins mombaca e
braquiaria (Braz, 2004). As maiores acumulagdes foram as de N e as de K, e as menores, as de
P. Ferro foi o micronutriente que apresentou maior acumulo no limbo foliar das trés gramineas.
Observa-se eficiéncia no uso desta planta de cobertura em sistema de plantio direto visando absor-
¢ao de nutrientes e posterior liberacdo em cultivos subsequentes (Boer et al., 2008), além da sua
grande capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente K e N (Boer et al., 2007). Todavia, o
N e K s&o os nutrientes exigidos em maiores quantidades pela cultura do milho, exercendo maior
influéncia na produtividade de graos, além de serem os nutrientes que mais oneram o custo de
producédo. A alta capacidade de ciclagem de nutrientes quando cultivado na primavera como planta
de cobertura, reforca a importancia do milheto no sistema de rotagao, especialmente com milho,
reduzindo a demanda por fertilizantes e sobre os recursos escassos dos ecossistemas. Lima Filho
(2011) descreve que a fertilidade dos solos manejada equilibradamente influencia de modo positivo
a qualidade nutricional dos alimentos, além de aumentar a produtividade e a resisténcia das culturas
a estresses de origem climatica, biolégica, do solo, etc. Por exemplo, os teores adequados de K e
P, especialmente o de K, aumentam a eficiéncia das plantas de milheto em utilizar altas doses de N
e transforma-lo em proteina (Moojen et al., 1999).

O milheto € uma opgéao importante dentre as espécies vegetais utilizadas para a cobertura de solo,
pois possui capacidade de producao de matéria seca de 9,65 t ha™' no estadio de pleno florescimen-
to e apresenta relagao C/N de 30 ou maior nas fases de emborrachamento e florescimento (Silva et
al., 2010). Num estudo em Rio Verde, Goias, avaliando o milheto ADR500 na safrinha como planta
de cobertura e manejado em pleno florescimento, Boer et al. (2007) obtiveram as seguintes quan-
tidades de nutrientes na biomassa seca respectivamente: 121,75 kg ha™ de N; 17,26 kg ha de P;
416,94 kg ha' de K; 76,31 kg ha' de Ca e 39,76 kg ha' de Mg em 10.801 kg ha' de biomassa seca.
Estes resultados demonstram a elevada capacidade do milheto na ciclagem de nutrientes para a
cultura subsequente. Na regido de Rio Verde, Goias, Pacheco et al. (2011), avaliando o acumulo
de nutrientes na biomassa seca do milheto ADR300 ao final do periodo de enchimento de graos,
obtiveram as seguintes quantidades: 60, 7, 54, 35 e 10 kg ha' de N, P, K, Ca e Mg, respectivamente.
Esta reducao nos teores de nutrientes da biomassa seca se deve a translocag¢ao de nutrientes para
a formacgao de graos.

Melhoramento:

Mais de 90% do germoplasma de milheto utilizado no Brasil é proveniente de outros paises (Netto;
Duraes, 2005). Isto requer constante necessidade de avaliagdo de novos acessos para introgressao
de caracteristicas demandadas pelos usuarios. Por ser uma espécie alégama, apresenta grande
variabilidade entre os acessos em caracteristicas como altura de planta, tempo de florescimento,
espessura do caule, qualidade de graos, taxa de crescimento, fotoperiodo, e adaptabilidade a dife-
rentes ambientes agroecolégicos (Bhattacharjee et al., 2007).

Muitas areas com baixa oferta de alimentos, como as do semiarido na regiao Nordeste do pais sédo
caracterizadas por dois principais problemas: questdes socioculturais regionais, que historicamente
estdo relacionadas com a baixa ou nenhuma adogao de tecnologias visando aumento de produtivi-
dade da agropecuaria, e restricbes ambientais que dificultam a produc¢ao de alimentos, como defi-
ciéncia hidrica, baixa fertilidade do solo e baixa oferta de assisténcia técnica. Por isso, essas areas
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demandam tecnologias de facil adogao e que atendam as restricoes especificas. A regiao semiarida
do Nordeste brasileiro apresenta condi¢des climaticas adversas, sendo a principal delas longos pe-
riodos de estiagem. O Nordeste é considerado uma regido onde as condigdes climaticas adversas
prejudicam o desenvolvimento das atividades na agropecuaria, gerando caréncias, principalmente
as nutricionais, que acometem parte de sua populagdo. Na maior parte do Nordeste do Brasil, esse
fato é agravado pela curta estacdo chuvosa, em média de quatro meses, havendo escassez de
forragem no restante do ano, onde os rebanhos sofrem com a falta de alimento no Bioma Caatinga.
Aregiado, por suas caracteristicas edafoclimaticas, apresenta vocagao eminentemente pastoril, com
maior potencial para a criagdo de pequenos ruminantes, ovinos e caprinos. As estratégias visando
a melhoria dos processos produtivos sao opgdes para fomentar a equidade social e criar sistemas
de producao sustentaveis. O milheto pode ser uma alternativa para suprir a caréncia de alimento
em periodo de escassez.

No Brasil, existe demanda por cultivares de milheto para produgao de graos, forragem e biomassa e
adaptadas aos diversos sistemas de producdo em uso. E necessario, para cobertura de solo, que a
planta tenha bom rendimento de biomassa e que ela seja duravel em relagdo a sua decomposicao,
a capacidade de extragdo de nutrientes e a insensibilidade ao fotoperiodismo. Para forragem, ha
demanda por cultivares adaptadas para pastejo, corte verde, silagem e feno, sendo que o segmento
de grados demanda cultivares de alta produtividade e qualidade, porte baixo, precoces, uniformes e
com graos com alto nivel de sanidade, textura de endosperma e cor compativeis com as exigéncias
de mercado. As cultivares existentes atualmente no mercado sdo em numero reduzido e, na maioria
das vezes, provenientes de outros paises e de polinizagao aberta (Rodrigues; Pereira Filho, 2010).

Controle de nematoides:

Varios géneros de nematoides sdo considerados patogénicos a cultura do milheto em todo o mun-
do. Entre estes, os géneros Meloidogyne spp. e Pratylenchus spp. sdo considerados os mais im-
portantes, pois atacam outras culturas de grande importancia, como o milho e a soja. Em gendétipos
suscetiveis, a redugdo na produgdo de graos pode chegar a 40%. Os sintomas apresentados por
plantas atacadas por nematoides variam de acordo com a espécie, mas, de modo geral, sdo con-
siderados como sintomas comuns: o0 enfezamento das plantas; a presencga de clorose nas folhas;
o murchamento das plantas; a presenca de raizes curtas e engrossadas; a presenca de galhas e
necroses nas raizes; o perfilhamento das plantas. Entre as principais medidas de manejo podem
ser citadas o uso de genotipos resistentes e a rotagdo de culturas para reduzir a populagcédo de
nematoides nas areas de plantio. A utilizacdo de produtos nematicidas, embora eficiente em algu-
mas situagdes, € questionavel quanto a relagdo custo/beneficio (Casela et al., 2012). Ribeiro et al.
(2002) avaliaram gendtipos de milho, sorgo e milheto quanto a resisténcia a Meloidogyne javanica
e Meloidogyne incognita e observaram que todos os gendétipos, das trés culturas, foram resistentes
a M. javanica, e que o sorgo e o milheto também foram resistentes a M. incognita. Timper e Hanna
(2005) avaliaram milheto, algodao, milho e amendoim quanto a reproducao de nematoides, entre
0s quais Pratylenchus brachyurus, e observaram que a reproducao deste em dois hibridos de mi-
Iheto foi menor que nas demais culturas. Este resultado € um indicativo de que o milheto pode ser
compativel na rotagdo com outras culturas em areas infestadas com o nematoide. Inomoto e Asmus
(2010) também identificaram gendtipos de maus hospedeiros. Adogao de conjunto de métodos de
manejo de nematoides (nematicidas; rotacao de culturas incluindo espécies maul hospedeiras de
nematoide no sistema; cultivo de variedades resistentes; controle de espécies hospedeiras, em
geral, plantas daninhas) promove servigos ambientais.
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Insetos-pragas:

A Economia Verde pressupde que, no longo prazo, a biotecnologia seja uma das atividades decor-
rentes desta linha de agc&o. Neste sentido, a utilizagdo de plantas transgénicas resistentes a insetos
contribui para a redugéo da utilizagao de pesticidas. O sistema de produgéo no qual o milheto esta
inserido, apds a cultura de verao e no final do inverno/inicio da primavera, predispde essa cultura
e outras de relevancia econdmica, como milho, sorgo, soja, cana-de-agucar e arroz, ao ataque de
insetos que utilizam o milheto como seu hospedeiro intermediario. Dessa forma, verifica-se que a
cultura é atacada por determinados grupos de pragas que sdo comuns em outras gramineas e em
algumas leguminosas. Em um sistema de cultivo intensivo, as diversas culturas anuais atuam como
um “habitat” quase permanente para os insetos, facilitando a sua migracao entre as lavouras (Cruz
et al., 2012). O milheto é excelente hospedeiro de lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda).
Essa planta proporciona condicdes que permitem maior sobrevivéncia dessa espécie, além de fa-
vorecer que o seu ciclo se complete mais rapidamente. Observam-se dois aspectos sobre isso: 1)
em se tratando de milho com tecnologia transgénica resistente a inseto, em que a espécie escolhida
para area de refugio deve produzir grande nimero de individuos suscetiveis a tecnologia por area,
a utilizacdo do milheto pode ser favoravel; 2) por outro lado, cuidados deverao ser tomados para
evitar selegao de individuos resistentes em sistema de rotagdo com milho.

Eficiéncia no uso de agua:

As mesmas quantidades de residuos de milheto e de milho oferecem protecao mais eficiente do
solo que os de soja. A interceptagcao da radiagcdo na palhada de milho mostra 35% da radiagéo
chegando ao solo, e sob residuos de milheto ou de soja, 55 e 58%, respectivamente (Silva et al.,
2006). Os restos culturais do milho e do milheto apresentaram maior capacidade para interceptar e
armazenar agua por hectare que os da soja. Por outro lado, a evaporacao inicial da agua da palhada
de milheto mostra que em 75 a 80% da umidade total da palhada ha proporcionalidade direta com
a evapotranspiragao potencial acumulada (Silva, et al., 2006). Alta eficiéncia no uso da agua para
producao de biomassa seca e a capacidade de armazenamento de agua pela palhada de milheto,
além de possuir alta resisténcia a seca e ao calor e elevada precocidade (Netto; Duraes, 2005), em
relacdo ao milho e ao sorgo, contribuem para o uso sustentavel e eficiente da agua levantada pelos
principios da Economia Verde.

Alimentacao animal:

Os estoques mundiais de milho reduziram gradualmente ao longo dos anos. A busca por fontes al-
ternativas a esse ingrediente energético na dieta de monogastricos tem aumentado, especialmente
na entressafra onde ha aumento do preco deste cereal. Alimentos energéticos com menor custo
que podem substituir o milho em ragdes de frangos sao opg¢des para nutricionistas. Entre os alimen-
tos energéticos disponiveis estao o sorgo e o milheto. Ha viabilidade da total substituicdo do sorgo
e do milho na alimentagao das aves pelo milheto. Dentre as diversas vantagens do grdo de milheto,
em relacdo ao milho, esta o maior teor proteico, 12 a 14% para o milheto e 7 a 8% para o milho,
e maior digestibilidade dos aminoacidos (Rostagno et al., 2011). O milheto apresenta auséncia de
tanino e micotoxinas (Raghavender; Reddy, 2009), possui maior concentragdo de aminoacidos,
destacando-se lisina, metionina e treonina (Adeola; Orban, 1995). Entretanto, o milheto apresenta
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menor valor de energia metabolizavel em comparacao ao milho (Rostagno et al., 2011). Dentre as
pesquisas que utilizaram dietas formuladas com graos de milheto para monogastricos e ruminantes,
podem-se citar: desempenho de peixes (Boscolo et al., 2010); desempenho de suinos (Abreu et al.,
2014); desempenho de codornas, (Mogyca et al., 1999), poedeiras comerciais (Café et al., 1999;
Garcia et al., 2010) e frangos de corte (Murakami et al., 2009); desempenho de cabras leiteiras
(Franca et al., 1997); desempenho de bovinos (Bergamaschine et al., 2011; Benatti, et al., 2012).
Em geral, todos os trabalhos demonstraram que o milheto pode ser utilizado na produgcéo animal,
com grande éxito nutricional e como viabilidade econémica.
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