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RESUMO

O milheto (Pennisetum glaucum) € uma graminea forrageira tropical, tendo como
principais vantagens a adaptacdo em ambientes de déficit hidrico e solos com baixa
fertilidade. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi identificar o maximo potencial
produtivo do milheto sob doses de nitrogénio (N), alturas de rebaixamento e
irrigagao. O trabalho foi conduzido na estagédo experimental da Universidade Federal
do Pampa (UNIPAMPA) Campus Itaqui/RS. O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, arranjados em experimento fatorial com parcelas
subdividida, teve como tratamentos o uso de irrigagdo ou nédo e subparcelas de
avaliagbes de dose de N (0, 100 e 200 kg de N ha'), e intensidades de
rebaixamento a partir da altura para pastejo de 50 cm, sendo de 25, 50 e 75%. A
partir dos resultados, houve interagdo entre as doses de N com ou sem irrigagao
para matéria seca da massa de forragem (MS) e interagado entre doses dentro de
cada rebaixamento. A producao é maior de MS a medida que se aumenta a dose de
N para ambiente com irrigagcdo, obtendo-se para dose de 200 kg ha' de N uma
produgéo de 4.217 kg MS ha™.

Palavras-Chave: Adubacgao nitrogenada; Irrigagéo; Forrageira.



ABSTRACT

Pearl millet (Pennisetum glaucum) is a tropical forage grass, with the main
advantages of adapting to water deficit environments and soils with low fertility. Thus,
the objective of this work was to identify the maximum productive potential of millet
under nitrogen (N) doses, drawdown heights and irrigation. The work was carried out
at the experimental station of the Federal University of Pampa (UNIPAMPA) Campus
Itaqui/RS. The experimental design used was in randomized blocks, arranged in a
factorial experiment with subdivided plots, with treatments using irrigation or not and
subplots of N dose evaluations (0, 100 and 200 kg of N ha™'), and lowering intensities
from a grazing height of 50 cm, being 25, 50 and 75%. From the results, there was
interaction between N doses with or without irrigation for forage mass dry matter
(DM) and interaction between doses within each drawdown. DM production is greater
as the N dose is increased for an irrigated environment, obtaining a production of
4,217 kg DM ha™ for a dose of 200 kg ha™" of N.

Keywords: Nitrogen fertilization; Irrigation; Forage.
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1 INTRODUGAO

A pecuaria desempenha um papel importante na economia, englobando de
pequenos a grandes produtores, sendo uma atividade expressiva na Fronteira Oeste
do Rio Grande do Sul. Dentre as opcbes forrageiras, o milheto (Pennisetum
glaucum) é uma das mais utilizadas. O milheto € uma forrageira de origem tropical,
ciclo anual e crescimento estival, tolerante ao déficit hidrico e que adapta-se em
regides com restricdes edafoclimaticas caracterizadas por solos de baixa fertilidade.
A espécie possui elevado potencial produtivo e alta qualidade nutricional da
forragem, tornando-se uma alternativa para os produtores como fonte de
alimentacao para animais ruminantes (MONFARDINI, 2021).

No entanto, estiagens podem afetar negativamente o potencial produtivo da
forragem, necessitando do uso de irrigagdo como alternativa de suprir o déficit
hidrico, adequando-se a evapotranspiragao da cultura do milheto, que possui valores
médios 5,55 mm dia”' (TORRES, 2018). Desse modo, a irrigagdo visa atender as
necessidades hidricas da planta, sendo uma o6tima opgédo para incrementar o
rendimento da cultura, promovendo melhorias em caracteristicas relacionadas a sua
produtividade, como o desenvolvimento da planta (SILVA et al., 2021).

Mesmo em condigbes deficitarias o milheto pode apresentar alto potencial
produtivo de biomassa, em virtude do bom aproveitamento de recursos do ambiente
como agua, luz e nutrientes suas produgbes atingem valores de 7,5 ton MS ha™
(FERREIRA, 2021). Caracterizada como espécie tropical e altamente adaptavel a
condigbes adversas, as justificativas pelo alto rendimento deve-se a alta eficiéncia
no uso da agua, necessitando de 286 g a 306 g de agua a cada 1 g de matéria seca,
(D’OLIVEIRA et al., 2022).

Na condugao da cultura, apenas o processo de decomposi¢ao da palhada
para liberacdo de nitrogénio ndo supre a demanda do milheto para produgédo de
biomassa em potencial. Deste modo, surge a necessidade de adubagao nitrogenada
na cultura, permitindo que as plantas nao sofram por deficiéncia de nitrogénio e, que
consequentemente possam atingir alta producao de folhas e perfilhos (WASSELAI et
al., 2020). Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢é identificar a produgéo de massa
de forragem do milheto em ambiente irrigado e n&o irrigado, diferentes alturas de

rebaixamento e doses de nitrogénio.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.)

O milheto € originario do continente africano justificando a adaptagéo a solos
mais acidos, € uma graminea estival de verédo de clima tropical e que adapta-se ao
Brasil pelo baixo investimento no estabelecimento da cultura, sendo uma planta
tolerante a déficit hidricos e solos de baixa fertilidade. E uma graminea que
compdem a familia das Poaceae do género Pennisetum, com habito de crescimento
ereto, cespitosa e de facil implantacdo em diversos ambientes. O milheto possui
diversas finalidades, sendo utilizado para fins de pastejo, colheita de graos, silagem
e cobertura de solo (MARCANTE et al., 2011). A cultura ofertada como forragem
apresenta altos valores nutritivos e de producado de biomassa, quando comparado
com o milho e o sorgo, possui um ciclo curto e com produgdes de matéria seca
superior em condicbes de baixa fertilidade e déficit hidrico, entretanto, apresenta

maiores produgdes em solos férteis ou adubados (BERTOLINO et al., 2021).

2.2 Irrigagao

A utilizacdo da irrigagdo na agricultura tem o propdsito de contornar as
situacdes de déficit hidrico, sendo dependente das condi¢cdes climaticas e dos
componentes do ambiente, como solo e planta. Neste caso, a irrigagdo possibilita
que o ambiente de produgdo seja mais produtivo, otimizando o uso das areas
destinada a atividades agricolas (MOURA, 2021).

O uso adequado da irrigagdo desempenha um papel fundamental na
intensificagdo do sistema produtivo. Deste modo, torna-se necessario o
desenvolvimento de técnicas que auxiliam os produtores rurais na obtencdo dos
parametros ideais, para o melhor aproveitamento da forragem a ser manejada com
0s animais criados a pasto (KIRCHNER, 2019).

2.3 Adubacgao nitrogenada

O nitrogénio (N) é o nutriente responsavel por promover a expansao celular
e o0 desenvolvimento da parte aérea da planta, além de ser um componente
essencial de pigmentos e proteinas, com grande efeito sobre a fisiologia do vegetal.
A deficiéncia de N é um fator limitante para produgdo das gramineas, podendo

comprometer o desenvolvimento e a produtividade da biomassa (TAIZ et al., 2017).
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O N pode ser suprido através de diversas fontes, sendo elas naturais
através da decomposicao da palhada no solo e posterior mineralizacido da matéria
organica ou ainda fertilizantes minerais. As principais fontes utilizadas na
producdo de forrageiras s&o a ureia e o sulfato de amébnio, que normalmente
promovem respostas positivas nas caracteristicas agronédmicas das plantas. Sendo
que, a ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil, apresentando
vantagens comparativas em termos econémicos e de fabricacdo (ALBUQUERQUE
et al., 2020).

Além de influenciar na alta produgao de forragem, o N possui relagdo com a
qualidade da mesma. Segundo Martuscello et al. (2019), o teor de proteina bruta e a
digestibilidade sao fatores beneficiados com o fornecimento de adubacgao
nitrogenada em forragens de alta produtividade. Assim, os valores de matéria seca e
desempenho animal s&o elevados com o uso de adubacdo de N em forrageiras
(NOBREGA et al., 2019). Deste modo, o uso de adubacdo nitrogenada é uma
estratégia dos produtores para elevar a produtividade, assim como nos
componentes do dossel vegetal, aparecimento e elongagéo de folhas (FONTELES,
2018).

2.4 Alturas de rebaixamento da forragem

Uma das formas de manejo do pastoreio da forragem é pela determinacao
de metas da altura de entrada e saida dos animais da area de pastejo. Deste modo,
o controle de entrada e retirada dos animais da area de pastagem é de suma
importancia para o controle da composicdo morfolégica das plantas e
consequentemente da qualidade de oferta da forragem (FIDALSKI et al., 2021). As
caracteristicas estruturais do milheto como folha, colmo e perfilhos sdo importantes
descritores do manejo e da qualidade nutricional da pastagem. Essas variaveis
também estdo diretamente ligadas ao indice de area foliar e capacidade da planta
em interceptar luminosidade e aumentar sua taxa de crescimento. Essas variaveis
podem ser alteradas pela intensidade de pastejo. Na produgdo de espécies
forrageiras, o controle da altura €& primordial para evitar competi¢cdes
intraespecificas, assim, ao passo que realizamos o corte ou pastejo da forragem
automaticamente é estimulado a producéo de perfilhos e emissao de novas folhas,
aumentando o ciclo de utilizagdo das plantas (MIQUELOTO, 2018). Do ponto de

vista de eficiéncia de colheita da forragem pelos animais, alturas de rebaixamento
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também estdo diretamente ligadas a taxa de ingestdo de forragem. Estudos com
espécies tropicais apontam para uma redugao da taxa de ingestdo a medida que
ultrapassamos 50-60% do rebaixamento da altura inicial do pastejo (FONSECA et
al., 2012).

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA) Campus Itaqui, definida geograficamente pelas coordenadas
29° 09' 22,5"S e 56° 33' 03,7"W, localizada na Fronteira Oeste do Rio Grande do
Sul (RS) no ano agricola 2022/23. O solo da regi&o é classificado como Plintossolo
Argilavico Distréfico (SANTOS et al., 2018). De acordo com a classificagéo climatica
de Koéppen, o clima do local é do tipo Cfa, logo, apresenta clima subtropical sem
estacao seca definida e verdes quentes (BRANDOLT, 2019).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, arranjados em
experimento trifatorial com parcelas subdividida, onde, a parcela consiste nos
tratamentos irrigado e ndo irrigado, e as subparcelas avaliadas para dose de N (0,
100 e 200 kg de N ha'), e alturas de rebaixamento da forragem, onde a partir da
altura para pastejo de 50 cm foram cortadas com intensidades de rebaixamento de
25, 50 e 75%. Dessa forma, os tratamentos foram desenhados para avaliar as
possiveis interagdes e determinar o maximo potencial da cultura para os trés fatores
associados.

Para desenvolvimento do experimento, foi utilizado a cultura do milheto
cultivar BRS 1501, que tem por finalidade a produgao de forragem. A implantagao da
cultura foi na sequéncia da dessecagéo e preparo da area seguido de semeadura
em linha com a semeadora convencional, sendo que a semeadura ocorreu na data
de 10 de novembro de 2022. As parcelas possuiam area total de 4,76 m?, sendo
2,38 m de largura em funcdo das 14 linhas da semeadora e 2 m de comprimento

cada linha (Figura 1).
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Figura 1. Utilizacdo da semeadura convencional para implantagdo do experimento.

Fonte: Autor (2023).

Durante o decorrer do trabalho, foram realizadas as avaliagdes e o
monitoramento da altura das plantas, sendo fixada em 50 cm como momento do
corte. Logo, as mensuragdes propostas foram as seguintes: altura de dossel com a
utilizagdo do sward stick, massa de forragem (MF) pastejavel (conforme o
rebaixamento) mensurada através do corte, componentes morfoldgicos do estrato
pastejavel (folha, colmo e inflorescéncia) (Figura 2), MF do residuo mensurada
através de corte rente ao solo, componentes morfolégicos do residuo (folha, colmo e
inflorescéncia). Como a altura para inicio do corte é fixa, os residuos também foram

em altura fixa de 20, 30 e 40 cm.
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Figura 2. Procedimento de separagdo da composigdo morfologica, folha, colmo e

inflorescéncia.
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Fonte: Autor (2023).

Para a separagao morfolégica, utilizou-se o auxilio de bandejas para o
depdsito do componente da composi¢cao. Neste caso, para a obtengao da fragao
folha, fez-se a separagdo manualmente com o auxilio de uma tesoura, onde era
delimitada do inicio do limbo até a inser¢do do colmo. Logo, para obtermos o colmo
eliminou-se a inflorescéncia no inicio do pedunculo, apds retirada da folha, e

direcionava-se cada componente para uma bandeja, separadamente.

Durante o decorrer das atividades, foram obtidas variaveis através da estacao
meteoroldgica localizada no Campus/Itaqui-RS, sendo estas, temperatura maxima,
temperatura minima e precipitagao (Figura 3). Levando em consideragédo que houve
a ocorréncia de déficit hidrico durante o periodo do trabalho (10/11/22 a 08/02/23), a
precipitacdo total foi de 126,6 mm, o que é extremamente baixo em relagdo a
evapotranspiragéo de referéncia da cultura do milheto, que necessita de 300 a 400

mm acumulados.
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Figura 3. Variaveis climaticas de temperatura e precipitacdo durante o periodo de
10/11/22 a 08/02/23 na estacao experimental da UNIPAMPA - ltaqui/RS.
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A forma de monitoramento da umidade do solo foi utilizando o equipamento
tensibmetro, com profundidade de 10 a 15 cm, objetivando o nivel das raizes da
cultura. Adotou-se como valor de referéncia de tensdo minima de agua no solo de
-0,6 bar, seguido a partir de dados obtidos de trabalhos realizados na regido do
experimento.

Apos as avaliacbes laboratoriais € a campo, os dados foram submetidos a
analise de variancia e quando significativos pelo teste F, foi realizado o teste de
comparagao de média tukey, ao nivel de 5%. Para as analises estatisticas

utilizou-se o programa SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os principais resultados obtidos com o
desenvolvimento das analises. As variaveis que apresentaram interacbes e
relevancia para a apresentacao dos resultados foram: producdo de matéria seca da
massa de forragem pastejavel (MS), matéria seca da fracdo folha da massa de

forragem e numero de perfilhos.
4.1 Produgao de matéria de seca da massa de forragem

Para a variavel matéria seca da massa de forragem observou-se interagao
entre os fatores irrigado e ndo irrigado, juntamente com as doses de nitrogénio. Os
dados foram submetidos a analise de variancia (p > 0,05) entre os fatores, onde
pode-se observar que na parcela irrigado, a medida que se aumenta a dose de N a

producdo também aumenta. Enquanto que, na parcela nao irrigado, a melhor média
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na dose de 100 kg de N ha' ndo havendo diferenga significativa para ambas as
doses.

Dentre os ambientes de producdo, a dose de nitrogénio a ser utilizada em
espécies forrageiras pode promover o seu desenvolvimento potencial, a medida que
se aumenta a dose até o ponto de maxima eficiéncia. Além disso, a irrigagado pode
ser um fator intrinsecamente favoravel em periodos de safra em que se tem déficit
hidrico, ocasionando incremento da produtividade.

Em estudos sobre forrageiras com e sem irrigagao relatados por Bueno et al.
(2019), pode-se verificar que a irrigagdo proporcionou maiores produgdes de matéria
seca das forrageiras, principalmente, associada a adubagdo nitrogenada. A
interpretacdo da interacdo entre o fator irrigacédo e a dose de nitrogénio pode ser
caracterizada pela maior produtividade em ambientes potenciais, com irrigacéo e

maior dose de nitrogénio (Tabela 1).

Tabela 1. Producgéo de forragem do milheto (kg MS ha™') em ambiente irrigado e ndo

irrigado, sob doses de nitrogénio.

Dose (kg N ha™)

Irrigacao

0 100 200 Pr>Fc
Irrigado 934 cA 3111 bA 4217 aA 0.0001
Nao 0 aB 888 aB 269 aB 0.1221
Irrigado

*As médias seguidas por letras minusculas nas linhas e mailsculas nas colunas, distintas entre si,
diferem ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O N exerce efeito sobre o desenvolvimento da planta, levando ao incremento
na altura, aumento no didmetro do colmo e na area foliar. O aumento do didmetro do
colmo é importante para que n&do haja acamamento e tombamento da planta em
razdo do aumento da area foliar com a adubagéo nitrogenada, contudo, o colmo
representa a fracdo menos digestivel da planta e o seu aumento em relagcéo a
quantidade de folhas pode reduzir a digestibilidade da planta e afetar a qualidade
nutricional (HERINGER & MOOJEN, 2002).

Segundo Albuquerque et al. (2020) o N é o nutriente que estimula a maior
produtividade das forrageiras desde que outros fatores de produgdo nao sejam
limitantes. O N impulsiona o desenvolvimento de todas as partes da planta, desde o

crescimento da raiz, os perfilhos, o alongamento e o numero de folhas. Como
20



resultado deste maior desenvolvimento das partes da planta observa-se o aumento

da produtividade de MS, como verificado no presente trabalho.

4.2 Matéria seca da proporgao folha da massa de forragem

Neste estudo, houve uma interagédo significativa entre os trés fatores
analisados (p < 0,05), irrigagdo, dose de nitrogénio e altura de rebaixamento. Desta
forma, as variaveis podem ser dependentes dentro de todos os fatores a medida que
se observa as interagdes (Irrigacdo X Dose, Irrigacdo X Rebaixamento e Dose X
Rebaixamento).

Dentro da composi¢cdo morfolégica de forragens, temos como principais
componentes a fracdo folha, colmo e inflorescéncia. Desse modo, o maior valor
nutricional esta relacionado a fragao folha, a qual possui baixo teor de lignina e
elevado teor de proteina. Este parametro, esta relacionado a niveis de rebaixamento
que a forragem sera destinada, almejando-se, em conjunto com a adubacéo
nitrogenada, a maior produtividade de folhas por plantas. Assim, podemos observar

as interagbes das médias de producéao de folhas a seguir (Figura 4).
Figura 4. Produgdo da fragdo folha (MFF) da massa de forragem, sob doses de
nitrogénio dentro de cada rebaixamento em ambiente irrigado e nao irrigado.
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Fonte: Autor (2023).

O ambiente irrigado possui as maiores médias que nao diferiram entre si (p >
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0,05), exceto na interagdo entre a dose 0 kg de N ha™ e a altura de rebaixamento de
25% que o valor é menor (4,76 g) aos demais, tendo maior produgédo de folha na
dose de 200 kg de N ha™' dentro da altura de rebaixamento de 50% e dose de 200 kg
de N ha com altura de rebaixamento de 25%.

Como forma de aprimorar os manejos de alturas de corte em forragens como
o milheto, as médias revelam que na auséncia de irrigagdo para a dose 0 kg de N
ha' dentro de todos os niveis de rebaixamento, ndo ha produgéo de folhas. Da
mesma forma, o comportamento da dose de 200 kg de N ha" interagindo nos
rebaixamentos de 25 e 50%, ndo produziu folhas durante o ciclo produtivo (88 dias)
da cultura.

A adubagao nitrogenada em forragens destinadas ao pastejo esta associada
com o desenvolvimento da cultura, o alongamento das folhas torna-se um
componente importante para aumentar a produtividade das espécies tropicais
(DAVID, 2012). Ao analisarmos as médias da variavel folha, podemos afirmar que a
altura de rebaixamento de 50% € adequada para obter maior produtividade da
cultura do milheto, quando correlacionada com doses de N. Em estudos realizados
com a cultura do milheto, Melo et al., (2015) revelam que a adubacao nitrogenada

tem influéncia significativa no desenvolvimento dos caracteres de produgéo.

4.3 Numero de perfilhos

Para o numero de perfilhos por planta analisados, com a presenca de
irrigac&o os valores de médias sao superiores, sendo 2,07 perfilhos por planta e 1,82
perfilhos por planta na auséncia de irrigacdo. Em estudo relatado por Almeida et al.
(2004) o perfilhamento é desuniforme em condigbes ambientais desfavoraveis, como
adversidades que envolvem variagdes de estrutura do solo e déficit hidrico, sendo
uma explicagdo ao que ocorreu neste trabalho no tratamento sem uso de irrigagao.
Em condigdes adequadas com disponibilidade de agua potencializa-se uma
producdo uniforme com o surgimento de um maior numero de afilhos com
distribuicdo adequada de assimilados. Neste caso, a translocacdo de energia
favorece o desenvolvimento de perfilhos na planta, tornando viavel a producédo de

matéria seca em maiores quantidades.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A irrigacédo favorece o desenvolvimento e a produtividade de forragem em
periodos de déficit hidrico e altas temperaturas.

A producao de matéria seca da massa de forragem é maior em ambiente com
irrigacdo a medida que se aumenta a dose de nitrogénio.
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