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GENOTIPOS DE MILHETO IRRIGADOS COM AGUA SALINA SOB DIFERENTES
NIVEIS DE GESSO AGRICOLA

RESUMO: Objetivou-se avaliar produtividade, caracteristicas agronémicas e
composicdo bromatolégica de gendtipos de milheto forrageiro, submetidos a quatro
niveis de gesso agricola, irrigados com agua salina em dois ciclos. O estudo foi
conduzido em Petrolina — PE, com duracao de 75 dias para o primeiro ciclo e 65 dias
para o segundo. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados
dispostos em esquema fatorial 3x4, considerando trés gendtipos de milheto (IPA
BULK 1BF, BRS1501 e ADR 300) e quatro niveis de gesso agricola (0, 2,4 e 8t ha’
1y, com trés repeticBes, totalizando 36 parcelas. Os gendétipos de milheto irrigados
com agua salina ndo diferiram entre si para variaveis analisadas: produtividade de
matéria verde, produtividade de matéria seca; percentagens de lamina foliar, colmo
e panicula; diametro da base do colmo, altura de planta, numero de folhas, niumero
de perfilhos, tamanho médio das folhas e teores de matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibora em detergente acido, extrato etéreo, cinzas, lignina,
hemicelulose, celulose, digestibilidade e carboidratos totais. Houve diferenga entre
0s cortes, com as maiores produtividades de 40.513,89; 46.819,43; 48.430,55 kg ha’
! na matéria verde para os cultivares BULK 1BF, ADR 300 e BRS 1501
respectivamente e 10.136,57; 11.812,21; 12.070,05 kg ha™* na matéria seca para as
cultivares BULK 1BF, BRS 1501 e ADR 300, no segundo corte. O teor de matéria
seca foi de 25,77% no primeiro corte e 25,02% no segundo corte. As porcentagens
de lamina e colmo foram de 21,05; 58,70 e 16,10; 70,00% no primeiro e segundo
corte, respectivamente. O segundo corte apresentou menor propor¢cao de panicula
com meédia de 13,4%, enquanto o primeiro corte foi de 20,40%. Houve diferenca
(P<0,05) para percentual de proteina bruta de 15,90% para o primeiro corte e de
10,42% para o segundo corte. Os niveis de gesso foram significativos para a
variavel lignina do cultivar BRS 1501. O aumento das doses de gesso representou
ganho no tamanho de panicula dos cultivares no segundo corte. O teor de potassio
na rebrota foi mais elevado. O calcio e o enxofre foram mais demandados no
primeiro ciclo. O acumulo de sédio nas plantas, mesmo irrigadas com agua salina,
nao foi toxico para os cultivares estudados.

Palavras chave: Agricultura biossalina; Gessagem; Pennisetum glaucum (L.) R. Br;
Semiarido.



GENOTYPES MILLET IRRIGATION WITH SALINE WATER UNDER DIFFERENT
LEVELS OF AGRICULTURAL GYPSUM

ABSTRACT: The objective was to evaluate productivity, agronomic characteristics
and bromatological composition of forage millet genotypes, submitted to four levels of
agricultural gypsum irrigated with saline water in two cycles. The study was
conducted in Petrolina - PE, with a duration of 75 days for the first cycle and 65 days
for the second cycle. The experiment was carried out in a randomized block design
with 3x4 factorial, considering three millet genotypes (IPA BULK 1BF, BRS 1501 and
ADR 300) and four levels of agricultural gypsum (0, 2, 4 and 8 t ha™), with three
replications, totaling 36 plots. The millet genotypes irrigated with saline water did not
differ among the analyzed variables: green matter yield, dry matter vyield;
percentages of leaf blade, stem and panicle; diameter of the stem base, plant height,
number of leaves, number of tillers, average leaf size and dry matter content, crude
protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, ethereal extract, ash, lignin,
hemicellulose, cellulose, digestibility and total carbohydrates. There was a difference
between the cuts, with the highest yields of 40,513.89; 46,819.43; 48,430.55 kg ha™
in the green matter for the varieties BULK 1 BF, ADR 300 and BRS 1501 respectively
and 10,136.57; 11,812.21; 12,070.05 kg ha™ in the dry matter for the BULK 1 BF,
BRS 1501 and ADR 300 varieties, in the second cut. The dry matter content was
25.77% in the first cut and 25.02% in the second cut. The percentages of blade and
stem were 21.05; 58.70 and 16.10; 70.00% in the first and second cut, respectively.
The second cut presented a smaller proportion of panicle with a mean of 13.4% while
the first cut was of 20.40%. There was a difference (P<0.05) for crude protein
percentage of 15.90% for the first cut and 10.42% for the second cut. The gypsum
levels were significant for the lignin variable of the BRS 1501 variety. The increase of
the doses of gypsum represented a gain in the panicle size of the varieties in the
second cut. The potassium content in regrowth was higher. Calcium and sulfur were
more in demand in the first cycle. The accumulation of sodium in the plants, even
irrigated with saline water, was not toxic to the studied varieties.

Key words: Biosaline agriculture; Plastering; Pennisetum glaucum (L.) R. Br;
Semiarid.
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1 INTRODUCAO

No Nordeste brasileiro, principalmente regides aridas e semiéridas o alto
teor de sais no solo exerce diversos efeitos na planta, dentre estes, o0s
distirbios osmoticos que inibem a absorcdo de agua pelas raizes e promovem
desequilibrio nutritivo e toxidade por ions (TAIZ e ZEIGER, 2013). Apesar do
teor elevado de sais soluveis dos recursos hidricos disponiveis nas regifes
aridas, na falta de outras fontes, a agua salina é a Unica op¢ao a ser utilizada
por produtores tanto para irrigacdo como na dieta dos animais.

E constante a busca de alternativas viaveis para corrigir a salinidade do
solo e minimizar seus impactos no meio. Entre as técnicas disponiveis de
manejo, a utilizacdo do gesso agricola (gessagem) tem sido uma alternativa
viavel para neutralizar a toxicidade de aluminio na camada subsuperficial do
solo (SOUSA e LOBATO, 2004; OLIVEIRA et al., 2007; BROCH e RANNO,
2009).

A solubilidade do gesso agricola e a presenca de agua no solo
interferem na sua movimentacdo ao longo do perfil, essa movimentacdo do
gesso contribui para reduzir a toxidez de aluminio no subsolo, aumentar a
disponibilidade de enxofre e percolacdo de bases, que possibilitam melhoria do
ambiente radicular nas camadas mais profundas do solo (CAIRES et al., 2003;
CASTRO et al., 2013).

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) é considerado uma
excelente alternativa para a producao de gréos e forragem em regides aridas
ou semiaridas em virtude de sua adaptacdo a seca e aos solos arenosos com
baixo teor de matéria organica e baixa fertilidade (CAMPOS et al., 2011). Essas
propriedades evidenciam o seu potencial promissor como uma planta forrageira
gue pode ser usada estrategicamente na alimentacdo animal nas condicdes de
semiarido, com produtividade e desenvolvimento satisfatorios, irrigada com
agua salina e com técnicas de gessagem. Estudos s&o necessarios para
entender o uso da irrigacdo com agua salina bem como os beneficios do gesso
agricola na producéo forrageira como estratégia para os pecuaristas. Objetivou
se avaliar a producdo de gendtipos de milheto irrigados com agua salina sob

aplicacéo de teores de gesso agricola em dois cortes.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Milheto (Pennisetum glaucum (L.))

O milheto pertence a familia Poaceae (Gramineae), subfamilia
Panicoideae, tribo Paniceae, subtribo Panicenae, género Pennisetum (Brunken,
1977). Usualmente denominado de Pearl millet, Bulrush millet, Spiked millet,
Cattail millet, Bajra, Pasto italiano ou Capim charuto. H& vérios sinbnimos para
esta espécie como Pennisetum americanum (L.) Leeke ou P. typhoides (l.)
Stapf e Hubbard, porém, a terminologia adotada como mais adequada e
auténtica € Pennisetum glaucum (L.) R. Br.. Oriundo do continente africano,
posteriormente disperso para a Asia, onde encontram se os mais importantes
centros de diversidade genética da espécie (KUMAR e NIOMEY, 1989).

O Pennisetum glaucum (L.) R. Br. € uma graminea anual de verao,
espécie cespitosa, de porte alto, habito ereto, facil implantacdo e manejo, que
se destaca por sua adaptacdo a uma ampla diversidade de ambientes e a
distintas condi¢cbes de clima e solo, caracterizando-se por sua precocidade, seu
alto potencial de producdo, sua qualidade nutritiva e capacidade de
perfilhamento, apresenta elevada tolerancia a altas temperaturas e a periodos
com déficit hidrico (PAYNE, 2000; FRIBOURG, 1985; PEREIRA FILHO et al.,
2003).

O caule do Pennisetum glaucum (L.) R. Br. pode atingir de 1 a 3 m. As
folnas medem de 20 a 100 cm de comprimento e de 5 a 10 mm de largura. A
inflorescéncia € uma panicula densa ou contraida com 10 a 50 cm de
comprimento e 0,5 a 4,0 cm de didmetro. Crescimento rapido e boa producéo
de massa e de gréos (BOGDAN, 1977; ALCANTARA e BUFARAH, 1988).

Esta forrageira desperta grande interesse como alternativa para a
producdo de forragem no semiarido por ser uma graminea de origem tropical,
de facil instalagcdo e manejo, ciclo curto, elevado valor nutritivo e adaptada a
diferentes condi¢des de clima e solo, além de apresentar persisténcia a altas
temperaturas e periodos de déficit hidrico, com grande capacidade de rebrota

(KOLLET et al.,, 2006). Além disso, é adaptada a varios tipos de solos,



especialmente os arenosos, tolerante a baixa fertilidade, sendo caracterizada
como planta de ciclo curto, quando comparada com o milho ou sorgo
(GUIMARAES JUNIOR et al., 2009).

O milheto apresenta caracteristicas nutritivas e de cultivo que se
aproximam do milho, podendo diferir quanto ao custo de produgéo, reduzido no
milheto, cultura que permite a realizacdo de pelo menos dois cortes por ano, a
partir de um unico plantio (PINTO et al., 1999).

Perazzo et al. (2013) avaliaram a eficiéncia do uso da 4gua da chuva por
diferentes cultivares de sorgo, planta semelhante ao milheto, e obtiveram
valores médios de produtividade de matéria seca que oscilaram de 10.882,68
kg haa 12.073,55 kg ha, com um acumulado de chuvas de 115 mm, o que
demonstra o potencial xerofilico e produtivo dos genotipos.

Nos resultados obtidos por Campos et al. (2011) os gendétipos de milheto
estudados (cultivar ADR 300 e hibrido ADR 7010) nao diferiram quanto as
caracteristicas avaliadas (producdo em massa verde, teor de matéria seca,
producdo em matéria seca, caracteristicas morfométricas, eficiéncia do uso de
chuva e caracteristicas agronémicas) sendo indicados para utilizacdo nas
condi¢cdes de semiarido, com producfes elevadas de fitomassa, mesmo sem
adubacao.

Algumas variedades de milheto tém apresentado maiores producdes de
matéria seca que o milho, quando em condicdes edéficas de baixa fertilidade e
de estresse hidrico. Outra caracteristica peculiar € a sua capacidade de rebrota
apos a colheita, que possibilita produzir até cerca de 60% da producao de
matéria seca do primeiro corte (RODRIGUES FILHO et al.,2006).

Os cultivares produzidos por entidades oficiais e privados sédo testados
em varios locais do Brasil, por meio dos Ensaios Nacionais de Milheto,
coordenados pela Embrapa Milho e Sorgo, a fim de comprovar quais
apresentam desempenho consistentemente superior em termos de
produtividade e do comportamento desses cultivares em relagdo as principais
doencas e pragas (OLIVEIRA et al., 2002).

A avaliacdo de variedades de milheto € especialmente importante no
Nordeste brasileiro, onde predomina o clima semiarido, com fatores adversos,
aos quais o milheto esta adaptado (MARIGUELE e SILVA, 2002).



Por isso, ao se verificar o potencial xerdéfilo do milheto e a capacidade de
produzir quantidade significativa de forragem em condi¢bes edafoclimaticas
adversas € fundamental explorar esse recurso forrageiro, como forma de
produzir volumoso suplementar para os animais no periodo de escassez de

forragem.

2.2 Influéncia da salinidade no solo

No solo, os efeitos da salinidade sdo alteracdes nas suas propriedades
quimicas e fisicas. Em relacdo as propriedades quimicas, o aumento das
concentragbes de sais e sodio trocavel, causa a reducdo de sua fertilidade e,
em longo prazo, pode levar a desertificagdo (D’ALMEIDA et al., 2005).

A elevada condutividade elétrica constatada em solos salinos se deve as
altas concentracdes de sais, podendo reduzir a absor¢cdo de nutrientes e
interferir no desenvolvimento das plantas (MENDES et al., 2008).

O solo é considerado salino quando a quantidade de sais existentes
interfere no desenvolvimento das plantas, devido a modificagdo na qualidade
fisica e quimica desses solos. Para a maior parte das culturas isso acontece
quando a condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) € igual ou
superior a 2 dS m™ (HOLANDA et al., 2010).

De acordo com a classificagdo do “U.S. Salinity Laboratory”, os solos
sdo caracterizados como salinos quando apresentam pH inferior a 8,5;
condutividade elétrica do extrato de saturacdo (CEes) superior a 4 dS m™ e
percentagem de sédio trocavel (PST) inferior a 15%. Salinos-sédicos quando
possuem pH proximo de 8,5; CEes superior 4 dS m™ e PST superior a 15% e
sédicos possuem pH, em geral, na faixa de 8,5 a 10, CEs inferior a 4 dSm™ e
PST superior a 15% (OLIVEIRA et al., 2010).

A formagdo dos solos salinos tem uma alta relagdo tanto com a
formacdo geoldgica predominante na paisagem como com a drenagem, por
isso o surgimento dos problemas de salinidade se confundem com a génese

dos solos, que € um produto da intemperizagcdo das rochas, abrangendo



procedimentos fisicos, quimicos e bioldgicos, aliados a fatores como clima,
tempo, relevo e seres vivos (RIBEIRO et al., 2003).

A salinizacdo provocada por atividade antropica € mais evidente em
ambientes com alta evapotranspiracdo e baixa precipitacdo pluviométrica ao
longo do ano, sendo nitida de forma mais acentuada nessas areas em
resultado do manejo inadequado da irrigagcdo, onde o controle da drenagem
nao é feito ou feito de forma ineficiente (OLIVEIRA, 1997).

A interferéncia da salinidade na estrutura do solo diminui a sua
capacidade de armazenar agua e, por conseguinte, sua absorcdo. Afeta
também a absorcdo dos nutrientes em que o mecanismo de contato ion-raiz
ocorre em solugéo aquosa (fluxo em massa) e, assim, interferindo na absorcéo
principalmente de N, S, Ca e Mg (PRADO, 2008).

As caracteristicas fisicas dos solos: estrutura, estabilidade dos
agregados, dispersao das particulas, permeabilidade e infiltracdo, possuem
relacdo com os tipos de cétions trocaveis existentes no solo (SHAINBERG e
OSTER, 1978). O acumulo de sais soluveis torna o solo floculado, friavel e bem
permedvel, ja o acréscimo de sodio trocavel podera causar o adensamento,
compactacdo em condi¢coes secas, dispersdo e pegajosidade em condi¢des
molhadas (GHEY!I et al., 1991; DIAS e BLANCO, 2010).

O acumulo de cations de menor valéncia, principalmente o sodio, causa
acréscimo na espessura da dupla camada idnica difusa, elevando de forma
consideravel a expansdo das particulas de argila (FASSBENDER e
BORNEMISZA, 1987), que acarreta dispersdo das mesmas, formando
camadas impermedveis, inibindo a circulacdo de ar e de agua no solo.

Alteracfes na estrutura dos solos acontecem quando a percentagem de
sédio trocavel (PST) é maior que 15% (RICHARDS, 1954), e ainda de acordo
com Albuguerque et al. (2002) solos com alta PST sdo mais susceptiveis ao
selamento superficial e erosdo hidrica. O valor da PST esta relacionado a
qualidade da irrigacéo, tipo de mineral de argila predominante, e do grau de
salinidade do solo (RIBEIRO, 2010).



2.3 Influéncia da salinidade nas plantas

O efeito da salinidade nas plantas acontece por dois fatores: a reducéo
do potencial osmético do solo, quanto maior a salinidade do solo, a planta
gasta mais energia para absorver agua e nutrientes; e toxidez por ions,
sobretudo sédio, boro, bicarbonatos e cloretos, que em alta concentracéo
ocasionam disturbios fisiolégicos nas plantas (BATISTA et al., 2002).

Em periodos de estresse de curta duracdo geralmente € observada a
influéncia do efeito osmotico dos sais, que fazem o potencial hidrico do
ambiente radicular reduzir e restringir a absorcdo de agua; em ocasifes de
estresses de longa duracdo, o acumulo de ions é provavel, podendo gerar
toxidez, causando disturbios nutricionais e metabdlicos (MUNNS, 2002).

A salinidade causa desequilibrio nutricional, com alteracbes nos
processos de absorcao, transporte, assimilacéo e distribuicdo de nutrientes nas
plantas, a inibicdo da absorcdo de nutrientes, como o K e Ca, pelo excesso de
Na é um dos exemplos (MUNNS e TERMAAT, 1986; VIANA et al.,, 2004,
FARIAS et al., 2009; SILVA et al., 2009).

O actmulo de ions Na* e CI' nas folhas pode causar a necrose nos
tecidos foliares e acelerar a sua senescéncia, reduzindo, portanto, a area
fotossintética e, consequentemente, a producdo de fotossintatos (MUNNS,
2002). Ja a alta concentracdo de sais na éarea rizosférica reduz a
permeabilidade das raizes a agua, apresentando como resultado direto o
estresse hidrico (TAVORA et al., 2005).

A salinidade pode causar ainda um estresse secundario nas plantas, o
oxidativo, causado pelo acréscimo na producdo de espécies reativas de
oxigénio (EROs) no metabolismo celular. De acordo com Pandhair e Sekhon
(2006) as principais EROs produzidas abrangem os radicais superéxido (O2"),
peréxido de hidrogénio (H»0,), radical hidroxila (OH") e oxigénio singlete (*O,).
A capacidade citotoxica destas espécies € determinada de acordo com a
guantidade produzida pelas células. O estresse oxidativo se destaca quando a
producdo excede a capacidade antioxidante da célula.

Segundo Soares e Machado (2007) as espécies reativas de oxigénio

tem origem na reducao parcial do oxigénio molecular (O2). Com dois atomos de



hidrogénio, o O, é reduzido por quatro elétrons transportados ao longo da
cadeia respiratoria, originando duas moléculas de agua. Entretanto, uma
pequena parte dos elétrons escapa da cadeia respiratoria, resultando em uma
reducdo parcial do oxigénio molecular, originando espécies reativas de
oxigénio.

As plantas respondem de forma diferente a salinidade, apresentando-se
desde muito sensiveis em niveis de salinidade relativamente baixos ou
exibindo producdo satisfatéria em condigbes altamente salinas (SANTANA et
al., 2007). De acordo com Larcher (2000) as plantas tolerantes a salinidade s&o
conhecidas como haldfitas; j& as sensiveis a salinidade ou ndo tolerantes a
salinidade, sdo chamadas de glicofitas.

Os mecanismos de defesa das plantas haldéfitas, aos prejuizos
ocasionados pelo excesso de sal no solo, sdo o acumulo ou exclusédo seletiva
de ions; o controle da entrada de ions pelas raizes e transporte para as folhas;
a compartimentalizacdo de ions a nivel celular pelos vacuolos, e estrutural
pelas folhas; sintese de osmodlitos; modificacbes nas vias fotossintéticas;
transformacdes nas estruturas das membranas; inducdo de hormdnios e de
enzimas antioxidantes. Essas estratégias proporcionam um manejo mais
eficiente dos solutos (MUNNS, 2002; NAWAZ et al., 2010; MUDGAL et al.,
2010).

O mecanismo de regulacdo osmotica celular também se faz presente
nas plantas glicéfitas, porém sdo incapazes ou pouco eficientes na
compartimentalizacdo dos ions inorganicos, proporcionando assim alta
concentracdo de sais no tecido fotossintetizante quando em condicGes de
estresse salino (MUNNS, 2002).

As plantas muitas vezes apresentam alteracdes morfologicas e
anatdbmicas, em resposta a salinidade, como por exemplo, reducdo do
crescimento e de sua area foliar, relacionados especialmente a reducdo da
pressao de turgor, a qual interfere nos processos de alongamento e divisado
celular (TAIZ e ZEIGER, 2013).



2.4 Uso de agua salina na producéo de forragem

Observa-se com frequéncia no Semiarido brasileiro o elevado teor de
sais presentes na maioria de suas fontes de aguas subterraneas e superficiais,
pocos, acudes e lagoas de pequeno e meédio porte (HOLANDA e AMORIM,
1997; SECKLER et al., 1998). Devido as altas concentracfes de sais, essas
adguas muitas vezes sdo consideradas impréprias para o consumo humano e
dessedentacdo de animais, sendo necessaria a adocdo de medidas
alternativas para seu aproveitamento, como na irrigacdo de plantas mais
tolerantes a salinidade (COELHO et al., 2014 ).

O aproveitamento da &gua salina pode contribuir para a melhor
produtividade das espécies cultivadas e recuperacdo da pastagem nativa da
caatinga, ja que esta deixa de ser a Unica fonte de alimento para os animais.
(HERMES et al., 2014).

A utilizacdo de agua salina é indicada, desde que alguns fatores sejam
respeitados, tais como: um manejo adequado do solo, rotacdo de culturas e a
mistura de aguas de diferentes concentracdes de sais (SILVA et al., 2014).
Esses cuidados tornam-se necessarios, para reduzir oS impactos nas
propriedades fisicas e quimicas do solo e evitar o estresse salino promovido
pelo efeito toxico aos vegetais. Dentre as alternativas ao uso da agua salina, as
culturas haldfitas ou forrageiras que possuam uma tolerancia a salinidade séo
as mais indicadas.

Nazario et al. (2013) mediram o desenvolvimento e producdo do milho
irrigado com agua de diferentes condutividades elétricas, e constataram
reducdo da massa seca das raizes, da parte aérea, da area foliar, do nimero e
peso de graos, acarretando efeitos deletérios a planta e a producdo do milho
em funcao dos niveis crescentes de salinidade.

Em estudo desenvolvido por Silva et al. (2014), avaliou-se o uso de agua
salina como alternativa na irrigagcao de milho e sorgo, e foi constatado que o
uso da agua salina possibilitou a producéo satisfatoria de forragem sem reduzir
0 teor proteico e que a agua com condutividade elétrica de 2,75 dS m™
possibilitou economia de 43,3% na agua de boa qualidade, com perda de

aproximadamente 22% na producao de biomassa.



Lima et al. (2014) avaliaram o efeito da salinidade no crescimento
vegetativo e producao de biomassa de sorgo forrageiro utilizando (0; 50; 100;
150 e 200 (M de silicio) e uma concentracdo salina de (0; 1,5 e 2,0 M),
verificaram uma reducdo no crescimento e na biomassa das plantas de sorgo
em funcgéo dos niveis crescentes de salinidade, mantendo o niumero de folhas.

Sousa et al. (2012) estudaram o crescimento inicial do milho sob
diferentes concentracdes de biofertilizante bovino irrigado com 4guas salinas,
as plantas irrigadas com agua de baixa salinidade apresentaram uma maior
altura quando comparadas as irrigadas com agua de alta salinidade.

Costa et al. (2015) analisaram a resposta do milho a diferentes laminas e
salinidade da &gua de irrigacado, e foi constatado que a irrigagdo com agua de
2,5 dS m™ nao teve efeito deletério sobre as varidveis comprimento de espiga
despalhada e diametro de espiga despalhada.

O uso de &gua com baixa concentracdo salina, aliada a culturas
tolerantes a niveis de salinidade sdo estratégias para minimizar os impactos da

salinidade no crescimento e desenvolvimento das plantas.

2.5 Utilizacdo de gesso agricola

O gesso agricola faz parte da classe dos sulfatos, sendo obtido a partir
da producéo de fertilizantes fosfatados e em forma semelhante em jazidas de
rochas gipsiferas, encontrando-se na forma dihidratada (CaSO, .2H,0).

A utilizacdo do gesso agricola pode promover melhor distribuicdo do
sistema radicular no perfil do solo resultado, especialmente, da melhoria do
subsolo (CAIRES et al., 2001; 2003), gerando aumento da absor¢cédo de agua e
nutrientes (CARVALHO e RAIJ, 1997).

A aplicacdo de gesso também pode causar a neutralizacdo do aluminio
trocavel nas camadas do solo. O gesso causa a sua dissociacdo no solo
liberando os fons Ca™ e SO.2. Segundo Pavan et al. (1984), 40% de calcio
sollvel esta presente como sulfato de calcio (CaSO,) e, deste modo, com

potencial mével no solo. E comum a aplicacio de gesso e calcario a superficie
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do solo sem incorporagdo, visando a reducdo da acidez no perfil do solo
(CAIRES et al., 2008, SILVA e LEMOS, 2008)

De acordo com Raij (2008), o gesso agricola é ligeiramente removido da
camada superficial do solo por lixiviacdo, no entanto, existe a absorcao de
sulfato no subsolo quando ha reducgéo da lixiviagdo de sal. Desta maneira com
o0 aumento de célcio e sulfato trocaveis no solo, ocorre a redu¢éo da toxicidade
de aluminio para as raizes da planta. O que explica a sua importancia por
afetar subsolos como um condicionador de solos acidos onde pode estimular o
crescimento das raizes aproveitando as aguas mais profundas durante os
veranicos, sendo recomendado para solos com baixo teor de enxofre e calcio.

Para Holanda et al. (2007), o uso de gesso no solo ocasiona aumento
dos teores de calcio e magnésio e diminui dos teores de sédio. Os teores
desses sais aumentam de acordo com o aumento do teor de gesso utilizado no
solo, subtraindo assim os teores de sédio devido a concorréncia pelos sitios de
troca.

A textura do solo tem influencia direta quanto a aplicacdo de gesso
devido a sua granulometria, ou seja, solos arenosos possuem baixa
capacidade de troca de cétions e sdo permeaveis, possuem teor de matéria
organica inferior aos demais e como consequéncia perdas por lixiviacao
maiores (NOIA et al., 2014). Porém solos com maior teor de argila possuem
alta capacidade de reter agua e baixa permeabilidade, demonstrando alta forca
de coesdo em meio as particulas e menores perdas por lixiviagao.

Custddio et al. (2005) avaliaram a utilizacdo de seis dosagens de gesso
agricola(0; 250; 500; 1.000; 2.000 e 4.000 kg ha™) no desenvolvimento e
producdo do capim Tanzania e observaram que doses crescentes de gesso
promoveram acumulo de Ca e P na superficie do solo; um pequeno aumento
do teor residual de Mn, Fe e Zn e uma pequena reducao do teor residual de K
no solo, promovendo apenas a absorcdo do Mn.

Em estudo desenvolvido por Amaral et al. (2017) observou-se o efeito de
doses de gesso agricola (0; 1; 2; 3 e 4 t ha™) na cultura do milho e alteracdes
quimicas no solo. Somente a variavel diametro do caule e produtividade
apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos, onde os didametros
superiores foram observados nas doses acima 2 t ha™ e a maior produtividade

obtida na dose de 4 t ha™ de gesso. A aplicacdo do gesso proporcionou
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aumento na concentracdo de calcio, magneésio e enxofre na camada de 20 a 40
cm de profundidade, assim como reducédo nos teores de aluminio.

Pauletti et al. (2014) observaram o efeito de doses crescentes de gesso
(0; 1,5; 3,0; 6,0; e 12,0 t ha™ ) avaliando ao longo de 72 meses aveia-preta,
milho, trigo e soja. O gesso proporcionou incremento no pH e nas
concentracbes de Ca e S em profundidade, lixiviou Mg e néo lixiviou o K e
favoreceu a produtividade do milho, do trigo e a da soja, em condi¢ces de

deficiéncia hidrica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacédo e caracteristicas edafoclimaticas

O experimento foi conduzido na area de Estudos em Agricultura
Biossalina, Campo Experimental Caatinga, pertencente a Embrapa Semiarido,
em Petrolina - PE, na regido do submédio Sao Francisco (latitude 9° 8’ 8,9” S,
longitude 40° 18 33,6” O, altitude 373m). O clima da regido é classificado,
segundo Koppen, como semiarido BSh. As chuvas concentram-se entre o0s
meses de novembro e abril, com precipitacdo média anual em torno de 400
mm, irregularmente distribuida.

Durante o periodo experimental (setembro/2017 a janeiro/2018) a
umidade relativa do ar média foi de 54,42%, a temperatura média de 27,45°C,
com evapotranspiracdo na média de 5,32 mm e a precipitacdo média de 0,57
mm (EMBRAPA, 2017).

3.2 Caracterizacao da area experimental e da agua de irrigacao

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo (EMBRAPA, 2013) situado em um relevo plano, apresentando textura
média. Suas caracteristicas quimicas e fisicas podem ser observadas na
Tabela 1.

A &gua proveniente de poco subterraneo, identificada como C3S1, ou
seja, com salinidade alta, teor de sédio baixo e dureza média de 109,76 mg L™
considerada como moderada (75-150 mg L™) baseado em carbonato de célcio,

de acordo com a classificacao de Richards (1954), conforme Tabela 2.
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Tabela 1 Analises quimicas, parametros fisicos e granulometria do solo.

H+
Profundidade C.E pH C.Total P K Na Ca Mg Al Al SB CTC V Cu Fe Mn Zn
(cm)
mS . ] ; ;
cmt gkg* mg dm?3 cmolc.dm 3 % mg. dm 73
0-20 1,33 460 4,60 6,14 0,23 0,27 1,60 0,60 005 15 2,7 4,2 64,00 1,07 21,4 18,2 4,54
20-40 2,20 570 410 1,22 0,16 0,68 1,40 0,60 0,00 2,7 2,8 56 5090 1,65 23,0 14,6 3,13
Profundidade Densidade (Kg. dm™) Porosidade Granulometria (g Kg™)
(cm) Total (%)
Solo Particulas Areia Silte Argila
0-20 1,49 2,59 42,40 808,1 116,9 75,0
20-40 1,37 251 45,41 7217 195,3 83,0




14

Tabela 2 Valores médios da andlise quimica da agua do pocgo artesiano
do campo experimental da caatinga, utilizada na irrigacao.

ca®  Mg* Na* K* cr pH C.E Dureza CaCO; R.A.S
Mmol L™ dsm™ Mg L™
15,14 6,89 372 029 224 738 173 109,76 0,62

Ca= célcio; Mg= magnésio; Na= sodio; K= potéssio; Cl- = cloreto; CE= condutividade elétrica; RAS= relacdo de
adsorcgédo de sadio.

Figura 1 Distribuic&o hidrica no periodo experimental
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3.3 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram constituidos por trés cultivares de milheto (IPA
BULK 1BF, BRS 1501 e ADR 300) e quatro niveis de gesso agricola (0, 2, 4 e 8
t hat), aplicados superficialmente. O delineamento experimental aplicado foi
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 3 com trés repeticdes, totalizando
36 parcelas. As parcelas apresentaram 6 m de comprimento por 3,6 m de
largura. O espacamento utilizado na cultura foi de 0,60 m entre linhas.
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3.4 Implantacao e conducao do experimento

A semeadura do milheto foi realizada em 12 de setembro de 2017, em
sulcos, com meédia de 40 sementes/m linear, a uma profundidade de
aproximadamente 1,0 cm. Aos 15 dias apos a emergéncia (DAE) foi realizado o
desbaste, visando obter 15 plantas/m linear. O primeiro corte foi realizado 75
dias apds a semeadura (DAS). Ja as plantas da rebrota foram colhidas 65 dias
apos o primeiro corte.

Foram aplicados, 15 dias antes da semeadura 50 t ha' de matéria
organica com base na andlise do solo e o gesso manualmente, conforme os
tratamentos.

Foi realizada adubac&o nitrogenada com 50 kg ha™ de N, na forma de
ureia, sendo a primeira na semeadura, com 20 kg de N ha, aplicada a lanco e
a segunda aos 20 DAS, com 30 kg de N ha™ via fertirrigacdo. Procedeu-se
também a adubacdo com 60 kg ha™ de P, na forma de superfosfato simples e
com 20 kg ha™* de K, na forma de cloreto de potassio.

Os tratos culturais foram constituidos de capina manual aos 30 dias
apos plantio (DAP) e aplicacdo preventiva de inseticida sistémico e de contato,
do grupo quimico metilcarbamato de oxima, contra Lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) aos 60 DAP.

A irrigacdo utilizada foi superficial por meio de tubo gotejador com
emissores com vazdo de 1,6 L h™, didmetro nominal (DN) de 16 mm,
espacados 0,20 m entre si.

Os valores da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foram
determinados usando a equacéo original de Penman-Monteith. Os coeficientes
da cultura (Kc) foram determinados para cada estadio de desenvolvimento,
usando a seguinte relacdo (BERNARDO et al., 2005):

_ETc

Kc=——
ETc

Onde: ETc = -evapotranspiragdo da cultura (mm/dia); ETo =

evapotranspiracao de referéncia (mm/dia).
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Os dados agrometeoroldgicos necessarios para a determinacédo de ETo
foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2017) e foi
utilizada a ETc determinada pelo balanco de agua do solo.

Os cortes das plantas foram realizados, manualmente, com cutelo a 10
cm de altura do solo, obtendo como referéncia as duas linhas centrais de cada
parcela. Para fins de avaliacdo foram considerados, portanto, a producdo dos
dois metros lineares por parcela.

Apbés os cortes, o0 material passou pela ensiladeira para
homogeneizacdo e foi armazenado em sacos de papel, devidamente
identificados, posteriormente pesados e acondicionados em estufa de
ventilagdo forcada, durante 72 horas, a temperatura de 55°C, atingindo peso
constante, para se estabelecer a producao com base na matéria seca.

A produtividade em matéria verde (PMV) por hectare foi obtida pelo
produto entre a producao por metro linear cultivado e o total de metros lineares
cultivados por hectare. A produtividade em matéria seca (PMS) foi estimada
pelo produto entre a produ¢do em massa verde e o teor de matéria seca, sendo
posteriormente convertida em producédo de matéria seca por hectare.

Para a caracterizacdo agron6mica foram selecionadas aleatoriamente
quatro plantas por parcela e separadas nos constituintes: colmo, lamina foliar,
panicula e material morto, armazenados em sacos identificados, pesados e
acondicionados em estufa de ventilacdo forcada, durante 72 horas, a
temperatura de 55°C, atingindo peso constante para se estabelecer a
propor¢ao com base na matéria seca.

A eficiéncia de uso da irrigacado (EUI) dos dois ciclos foi estimada pela
divisdo da PMS pela quantidade de agua acumulada durante o ciclo. O
acumulo de agua (ACA) foi estimado entre a diferenca da produtividade de
matéria verde por hectare (PMV/ha) pela produtividade de matéria seca por
hectare (PMS/ha) e, em seguida, dividido pela quantidade de agua acumulada
no periodo experimental (ZHANG et al., 2005; ERTEK et al., 2006)

As caracteristicas morfométricas foram avaliadas em quatro plantas por
parcela, localizadas na linha central. As varidveis foram: altura da planta (AP),

namero de folhas (NF), didmetro da base colmo (DC), tamanho médio de folhas
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(TMF), numero de perfilhos (NP) e tamanho de panicula (TPan), sendo

medidas com instrumentos como trena e paquimetro.

3.5 Anaélises Bromatologicas

As amostras foram moidas em moinho do tipo Willey, com peneira de
malha de 1 mm e armazenadas em sacos plasticos. As andlises foram
realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido —
Petrolina, PE, sendo determinadas, as porcentagens de matéria seca (MS,
método 967.03), matéria mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB,
método 981.10) e extrato etéreo (EE, método 920.29) (AOAC, 1990). O
conteudo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas
(usando alfa-amilase termo-estavel sem sulfito de sédio) (FDNcp, Mertens
2002; Licitra et al.,, 1996) e fibora em detergente acido (FDA) foram
determinados como descrito por Van Soest et al. (1991). Para a estimativa dos
carboidratos totais (CHOT) utilizou-se equacdo proposta por Sniffen et al.
(1992): CHOT = 100 - (%PB + %EE + %MM).

Para determinacdo da lignina, as amostras foram lavadas com acido
sulfdrico a 72%, visando a solubilizacdo da celulose, para obtencéo da lignina
digerida em acido (LDA), conforme metodologia proposta por Van Soest et al.,
(1991); e as fracdes de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram estimadas
pelas equacdes: HEM = FDN-FDA e CEL = FDA-LDA, respectivamente.

A andlise de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi
realizada segundo Tilley e Terry (1963), com modificacdo proposta por Holden
(1999), na qual foi incubado um grama de amostra com 80 mL de meio nutritivo
e 20 mL de in6culo ruminal de ovinos alimentados com feno de Tifton 85 e
racado concentrada com tempo de 48 horas de degradacdo. Apds este tempo,
foram adicionados 6 mL de acido cloridrico (HCI 20%) e 2 mL de pepsina (5%),
incubando por mais 24 horas. Ao término da incubacao foi feito o procedimento

de lavagem com agua destilada a 39°C.
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A determinacdo de minerais foi realizada a partir de amostras da planta
inteira. O material vegetal seco foi triturado e submetido a digestdo nitrico-
perclérica, para determinar o teor de K, Na, Ca, Mg, S e micronutrientes
(excecao de B). Os teores de K e Na foram determinados por fotometria de
chama; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn por espectrofotometria de absorcao atbmica; S
por turbidimetria do sulfato (MIYAZAWA et al., 2009).

3.6 Analises Estatisticas

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para
verificacdo da normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias,
respectivamente; e, uma vez atendidas as pressuposicoes, foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA). A analise de variancia dos dados foi realizada
utilizando o Proc MIXED do SAS®, versdo 9.3, para Windows. A escolha da
matriz de covariancia foi realizada utilizando o critério de informacédo bayesiano
(Littell et al., 1996) para determinar o modelo que melhor representasse 0s
dados. As interacbes foram desdobradas quando significativas. Quando
apropriado, as médias foram calculadas usando “LSMEANS” e as
comparagdes foram feitas usando “PDIFF”. Diferengas significativas foram
declaradas quando P < 0,05. Por outro lado, quando detectado efeito
significativo para dose de gesso, as relacbes foram quantificadas por meio de
regressdo polinomial e avaliadas quanto & qualidade do ajuste (R?) e

significancia.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produtividade dos genoétipos e niveis de gesso em
funcdo dos ciclos de corte sdo apresentados na Tabela 3. Nao foram
observadas intera¢@es significativas (P>0,05) para os gendtipos tampouco para

0s hiveis de gesso para quaisquer das variaveis analisadas e em nenhum dos

cortes realizados.

Tabela 3 Produtividade de matéria verde, produtividade e teor de matéria
seca e eficiencia do uso da agua dos genotipos de milheto nos respectivos

cortes.
PMV PMS MS EUH,O (kg MS
(kg ha™) (kg ha™) (%) ha'mm™)
Cultivares 1 2° 1 2° 1 2° 1 2
Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte
ADR 300 21.820,50° 46.819,43% 5.775,88" 12.070,05° 26,47 2558 66,19° 151,48°
BRS 1501 27.594,00° 48.430,55° 6.931,61° 11.812,21° 25,12 24,39 85724° 159,63%
BULK 1 BF 26.640,00° 40.513,89° 6.854,47° 10.136,57® 25,73 2502 81,62° 132,42°
Gesso
(Tha™)
0 24.486,00 42.703,68 5.920,71 10.043,90 24,18 2352 76,59 142,37
2 25.920,00 48.666,66 6.892,13 12.629.00 26,59 2595 7850 157,10
4 25.176,00 47.685,18 6.545,76 11.969.00 26,00 2510 76,86 155,69
8 25.824,00 41.962,95 6.802,04 10.784.47 26,34 2570 76,86 135,91
CV % 28,45 15,82 8,78 9,23 889 947 18,42 13,57

PMV- produtividade de matéria de verde; PMS- produtividade de matéria seca; MS- teor de matéria seca;
EUH,O- eficiéncia do uso da agua. Letras mindsculas diferentes diferem entre cortes pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O desempenho semelhante dos cultivares € evidenciado pela auséncia

de efeito dentro de cada ciclo de corte tanto para a produtividade de matéria
verde (PMV) quanto para a produtividade de matéria seca (PMS). Porém houve
diferenca (P<0,05) para a PMV e PMS para os cortes analisados, com
incremento de PMV no segundo corte de 114,57; 75,51 e 52,08% para as
cultivares ADR 300, BRS 1501 e BULK 1 BF, respectivamente. Para a PMS
houve um acréscimo no segundo corte de 109; 70,42 e 47,88% % para 0s
cultivares ADR 300, BRS 1501 e BULK 1 BF, nessa ordem. Fato que pode
estar associado a menor quantidade de agua salina utilizada no segundo corte

(166,4 mm) quando comparada ao primeiro (218,5 mm), devido ao volume de
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chuvas ocorridas. A precipitacdo no periodo do segundo corte foi de 63 mm,
enguanto no primeiro foi de 24 mm.

Segundo Silveira et al. (2016), o desenvolvimento das plantas em
presenca de salinidade na faixa baixa & moderada € reduzido
significativamente devido a modulacdo negativa no crescimento. Nessas
condicbes, em geral, as plantas conseguem completar seus ciclos de
desenvolvimento, mas com menor produtividade.

Os resultados obtidos para produtividade de matéria verde foram
superiores aos encontrados por Buso et al. (2017) que obtiveram PMV para a
cultivar ADR 500 de 19.778,47 e 15.637,50 kg ha™ nos cortes 1 e 2,
respectivamente. A cultivar BRS 1501 apresentou no primeiro corte a PMV de
20.273,26 kg ha™ e 13.459,03 kg ha™* para o segundo. Ja para o cultivar ADR
7010 a PMV no corte 1 foi de 21.813,19 kg ha™ e 11.422,92 kg ha™ no corte 2.

No trabalho de Pinho et al. (2013) com indice pluviométrico de 230 mm
para o primeiro ciclo e de 355 mm para o segundo ciclo, a PMV para a cultivar
ADR 500 foi de 9.500 kg ha™ no 1° corte e 10.770 kg ha™ no 2° corte e para a
cultivar BRS 1501 uma das utilizadas no presente estudo, a PMV foi de 11.940
kg ha® no 1° corte e 11.210 kg ha™ no 2° corte, valores médios bastante
inferiores aos obtidos nesta pesquisa.

N&o ocorreu diferenca (P>0,05) para os teores de matéria seca (MS)
entre os cortes, com média para o primeiro de 25,77% e para o segundo de
25,00%. Valores proximos aos relatados por Pinho et al. (2013) de 20% de MS
para o primeiro corte, com indice pluviométrico de 230 mm e de 30% para o
segundo corte com indice pluviométrico de 355 mm. Enquanto, Silva et al.
(2012) avaliando trés cortes em duas alturas (0,20 e 0,25 m) encontraram
teores médios de matéria seca para o primeiro, segundo e terceiro cortes na
altura de 0,20 m de 11,49; 11 e 16,1 % e na altura de 0,25 m de 11,49; 11,18 e
16,46 % respectivamente, meédias consideravelmente inferiores as obtidas
neste experimento.

Na Tabela 3 observa-se que nao houve efeito (P>0,05) de gendtipo e
dos niveis de gesso para eficiéncia do uso da agua. Porém houve diferenca
(P<0,05) para os cortes, com média de 77,4 kg MS ha™® mm™ para o primeiro e

147,8 kg MS ha® mm™ para o segundo, devido possivelmente & maior



21

precipitacdo pluviométrica (63 mm) e menor quantidade de agua salina (166,4
mm) no periodo do segundo corte, em relacdo ao primeiro com menor
precipitacdo pluviométrica (24 mm) e maior quantidade de agua salina (218,5
mm), que podem ter causado estresse nas plantas interferindo no seu
desenvolvimento.

Ismail (2012) avaliou métodos de irrigacdo diferentes, em milheto, com e
sem estresse hidrico e comprovou que a eficiéncia do uso da agua foi reduzida
com o estresse hidrico e pelo numero de cortes.

N&o houve diferenca (P>0,05) entre os genotipos estudados, 0s niveis
de gesso e os ciclos de cortes para o percentual de lamina foliar do milheto
(Tabela 4), como também n&o foram observadas interagdes significativas
(P>0,05) para os fatores.

Tabela 4 Percentual de lamina foliar, colmo e panicula em funcédo dos
genotipos e niveis de gesso.

Lamina Foliar Colmo Panicula
(%) (%) (%)
Cultivares 1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte
ADR 300 22,30 16,88 59,64° 70,97° 19,02 12,34
BRS 1501 20,26 15,33 60,30° 71,75° 19,03* 12,20
BULK 1 BF 20,60 16,04 56,10° 67,19° 23,25 15,74
Gesso(Tha™)

0 20,80 15,80 59,23 70,17 19,23 13,37

2 21,80 16,35 59,47 70,53 20,64 12,48

4 19,84 16,51 55,84 70,28 23,85 13,10

8 21,85 15,62 57,27 68,70 20,95 14,91

CV % 25,41 27,12 23,20 27,75 27,22 29,96

Letras minGsculas diferentes diferem entre si pelo corte pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras
maiulsculas diferentes diferem entre si entre os cultivares pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Scheffer-Basso et al. (2004) evidenciaram em seus estudos que o
aumento do acumulo da fitomassa € observado predominantemente na
proporcao de colmo, seguido pelas percentagens de lamina foliar e panicula,
em condicbes climaticas adequadas, principalmente pluviosidade e
temperatura. As caracteristicas observadas no presente estudo apresentaram
percentuais de colmo, lamina e panicula de 58,5, 21,04 e 20,4%
respectivamente para o primeiro corte e de 70; 16,5 e 13,4% respectivamente

para o segundo corte.
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Os valores de percentual de colmo diferiram (P<0,05) entre os cortes
com meédia de 58,7 % para o primeiro e 69,9 % para o segundo. De acordo
com Balbinot Junior et al. (2012), a relacéo folha/colmo diminui a medida que
as plantas de milheto crescem, indicando maior percentual de colmo em
relacdo as laminas foliares. As plantas do segundo corte tiveram melhor
produtividade e desenvolvimento, o que explica maior percentagem de colmo.

O percentual de panicula diferiu (P<0,05) entre os cortes com média de
20,43 % para o primeiro e 13,42 % para o segundo e entre os cultivares com
meédias superiores para BULK 1BF (Tabela 4). A maior percentagem de
panicula no primeiro corte pode ser explicada pela baixa pluviosidade (24 mm)
e maior quantidade de agua salina (218,5 mm) na irrigacdo do periodo, que
podem ter causado estresse nas plantas interferindo no seu desenvolvimento e
fazendo com que as mesmas acelerassem seu ciclo fenologico. Também
observado por Campos et al. (2011) que encontraram valores médios de
percentual de colmo, lamina e panicula de 55; 16 e 20% respectivamente,
sendo o percentual de panicula acima do percentual de lamina, com
precipitacdo pluviométrica de 96 mm durante o periodo experimental.

Na tabela 5, estdo apresentados o0s resultados das variaveis
morfométricas. Verificou-se que altura de planta, o nimero de folhas e o
namero de perfilhos ndo foram diferentes (P>0,05) para os genotipos, 0s niveis
de gesso e os cortes avaliados.

Os valores médios de altura de planta encontrados no presente trabalho
de 1,46 m no primeiro corte e 1,59 m no segundo corte foram inferiores aos
obtidos por Saifullah et al. (2011), de 2,28; 2,16 e 1,96 m, respectivamente, em
experimentos com irrigagdo dupla de 240 mm, irrigacdo Unica de 173 mm e de
sequeiro com precipitacdo pluviométrica de 106 mm, no Paquistdo, utilizando
agua nao salina para irrigacdo. Porém foram superiores a média encontrada
por Vital et al. (2015) em sequeiro com precipitacdo pluviométrica de 93,8 mm
e altura de 1,0 m e se aproximaram da média dos autores de 1,89 m de altura
para o sistema irrigado com 174 mm de agua néo salina.

Os valores de numero de folhas com resultados médios de 8,23 para o
primeiro corte e 8,04 para o segundo corte, estdo de acordo com os dados

encontrados por Campos et al. (2011) com numero médio de folhas de 8,01
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avaliando genotipos de milheto em condi¢cbes de sequeiro com precipitacdo
pluviométrica de 96 mm.

Houve diferenca (P<0,05) para o didametro de colmo, tamanho médio das
folhas e o tamanho de panicula, entre os cortes, com médias superiores para o
segundo corte. Para tamanho de panicula houve também diferenca entre os
cultivares e interacao significativa para corte e nivel de gesso (Tabela 5).

Tabela 5 Caracteristicas morfométricas em funcdo dos gendtipos e
niveis de gesso.

AP DC TMF TPan
NF NPe
(m) (cm) (cm) (cm)
Cu|t|var 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 Corte
Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte
ADR
300 1,47 155 1,03° 1,30° 845 812 1,91 2,66 41,70° 49,07* 22,39 23,95%
BRS
1501 1,46 1,62 1,04° 1,31° 870 7,75 225 2,37 4242° 5209* 21,69 24,37%®
BULK 1
BE 1,47 1,60 1,03° 1,25° 754 825 216 287 44,92° 51,89 2508™ 27,20
Gesso
(Tha™)
0 1,51 157 1,06 1,32 883 805 261 266 43,40 50,79 23,19 24,69
2 1,48 158 1,03 1,23 811 7,83 150 2,44 44,00 51,19 24,09 24,73
4 1,44 1,62 1,05 1,27 7,88 822 250 2,33 43,22 51,59 24,08 24,83
8 1,43 158 1,00 1,32 811 8,05 1,83 3,11 41,43 50,39 22,18 27,72
CV% 668 7,82 9,33 1491 1857 1051 46,87 2806 7,72 9,59 9,24 15,44

AP- altura de planta; DC- diametro de colmo; NF- nimero de folhas; NPe- ndmero de perfilhos; TMF-
tamanho médio das folhas; TPan- tamanho de panicula, Letras mintsculas diferentes diferem entre os cortes pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade, Letras mailsculas diferentes diferem entre os cultivares pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

De acordo com Fancelli e Dourado Netto (2000), o colmo n&o possui
apenas funcdo de sustentacdo de folhas e inflorescéncias, mas, atua como
uma estrutura designada ao armazenamento de sélidos solUveis que sao
utilizados posteriormente na formacéo dos gréaos. Brito et al. (2014) afirmaram
que plantas com diametros de colmo maiores, tendem a se tornar mais
vigorosas e produtivas. O que foi evidenciado no presente trabalho, uma vez
que as plantas do segundo corte apresentaram diametro de colmo e
produtividade superiores.

O tamanho meédio das folhas diferiu entre os cortes (P<0,05)

acompanhando o desenvolvimento das plantas durante os ciclos, com média
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de 43,01 cm para o primeiro e 51,01 cm para o segundo. Para o tamanho de
panicula observou-se média de 23,10 cm para o primeiro corte e 25,17 cm para
0 segundo corte e médias superiores em ambos o0s cortes para variedade
BULK 1 BF de 25,08 cm para o primeiro corte e 27,20 cm para o segundo
corte.

Campos et al. (2011) avaliando o tamanho médio das folhas do milheto
no semiarido paraibano encontraram média de 25,81 cm para plantas
cultivadas em sequeiro com precipitagdo pluviométrica de 96 mm, média
inferior as encontradas neste trabalho.

Priesnitz et al. (2011) avaliando o tamanho de paniculas de cultivares de
milheto encontraram médias de 20,48 cm para cultivar comum e 20,80 cm para
cultivar IPA-BULK 1, médias inferiores as encontradas no presente estudo.

A interacdo entre corte e doses de gesso foi significativa (P<0,05) para
tamanho de panicula no segundo corte, as paniculas foram maiores a medida
que se elevavam os niveis de gesso. O efeito linear crescente foi observado
pela equacdo de regressdo Y= 23,09 + 0,50 x, R? = 0,56. De acordo com
Santos et al. (2011) o gesso tem efeito de condicionador do solo para o
crescimento radicular e pode exercer funcédo no acréscimo de matéria organica,
com contribuicdo de residuos organicos em profundidade. Fato que associado
ao maior indice pluviométrico do periodo (63 mm) e menor quantidade de agua
salina utilizada na irrigacdo (166,4 mm) e consequente maior desenvolvimento
das plantas no segundo corte, pode explicar o crescimento das paniculas.

Na composicdo bromatolégica do milheto, observou-se efeito (P<0,05)
dos cortes para proteina bruta e extrato etéreo com médias superiores para o
primeiro corte. O teor de fibra em detergente neutro e cinzas ndo diferiram
(P>0,05) para os gendtipos, os niveis de gesso e os cortes avaliados (Tabela
6).

Os percentuais de proteina bruta (PB) foram diferentes entre os cortes
(Tabela 6), com média de 15,9 % para o primeiro e 10,42% para o segundo. O
gue pode ser explicado pelo menor percentual de colmo e maior percentual de
lamina foliar no primeiro em relagdo ao segundo corte. Percentuais estes acima

do nivel critico definido por Van Soest (1994), de 7,0%, para as gramineas
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forrageiras tropicais, valores inferiores a este afetam a atividade microbiana no
ramen, prejudicando a digestdo dos animais.

Tabela 6 Composicdo bromatolégica do milheto em funcdo dos
genotipos e niveis de gesso.

PB FDN EE CINZAS
(%) (%) (%) (%)
Cultivares 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte
ADR 300 15,97 10,16° 57,63 60,64 1,73* 1,40° 8,30 8,80

BRS 1501 15,75 10,56° 58,22 61,17 1,71 144" 8,49 8,70

BULK 1 BF 1599* 10,54° 57,31 6257 1,65° 1,41° 8,77 9,26

Gesso
(Tha)
0 15,13 10,46 57,16 60,61 1,62 1,43 8,65 9,10
2 16,28 10,33 57,55 60,90 1,79 1,45 8,67 9,13
4 16,64 10,17 58,21 62,37 1,71 1,44 8,21 8,63
8 15,54 10,72 57,97 61,97 1,67 1,42 8,54 8,82
CV % 6,33 8,68 4,22 4,09 14,40 23,74 1490 10,55

PB- proteina bruta; FDN- fibra em detergente neutro; FDA- fibra em detergente acido; EE-extrato etéreo,
Letras minudsculas diferentes diferem entre os cortes pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade.

Assis et al. (2011) avaliaram o teor de PB de gendtipos de milheto em
diferentes estagios fenoldgicos e encontraram os respectivos valores de 16,54;
15,08 e 12,40% para 36, 45 e 52 dias apds a semeadura. Ainda avaliando PB,
Costa et al. (2011), verificaram teores de 16,4% em milheto sob pastejo.

Para o teor de FDN ndo houve influéncia (P>0,05) dos genotipos do
milheto, dos niveis do gesso e dos cortes realizados (Tabela 6). As médias
foram de 57,72 e 61,46 % para o primeiro e segundo corte, respectivamente.
De acordo com Van Soest (1994), percentuais maiores que 60% de FDN
possuem correlacdo negativa com o consumo de matéria seca. Simao et al.
(2015) avaliando dois gendétipos de milheto encontraram teores de FDN
variando de 66,53 a 70,35%, valores bem acima dos encontrados no presente
trabalho.

Houve diferenca (P<0,05), para variavel extrato etéreo (EE) entre os
cortes realizados, com valor médio para o primeiro corte de 1,74% e para o

segundo corte de 1,43%. Resultados que podem estar associados ao maior
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percentual de panicula do primeiro corte, ja& que as gramineas armazenam
maior quantidade de EE nos graos.

Os teores médios de cinzas ndo tiveram influéncia (P>0,05) dos
gendtipos do milheto, dos niveis do gesso e dos cortes realizados (Tabela 6).
Com meédia para o 1° de 8,52% e no 2° corte de 8,92%.

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores relativos a percentagem de
lignina, digestibilidade, carboidratos totais, hemicelulose e celulose com base
na matéria seca do milheto.

Tabela 7 Percentual de lignina, digestibilidade, carboidratos totais,

hemicelulose e celulose do milheto em funcéo dos genotipos e niveis de gesso,

LIG DIG CHOT HEM CEL
(%) (%) (%) (%) (%)
Cultivares 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte
ADR300 304° 383 8563 8084 74,00° 79,64° 30,88 27,48 23,71° 29,30°
BRS 1501  2,00° 4,02® 84,67* 8006° 74,05° 79,30° 30,19 2805 2513° 29,10°
BULK 1BF 2,92 3,78° 8547*° 80,57° 73,59° 78,59° 30,67 29,03 23,72° 29,76°
Gesso
(Tha™)
0 2,62 3,74 8523 81,12 7460 79,00 30,28 2756 24,26 29,30
2 3,04 3,91 8543 81,41 7326 79,09 30,14 27,59 2437 29,40
4 3,01 3,95 8532 79,00 7344 79,76 31,38 2861 2382 2981
8 3,15 3,91 8505 80,44 7425 7884 30,53 29,00 24,29 29,07
CV % 15,79 9,50 2,00 2,51 9,00 4,50 4,89 9,4 9,70 3,50

LIG- lignina; DIG- digestibilidade; CHOT- carboidratos totais; HEM- hemicelulose; CEL- celulose, Letras
mindsculas diferentes diferem entre os cortes, pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade.

Houve diferenca (P<0,05), para variavel lignina entre os cortes
realizados (Tabela 7), com média de 3,00% para o primeiro e de 3,87% para o
segundo. Segundo Van Soest (1994), a lignina é um polimero indigerivel e
interfere na digestibilidade das plantas forrageiras, elevando seu teor com a
idade fenolégica das plantas. Os valores meédios encontrados no presente
estudo estdo dentro da faixa indicada por Ribeiro Junior et al. (2009) entre 1,5
e 7,5%.

A interacdo entre corte, variedade e doses de gesso foi significativa

(P<0,05) para variavel lignina, no desdobramento das interacdes foi observado
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que apenas a interacdo das médias da variedade BRS 1501 no 1° corte foi
significativa para os niveis de gesso.

O efeito linear crescente foi observado pela equacéo de regressédo Y=
2,29 + 0,17 x, R*= 0,83 (Figura 2). O que pode ser atribuido & variabilidade
genética da cultivar, associada a maior quantidade de agua salina utilizada na
irrigacdo do periodo do primeiro corte de 218,5 mm, possivelmente causando
estresse nas plantas e reduzindo sua capacidade de absorcdo de nutrientes e
desenvolvimento, fazendo com que as mesmas acelerassem seu ciclo
fenologico.

O gesso, ap6s a sua dissociacdo, além de liberar os fons SO%, oferta
Ca’" ao sistema, Este elemento tem importante papel na sintese da parede
celular, além de ser mensageiro secundario atuando em resposta a sinais
bidticos e abidticos (TAIZ e ZEIGER, 2009), também compde os pectatos de
calcio da lamela média (EPSTEIN e BLOOM, 2006) e participa ativamente na
biossintese de lignina, propiciando assim, maior resisténcia ao stress
(FIRMINO et al., 2006).

Presumivelmente quando exposta a niveis mais elevados de sais e
considerando a crescente disponibilizacdo de Ca**, devido & elevacdo dos
niveis de gesso, a cultivar BRS 1501 depositou mais lignina nas suas paredes
celulares em resposta a condicao adversa. O fornecimento de Ca, em teores
ideais, pode estimular mecanismos de defesa da planta, sintetizando mais
lignina e pectatos de calcio (FIRMINO et al., 2006).

Figura 2 Comportamento das médias da variedade BRS 1501, no

primeiro corte.
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Houve diferenca (P<0,05), para variavel digestibilidade (DIG) entre os
cortes realizados (Tabela 7), com média para o primeiro de 85,25%, e para o
segundo de 80,49%. Teores mais altos de digestibilidade estdo diretamente
relacionados com teores baixos de lignina, o que justifica as médias mais altas
da variavel DIG para o primeiro corte. Segundo (Moore e Hatfield, 1994) a
principal ferramenta de atuagédo da lignina na reducdo da digestibilidade dos
polissacarideos estruturais € a sua interferéncia na acdo das enzimas que
degradam a parede celular.

Houve diferenca (P<0,05), para o teor de carboidratos totais entre os
cortes realizados (Tabela 7), com média de 73,88 % para o primeiro e 79, 17 %
para o segundo. Fato explicado pela porcentagem menor de proteina bruta do
segundo em relacdo ao primeiro corte.

Os valores de hemicelulose nao foram influenciados (P>0,05) pelos
gendtipos do milheto, niveis do gesso e cortes realizados (Tabela 7).
Apresentando média para o primeiro corte de 30,58 e 28,18 % para o0 segundo.

Para variavel celulose (CEL) houve diferenca (P<0,05) entre os cortes
realizados, com média de 24,18 % para o primeiro e 29,38 % para o segundo.
Teores mais altos de CEL estéo relacionados diretamente com porcentagem de
LIG, o que justifica as médias mais elevadas da variavel CEL no segundo corte

gue também apresentou médias superiores para LIG.
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Os valores relativos ao acumulo de potassio, calcio, magnésio e enxofre
na parte aérea do milheto apresentam-se na Tabela 8, os cultivares e os niveis
de gesso néo influenciaram as variaveis analisadas.

Tabela 8 Macronutrientes acumulados, em g Kg*, do milheto, em funcao
dos cultivares e niveis de gesso, nos diferentes ciclos de corte.

K Ca Mg S

Cultivares 1°corte 2°corte 1°corte 2°corte 1°corte 2°corte 1°corte 2°corte

ADR 300 831" 17,61* 8,37° 237" 1,45 2,40 2,72%  0,84°
BRS 1501 8,52° 17,75% 8,93* 223" 150 236 260" 1,58°
BULK 1BF 9,83 17,85% 8,95 246° 2,09 255 269 153"

Gesso

(Tha™)
0 8,61 17,65 8,68 2,52 1,43 2,48 2,57 1,43
2 9,02 18,91 9,52 2,43 1,48 2,45 2,74 1,16
4 8,23 16,86 9,05 2,10 1,54 2,30 2,45 1,19
8 9,70 17,52 7,74 2,37 2,27 2,52 2,92 1,47

CV% 22,50 20,46 17,58 16,39 24,85 14226 2050 32,14

K= potéassio; Ca= célcio; Mg= magnésio; S= enxofre. Letras minUsculas diferentes diferem entre os cortes,
pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade.

Houve diferenca (P<0,05) para o acumulo de potdssio nos diferentes
ciclos de corte, com média de 8,88 g Kg™ para o primeiro e 17,73 g Kg™ para o

segundo. O que pode ser explicado pela maior quantidade de agua salina
utilizada no primeiro (218,5 mm) quando comparado ao segundo (166,4 mm)
corte.

De acordo com Kawasaki et al. (1983), o acréscimo na concentracao de
sédio no ambiente radicular é capaz de inibir a absorcdo de potassio pela
competicdo entre esses cations. O que foi observado por Sousa et al. (2010)
avaliando o efeito da salinidade nos nutrientes em plantas de milho. O aumento
dos niveis de salinidade da agua de irrigacdo reduziu o acumulo de K nas
folhas do milho.

Houve efeito (P<0,05) para o acumulo de calcio nos diferentes ciclos de
corte, com média para o primeiro de 8,75 g Kg™ e para o segundo de 2,35 g
Kg™. E para o acimulo de enxofre com média de 2,67 g Kg™ para o primeiro
corte e 1,31 g Kg™ para o segundo. O que pode ser atribuido ao uso dos

diferentes niveis de gesso, liberando Ca?* e SO?, no solo, Caires et al. (1999)
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avaliando o uso do gesso constataram o0 aumento de enxofre e calcio nas
folhas do milho.

Os valores de magnésio ndo foram influenciados (P>0,05) pelos
diferentes ciclos de corte, apresentando média de 1,68 g Kg™* para o primeiro e
2,37 g Kg*' para o segundo. O que corrobora com Dantas et al. (2006)
avaliando o efeito da salinidade em clones de milheto, constataram que os
valores de magnésio permaneceram inalterados com o aumento da salinidade.

As médias do acumulo de cobre, ferro, manganés, zinco e sédio na parte
aérea do milheto apresentam-se na Tabela 9. Os cultivares e 0s niveis de
gesso nao influenciaram as variaveis analisadas.

Tabela 9 Micronutrientes acumulados, em mg Kg?, do milheto, em
funcéo dos cultivares e niveis de gesso, nos diferentes ciclos de corte.

Cu Fe Mn Zn Na
: 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°

Cultivares Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte

ADR 300 15,40b 89,55a 223,13 151,81 158,68a 106,12b 110,40 90,92 280,00 263,16

BRS 1501 15,31b 85,40a 208,25 138,60 161,39a 117,43b 110,00 93,53 308,08 270,66

BULK 1 BF 18,46b 84,89a 295,91 127,12 175,35a 102,68b 115,10 94,00 286,50 255,08
Gesso
(Tha™)

0 16,07 88,80 361,05 138,81 152,01 111,03 109,94 93,45 252,44 255,44

2 16,62 80,86 186,46 139,51 178,25 109,11 117,47 92,60 274,66 272,66

4 16,44 90,26 174,22 144,07 168,98 93,84 109,16 89,17 308,33 262,55

8 16,44 86,54 248,00 134,33 161,31 121,00 110,74 96,05 330,66 261,22

CV % 10,57 11,16 35,76 25,53 23,75 21,41 10,56 16,13 21,65 12,18

Cu= cobre; Fe= ferro; Mn= manganés; Zn= zinco; Na= sddio, Letras minusculas diferentes diferem entre os

cortes, pelo teste de TUKEY a 5% de probabilidade,
Houve influéncia (P<0,05) dos diferentes ciclos de corte para os valores

de cobre, com média de 16,38 mg Kg* para o primeiro e 86,61 mg Kg'para o
segundo. E provavel que a menor absorcdo de cobre no primeiro ciclo tenha
sido resultado da interacdo negativa deste nutriente com 0s outros elementos
da adubacdo de plantio. Um maior suprimento de N e P pode reduzir a
absorcao de cobre pelas plantas.

Para Wilkinson et al. (2000) a absor¢cédo de N pode acarretar na alteracao

da acidez na regido da rizosfera, acidificando-a quando absorvido na forma de
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NH4" e alcalinizando-a quando absorvido como NOs. Esta dinamica pode
afetar a absorcao de outros nutrientes, em especial, a disponibilizacdo os ions
metélicos que sdo altamente dependentes do pH do solo.

As médias de manganés foram influenciadas (P<0,05) pelos diferentes
ciclos de corte, apresentando média de 165,14 mg Kg*' para o primeiro e
108,74 mg Kg*. A adubacao organica através do emprego de esterco pode ter
sido determinante no fornecimento de Mn, De acordo com Zan&o Junior et al.
(2007), a matéria organica € uma das principais fontes deste elemento no solo.

N&o houve efeito (P>0,05) dos ciclos de corte para ferro, zinco e sédio
com médias para o primeiro de 242,42; 111,83 e 291,19 mg Kg* e para o
segundo de 139,17; 92,81 e 262,96 mg Kg™ respectivamente.
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5 CONCLUSAO

Os gendtipos de milheto avaliados apresentaram caracteristicas
agrondmicas desejaveis. Evidenciaram tolerancia a irrigacdo com agua salina
independentemente da gessagem, sendo indicados para cultivo no semiarido.

O aumento das doses de gesso representou ganho no tamanho de
panicula das cultivares no segundo corte.

O cultivar BRS 1501 apresentou teores crescentes de lignina
acompanhando o incremento dos niveis de gesso no primeiro corte.

O teor de potassio na rebrota foi mais elevado, o célcio e o enxofre
foram mais demandados no primeiro ciclo.

O acumulo de sodio nas plantas, mesmo irrigadas com agua salina, ndo

foi toxico para os cultivares estudados.
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