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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, na safrinha, a influéncia do espagamento entre
linhas e da densidade de semeadura na producdo de biomassa e em outras caracteristicas de
interesse agronémico do milheto pérola (Pennisetum glaucum L.). O delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, em esquema fatorial 4 x 2, sendo o
primeiro fator representado pelo espacamento entre linhas (22,5; 45,0; 67,5 e 90,0 cm) e o
segundo fator representado pela densidade de semeadura (25 e 50 kg ha™ de sementes), em
parcelas de 12,5 m% A semeadura do milheto, cultivar comum, foi realizada manualmente, em
marc¢o de 2010. Foram avaliadas, no estadio de florescimento, as caracteristicas: altura de planta,
namero de folhas do perfilho principal, nimero de perfilhos por planta, nimero de paniculas,
comprimento de paniculas, massa fresca e massa seca. No plantio da safrinha, a producédo de
biomassa, no florescimento, decresce a medida que aumenta o espacamento entrelinhas na
cultura do milheto, ou seja, maior producdo de biomassa € obtida ao utilizar menor espacamento.
Por outro lado, maior producdo de biomassa € obtida ao se utilizar maior densidade de
semeadura (50 kg ha™ de sementes). A altura de plantas, o nimero de perfilhos por planta e o
namero de paniculas contribuiram para a obtencdo de uma maior biomassa.
Palavras-chave: arranjo populacional, producéo de biomassa, Pennisetum glaucum.

ABSTRACT

Behavior of pearl millet in the second crop due to the spacing and seeding rate

The objective of this study was to evaluate, in the dry season, the influence of row
spacing and seeding rate in biomass production and in other characteristics of agronomic interest
of pearl millet (Pennisetum glaucum L.). The experimental design was randomized blocks in
factorial scheme 4 x 2, with four repetitions: the first factor represented by row spacing (22.5;
45.0; 67.5 and 90.0 cm) and second factor represented by seeding rate (25 and 50 kg ha™ of
seeds), in plots of 12.5 m% The pear millet sowing (was used a common cultivar), was performed
manually, in march 2010. Were evaluated, in flowering, the characteristics: plant height, number
of leaves of main tiller, number of tillers per plant, number of panicles, length of panicles, fresh
mass and dry mass. In the second crop, the production of biomass, in the flowering, decreases as
increases the row spacing in millet crop, higher biomass of production is obtained when using
smaller spacing. Why other hand, higher production biomass is obtained when using largest
sowing density (50 kg ha™ of seeds). The height of plants, the number of tillers per plant and the
number of panicles contributed to obtaining of a higher biomass.

Keywords: arrangement population, biomass production, Pennisetum glaucum.
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INTRODUCAO

O milheto pérola (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) é uma planta de ciclo anual de verao,
pertencente a familia Poaceae, originaria da regido Oeste do continente africano (KUMAR &
NIAMEY, 1989). No Brasil, os primeiros cultivos ocorreram no Rio Grande do Sul, em 1929,
como espécie forrageira (ARAUJO, 1972). Na regido Nordeste, foi introduzido na década de 70,
pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA), como cultura potencial e
alternativa para a alimentacdo animal (MARTINS NETTO & ANDRADE, 2000).

A cultura do milheto assume grande importancia no Brasil, pois devido ao seu baixo
custo de implantagcdo/conducdo e da boa qualidade nutricional, esta planta tem sido usada na
alimentacdo animal, tanto na forma de forragem, pastejo ou silagem, como também na producéo
de grédos para a fabricacdo de racdo (PEREIRA FILHO et al., 2003; MARTINS NETTO &
DURAES, 2005). Além de ser utilizado na alimentacdo animal, o milheto é uma planta
considerada como sendo uma excelente alternativa para a producao de palhada para a cobertura
de solos no sistema de semeadura direta. 1sso se deve as suas caracteristicas agronémicas de alta
resisténcia a seca, adaptacao a solos de baixa fertilidade, crescimento rapido e boa producdo de
biomassa (MARTINS NETTO & DURAES, 2005; PRIESNITZ et al., 2011).

Algumas plantas de cobertura ttm um alto potencial de producdo de biomassa fresca e
também uma alta relacdo C/N. Neste contexto merece destaque o milheto, pois além de ter alta
relacdo C/N, esta espécie pode produzir, dependendo das condi¢bes de manejo e edafoclimaticas,
de 35.000 a 55.000 kg ha* (ALCANTARA & BUFARAH, 1998). Seguy & Bouzinac (1995),
avaliando diferentes gramineas e leguminosas em rotacdo de cultura, no sistema de semeadura
direta, concluiram que o milheto produziu entre 3.300 a 10.000 kg ha™ de biomassa seca.
Segundo os autores, 0 milheto semeado em sucessao a cultura de verdo (abril-maio), suprimiu as
plantas invasoras e foi eficiente na reciclagem de nutrientes por possuir um sistema radicular
profundo, em torno de 1,4-1,5 m de profundidade.

O milheto € uma planta tolerante a seca (MARTINS NETTO, 1998), a qual apresenta
uma grande eficiéncia na transformacdo de 4gua em biomassa seca. Segundo Lira et al. (1983), o
milheto necessita de 282 a 302 g de agua para produzir 1 g de biomassa seca. No entanto, quanto
mais tardia for feita a semeadura menor sera a produtividade de biomassa seca, por ser esta
espécie influenciada pelo fotoperiodo (GUIDELI et al., 2000).

Segundo Garcia et al. (2002), em regides que possuem periodos relativamente quentes e
secos, principalmente no inicio da implantacdo do sistema de semeadura direta, milheto
apresenta-se como uma alternativa promissora em termos de producdo de biomassa seca e
porcentagem de cobertura do solo. Pereira (1990) visando obter cobertura vegetal na entressafra
da soja no cerrado observou que dentre as quinze espécies avaliadas, o milheto reuniu as
melhores caracteristicas, considerando o seu desenvolvimento vegetativo, producdo, qualidade e
resisténcia da cobertura morta, e perspectivas de manejo.

Devido a grande diversidade de uso desta cultura, pouco se sabe sobre qual a melhor
densidade populacional para cultivo. De acordo com Martins Netto (1998), o espagamento para a
semeadura do milheto é variavel, dependendo da finalidade. Para cobertura de solo utiliza-se
espacamento mais adensado, ja para producdo de sementes ou para producdo de silagem deve ser
mais espacado. Considerando que, em geral, as sementes de milheto utilizadas pelos produtores
no Brasil sdo de qualidade bastante varidvel, é recomendado o uso de maiores quantidades de
semente em semeadura, de modo a reduzir o risco e prejuizo decorrente de uma baixa populagéo
de plantas estabelecida (BONAMIGO, 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do espagamento entre linhas e da
densidade de semeadura na producdo de biomassa e em outras caracteristicas de interesse
agrondmico do milheto pérola, cultivado na época das aguas.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido, na safrinha de 2010, no municipio de Marechal Céandido
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Rondon-PR, em um solo classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférriro de textura
argilosa (EMBRAPA, 2006). O resultado da analise quimica do solo é apresentado na Tabela 1.
A area experimental apresenta as seguintes coordenadas: latitude 24° 31' 50" S, longitude 54° 01'
17" W e altitude aproximada de 420 m. O clima local, classificado segundo Koppen, € do tipo
Cfa, subtropical (CAVIGLIONE et al., 2000).

TABELA 1. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental na camada de 0-20 cm de
profundidade.
P MO pH H+Al AP K* ca” Mg~ Vv
mg dm™ gdm? CaCl, cmol, dm? %
24,15 14,35 5,29 3,65 0,00 1,02 4,29 2,06 66,88

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes,
em esquema fatorial 4x2, sendo o primeiro fator representado pelo espacamento entre linhas
(22,5; 45,0; 67,5 e 90,0 cm) e o0 segundo fator representado pela densidade de semeadura (25 e
50 kg ha' de sementes), em parcelas de 12,5 m?. Cada parcela experimental teve 2,5 m de
largura por 5,0 m de comprimento. As duas linhas laterais de cada parcela foram utilizadas como
bordaduras, assim como as primeiras plantas de cada linha central.

A cultivar de milheto pérola utilizada foi a comum. A profundidade de semeadura foi de
2 a 3 cm. A semeadura foi realizada manualmente, no dia 26 de margo de 2010. De acordo com a
Tabela 1 e Martins Netto & Durdes (2005), ndo foi realizada adubacdo. Devido ao fato da area
experimental encontrar-se sem incidéncia de plantas daninhas ndo foi realizado dessecacédo antes
da semeadura do milheto. Nao foi observada a ocorréncia de pragas e doencas.

No estadio de florescimento (E6) quando as plantas apresentaram 50% dos estigmas
emergidos (MAITI & BIDINGER, 1981), foi avaliado em uma area de 2,0 m? as caracteristicas:
altura de planta (ALT, avaliada no perfilho principal, desde o nivel do solo até a ligula da folha
bandeira, em cm), nimero de folhas do perfilho principal (NFO), nimero de perfilhos por planta
(NPE) e a massa fresca (MV). No laboratério determinou-se a massa seca (MS), numero de
paniculas (NPA), comprimento de paniculas (CPA) e também estimada a produtividade.

Procedeu-se a pesagem das amostras, obtendo assim, a produtividade de massa fresca.
Para determinar a massa seca, 0 material foi levado para estufa de circulacdo de ar a 65 °C por
sete dias, até atingir massa constante, e ap0s isto, obteve-se sua massa seca. Os resultados foram
extrapolados para producdo em kg ha™ de massa fresca e massa seca.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia, utilizando-se o programa
estatistico SAEG (UFV, 1999) e quando constatados efeitos significativos do espacamento entre
linhas foram realizadas a andlise de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacdo significativa entre densidade de semeadura e espacamento entrelinhas
para as caracteristicas namero de folhas e producdo de massa seca. Analisando separadamente 0
espacamento entrelinhas e a densidade de semeadura, foi verificado pela analise de variancia que
0s espacamentos estudados diferiram entre si para as caracteristicas altura de plantas, nimero de
perfilhos, nimero de paniculas, comprimento médio de paniculas e massa fresca e entre
densidades observou-se diferenca significativa para a altura de planta, nimero de paniculas,
massa fresca e massa seca (Tabela 2). Os resultados das densidades de semeadura podem ser
observados na tabela 3 onde sdo apresentados os valores médios das caracteristicas avaliadas.

Para a densidade de semeadura, observa-se que tanto a densidade de 25 kg ha™ quanto a de
50 kg ha™ tiveram comportamento similar, para o nimero de folhas do perfilho principal, nimero
de perfilhos por planta e comprimento médio de paniculas (Tabela 3).
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TABELA 2. Resumo da analise de variancia da altura de plantas (ALP), nimero de folhas do
perfilho principal (NFO), namero de perfilhos por planta (NPE), nimero de paniculas por planta
(NPA), comprimento médio de paniculas (CPA), massa fresca e massa seca no estadio
florescimento (MVF e MSF), em fungdo da densidade de semeadura e do espagamento entre
linhas de milheto, semeado na safrinha. UNIOESTE/CCA. Marechal Candido Rondon/PR, 2010.

Quadrado Médio

i ALP NFO NPE NPA CPA MVP MSP
Bloco 469" 0,1979™ 0,0125™ 197,11™ 0,2878"™  2020417"™ 646852*
E 177,03" 0,1804™ 0,4908** 21124** 4,3828** 119463800** 23545730**
D 306,28** 0,4050™ 0,0012™ 2468** 0,0078™  34445000** 873181*
ExD 21,11™ 0,7508** 0,0270™ 82,36™ 0,5444"™  7490833" 795762*
Residuo 44,08 0,1450 0,0194 76,90 0,2868 3020417 191295
CV % 8,12 9,09 11,37 7,79 4,38 8,25 6,33

E: espagamento; D: densidade de semeadura. ™ ndo significativo pelo teste F; * significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; ** significativo
a 1% de probabilidade pelo teste F.

Os resultados obtidos neste trabalho apontam que para esta regido, no plantio da safrinha,
independentemente da densidade (25 ou 50 kg ha'de sementes) utilizada pelos produtores,
espera-se ndo haver diferenca significativa para estas caracteristicas. No entanto, ao se utilizar
maior densidade de semeadura obteve-se menor altura das plantas. Por outro lado, observa-se
que a maior densidade de semeadura promoveu um maior nimero de paniculas e também maior
producdo de massa fresca e massa seca, no florescimento (Tabela 3). Moreira et al. (2003)
observaram que para a cultura do milheto, a densidade de plantas ndo exerce influéncia na altura
de plantas, no comprimento de paniculas e na producdo de biomassa fresca e seca. Estes autores
também observaram que a densidade de semeadura exerce influéncia no numero de perfilhos,
pois verificaram que em maiores densidades ha maior nimero de perfilhos, ao passo que nas
menores densidades observou-se o contrario.

TABELA 3. Altura de plantas (ALP), niamero de folhas do perfilho principal (NFO), nimero de
perfilhos por planta (NPE), nimero de paniculas por planta (NPA), comprimento médio de
paniculas (CPA), massa fresca e massa seca no estadio florescimento (MV e MS), em funcéo da
densidade de semeadura de milheto, na safrinha. UNIOESTE/CCA. Marechal Candido
Rondon/PR, 2010.

Dens. de semeadura ALP NFO NPE NPA CPA MV MS
Kgha (m) (cm) (kgha™) (kg ha)
25 085a 39a 123a 1,03b 1223a  20018b 6745h
50 079b 373a 122a 12la 1226a  22093a 7076a

CV % 812 9,09 1137 7,79 4,38 8,25 6,33

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F.

Para o espacamento entre linhas, a altura de plantas decresceu de forma linear em funcéo
do aumento do espacamento entre linhas da cultura de milheto (Figura 1). A equacdo demonstra
que para cada aumento de espacamento ha uma diminuicdo estimada de 0,1284 cm na estatura
das plantas de milheto. Para o espacamento de 22,5 cm entrelinhas foi observado um valor 86,6
cm, enguanto que no espacamento de 90,0 cm entrelinhas foi de 75,8 cm, uma diminui¢do na
altura das plantas de 10,8 cm quando se passa do espagamento de 22,5 para 90 cm entrelinhas.
Negreiros Neto et al. (2010) e Pedrico et al. (2010) verificaram que a altura de plantas ndo é
influenciada pelos espacamentos entre linhas.
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FIGURA 1 - Altura de plantas de milheto, no estadio florescimento, em funcdo de diferentes
espacamentos entre linhas. UNIOESTE/CCA. Marechal Candido Rondon/PR, 2010.

Para o nimero de folhas do perfilho principal, houve interacdo entre os fatores avaliados,
no qual foi realizada analise separadamente para cada densidade de semeadura (Figura 2). A
curva que melhor se ajustou aos pontos para a densidade de semeadura de 50 kg ha™ foi a
polinomial quadratica. Observou-se uma reducdo de 0,0421 folhas em um primeiro momento e
de 0,0003 folhas em outro, e esta reducdo foi mais acentuada quando se passou do espagamento
entrelinhas de 22,5cm para 45 cm. Por outro lado, os dados obtidos para a densidade de
semeadura de 25 kg ha™ apresentaram um comportamento linear decrescente do nimero de
folhas do perfilho principal em relagdo ao aumento do espagamento. Pelo angulo beta da
equacdo, observa-se que houve uma diminuicdo de 0,0134 folhas a medida que se aumentou o
espacamento. Segundo Costa (2005), sendo a folha o centro de producgéo de carboidratos que ira
suprir 0s 0rgaos vegetativos e reprodutivos, a quantidade de folha é um dos fatores essenciais
para a garantia de bom rendimento da cultura.
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FIGURA 2 - Numero de folhas no perfilho principal do milheto, no estadio florescimento, em
funcdo de diferentes espacamentos entre linhas e densidade de semeadura. UNIOESTE/CCA.
Marechal Candido Rondon-PR/2010.
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Para o nimero de perfilhos por planta, a curva que melhor se ajustou aos pontos foi a
polinomial quadrética (Figura 3). Observou-se uma reducdo de 0,0263 folhas em um primeiro
momento e de 0,0002 folhas em outro, e esta reducdo foi mais acentuada quando se passou do
espacamento entrelinhas de 22,5 cm para 45 cm. Os valores observados foram de 1,58 perfilhos
por planta para o espacamento de 22,5 cm e de 1,04 perfilhos por planta para o espacamento de
90,0 cm.

Para o numero de paniculas por planta, a curva que melhor se ajustou aos pontos foi a
polinomial quadrética (Figura 4). Observou-se uma reducao de 4,6367 paniculas em um primeiro
momento e de 0,0264 paniculas em outro, e esta reducdo foi mais acentuada quando se passou do
espacamento entrelinhas de 22,5 cm para 45 cm. Comportamento semelhante foi observado por
Priesnitz et al. (2011) que verificaram que o numero de paniculas € influenciado pelo
espacamento entrelinhas. Os autores observaram que em espacamentos menores (20 cm) ha
maior numero de paniculas quando comparado com espacamento de 80 cm entre linhas. Costa et
al. (2005) citam que esta caracteristica tem correlagdo positiva com a producgdo de graos, ou seja,
quanto maior o0 numero de paniculas maior sera a producéo de gréos. Essa diminui¢do no niumero
de paniculas nos espagamentos maiores, provavelmente se deve ao arranjo espacial das plantas
na parcela, j& que ha maior competicdo por agua, luz e nutrientes na linha de semeadura
conforme o aumento do espacamento entre as linhas (Priesnitz et al., 2011).
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FIGURA 3 - Numero de perfilhos por planta de milheto, no estadio florescimento, em funcgéo de
diferentes espacamentos entre linhas. UNIOESTE/CCA. Marechal Candido Rondon/PR, 2010.

Para o comprimento de paniculas, observou-se um comportamento contrario. A equacao
apresentou ajuste linear crescente (Figura 5). A equagdo demonstra que para cada aumento de
espacamento a um acréscimo estimado de 0,0248 cm na panicula. Os valores encontrados foram
de 11,33 cm para 0 espagamento de 22,5 cm entrelinhas e de 13,12 cm para o espagamento de
90,0 cm entrelinhas, um aumento no comprimento das paniculas de 1,79 cm quando se passa do
espacamento de 22,5 para 90 cm. Esses valores estdo de acordo com Martins Netto & Durdes
(2005), que citam que o comprimento médio de panicula de milheto situa-se entre 15 e 45 cm.
Moreira et al. (2003) avaliando o milheto nos espagamentos de 0,25 cm, 0,33 cm, 0,50 cm e 100
cm, observaram que o comprimento de paniculas ndo é influenciado pelo espacamento de
plantas. Por outro lado, semelhantemente ao que ocorreu neste trabalho, Priesnitz et al. (2011)
observaram que esta caracteristica € influenciada pelo espacamento entre linhas. Os autores
verificaram um efeito linear e positivo, ou seja, espacamento maior (80 cm) proporcionou maior
crescimento de paniculas (21,68 c¢cm), ao passo que em espacamentos menores observou-se
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paniculas menores (19,48 cm). Costa et al. (2005) citam que o comprimento medio de panicula
tem correlacdo positiva com a produgéo de gréos.
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FIGURA 4 - NGmero de paniculas de milheto por m?, no estadio florescimento, em funcéo de
diferentes espacamentos entre linhas. UNIOESTE/CCA. Marechal Candido Rondon/PR, 2010.
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FIGURA 5 - Comprimento médio de paniculas de milheto, no estadio florescimento, em funcéo
de diferentes espacamentos entre linhas. UNIOESTE/CCA. Marechal Céndido Rondon/PR,
2010.

A producdo de biomassa fresca decresceu de forma linear em funcdo do aumento do
espacamento entrelinhas da cultura do milheto (Figura 6). A equacdo apresentou ajuste linear
decrescente. A equacdo demonstra que para cada aumento de espacamento ha uma diminuicao
estimada de 133 kg ha™ de biomassa fresca. Para o espacamento de 22,5 cm foi observado um
valor de biomassa fresca de 25.530 kg ha™, enquanto que no espacamento de 90,0 cm foi de
16.500 kg ha®, uma diminuicdo de 9.030 kg ha™ de biomassa fresca quando se passa do
espacamento de 22,5 para 90 cm. Pedrico et al. (2010) e Priesnitz et al. (2011) verificaram em
seus estudos uma diminuicdo da producdo de biomassa a medida em que se aumentou o
espacamento entre linhas e, que a maior producado foi obtida com espagamento de 0,25 e 0,20 m,
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respectivamente.
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FIGURA 6 - Produtividade de massa fresca de milheto, no estadio florescimento, em funcéo de
diferentes espacamentos entre linhas. UNIOESTE/CCA. Marechal Candido Rondon/PR, 2010.

Como para a producdo de massa seca, houve interacdo entre os fatores, foi realizada
analise separadamente para cada densidade (Figura 7). A curva que ajustou melhor os pontos
para a densidade de semeadura de 25 kg ha™ foi a polinomial quadratica. Observou-se uma
reducdo de 151,83 kg ha™ de biomassa seca em um primeiro momento e de 0,001 t ha™ de
biomassa seca em outro, e esta reducao foi mais acentuada quando se passou de 22,5 cm para 45
cm entrelinhas. J4 os dados obtidos para a densidade de semeadura de 50 kg ha™ apresentaram
um comportamento linear decrescente de massa seca em relacdo ao aumento do espacamento.
Pelo angulo beta da equagdo, observa-se que houve uma diminuicio de 67,06 kg ha™ de massa
seca a medida que se aumentou o espacamento. Negreiros Neto et al. (2010), Pedrico et al.
(2010) e Priesnitz et al. (2011) verificaram em seus estudos uma diminui¢do da producdo de
biomassa seca a medida em que se aumentou o espacamento entre linhas.

No Brasil, o milheto, considerado uma planta de dias curtos, tem sido semeado em duas
épocas: no final do inverno/inicio da primavera e apés a cultura de verdo (Geraldo et al. 2002).
Entretanto, deve-se ressaltar que a semeadura tardia do milheto (safrinha) pode ser
desaconselhavel, pois a producdo de biomassa, por exemplo, coincide com o outono, época em
que a velocidade de crescimento do milheto é menor (GUIDELI et al., 2000).

De maneira geral, as caracteristicas que contribuiram para a obtencdo de uma maior
produtividade de biomassa foram a altura de plantas, o nimero de perfilhos por planta e o
namero de paniculas.
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FIGURA 7 - Produtividade de massa seca do milheto, no estadio florescimento, em funcédo de
diferentes espacamentos entre linhas e densidade de semeadura. UNIOESTE/CCA. Marechal
Céndido Rondon/PR, 2010.

CONCLUSAO

A producdo de biomassa, no florescimento, decresce a medida que aumenta o
espacamento entre linhas na cultura do milheto, ou seja, maior producdo de biomassa é obtida ao
utilizar menor espacamento. Por outro lado, maior producdo de biomassa no plantio da safrinha é
obtida ao se utilizar maior densidade de semeadura (50 kg ha™ de sementes). A altura de plantas,
0 numero de perfilhos por planta e 0 nimero de paniculas contribuiram para a obtencdo de uma
maior biomassa.
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