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RESUMO

As regides semiaridas do mundo séo caracterizadas por possuir baixa producdo de biomassa
de forragem. Uma possivel resposta para esse problema é a introducdo de forrageiras
resistentesa seca e adocao de manejo agricola diferenciado. Portanto, objetivou-se avaliar a
resposta do milheto (Penissetum glaucum) a diferentes fontes de adubag&o nitrogenada dentro
de seu ciclo. Sendo realizado em Redencdo-CE no periodo de fevereiro a maio de 2019 o
experimento estava disposto em vasos de 25 L, com substrato contendo arisco, areia e esterco
bovino, na proporc¢do 4x3x1, respectivamente. Utilizando a cultivar de milheto BRS 1501, de
dupla aptiddo, adotou- se o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (MO: sem aplicacdo de nitrogénio; MU85: ureia ciclo completo; MSA85: sulfato
de aménia ciclo completo; MSA43U85: sulfato de amonia até 43 dias e ureia de 44 a 85 dias
e MU43SA85: ureia até 43 dias e sulfato de amonia de 44 a 85 dias), envolvendo duas fontes
de nitrogénio (ureia e sulfato de aménio) e sete repetices. Avaliou-se a matéria seca total,
area foliar, altura de planta, diametro do colmo, teor de clorofila (SPAD) e trocas gasosas
(Taxa de fotossintese; transpiracéo foliar; condutancia estomatica). Os resultados mostraram
gue houve interacdo entre os dados para a maioria das caracteristicas avaliadas, com valores
médios de 180,14 cm de altura total e 159 cm? de area foliar no tratamento sulfato de aménio
+ ureia (MSA43U85). Esta estratégia de adubacdo obteve melhores resultados, mostrando-se
um método de manejo promissor para a regiao.
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ABSTRACT

The semiarid regions of the world are characterized by low production of forage biomass. A
possible answer to this problem is the introduction of drought resistant forages and the
adoption of differentiated agricultural management. Therefore, the objective was to evaluate
the response of millet (Penissetum glaucum) to different sources of nitrogen fertilization
within its cycle. Being carried out in Redencdo-CE from February to May 2019, the
experiment was arranged in 25 L pots, with substrate containing skim, sand and bovine
manure, in the 4x3x1 proportion, respectively. Using the double aptitude millet cultivar BRS
1501, a completely randomized experimental design was adopted with five treatments (MO:
no nitrogen application; MU85: urea complete cycle; MSA85: ammonium sulfate complete
cycle; MSA43U85: ammonium sulfate up to 43 days and urea from 44 to 85 days and
MU43SA85: urea up to 43 days and ammonium sulfate from 44 to 85 days), involving two
sources of nitrogen (urea and ammonium sulfate) and seven replicates. Total dry matter, leaf
area, plant height, stem diameter, chlorophyll content (SPAD) and gas exchange were
evaluated (Photosynthesis rate; leaf transpiration; stomatal conductance). The results showed
that there was interaction between the data for most of the evaluated characteristics, with
average values of 180.14 cm in total height and 159 cm? of leaf area in the treatment of
ammonium sulfate + urea (MSA43U85). This fertilization strategy obtained better results,
showing a promising management method for the region.

Keywords: Forage, plant nutrition, urea.



INTRODUCAO

As regides semiaridas do mundo sdo caracterizadas por possuir baixa produgédo
de biomassa de forragem, isso, em funcéo da irregularidade da distribuicdo de chuvas, o que
acarreta em perdas na pecuaria (Santos & Lemos 2018). O semiérido brasileiro ndo destoa
dessa problematica (Obermaier et al 2009), onde se trabalha com a busca de alternativas, para
que os animais ndo percam seu valor de mercado, devido as condi¢des adversas no periodo de
estiagem anual.

Uma possivel resposta para esse entrave € a introducao de culturas resistentes ou
tolerantes a seca, e um manejo cultural diferenciado, a fim de garantir alimento que supra a
necessidade de mantenca do animal.

O milheto (Pennissetum glaucum) surge como uma planta forrageira de
metabolismo Cy4, bastante tolerante a seca, ciclo curto, crescimento rapido, com boa
capacidade de rebrota e perfilhnamento, alto valor nutritivo e por conta de sua origem africana,
é adaptado para condi¢cbes como solos com baixo pH, alta salinidade e tolerancia a baixa
fertilidade, entretanto, apresenta alta producdo em solos férteis ou adubados (Silva et al.
2012).

A adubacdo nitrogenada tem sido utilizada como forma de potencializar a
producdo de biomassa de forragem, no entanto, essa producdo pode variar de acordo com o
tipo de fonte empregada (Fernandes et al. 2010). As principais fontes utilizadas atualmente
sdo: ureia e sulfato de aménio que sdo adubos minerais normalmente utilizados na producao
de forrageiras por promoverem respostas positivas em suas caracteristicas agronémicas
(Oliveiraetal. 2016).

A ureia é um composto nitrogenado nao-proteico (NNP), constituido por
nitrogénio, oxigénio, carbono e hidrogénio, que possui formula quimica CO(NH>)2 (Junior et
al. 2016). Além de conter elevada concentracdo de nitrogénio, alta solubilidade, baixa
corrosividade, no entanto ¢ a fonte que apresenta maior potencial de perda de nitrogénio por
volatilizagdo (Calonego et al. 2012).

Ao se tratar do sulfato de amonio (NH4)2SO4tem-se que € uma fonte denitrogénio
e enxofre (S), onde apesar do macronutriente secundario (S), conta com indice salino superior
ao do nitrato de amonio e maior potencial para acidificar o solo (Borges & Silva 2011),
podendo vir a ser um problema caso seja usado por um longo periodo de tempo.

Diante do exposto, buscou-se avaliar o comportamento do milheto sobre
diferentes fontes de adubacgéo nitrogenada dentro de seu ciclo, avaliando assim o melhor
momento parao emprego de determinada fonte de nitrogénio (ureia, sulfato de amonio) para
a cultura.

MATERIAL E METODOS

As avaliagOes foram conduzidas na Unidade de Producdo de Mudas Auroras
(UPMA) - UNILAB, no municipio de Redencdo, estado do Ceard, Brasil (4° 13’ 05” S, 38°
42> 46” W e altitude de 96 m). Esta regido apresenta clima Aw segundo Kdppen (1928),
caracterizado por verdo quente e imido e inverno seco.



Figura 1. Gréfico de precipitacdo pluviométrica (mm) mensal (Funceme 2019) durante o periodo de

experimento.
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Fonte: Funceme, 2019.

O trabalho foi realizado em vasos de 25 L preenchidos com substrato 4:3:1 arisco,
areia e esterco bovino, respectivamente. A analise quimica do solo foi realizada no laboratério
de Fertilidade do Solo da Universidade Federal do Ceara (UFC) tendo sido revelado os
seguintes resultados: pH (CaCl): 6,6; MO (g kg™): 11,90; P.Os (mg kg-1): 16; K,0: 0,14
(cmolc kgt); Ca?*:4,50 (cmolc kg?); Mg?*: 1,90 (cmolc kgt); H+Al: 1,98 (cmolc kg?); AIR*:
0,20 (cmolc kg™?).

A semeadura do milheto (Penissetum glaucum) cultivar BRS 1501, de dupla
aptidao, foi realizada no dia 14/02/2019 em trés linhas por vaso, com cinco sementes por
linha para garantir a emergéncia. Realizou-se o desbaste apds oito dias da semeadura, restando
cinco plantas por vaso.

Foi realizada a adubacdo de fundacdo seguindo a recomendacdo da Bernardi et
al. (2009) para o milheto, com superfosfato simples (30 kg ha) e cloreto de potassio (40 kg
hal). Realizou-se uma adaptacio da metodologia de aplicacdo para fertirrigacdo nos
primeiros vinte dias pds semeadura em todas as plantas do estande.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (MO: sem aplicacao de nitrogénio; MU85: ureia ciclo completo; MSAS85: sulfato
de amdnia ciclo completo; MSA43U85: sulfato de amonia até 43 dias e ureia de 44 a 85 dias
e MU43SA85: ureia até 43 dias e sulfato de amonia de 44 a 85 dias), envolvendo duas fontes
de nitrogénio (ureia e sulfato de amdnio) com sete repetigdes.

Seguiu-se um cronograma de adubagdo nitrogenada de acordo com
recomendacdo de Pereira (2003) (80kg ha), desde o oitavo dia p6s emergéncia até seu
periodo 6timo de corte para silagem, quando os gréos se encontram no estadio pastoso-
farinaceo segundo Junior Guimardes et al. (2009), aos oitenta e cinco (85) dias apds o plantio.
As doses foram parceladas em nove (9) aplicacfes durante todo o periodo de experimentacao
através de fertirrigacdo, mitigando suas perdas por evaporacdo e lixiviagdo, para maior
eficiéncia no uso do adubo nitrogenado (Lange 2010).

Foram coletadas as seguintes varidveis fisiologicas aos 30 dias pds emergéncia:
Taxa de assimilacdo de CO2 (A); Taxa de transpiracédo (E); Condutancia estomatica (gs); Teor



de clorofila (SPAD). A medi¢cdo da taxa de trocas gasosas foi realizada através do
equipamento IRGA (Infra Red Gas Analyzer. Modelo LCpro-SD, ADC Bioscientific, UK) e
a medicdo do teor de clorofila determinada pelo clorofilémetro (Single-photon avalanche
diode-502) através da média de cinco pontos em cada amostra (Amarante et al. 2012), ambas
realizadas aos trinta (30) dias ap6s a emergéncia no estadio de desenvolvimento E2, em folha
completamente expandida, no periodo matutino de 08 as 09 horas da manha.

As caracteristicas de producdo avaliadas foram: diametro do colmo, aferido com
um paquimetro digital; materia seca da parte aérea, mensurada através da balanca de precisdo
p6s secagem da matéria natural onde o material vegetal da parte aérea do milheto foi
acondicionado em sacos de papel e posteriormente seco em estufa com circulacdo forcada de
ar a 65-70 °C até o peso constante; area foliar, determinada pelo produto de sua largura e
comprimento; e altura de planta (do solo a base da folha “bandeira”) utilizando uma trena.
Estes parametros foram utilizados para as coletas aos 60 e 85 dias apds semeadura.

Aos 60 dias ap6s o plantio, no estadio de desenvolvimento E7 de gréo leitoso,
realizou-se a coleta manual e aleatoria duas plantas de cada repeticdo para avaliacdo dos
parametros agrondmicos e das andlises laboratoriais no qual posteriormente foi feita a média
aritmética.

Aos oitenta e cinco (85) dias de cultivo, no estadio de desenvolvimento E9, foi
realizada a Ultima avaliacdo, onde foi escolhida uma planta aleatéria de cada repeticdo para
avaliacdo dos parametros agronémicos e das andlises laboratoriais. Os dados foram
submetidos a analise de variancia com o teste F. Quando significativos, as médias foram
comparadas pelo teste de tukey a 5%, utilizando o software ASSISTAT Versdo 7.7 pt (Silva
2017).

RESULTADOS E DISCUSSOES

O uso de diferentes fontes de nitrogénio no cultivo de milheto refletiram na maior
quantidade de forragem. Os valores de matéria seca, area foliar, altura de planta, didmetro do
colmo, taxa de fotossintese e teor de clorofila diferiram (P>0,05), chamando atencédo
principalmente para os tratamentos em que houve alternancia de fontes na metade do ciclo
da cultura.

Com relacdo a area foliar, (Figura 2A e 2B) observou-se que os tratamentos
MUB85 e MSA43U85 se destacavam positivamente na primeira coleta (Figura 2A), no entanto,
ao final do experimento (Figura 2B), os demais tratamentos demostraram igualdade quanto a
essa variavel, mostrando o valor do nitrogénio na cultura, quando somente o tratamento sem
adubacgdo nitrogenada ndo conseguiu alcancar uma boa média, e o melhor resultado
encontrado foi no manejo MSA43U85 com area 159,38 cm? (Figura 2B), 54% a mais do que
o tratamento controle.

Figura 2. Avrea foliar (cm?) de milheto sob diferentes fontes e manejos de nitrogénio: A) Area foliar aos 60 DAS;
B) Area foliar aos 85 DAS. * Médias seguidas de letras mintsculas distintas nas barras, diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Em trabalho com adubacéo nitrogenada no Capim-tifton 85, Pereira et al. (2012)
apontam o nitrogénio como fator de crescimento acelerado no capim, onde o nitrogénio tem
0 poder de caracterizar um aumento no alongamento foliar, além de maior percentual de
folhas em plantas forrageiras (Santos et al. 2009; Fagundes et al. 2006). Os resultados
supracitados corroboram com o que apresenta a figura 2A no qual o tratamento MSA43U85
desponta com uma &rea superior aos demais tratamentos. Todavia, no gréfico da figura 2B
com excecdo da testemunha, os valores encontrados ultrapassaram os 150cm?, igualando-se.

Para Rocha et al. (2017) uma planta que recebe adubacéo nitrogenada tende a
investir mais em folhas e colmo, influenciando positivamente as caracteristicas agronémicas
e produtivas, ja que o nitrogénio influencia na diviséo e expansao celular refletindo assi m na
area foliar, sendo esse um fator importante para producao de fotoassimilados.

Com relagdo ao diametro de colmo os maiores valores encontrados foram 12,19
mm (figura 3A) e 10,57 mm(figura 3B) onde os mesmos se referem aos tratamentos
MSA43U85 e MU43SA85, respectivamente. Ao final do experimento os tratamentos
mostraram um decréscimo na maxima dessa essa variavel (figura 3A>3B), sendo explicado
pelo fato de que grande parte dos nutrientes sdo translocados para as sementes da panicula
para garantia de perpetuacdo da espécie (Magalhaes et al. 1996).

Figura 3. Didmetro do colmo (mm) de milheto sob diferentes fontes e manejos de nitrogénio: A) Didmetro do
colmo aos 60 DAS; B) Diametro do colmo aos 85 DAS. * Letras diferentes acima das barras diferem uma da
outra pelo teste de Tukey (p < 0,05).

14.00 12.00

12.00

10.00
10.00

£.00
8.00

6.00
6.00

4.00
4.00 ;
2.00 2.00
0.00 0.00

MUS5 MSA85 MU43SA85 MSA43U85 MUS85 MSABS MU43SA85 MSA43U8S

=3

=]

Diametro do colmo (mm)
Diametro do colmo (mm)

=

Fonte: Andrey Albuquerque, 2019.

Em seu trabalho com cultivares de milheto recebendo adubacéo nitrogenada Melo
et al. (2015) encontrou como valor méximo 8,3 mm de didmetro. Dados que correspondem
em resultados com a testemunha (MO) figura 3A e 3B, que n&o recebeu nenhuma adubacéo
nitrogenada. Os demais tratamentos se destacaram com suas medias entre 10 e 11 mm. Esse



comportamento de aumento de didmetro € comum para que ndo haja acamamento ou
tombamento da planta em razdo do aumento da area foliar (figura 2) com a adubacéo
nitrogenada (Filho & Cruz 2001).

Com uso de fertilizantes orgéanicos em seu plantio, Mondardo et al. (2011)
observou valores abaixo do tratamento MO, tendo em vista que seu periodo de avaliagéo foi
somente a metade do presente trabalho. Fonteles (2018) obteve valores méaximos de 7,59 e
7,00 mm em seu trabalho que demonstra um nivel de resposta menor ao nitrogénio.

No tocante a varidvel diametro do colmo Campos et al. (2011) encontraram
respostas bem mais positivas com 19,53 mm nas condicdes locais, superando todos os dados
obtidos no presente trabalho. Esta condigcdo porém, pode ser um reflexo a ma distribuicao de
chuvas que foi relatada no trabalho, onde o colmo estaria funcionando como um 6rgéo de
reservas para continuacdo do ciclo, como observado por Nagaz et al. (2009) aumentando a
eficiéncia no uso da &gua pelo milheto, o qual ndo foi identificado este fator neste trabalho
por conta de ter acontecido no periodo chuvoso da regido.

Obteve-se quanto a altura de planta, desde os 60 DAS com 139,38 cm (Figura
4A) até os dados finais (figura 4 B), uma resposta superior (P<0,05) aos demais tratamentos
por parte do manejo MSA43U85, com resultado maximo de 180,14 cm (Figura 4B).

Figura 4. Altura de planta (cm) de milheto sob diferentes fontes e manejos de nitrogénio: A) Altura de planta
aos 60 DAS; B) Altura de planta aos 85 DAS. *Letras distintas apresentam diferenga significativa pelo teste de
tukey (P<0,05).

mono 200.00

140,00

a
180.00
abc
160.00
140.00
= 100.00 = 120.00
80.00 = 100.00
60.00 80.00
£ 60,00
40,00
40.00
20.00 20.00
0.00

0.00
MUSS MSAB5 MU43SA85 MSA43U8S MUB8S MSARS MU43SA85 MSA43U85

=)
=

Altura de planta (cm)
Altura da planta (cm)

Fonte: Andrey Albuquerque, 2019.

Avaliando-se os genotipos de milheto para producdo de silagem no semiarido,
Pinho et al. (2013) obtiveram em seus dados que o0 CMS 03 foi superior aos demais, com AP
de 102cm, enquanto a variedade BRS 1501 atingiu 79 cm. Porém na rebrota algumas plantas
obtiveram resultados médios de 141 cm de altura mesmo com apenas 43 dias apos o corte. Melo
et al. (2015) encontrou valores maximos de 149,2 cm com a cultivar ADR500 aos 80 dias
apos a semeadura.

Campos et al. (2011) observaram resultados um pouco abaixo com 115,21 cm de
AP em seu experimento com gen6tipos de milheto. Ja Fonteles (2018) em seu trabalho com
testes de doses de adubacao registrou uma altura maxima aos 60 dias com 89,25 cm, nimero
que condiz apenas com o tratamento controle (M0) e o0 manejo MSA85, que nao figuram
entre os melhores resultados. Vale ressaltar que Pereira Filho (2003) relata que a cultivar
1501 tem altura média de 180 cm, portanto, o tratamento MSA43U85 ao atingir essa média
demonstra um desempenho aceitavel para a cultura.



A analise de variancia aplicada a materia seca da parte aérea apresentou efeito (P
< 0,05) nas duas coletas representadas pelas figuras 5A (com maxima de 20,96 g/planta) e
5B. Porém, encontra-se 0 maior valor de média no tratamento MSA43U85 com 45,14
g/planta na figura 5(B) néo sendo significante (P>0,05) dos demais manejos com adubacao.
Esse resultado expressa o que vem sendo constatado ao decorrer do trabalho, quando esse
tratamento aparece sempre entre os melhores resultados.

Figura 5. Matéria seca da parte aérea (g) de milheto sob diferentes fontes e manejos de nitrogénio: A) Matéria
seca da parte aérea aos 60 DAS; B) Matéria seca da parte aérea aos 85 DAS. * Letras diferentes acima das barras
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Melo et al. (2015) em seu trabalho com cultivares de milheto na Amazdnia
encontrou dados de MS bem abaixo da média (8,1 g/planta), talvez sendo justificado pelo
clima da regido ou por conta do vaso utilizado no experimento nao ter proporcionado o0 espaco
suficiente para a expressdo genética da planta, com menor volume de solo explorado pelas
raizes desencadeando um menor desenvolvimento.

Ja Silva et al. (2009) trabalhando com milho encontrou 122 g de MS/planta
mesmo com Seu experimento também ter acontecido em vaso. Loureiro et al. (2010)
chegaram a conclusao que os consoércios envolvendo milheto sdo os destaques para producdo
de fitomassa aos 60 e aos 90 dias ap0s a semeadura caracterizando a superioridade da
graminea em plantios da regido tropical. Coimbra & Nakagawa (2006) ao trabalharem com
milheto observaram 57,01 g de MS/planta, que € um valor superior ao encontrado no presente
trabalho.

Morrill et al. (2012) ao conduzir seu experimento com doses de soro de leite na
adubacdo do milheto e do sorgo suddo encontrou em aplicacdo de dose Unica um peso de
matéria seca que corroboram com deste trabalho, mas quando parcelada obteve medias bem
mais elevadas.

No que se refere a leitura de unidades SPAD os tratamentos diferiram somente
da testemunha. Segundo os dados de fotossintese (A) em compara¢do com os dados do
clorofildmetro que foram mensurados no mesmo dia e na mesma folha houve efeito linear
entre valor SPAD e a taxa de fotossintese (Figura 6A e 6D) nas plantas, no qual se destaca o
tratamento MU43SA85 com 32,03 umol CO, m? s, Quanto a transpiragdo foliar (E) e
conduténcia estomatica (gs) (Figuras 6C e 6B, respectivamente) ndo houve interacdo, no
entanto, 0 manejo MSAB85 se sobressaiu aos demais, e a testemunha se apresentou sempre
abaixo dos outros os fatores.



Figura 6. Caracteristicas de trocas gasosas de milheto sob diferentes fontes e manejos de nitrogénio: A) A (umol
C0O2m2s1); B) gs (mmol H20 m2s%); C) E (mmol H20 m2s1); D) teor de clorofila (Mg kg). * Letras diferentes
acima das barras diferem uma da outra pelo teste de Tukey (p> 0,05).
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A variavel transpiragdo é comumente relacionada a taxa de fotossintese, uma vez
que para absorcdo de carbono se faz necessaria a abertura dos estdmatos. Com 0s estdmatos
abertos a transpiracdo, principalmente pela condicdo climatica local, se eleva. Assim o
tratamento que mais transpirou obteve maior taxa de A.

Em seu trabalho com diferentes idades de corte em Capim-canarana. Neto (2009)
obteve aos 28 dias 0os maiores resultados, no qual a varidvel transpiracdo apresentou o
resultado 2,68; fotossintese: 16,70; e condutancia estomatica: 0,27. Meneses (2015) em seu
trabalho com Capim-elefante confere em seus resultados obtidos (A: 26,9; gs: 0,177; E: 4,51)
com os dados do milheto registrados no presente experimento.

Apontando um maior teor de clorofila nos tratamentos que recebiam adubagéo
nitrogenada no qual se destacam o0 MSA43U85 (48,73) e MSAS85 (48,5) (Figura 6D). Vale
ressaltar que a leitura foi realizada aos 30 DAS, portanto ndo havia sido feito 0 manejo de
troca das fontes de nitrogénio.

Para Amarante et al. (2012) plantas que estavam em pleno desenvolvimento
vegetativo apresentaram leituras de SPAD 20 a 100 no milho com o modelo ajustado, em seu
trabalho de quantificagdo de clorofilas. Com avaliagdo de SPAD aos 30 dias ap6s o plantio
Cabral (2016) encontra resultados no intervalo de 40 a 48 no Capim Marandu quandoadubado
100% com sulfato de amdnia (SA) no 1° corte. Ja para o periodo de rebrota os melhores
resultados surgiram com a adi¢do de ureia nessa porcentagem, de modo a ficar apenas 50%
de SA. Em seu experimento com diversas cultivares de milheto Silva (2015) encontrou-se o
valores de SPAD (37,9 a 40,6) que corroboram com os desse trabalho em Iraucuba-CE.

Ao trabalhar com adubacéo nitrogenada na cultura do milho safrinha Souza et al.



(2011) constatou que a fonte de N sulfato de aménio proporcionou maior teor de nitrogénio
na folha em relacdo a ureia e ao sulfonitrato de aménio com inibidor de nitrificacdo, apesar de
ndo diferir esses resultados corroboram com o que mostra a Figura 6D, pois é possivel
predizer o teor de N em plantas através do uso do clorofilometro/SPAD, tendo assim uma
relacdo direta entre teor de clorofila e de nitrogénio (Costa et al. 2008; Dutra et al. 2016).

CONCLUSAO

A troca de fontes de nitrogénio mostrou vantagens diante das demais formas de
manejo. Ao iniciar a adubacdo nitrogenada com sulfato de amonia e alternar para ureia na
metade final do ciclo tem-se melhorias consideraveis as caracteristicas agrondmicas,
principalmente nos primeiros 60 dias para pastejo ou silagem.
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