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AVALIACAO DO POTENCIAL DE EXTRAGCAO DE NUTRIENTES POR
CULTIVARES DE MILHETO PARA USO NO PLANTIO DIRETO'

Carlos Alberto Vasconcellos?, Elbir Aparecida G. Pereira®, Dea Alécia Martins Netto’ e
: Fredolino Giacomini dos Santos?

O plantio direto é uma técnica de manejo que preconiza a substituicdo do
uso de grades e de arados na implantagac de uma cultura produtora de graos sobre a palhada
residual de culturas especificas para essa finalidade. Em cinco anos, a area plantada nos
Cerrados do Brasil Central, utilizando-se plantio diretc, aumentou para aproximadamente dois
milhdes de hectares, chegando ao redor de 20% da 4rea de lavouras anuais nessa regido. .

Esse tipo de manejo traz uma série de beneficios ao meio ambiente, propor-
cionando a redugio do gasto energético, com a diminuigao do tréfego de maquinas, diminui-
¢do da erosdo (perdas de solo), aumento no aproveitamento da 4gua armazenada no solo,
etc. Contudo, existem implicagdes de diversas origens, relativas a0 manejo de culturas, a
fertilidade, ao meltheramento de plantas, etc. Essas implicagdes exigem esforgos de pesquisa
nessas diferentes linhas.

Considera-se que fertilidade do solo seja um dos principais fatores responsé-
veis pela baixa produtividade agricola. A manutencdo dos nutrientes no ciclo biolégico é um
dos fatores essenciais para a sustentabilidade da agricultura. As formas orgénicas e inorgénicas
derivadas dos residuos vegetais, fertilizantes e corretivos sdo as fontes primarias de fons do
solo.

No plantio direto, a fragao orgénica desempenha uma fun¢&o importante na
dindmica dos lons no solo. A partir da deposigéo de residuos vegetais (palhada) na superficia
do solo, os acidos orgénicos sdo produzidos continuamente, participando na ciclagem dos
elementos quimicos inorgénicos do solo. E possivel, portanto, afirmar que, em plantio direto,
ocorre a perenizagdo dos acidos orgdnicos derivados dos residuos depositados na superficie.

Nesse aspecto, destacam-se dois componentes fundamentais da decompo-
sicdo orgénica dos residuos vegetais: compostos estiveis de alto peso molecular, como
produtos finais da decomposi¢ao (&cidos humicos, fulvicos, etc.), e substéncias orgéanicas
hidrossolUveis, de baixo peso molecular, produzidas nos estédgios iniciais do processo de
decomposigdo do residuo vegetai. _

Em plantio convencional, por outro lado, os &cidos orgdnicos sdo mais sen-
sfveis & degradagido biolégica. Seus efeitos sdo imediatos e com tempo de atuagdc definido,
em fungdo da qualidade e da quantidade desses resfduos.

O carbono orgénico dissolvido dos residuos vegetais na superficie do solo é
um importante componente da solugao do solo, participando de inGmeros processos quimi-
COs no ecossistema, principalmente na mobilidade e toxicidade de metais pesados. As subs-
téncias organicas (citrico, oxdlico, férmico, acético, mélico, succinico, malbnico, lactico,
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aconitico e fumério, etc) dissolvidas reagem com ions no solo, alterando a solubilidade e,
consequentemente, a disponibilidade para as plantas. A producdo desses acidos organicos
depende nao sé da quantidade mas também da qualidade do residuo vegetal.

Considerando-se o conteudo de elementos minerais, os residuos de plantas
apresentam composicdes distintas, dependendo da espécie vegetal, da cuitivar, da eficién-
cia em absorver e transformar o assimilado em producgao (Furlani et al.,1977; Vasconcellos
et al.,1983; Hiroce et al., 1989 ).

A cultura do milheto (Pennisetum glaucurm) tem sidoc amplamente utilizada
em plantio direto, nos Cerrados brasileiros. Essa cultura tem a capacidade de extrair do solo
de baixa fertilidade grandes quantidades de nutrientes, através de seu sistema radicular
profundo, e libera-los gradativamente & medida que sua palhada se decompgGe..

Avaliou-se o pontencial de cultivares de milheto para uso em plantio direto mediante
suas caracteristicas e eficiéncia na nutricdo mineral. O sclo onde se realizou o experimento
classifica-se como podzélico vermelho-escuro, cuja andlise apresentou as seguintes caracte-
risticas qufmicas: pH ,, = 6,3; H+Al = 2,27 cmof_kg™; Ca = 4,99 cmol_ kg Mg = 0,65
cmol _kg'; K = 163 mg kg'; P = 23 mg kg'; M.O. = 24,4 % g kg™

A adubacgdo de plantio foi efetuada através da aplicagao de 400 kg ha' da férmula 4-
14-8 a a adubacao de cobertura foi efetuada, acs 35 dias apés a germinacgao, aplicando-se
100 kg ha''de uréia. Foram plantados 43 acesscs de germoplasma de milheto e, apés a
maturagao fisiolégica, foram coletadas dez plantas de cada acesso, divididas em duas repe-
ticBes, para a avaliacdo do acdmulo de nutrientes nas vérias partes da planta. Essas plantas
foram separadas em colmo, folha e grdos. Cada parte da planta foi secada em estufa com
ventilagdo forgada e temperatura de 75°C e passada em moinho tipo Willey

Os teores de fésforo {P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio {Mg) e zinco (Zn) foram
determinados apés digestdo nitroperclérica ,no taboratério de andlise foliar, seguindo-se o
método descrito por Sarruge & Haag (1974). As andlises estatfsticas foram efetuadas atra-
vés do programa MSTATC, desenvolvido pela Michigan State University (1991).

Os resultados obtidos em matéria seca total {MST), P, K, e os seus respectivos
ndices de conversdo de nutrientes em grdos (IC) sdo mostrados na Tabela 1. Os resultados
para Ca, Mg e Zn estdo apresentados na Tabeta 2.

O indice de conversao foi calcutado para representar o percentual do total de
nutrientes absorvido que foi convertido em grdo, ou seja, indice de convers3o alto indica que
houve maior transtocagio de nutrientes absorvidos para 0s graos.

Ao se cultivar o miltheto para implementar apenas a produgdo de residuo vege-
tal em &reas com piantio direto, sem a preocupagdo de colheita dos graos, pode-se dar
preferéncia aos materiais que, além de produzirem grande volume de massa, também, incor-
porem maiores quantidades de nutrientes na matéria seca da parte aérea.

A producdo de matéria seca variou de 4,85 g perfilho a 79,3 g perfilho . Os
cinco materiais com maiores producdes de massa seca total foram: AF POP90, AF POP 88,
IVCC8, SADCWGC e ICRCIC,.

Deve-se considerar que o milheto apresenta nimeros de perfilhos que variam
conforme uma série de fatores (fertilidade do solo, cultivar, clima, fotoperiodo, etc.}. Desta
forma, para se calcular o total produzido (ou extraido) por drea, serd necessario avaliar o
nimero de perfilhos existentes na area.

0 IC para a matéria seca variou de 29,3 a 84,3%; contudo, os valores mais
altos ndo indicam materiais com altas produgdes de massa. O material com maior I1C {cv.
843 A) apresentou apenas 15% da matéria seca do material mais produtivo (AF POP90}.

Dentre os materiais com maior producido de massa seca total e alto indice de
conversdo da matéria seca em grios destacaram-se o AF POP90 e AF POP88.

A quantidade totat de P absorvido variou de 11,7 g perfilho ' {cv. ICMP854 10CICI)
a 189,5 g perfilho'{AF POPS0). O IC para fésforo variou de 40,3 ( cv. ICRCIIC2) a 83,6
(cv.843 B).
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A quantidade total de K absorvido variou de 72,3 g perfilho*(cv. ICMP85410CICH
a 873 g perfilho'(AF POP90). O IC para potdssio variou de 4,8 (cv. PUSA 322) a 44,2
{cv.413 A1). O indice de conversdc para potdssio foi inferior dquele apresentado para o
fésforo e a correlagio entre os teores totais de P e de K (Tabela 3) apresentou o menor valor
para o coeficiente de correlagéo (0,64}. Porém, é possivel fazer disting&o entre as cultivares
com maiores absorcdes de fésforo e de potéassio.

A absorcdo total de célcio variou de 10,4 g perfilho' (cv.843 A) a 117 g
perfilho! {ICRCHC,). O IC variou de 0,1 (cv. 841 A) a 21,2 (cv.843 At).

Nos solos 4cidos, essa maior absorgédo de célcio deve ser observada com cau-
tela, principalmente pela necessidade imediata das culturas subsegiientes ao germinar e 3
toxicidade do alumfnio.

A absorcdo total de magnésio variou de 9 g perfilho' (cv.81B) a 108,5 g
perfilho! (843 A). O IC variou de 15,2 {cv. 81 A) a 72,5 {cv.843 A).

A absorcdo total de zinco variou de 113 ug perfilho?! (cv. ICMP 8510CICI) a
1941,2 pg perfitho! ( cv. MC9411-RM). O IC variou de 24,6 (cv. 81 A) a 80,3 (cv.843 A).

Conforme mostrado na Tabela 3, houve correlagdo positiva e significativa para
a MST e o total de nutrientes (P, K, Ca, Mg e Zn) absorvidos. Desta forma, os materiais com
muaior producdo de MST também apresentardo maiores quantidades desses nutrientes.

Portanto, para cobertura morta em plantio direto, materiais que possuirem maior
produciio de matéria seca apresentardo, também, maiores quantidades de nutrientes que
serdo liberados pelo processo de decomposigdo, para as culturas subseqiientes produtoras
de graos. Todavia, é conveniente observar a possibilidade da liberag&o substéncias organicas
que possam influir na mineratizagdo do nitrogénio (Palm & Sanches, 1991} ou na qualidade
da biomassa microbiana (Jenkinson & Ladd, 1981)

Apesar dos valores totais absorvidos serem obtidos através da multiplicag@o
do percentual dos nutrientes pela produgdo de massa, a correlagdo significativa é importan-
te, pois, o total absorvido foi obtido através da soma das quantidades obtidas para folha,
colmo e panicula. Deve-se considerar que os resultados das andlises de tecido poderm conter
o efeito da diluicdo, consumo de luxo e acimulos diferenciados, por ndo haver limitagtes
outras no processo de desenvolvimento das plantas. Portanto, é possivel que os materiais
com menor produgdio de matéria seca total possuiram limitagdes nutricionais por questao de
disponibilidade no solo, por questdo climatica adversa, pela capacidade produtiva, por ques-
tdo genética, ou por ataques de pragas e doencas.

A variabilidade genética apresentada pelas cultivares, identificadas ao acaso
dentro de um universo amplo, permite inferir que as equagdes apresentadas na Tabela 3
sejam Uteis para interpretar aspectos nutricionais da cultura do milheto.

Por outro lado, tendo-se a média da producgdo de matéria seca dividindo o eixo
dos X e a média do (ndice de conversio dividindo o eixo dos Y para os pardmetros estuda-
dos, tem-se o estabelecimento de quatro quadrantes. Os dois quadrantes superiores indicari-
am aitos IC com baixa e alta produgdo de matéria seca. Os dois quadrantes inferiores indica-
riam baixos IC com baixa e alta produgdo de matéria seca.

No caso do plantic direto, as cultivares de maior interesse sdo as que possuem
alta producdo de matéria seca para a cobertura morta do solo e, preferencialmente, com
altas quantidades de nutrientes para posterior liberagdo para as culturas subsequentes. A
classificagdo dos principais materiais esta na Tabela 4.

Os dados obtidos também permitem calcular a quantidade de grédos produzida
por quilo de nutrientes. Este calculo é chamado de indice de eficiéncia. Este indice, seguindo
o mesmo critdrio de quadrantes anteriores, pode classificar 0s materiais conforme sua efici-
éncia {Tabela 5). As diferengas entre cultivares, gquanto a eficiéncia, sugerem haver, entre
cultivares, um melhor aproveitamento dos nutrientes assimilados em produgdo de matéria
seca ou de grdos. Essas cultivares podem ser melhoradas e/ou indicadas para 0s manejos
especificos, como, por exemplo, no caso de plantio direto, onde ha preferéncia pelas cultiva-
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res com maior produgio de massa, principalmente pela correlag3o positiva e significativa
entre a quantidade de massa seca total produzida e a acumulacio de nutrientes.
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Tabela 3. Equacdes ajustadas procurando explicar as variagées nutricionais
das diferentes cultivares de mitheto.

Valores de Valores de x Equagdo linear Valores

Y Der
MST P T Y = 9,656 + 2,16x 0,96
K T Y = 42,16 + 13,68x 0.80

CaT Y = 0,020x? + 3,19x - 9,25 0,90

Mg T Y = 4,02 + 1,34x 0,94

Zn T Y = 95,18 + 26,46 0,87

PT KT Y = 25,608 + 5,604x 0.64
CaT Y =80 +0,72x 0,76

Mg T Y =0,22 + 0,59 0,92

Zn T Y =158 + 11,6x 0,86

Mg T K T Y =155 + 7,1x 0,88
Ca T Y =48 + 0,6x 0,89

n T y = 145,3 + 11,2x 0,78

Tabela 4. Distribuigdo das cultivares em fun¢éo de sua eficiéncia em acumular MS, P, K, Ca,

Mg e Zn.
Matéria seca total alta e IC alto

MST P K Ca Mg Zn
WRAJPOPBS 841B ESRCII C2 AF POPS0 WRA.J - POP88 841B
AF POPBS ICMAB9111 ECIl C4 ECI C4 AF POP88 ICMAB9111
EEBC(ELPM-2}  WRAJ POP 88 MC 94/IRM AF POPBS ESRC Il C2 WRAJ POF 88
ICRCIINCCO AF POP88 AF POP20 MC 941IRM E Cll Ca AF POP 88
ECIl C4 EEESRCIIC2 AF POPS0 EEESRC It - C2
AF POPS0 ICR CIINCCO MC 94 HRM ECHC4
MCO4IIRM ECIIC4 AF PQPA0

ICTP8203 MC 941f RM
Matéria seca total baixa e IC alto

842 B gaze g4ze MC 9411 RM 842 8428
84z A 842 A 842 A ICMP-8541CEIEI  842A 842A
843 A 843 A 843 A 843 A 843A 8434
T1FT - 2308 TIFT - 23DB T1FT - 2308 NPM 2 T1FT 23DB T1FT 2308
NPM 2 NPM 2 NPM 2 TI1FT - 230B 413B 413 A1
413 A4 413 A4 413 A4 842 8B 413A4 ICvB 89111
413 - A1 A13A1 413A1 843 8B 413 A1 IP 18293
1ICMB - 89.111 ICMB - 89.111 ICMP 85410 CICI 413 A4 ICMB - 89111 HHVBC
IP 18.293 P 18.293 P 18.293 413 - A1 ICMP-85410 EIEl EEBC{ELPN-2)
HHBE 68 HHB 60 HHVBC EEBC (ELPM-2) HHB 68 EEBC (ELPM2)
HHVBC HHVBC EEBC (ELPM-2) ICTP - 8203 HHVBC ICTP - 8203
EEBC (ELPN-2} WRAJ - POP8S ICTP - 8203 ICTP - 8203 NPM 2
EEBC (ELPM-2) EEBC (ELPM-2) NPM 2 NPM 2 PUSA 322
ICTP - 8203 ICTP - 8203 IP 18.293 iP 18.293
NPM 2 NPM 2
P 18.293 iP 18.293
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Tabela 5. Selecdo de gen6tipos quanto & matéria seca e ao indice de eficiéncia (IE).
Matéria seca total alta e |E alto
MS P K Ca Mg Zn
WRAJPOP88 843A AFPOP88 AFPOP88 WRAJPOP88 ICMAB9.111
AFPOPSS8 413A1 MC94IIRM AFPOPI90 AFPOPBS WRAJPOPSS8
EEBC(ELPM-2) 842B MC94l1IRM EEESRCICZ EEBC(ELPM-2)
ICRCHNICO IP18.293 AFPOPS0 AFPOP88
ECIIC4 NPM2 MC94liRM EEESRCIC2
AFPOP90 ICTP8203 IP18.293 BSECCH
MC941IRM ECIIC4 ECIIC4
AFPOPI0
MCO4IIRM
Matéria seca total baixa e IE alto
841B 842B 8428 842B 841B
842A 842ZA 842A 8438 B42A 8428
843A T1FT23DB 843A 843A B43A B42A
T1FT23DB NPM 2 T1FT23D8 T1FT23DB T1FT23DB B43A
NPM2 413A4 NPM2 413A4 NPM2 T1FT230B
413A4 ICMB89.11t 413A4 413A1 413A4 NPM2
413A1 ICMASB89.111 413A1 IP18.293 413A1 413A1
ICMB89.111 HHB60O ICMB89.111 EEBC(ELPM-2) ICMB89.111 ICMB89.111
IP18.293 HHVBC tP18.293 AFPOP88 IP18.293 IP18.293
HHBG8 WRAJPOP88 HHVBC ECIIC4 HHB68 HHVBC
HHVBC EEBC(ELPM-2} EEBC(ELPM-2) ICTP8203 HHVBC EEBC(ELPN-2)
EEBC{ELPN-2} AFPOP88 EEBC({ELPM-2} NPM2 ECIIC4 {CTP8203
EEBC(ELPM-2) EEESRCIIC2 ECIIC4 ICTP8203 1P18.293
ICTP8203 ICRCIINCCO ICTPB203 NPM2
NPM2 AFPOPS0 NPM2
IP18.293 MC34IIRM IP18.293

1P18.293




