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RESUMO

O milheto granifero ¢ cultivado em diversas partes do mundo, cujos graos sao utilizados para a
alimentacdo humana ou animal. Na atualidade, estd ganhando espago em meio as lavouras
brasileiras, pois apresenta baixo custo de produgdo, sendo uma alternativa de diversificacao de
plantio em areas de risco de semeadura do milho, gragas a sua caracteristica de maior tolerancia
a seca. Nesse sentido, o estudo de doses de N no cultivo de hibrido de milheto granifero teve
como intuito estimar a quantidade do nutriente que propiciard a maior produtividade de graos
para cultura, evitando assim a aplica¢ao de doses aquém ou além do 6timo. Além de ser benéfica
para manutencao da palhada no sistema plantio direto, estimulara os agricultores a cultivarem
mais o milheto granifero e contribuird para uma agricultura mais sustentavel e diversificada.
Logo, para fins de recomendacdo de adubagao nitrogenada, o objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito de doses de N, na nutri¢do, extragdo de nutrientes e produtividade de graos e palhada
de hibrido de milheto granifero em solo de texturas contrastantes. Os experimentos foram
conduzidos respectivamente em solo argiloso e arenoso nos dois locais: na Fazenda de Extensao
e Pesquisa (FEPE) da Faculdade de Engenharia (FEIS) da Universidade Estadual Paulista
(UNESP/Ilha Solteira) e na Faculdade de Ciéncias Tecnologicas e Agrarias (FCTA) -
UNESP/Dracena. Nos dois locais, os experimentos foram conduzidos em delineamento em
blocos casualizados com quatro repetigdes, sendo os tratamentos compostos por doses de N (0,0;
25,0; 50,0; 100,0 e 200 kg ha! de N, na forma de ureia). As doses de N foram aplicadas no
sulco de semeadura e em cobertura (35 dias apds a emergéncia das plantulas - DAE em solo
argiloso e aos 35 e 50 DAE em solo arenoso, parcelado em doses iguais) nas entrelinhas, sendo
as quantidades de 37,5% e 62,5% (do total aplicado), respectivamente. Foram avaliados:
concentragdo foliar, extragdo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn; indice de clorofila
foliar; altura da planta, comprimento da panicula, massa de graos por panicula, massa de 100
graos, produtividade graos e de palhada; teor de proteina bruta (PB), de fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente 4cido (FDA).O incremento das doses de N aumentou a
produtividade de grios de milheto até a dose estimada de 119 kg ha™! de N no solo de textura
argilosa com sistema plantio direto consolidado, sendo 28% superior em relag@o a testemunha.
Ja no solo de textura arenosa e na fase inicial de implantacdo do sistema plantio direto, a
produtividade de graos de milheto aumentou linearmente com incremento das doses de N, com
a maxima obtida com 200 kg ha™! de N, sendo 26% maior em relagio a testemunha. A adubacio
nitrogenada aumentou a matéria seca da parte aérea, o comprimento de panicula, a massa de
graos por panicula e, consequentemente, a produtividade de graos e o teor de proteina bruta nos
graos do hibrido de milheto granifero.

Palavras-chave: Pennisetum glaucum L.; Adubagdo nitrogenada; Produtividade de graos;
Acumulo de nutrientes; Teor de proteina.



ABSTRACT

The pearl millet is cultivated in various parts of the world, with its grains used for human or
animal feed. Currently, it is gaining ground in Brazilian agriculture due to its low production
cost, offering a diversified planting alternative in areas at risk of corn sowing, thanks to its
greater drought tolerance. In this sense, the study of nitrogen (N) doses in pearl millet hybrid
cultivation aimed to estimate the amount of nutrient that will provide the highest grain
productivity for the crop, avoiding the application of doses below or above the optimum.
Besides being beneficial for maintaining crop residue in no-till systems, it will encourage
farmers to cultivate more pearl millet and contribute to a more sustainable and diversified
agriculture. Therefore, for the purpose of recommending nitrogen fertilization, the objective of
this study was to evaluate the effect of N doses on the nutrition, nutrient extraction, and
productivity of grain and crop residue of millet hybrids in soils with contrasting textures. The
experiments were conducted respectively in clayey and sandy soil at two locations: at the
Extension and Research Farm (FEPE) of the Faculty of Engineering (FEIS) of the Sdo Paulo
State University (UNESP/Ilha Solteira) and at the Faculty of Technological and Agricultural
Sciences (FCTA) - UNESP/Dracena. At both locations, the experiments were conducted in a
randomized block design with four replications and the treatments consists in doses of N (0.0;
25.0, 50.0, 100.0, and 200 kg ha ' of N (in the form of urea). N doses were applied in the sowing
furrow and as topdressing (35 days after seedling emergence - DAE in clay soil and at 35 and
50 DAE in sandy soil, split into equal doses) between rows, with amounts of 37.5% and 62.5%
(of the total applied), respectively. The following were evaluated: leaf concentration, extraction
of N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, and Zn; leaf chlorophyll index; plant height, panicle
length, grain mass per panicle, mass of 100 grains, grain and straw yield; crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF) content. Increasing nitrogen (N)
doses increased millet grain productivity up to an estimated dose of 119 kg ha™ of N in clayey
soil with a consolidated no-till system, representing a 28% increase compared to the control. In
sandy soil and during the initial implementation phase of the no-till system, millet grain
productivity increased linearly with increasing N doses, reaching a maximum of 200 kg ha™* of
N, representing a 26% increase compared to the control. Nitrogen fertilization increased shoot
dry matter, panicle length, grain mass per panicle, and consequently, grain productivity and
crude protein content in the grains of the grain millet hybrid.

Keywords: Pennisetum glaucum L.; Nitrogen Fertilization; Grains yield; Nutrient
accumulation; Crude protein.
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1 INTRODUCAO

O milheto (Pennisetum glaucum L), cultura anual pertencente a familia Poaceae, ¢ uma
espécie forrageira que pode ser utilizada na produgdo de palhada, silagem ou graos
demonstrando grande potencial produtivo, visto que a espécie apresenta pouca exigéncia em
fertilidade do solo e resistente a baixa disponibilidade hidrica (Jacovetti et al., 2018).Esta
cultura, originaria do sul do deserto do Saara, foi levada para a India por volta de 2.000 a.C.,
tendo assim gerado gendtipos distintos dos originais africanos. No Brasil, comegou a ser
cultivada no Rio Grande do Sul em 1929, inicialmente para alimentacdo animal e como
cobertura no plantio direto. Esta planta forrageira de metabolismo C4 ¢ resistente a seca, possui
ciclo curto, um rapido crescimento e alto valor nutritivo. E bem adaptada a solos com baixa
fertilidade, pH baixo e alta salinidade, seu desenvolvimento ¢ maximizado em solos férteis ou
fertilizados (Gorgen et al., 2016; Pereira Filho, 2016; Silva et al., 2014).

Nos sistemas de producdo de grdos em uso no pais, ele ¢ geralmente utilizado como
cultura de rotacdo, semeado, sobretudo em safrinha. Assim, em geral, seu desenvolvimento
depende do efeito residual da adubagdo de outras culturas. Contudo, para aumentar sua
produtividade, é necessario um manejo adequado da adubagdo, com a correta aplicacdo de
nutrientes. Estudos mostram que o milheto atua como uma "bomba biologica", extraindo
nutrientes do solo e liberando-os gradualmente na palhada para o solo. Além disso, auxilia no
controle da erosdo e das ervas daninhas, mantendo a umidade do solo e regulando sua
temperatura, contribuindo assim para uma agricultura sustentavel e a preservacdo ambiental
(Coelho; Pereira Filho, 2012; Pereira Filho, 2016; Santos et al., 2019; Teixeira ef al., 2011).

As regides semidridas do mundo sdo caracterizadas por possuir baixa producdo de
biomassa de forragem, isso, em fun¢do da baixa precipitagdo pluvial e da irregularidade na
distribuicao das chuvas, resultando em perdas na agropecuaria. O semidrido brasileiro, assim
como varias regides do Brasil, ndo destoa dessa problematica, onde se buscam alternativas para
maximizar a producdo animal e vegetal (Campos et al., 2011). Como possiveis solugdes para
melhorar a produtividade na regido teriamos a introducdo de culturas mais resistentes ou
tolerantes a seca, e um manejo cultural diferenciado, a fim de garantir alimento que atenda as
necessidades de mantenga e produgao do animal.

Como ja apresentado, o milheto pode ser utilizado para diversos fins. E uma planta que
permite altos desempenhos e retarda a abertura dos silos quando utilizada para pastejo, pois
garante pasto de qualidade até o final do outono. Pode-se produzir silagem de boa qualidade,

desde que se atente para o momento ideal de ensilagem. E se mostra como um substituto
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interessante ao milho e o sorgo com ganhos em produtividade quando plantado no periodo de
safrinha (Ribeirojunior et al., 2009).

Apesar de nao ser exigente em fertilidade do solo,é uma cultura que
responde a adubagdo, principalmente a nitrogenada. Em relacdo as respostas de aplicagdes
de dosagens de nitrogénio (N) o milheto tem respostas significativas, podendo ter um potencial
produtivo maior e com rendimento de massa em elevada escala, assim como outras gramineas
que tém boas respostas as doses de N. Além de facilitar as ciclagens e repor os niveis de
N ao solo, também beneficia de forma econOmica e possibilita que as culturas que serdao
implantadas possam utilizar esse acumulo de N disponivel ao solo, propiciando uma
reducdo no custo com adubagdo tanto no plantio como na cobertura, além disso tudo
deixa a palhada com mais rendimento pois pode desenvolver estidgios vegetativos com
maior elevacdo. Contudo esse beneficio € possivel ser explorado no sistema de rotacdo de
cultura, proporcionando aos produtores a utilizarem o milheto como forma de rotagdo e,
assim, desenvolverem palhada para a proxima cultura (Inomoto et al., 2008).

Mesmo tendo uma boa aptiddo em regides com baixas fertilidades, para conseguir uma
producdo elevada ¢ de grande importincia se ter uma boa adubacdo e tratos culturais
adequados, com relagdo as exigéncias nutricionais das plantas tornam-se mais elevadas na
fase de produgdo, sendo assim uma das fases critica a de crescimento e formagdo de
colmos e formagdo e enchimento de grdos, portanto boa parte dos nutrientes sao
translocados nessas fases, a aplicacdo da adubagdo nitrogenada em periodos de exigéncias
da cultura ¢ o estdgio principal para se ter uma boa resposta, a maioria das vezes se utiliza na
forma de cobertura, e pode variar as €pocas de aplicagdo devido o estagio germinativo, ou
de crescimento da planta, outra forma que pode ser utilizada ¢ no plantio, e logo apds
a emergéncia da planta se faz as coberturas, esse método se faz quando o plantio ¢ feito
em linha, e a maioria das vezes ¢ destinado em uso de silagem (Rosolem; Calonego; Foloni,
2003).

O milheto granifero ¢ cultivado em diversas partes do mundo, cujos graos sao utilizados
para a alimentacdo humana ou animal. Na atualidade, ¢ o sexto cereal mais consumido no
mundo, e com o desenvolvimentos de hibridos graniferos de alto potencial produtivo e com
bom desempenho agrondmico para as condi¢gdes edaficas e climaticas, vem ganhando espago
em meio as lavouras brasileiras, sobretudo na regido de Cerrado nas ultimas safras, pois
apresenta baixo custo de producdo, sendo uma alternativa de diversificacdo de plantio em areas
derisco de semeadura do milho, graga a sua caracteristica de maior tolerancia a seca (FAO,2023).

No Brasil, seu principal uso do milheto € como planta forrageira ou de cobertura para o sistema
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plantio direto. Em outros paises constitui na maior fonte de alimento (graos) de populagdes
pobres que vivem, principalmente, em regides com severos déficits hidricos na Asia e Africa.
Nesse contexto, a utilizagdo de cultivares e hibridos de alto potencial produtivo
associadas a tecnologias que promovam maior resiliéncia aos sistemas de producdo, e
comprometida com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) sdo de fundamental
importancia para o sucesso da atividade agricola moderna. Contudo, o atual manejo da
adubacdo nitrogenada da cultura do milheto granifero ¢ empirica, sendo utilizado quantidades
de adubos com base na experiencia pratica dos agricultores ou tendo como referéncia a
recomendacao de adubagao de outras gramineas, como o sorgo. Além disso, até entdo o principal
foco da cultura é a producdo de forragem e cobertura do solo e, consequentemente, maior
escassez de informacao existem em relagdo a produtividade de graos. A Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), em seus boletins de acompanhamento de safra ndo inclui dados de
area plantada, produtividade ou produ¢ao nacional de graos de milheto (CONAB, 2025).
Portanto, para fins de recomendagdo de adubacao nitrogenada, o objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito de doses de N, na nutrigdo, extragao e exportacao de nutrientes e produtividade
de graos e palhada de hibrido de milheto granifero em solo de textura arenosa e de textura

argilosa.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MILHETO

O milheto ¢ uma graminea cespitosa, de porte ereto e perfilhamento farto, cuja altura do
colmo pode ser superior a 3,0 m. De 50 a 55 dias depois da emergéncia, ¢ possivel atingir 1,5
m. Possui folhas longas (20 a 100cm) com laminas largas (5 a 10 cm) e bordos serreados, com
ligula pilosa, sendo a inflorescéncia uma panicula cilindrica ¢ longa (10 a 50 cm de
comprimento ¢ 0,5 a 4,0 cm de didmetro) (Fontaneli ez al., 2009). Apresenta um ciclo produtivo
de 60 a 90 dias para as cultivares precoces ou de 100 a 150 dias para as tardias, com temperatura
ideal de 28 a 30 °C (Landau; Pereira Filho, 2009). Em termos qualitativos, o teor de proteina
bruta varia de 7% a mais de 20% (Fontaneli e al., 2009) e niveis relativamente baixos de Fibra
em Detergente Neutro (FDN) quando comparado com outras espécies forrageiras tropicais,
dependendo da contribui¢cdo de folhas na forragem amostrada, o que permite bons ganhos de
peso quando pastejado por bovinos de corte.

O milheto ¢ uma forrageira de metabolismo C4, moderadamente resistente a seca, ciclo
curto, crescimento rapido, com boa capacidade de rebrota e perfilhamento, alto valor nutritivo
e por conta de sua origem africana, ¢ adaptado para condigdes como solos com baixo pH, alta
salinidade e tolerancia a baixa fertilidade, entretanto, apresenta alta producao em solos férteis
ou adubados (Silva ef al., 2012). Sua produ¢do pode se destinar tanto ao uso como forragem
verde para pastejo, para armazenamento e uso posterior na forma de silagem ou para a produgado
de graos.

A produtividade do milheto relaciona-se as condi¢des climaticas, época de semeadura,
fertilidade do solo, época de corte, estaddio de desenvolvimento e cultivar utilizada (Silva, 2016).
De acordo com Herrada ef al. (2017), o milheto apresenta elevada tolerancia a climas secos e
altas temperaturas, devido ao seu sistema radicular profundo, capaz de captar 4gua e nutrientes.
Segundo Padovan et al. (2011), por apresentar elevado acimulo de biomassa e nutrientes na
parte aérea das plantas, o milheto consiste em uma alternativa altamente promissora para
adubacgdo verde. Além disso, € resistente as principais pragas, reduz a populacdo de nematdides,
como o Meloidogyne incognita e javanica, Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus
reniformis, podendo ter um bom aproveitamento pela pecudria, ja que ¢ um 6timo complemento
aos capins que apresentam baixos teores de carboidrato e proteina. (Almeida; Ferreira, 2012).

De acordo Jacovetti et al. (2018), o milheto possui caracteristicas qualitativas que
permitem produzir silagem com qualidade similar as demais forrageiras tradicionais, contudo,

sua viabilidade econdmica depende da eficiéncia produtiva para competir com o milho. Amaral
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et al. (2008), avaliando a qualidade e o valor nutritivo de trés cultivares de milheto observaram
nas silagens dos trés materiais odor agradavel, colorag¢do verde parda, textura firme e auséncia
de partes mofadas.

Gongalves et al. (2010) avaliaram os efeitos da substituicao do grao de milho pelo grao
de milheto em dietas contendo silagem de milho ou de capim-elefante. De acordo com os
autores, a substituicdo proposta ndo alterou o consumo e digestibilidade aparente de matéria
seca, matéria organica, proteina bruta e fibra em detergente neutro, bem como o consumo de
extrato etéreo e digestibilidade de fibra em detergente 4acido. Dessa forma, o grao de milheto
pode substituir totalmente o grao de milho na alimentagdo de bovinos de corte. Além disso,
Garcia et al (2012), pesquisando o desempenho de codornas japonesas alimentadas com dietas
de substitui¢ao de milho por milheto, evidenciaram que a substitui¢ao total do milho por milheto
nao interferiu na produgao de ovos e proporcionou a redugdo do investimento com alimentacao
de forma satisfatoria.

O sistema plantio direto tem sido uma das melhores alternativas para a manutencao dos
recursos naturais na utilizagdo dos solos (Oliveira ef al., 2002). A aplicagcdo desse manejo em
areas de cultivo de graos consolidou-se como uma técnica eficiente de conservagao do solo, dgua
e reducdo de custos operacionais. Entretanto, algumas condigdes como a rotagdo de culturas,
producao de fitomassa e cobertura do solo sdo fundamentais para a implantacdo e manutengao
deste sistema (Andrioli et al., 2008).

A cobertura do solo possui papel essencial no plantio direto, onde as espécies utilizadas
como cobertura trazem beneficios as propriedades quimicas e fisicas do mesmo. Para Silva et
al. (2017), nas regides de Cerrado, ambiente de altas precipitacdes pluviais e temperaturas
elevadas, ¢ importante a ado¢do de um manejo que proteja o solo, retenha e armazene a dgua
das chuvas. Neste sentido, a formag¢ao de palhada tem como fun¢do amparar o solo do impacto
das gotas da chuva, e minimizar as perdas de agua por evapotranspiragao.

As plantas de cobertura utilizadas na formagao de palhada para o sistema sdo essenciais
para a ciclagem de nutrientes, desde os adicionados pelos fertilizantes minerais que nao siao
aproveitados pelas culturas comerciais, até aqueles provenientes da mineralizagdo da matéria
organica do solo (Torres et al., 2008).

Em outros paises, o milheto constitui na maior fonte de alimento (graos) de populagdes
pobres que vivem, principalmente, em regides com severos déficits hidricos na Asia e Africa,
sendo os maiores produtores a India (34%), Nigéria (24%), Niger (9%), China (6%) e Burkina
Faso (4% (Embrapa, 2016). Atualmente ¢ o sexto grdo mais consumido no mundo, vem

ganhando espagco em meio as lavouras brasileiras e mato-grossenses nas ultimas safras, pois
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apresenta baixo custo de producdo, sendo uma alternativa de diversificacdo de cultivo em areas
de risco de semeadura do milho fora da sua janela ideal (Canal Rural, 2023).

Portanto, além de ser 6tima op¢do como cobertura do solo, na agricultura, agora surge
também como uma excelente op¢ao de alimentacdo, pois € rico em proteina, com teores entre
12 e 20%, podendo substituir outros alimentos como a carne, € por isso € uma op¢ao aos
vegetarianos. Além dessa propriedade, o grao de milheto contém concentragdes interessantes
de célcio, fosforo, potassio, possui alto teor de 6mega 3, substancia que ajuda a diminuir
triglicerideos e a reduzir o efeito do colesterol ruim (LDL), previne doengas do coragdo, ajuda
a controlar diabetes. Isso sem falar que contribui no tratamento do cancer e potencializa a
atividade cerebral colaborando ndo apenas para um raciocinio rapido, mas para estimular o bom
humor e a motivagdo (Gazeta Digital, 2009).

Em termos nutricionais, o milheto tem 50% a mais de proteina do que o milho, melhor
perfil de aminoécidos, maior teor de 6leo, € livre de aflatoxina e ndo contém gliten, sendo que
os beneficios que o griao apresenta fez com que a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU)
promovesse em 2023 o “Ano Internacional do Milheto”. Entre esses beneficios, estdo o impulso
ao desenvolvimento sustentavel, a eliminagdo da fome, a adaptagdo as mudangas climaticas, a
promogdo da biodiversidade e a transformagdo dos sistemas agroalimentares (Canal Rural,
2023).

O milheto ¢ uma forrageira que também atende a diversificacdo no uso de plantas
forrageiras para bovinos, sendo de grande importancia, utilizada principalmente em sistemas
produtivos mais tecnificados. Sua caracteristica principal ¢ alto potencial de produgdo de
forragem com alta qualidade em periodo mais curto, no qual pode suportar altas taxas de
lotagdo. Além disso, a sua producao pode ser destinada tanto ao uso como forragem verde para
pastejo, como para silagem, ou para a producdo de graos (Albuquerque et al., 2020). Entre os
cultivares de milheto disponiveis aos produtores no Brasil, o cultivar ADR 500 ¢ um dos mais
estudados e tido como referéncia na maior parte dos estudos cujo objetivo € sua utilizagdo como
forragem para os animais. Cultivar esta, que mesmo quando incorporado seu plantio na
entressafra, geraram actimulos de matéria seca proximos a 6.000 e 4.600 kg ha!(Campos et al.,
2011; Pittelkow et al., 2012).

Asmus e Andrade (1998) relataram também o efeito do cultivo do milheto no controle
de nematodides das galhas (Meloydogine javanica e Meloydogine incognita), e atualmente
também ha cultivares disponiveis ao produtor com baixo fator de reproducdo para o nematdide
das lesoes. Dentre outros pontos positivos, devido a presenca de um sistema radicular

fasciculado e profundo, o milheto também auxilia na melhoria das caracteristicas fisicas do
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solo, o que ficou evidenciado nas pesquisas desenvolvidas por Silva ef al. (2017), onde o solo
mantido com milheto apresentou menores valores de densidade e maiores valores de porosidade
total.

O milheto ¢ uma escolha apropriada para combater escassez de agua, aumento
populacional e clima mudanga em conjunto com o aumento da salinidade, seca, solos inférteis
e degradagdo da terra. Além disso, a cultura pode contribuir para a luta contra a pobreza e a
inseguranca alimentar para alcangar os objetivos de desenvolvimento sustentavel,
especialmente em ambientes marginais, salinos do Egito (Salem, 2020). Na India, maior
produtor de graos de milheto do mundo (Jukanti et al., 2016), varios estudos de adubacdo da
cultura visam aumentar a produtividade e a qualidade de grdos, com associa¢do de macro e
micronutrientes (principalmente o zinco) que visa a biofortificagdo dos graos de milheto, ou
seja, o seu enriquecimento, o que propicia alimento de melhor qualidade nutricional (Singh et
al.,2017; Reddy et al., 2022).

Em relagdo a produtividade de grios, estas sio muito baixos (900 kg ha™! - média mundial)
quando comparados com a média registrada para os casos de outros cereais, como o milho e o
sorgo (EMBRAPA, 2016). No entanto, devido ao melhoramento genético, com o
desenvolvimento de hibridos graniferos, a cultura pode ter produtividade acima de 40 a 50 sacas
ha! (2400 a 3000 kg ha!) (Atto Sementes, 2023).

Além da avaliacdo de cultivares adaptados as condigdes da regido, as caracteristicas do
solo e a deficiéncia de nutrientes especificos podem afetar o desenvolvimento e a produtividade
das plantas forrageiras. Destaca-se nesse contexto a deficiéncia de nitrogénio (N) como fator
limitante para produgdo das gramineas, podendo comprometer o crescimento e a produtividade
de biomassa (Melo et al., 2015). Desta forma, a adubagao com N ¢ uma importante ferramenta
para otimizar a producdo de matéria seca (MS), sendo o nutriente responsavel por promover a
expansao celular, o desenvolvimento da parte aérea da planta, além de ser componente essencial
de pigmentos (clorofila) e proteinas, com grande efeito sobre a fisiologia do vegetal (Taiz et
al.,2017).

Para o manejo nutricional da cultura do milheto (adubagdo), apenas a Circular Técnica
da Embrapa (Manejo da Cultura do Milheto) contém uma recomendagdo de adubacdo de N, P e
K para a cultura, sendo o foco a utilizacao da cultura para forragem (pastejo ou ensilagem) ou
planta de cobertura (Pereira Filho et al., 2003). No entanto, ndo hd uma recomendagao da
adubacdo para a cultura do milheto graniferos, ainda mais para hibridos. Como exemplo, o
Boletim 100: recomendagdes de adubacao e calagem para o Estado de Sao Paulo, publicado em

2022 (Cantarella et al., 2022).
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Entretanto, apesar do bom desempenho em condi¢des menos favoraveis, em que outras
culturas tradicionais como milho, sorgo e soja ndo se desenvolveriam tao bem, o milheto ¢ uma
cultura altamente responsiva as adubagdes. Dessa forma, a obtencdo de produtividades mais
elevadas envolve um manejo adequado da adubacao para o milheto. Este manejo envolve a
recomendacao de doses de N adequadas de acordo com a exigéncia da cultura, bem como uma
série de outras medidas relacionadas as formas de aplicacdo, a época e as fontes de fertilizantes
(Resende et al., 2016). Assim sendo, diante das grandes potencialidades apresentadas pelo
milheto, seja em fun¢do da sua alta adaptabilidade a condi¢des menos propicias a culturas
tradicionais seja em funcdo da sua ampla gama de usos (cobertura do solo, pastagem, silagem
e graos), investimentos em pesquisas que otimizem o seu desempenho, a exemplo da adubagao
nitrogenada se mostram muito promissoras.

Nesse sentido, a cultura do milheto além de consagrada como planta produtora de
forragem e de cobertura do solo, apresenta atualmente no pais um potencial para abastecimento
de graos com a finalidade de alimentagdo animal e humana. No entanto, ndo ha uma
recomendacdo de adubacdo nitrogenada para hibridos de milheto granifero, o que reforca a

importancia destes estudos.

2.2 NITROGENIO E ADUBACAO NITROGENADA

O N ¢ constituinte de varios compostos em plantas, destacando-se os aminodacidos,
acidos nucléicos, proteinas e clorofila. No solo a principal fonte de N para as plantas ¢
proveniente da mineralizacdo da matéria organica (M.O.) (Cantarella, 2007). Na camada aravel
do solo o N encontra-se principalmente em formas organicas, ligado a restos vegetais
parcialmente decompostos, ao himus e, em menores quantidades, nas formas de nitrato e
amonio, expressivamente assimilaveis pelas plantas (Lopes; Bastos; Daher, 2007). O NH4"
proveniente da fertilizacdo nitrogenada e da mineralizagdo da M.O. ¢ absorvido pelas plantas,
entretanto, o NO3 € a forma de N predominantemente absorvida (Malavolta, 2006), por estar
mais disponivel no solo. A aplicagdo de fertilizantes nitrogenados trata-se de uma alternativa
para restabelecer a fertilidade do solo e, assim, a recuperacdo de areas degradadas (Silva, 2017).

Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) se destaca no nivel de importancia, por incrementar
a produtividade das gramineas forrageiras, sendo o principal constituinte das proteinas que
participam ativamente na sintese dos compostos organicos que formam a estrutura vegetal.
Sendo este, imprescindivel nas caracteristicas das plantas, como por exemplo, o comprimento
da folha e do colmo, e o aparecimento dos perfilhos (Simili et al., 2008). Destaca-se nesse

contexto que a deficiéncia de nitrogénio pode comprometer o crescimento e a produtividade de
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biomassa (Melo et al., 2015).

Segundo Monteiro (2013), o N ¢ o nutriente que estimula a maior produtividade nas
plantas forrageiras desde que outros fatores de producao nao sejam limitantes. O N estimula o
desenvolvimento de todas as partes da planta, desde o crescimento da raiz, o comprimento € o
numero de perfilhos, o alongamento e o numero de folhas. Como resultado do maior
desenvolvimento das diferentes partes da planta, observa-se o aumento da produtividade de
matéria seca, como verificado em Albuquerque (2020).

Para que o processo seja eficaz, a quantidade de nitrogénio também deve ser verificada,
o restante nao aproveitado ¢ perdido no sistema solo-planta-atmosfera por inimeros processos,
tais como a lixiviacao, volatilizagdo, erosdo, desnitrificagdo e a parcela que permanece no solo
na forma orgénica (Dulphy et al., 1980), podendo contaminar o solo e os lengois fredticos.

A adubacdo nitrogenada tem sido utilizada como forma de potencializar a produgado de
biomassa de forragem, no entanto, essa produgdo pode variar de acordo com a dose ¢ o tipo de
fonte de nitrogénio (N) empregada. As principais fontes utilizadas na produgao de forrageiras
sd0 a ureia ¢ o sulfato de amonio, que normalmente promovem respostas positivas nas
caracteristicas agrondmicas dessas plantas (Oliveira et al., 2016; Costa et al., 2020). A ureia ¢
o fertilizante nitrogenado mais utilizado no Brasil, apresentando vantagens comparativas em
termos econdmico e de fabricagdo, no entanto o fertilizante apresenta limitagdes em sua
aplicacdo, em razdo de perdas por volatilizagdo de N amoniacal. Ja o sulfato de amonio pode
ndo sofrer perdas por volatilizagdo de N amoniacal, quando o pH ¢ inferior a 7, contudo, tem
sua eficiéncia reduzida basicamente pela lixiviacdo de nitratos (Theago et al., 2014).

O N e o K sdo os nutrientes com maior acimulo na cultura do milheto (Pennisetum
glaucum L.) (Pereira Filho et al., 2003). Rodrigues ef al. (2012) verificaram maior acimulo de
N>K>Ca>P>Mg>S na cultura do milheto. Ainda de acordo com Silva et al. (2012), o N ¢ o fator
que mais limita a producdo de forragem em ecossistemas de pastagens do mundo e, quando
utilizado corretamente, promove o rapido aumento de matéria seca. Nesse sentido, dentre os
nutrientes, o N assume papel importante para a cultura.

Nobrega et al. (2019) avaliaram a aplicag@o de doses de N em quatro cultivares de milheto
(ADR 300; ADR 500; BRS 1201e BN 2) e constataram que a aplicacdo de 80 kg ha™! de N
(maior dose aplicada) aumentou em 67,7% a produtividade de massa seca, sendo que esse
resultado confirma o indicativo do grande potencial de resposta da cultura a adubagdo
nitrogenada. Silva et al. (2012) constataram que a fertilizacdo nitrogenada alterou a produgao
de matéria seca e composi¢do bromatoldgica no milheto forrageiro cv ADR 300; contudo, em

funcdo dos maiores teores de proteina bruta determinados, recomenda-se para a alimentagao
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animal a aplicacdo da dose de 150 kg ha™! de N. No entanto, considerando apenas a produgio
de matéria seca a aplicacio de 91 kg ha! de N foi suficiente para maior produgio.

Guideli ez al. (2000) verificaram que a aplicagdo fracionada de 150 kg ha™! de N contribuiu
para se obter maior produtividade de matéria seca do milheto (Pennisetum americanum -
cultivar Comum ¢ CMS 02/EMBRAPA). Amaral et al. (2020) constataram que as doses de
nitrogénio (50, 75 e 100 kg ha'! de N) influenciaram positivamente no perfilhamento e teor de
clorofila das cultivares ADR 8010 e ADR 300. Negreiros Neto et al. (2010) constataram que o
maior acimulo de biomassa ¢ matéria seca do milheto (BRS 1501) ocorreu nos tratamentos
com aplicacdo de 120 kg ha! de N em NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico. Silva
et al. (2014) verificaram que a dose de 160 kg ha™! de N deve ser aplicada aos cultivares de
milheto (ADR 7010 e BRS 1505). Melo et al. (2015) observaram que as cultivares de milheto
(BN2 e ADR 500) apresentaram maior producao de matéria seca da parte aérea foi obtida com
a dose estimada de 179 kg ha'! de N.

Fonteles (2018) avaliou a adubacdo nitrogenada no cultivo do milheto (BRS 1501) em
ambiente semiarido e verificou que a dose 202 kg ha! de N proporcionou maior crescimento
de plantas. Costa et al. (2020) recomendam a aplicacdo de 60 a 80 kg ha™! de N com a finalidade
de pastejo e de 80 e 100 kg ha! de N para silagem. Em relacio a fonte de N, Albuquerque et al.
(2020) constataram que os melhores resultados para a cultura do milheto (BRS 1501) foram
observados com o uso da ureia, como fonte Uinica, em todo o ciclo de producao, seja para pastejo
ou ensilagem e o uso ciclico da adubag@o com sulfato de amonio nos primeiros 43 dias do ciclo
e ureia no periodo final.

No Brasil, a cultura do milheto € utilizada como forragem (pastejo ou silagem) ou planta
de cobertura. Na Circular Técnica da Embrapa (Manejo da Cultura do Milheto) preconizam que
quando o milheto for utilizado como planta de cobertura de solo em sucessdo a uma graminea,
recomenda-se aplicacdo de 20 a 30 kg ha! de N na semeadura e em sucess3o a uma leguminosa,
pode-se dispensar. Para forragem (pastejo ou silagem), além da aplicacdo do N na semeadura
(20 a 30 kg ha!), recomenda-se a aplicagdo de 60 a 80 kg ha! de N em cobertura no inicio do
perfilhamento (Pereira Filho et al., 2003). No entanto, ndo hd uma recomenda¢ao da adubacao
nitrogenada para a cultura do milheto granifero que tem como principal finalidade a produgao
de graos.

Alguns estudos fora do Brasil t€ém como foco a producao de graos pela cultura do milheto.
Na India, maior produtor da cultura do milheto (Jukanti et al., 2016), a adubagio nitrogenada
influencia positivamente a produtividade de graos. Para alta produgdo de graos de milheto a

cultura deve ser abastecida com 100 kg ha™! de N em solos franco-arenosos (Reddy et al., 2016);
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méxima produtividade de grios com a aplicagdo de 100 kg ha! de N em solos baixo teor de
matéria organica (Kumar et al., 2022) e maior numero de panicula/planta, comprimento da
panicula, circunferéncia da panicula, nimero de graos/panicula, peso de graos/panicula e
produtividade de grios de milheto com aplicagdo de 60 kg ha! de N (Prasad et al., 2014).
Com base nos dados da literatura em relacdo a adubagdo nitrogenada da cultura do
milheto a dose média aplicada de N ¢é de 118 kg ha™!, sendo que essa varia de 60 a 202 kg ha!
de N. Deve-se considerar que a dose recomendada varia de acordo com a fertilidade do solo,
cultivar ou hibrido utilizado (exigéncia), a finalidade (uso) e historico de cultivo da area
(sucessao de culturas). Assim, o estudo de doses de N para cultura do milheto granifero ¢ de

suma importancia nas condi¢des de solo de textura contrastantes.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado na segunda safra de 2024 em duas localidades, sendo a
primeira na Fazenda de Extensdo e Pesquisa (FEPE) da Faculdade de Engenharia (FEIS) da
Universidade Estadual Paulista (UNESP/Ilha Solteira) em Selviria, estado de Mato Grosso do
Sul, em LATOSSOLO VERMELHO Distréfico (Santos et al., 2018), com caracterizagdo
granulométrica de 471, 90, 439 g kg'! de areia, silte e argila em profundidade de solo de 0,00 -
0,25 m. O local experimental tem um historico de mais de 30 anos de cultivo com rotagao anual
de culturas de cereais e leguminosas. Além disso, o local esteve sob sistema plantio direto durante
os ultimos 16 anos (alta fertilidade, “fertilidade construida”), sendo representado na Figura 1,
apresentando coordenadas geograficas de 20°23°52” S e 51°21°26” W e altitude de 336 m. De
acordo com Koppen, a classifica¢do climatica ¢ Aw, pautado por clima tropical com inverno
seco e verao chuvoso, apresentando valores anuais médios de precipitagdo pluvial de 1370 mm,
temperatura de 24,5 °C e umidade relativa do ar de 75%.

Figura 1. Area experimental de solo argiloso em Selviria/MS.

Fonte: Autoria propria (2024).

O segundo local foi em uma area experimental da Faculdade de Ciéncias Tecnologicas
e Agrarias (FCAT) - UNESP/Dracena, em Dracena, estado de Sdao Paulo, em ARGISSOLO
VERMELHO Distréfico, textura arenosa (Santos et al., 2018), com caracterizagao
granulométrica de 840, 76 e 86 g kg™ de areia, silte e argila em profundidade de solo de 0,00 -
0,20 m. O local experimental tem um historico recente de cultivo com rotacao anual de culturas
de cereais e leguminosas sob sistema plantio direto (baixa fertilidade), sendo representado na
Figura 2, com coordenadas geograficas de 21°29°00” S e 51°52°00” W e altitude de 420 m. A

classificagdo climatica também ¢ Aw, de acordo com Koppen, apresentando valores anuais
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médios de precipitacdo pluvial de 1680 mm, temperatura de 24 °C e umidade relativa do ar de

75%.

Figura 2. Area experimental de solo arenoso em Dracena/SP.
e =

Fonte: Autoria propria (2024).

A andlise quimica do solo das duas localidades na profundidade de 0,00 - 0,20 m (Tabela
1), segundo a metodologia descrita por Raij et al. (2001).
Tabela 1. Analise quimica inicial do solo em duas localidades: Selviria/MS (sistema plantio

direto consolidado) e Dracena/SP (sistema plantio direto recente).

Selviria/MS
Presina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB
mgdm?®  gdm?® CaCl mmolc dm™
26,0 19,0 5,2 3,1 22,0 18,0 31,0 0,0 43,1
CTC A% m S-SO4* B Cu Zn Mn Fe
mmole dm™ % mg dm™
74,1 58,0 0,0 34,0 0,22 58 1,4 20,2 25,0
Dracena/SP
Presina MO pH K Ca Mg H+Al Al SB
mgdm?®  gdm?® CaCl mmolc dm™
32,0 12,0 5,6 2,0 19,0 11,0 15,0 0,0 32,0
CTC A% m S-SO4* B Cu Zn Mn Fe
mmol, dm™ % mg dm™
47,0 68,0 0,0 11,0 0,13 1,7 1,0 15,6 15,6
Interpretacdes dos Teores
m Alto m Médio = Baixo

Fonte: Autoria propria (2024).



26

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Nos dois locais, os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos
casualizados com quatro repeti¢des, sendo os tratamentos compostos por doses de N (0,0; 25,0;
50,0; 100,0 e 200 kg ha™! de N, na forma de ureia). O manejo da adubagiio mineral completo:
quantidade, fonte, local e época de aplicacdo estdo descritos na Tabela 2. Ademais, foi utilizado
a mesma adubagdo para solo argiloso e solo arenoso.
Tabela 2. Manejo da adubacao para os experimentos de doses de N para a cultura do milheto

(hibrido granifero ADRg experimental).

Nitrogénio
Tratamento  —— ... Semeadura- - - - - oo meommeo. o Cobertura- - - - -
Doses de N N P20s K20 B Zn N K20
kg ha! kg ha’!
0 0,0 80,0 30,0 1,0 2,0 0,0 50,0
25 9.4 80,0 30,0 1,0 2,0 15,6 50,0
50 18,8 80,0 30,0 1,0 2,0 31,2 50,0
100 37,6 80,0 30,0 1,0 2,0 62,4 50,0
200 75,2 80,0 30,0 1,0 2,0 124,8 50,0
Fonte Ureia SPT KC1 Aci. Bérico Sul. Zn Ureia KCl
Local Linha Linha Linha Linha Linha Linha Linha

Fonte: Autoria propria (2024).

Cada parcela experimental teve seis linhas com 5 m cada (13,5 m?), sendo a 4rea util
de 4,5 m? (duas linhas centrais da parcela com 4 m cada linha).

No manejo da adubagdo, as doses de N foram aplicadas no sulco de semeadura e em
cobertura (35 dias apos a emergéncia das plantulas — DAE em solo argiloso e aos 35 ¢ 50 DAE
em solo arenoso, parcelado em doses iguais) nas entrelinhas, sendo as quantidades de 37,5% e
62,5% (do total aplicado), respectivamente. As quantidades totais, fonte, local e €poca de
aplicagdo estdo descritos na Tabelas 2.

As areas experimentais foram pulverizadas com glifosato (Roundup™) + 2.4-D (Até
1,0 L ha') 15 dias antes da semeadura dos experimentos para controle de plantas daninhas pré-
emergidas e dessecacdo da area. Foi utilizado o hibrido granifero ADRG experimental, o qual
foi semeado em sistema plantio direto, sendo o espagamento de 0,45 m entrelinhas com 20
sementes m™! (444444 plantas ha™).

A irrigagdo foi realizada por meio de sistema de irrigag@o por aspersdo com pivo central
em solo argiloso, em média com volume de 4gua de 14 mm em turno de 72 horas ou conforme
necessidade da cultura. Ja no solo arenoso, a irrigacao foi feita por aspersdo, também seguindo
a necessidade do milheto. Quando necessario foi realizado o controle de plantas daninhas,
pragas e doengas. O hibrido granifero ADRG experimental apresenta ciclo médio de 90 a 100

dias, sendo o ponto de colheita quando os graos atingirem a umidade de 14%.
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3.3 AVALIACOES REALIZADAS

Foram realizadas as seguintes avaliacdes:

Concentragdo foliar de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn determinados com base
em metodologia proposta por Malavolta et al. (1997), coletou-se no inicio do florescimento a
folha diagnose (primeira folha completamente desenvolvida com a bainha visivel presente na
Figura 3);

Indice de clorofila foliar (ICF) avaliando clorofila a, clorofila b e clorofila total por meio
de um clorofilémetro digital (clorofiLOG modelo CFL1030 da Falker), na folha diagnose e no

periodo da manha demonstrado na Figura 3;

Figura 3. Avaliacdo de ICF e coleta de folha diagnose do milheto granifero.
“% >4 Vs ; ;:\;", ‘V'-\w ¥

w0

N
.

Pt

Y 4

i

s

Fonte: Autoria propria (2024).

Na colheita, foram retiradas aleatoriamente dez plantas da area 1til de cada parcela para
realizar as avaliagOes presentes na Figura 4, as quais sao a medi¢do da altura da planta (mediu-
se as plantas desde a superficie do solo até o &pice superior da panicula), comprimento da
panicula, massa de graos por panicula e massa de 100 graos (medida em balanga de precisao

com umidade de 13% base umida);



28

Figura 4. Avaliacdes: (A)-Colheita do milheto granifero, (B) Medigao da altura da planta, (C)

Comprimento da panicula e (D) Massa de graos por panicula.

A B

Fonte: Autoria propria (2024).

Produtividade de massa fresca e de massa seca (MS) de folhas + colmos e graos: foi
coletado todas as plantas da area util de cada parcela sendo retirada as paniculas com graos,
apos serdo pesadas. Apos esse procedimento foi retirada amostra folhas + colmos e graos para
serem encaminhadas para o laboratorio, onde foram acondicionadas em sacos de papel,
identificadas e levadas a estufa para secagem a 65 °C, por 72 horas. Posteriormente esse material
foi pesado em balanga semi-analitica para obtencdo da massa seca de folhas + colmos e graos.
Com esses dados foi estimado a produtividade de MS de folhas + colmos e grios em kg ha™;

Produtividade de graos: as paniculas da area util de cada parcela foram colhidas
manualmente, trilhadas mecanicamente e a massa dos grdos foi convertida em kg ha' a 13% de
umidade;

Acumulo de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn) na planta: apds
determinagdo da MS de folhas + colmos; e grios, as amostras foram moidas em moinho tipo

Wiley e submetidas as analises quimicas para determinagdo das concentragdes de nutrientes,
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como ilustrado na Figura 5 e de acordo com a metodologia proposta por Malavolta et al. (1997),
para posterior calculo do acumulo de nutrientes (em kg ou g ha!) com base nas respectivas
matérias secas obtidas.

Determinacdes do teor de proteina bruta (PB), de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente acido (FDA) de acordo com o método de Van Soest et al. (1991), com o
intuito de analisar a qualidade desta forrageira (folhas + colmos, paniculas e graos);
Figura 5. Avaliacdes: (A) e (B)- Moagem da amostra; (C)-Pesagem da amostra; (D)-Analise

quimica de concentracao de nutrientes.

Fonte: Autoria propria (2024).

3.4  ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade das variancias através
do teste de Bartlett (P<0,05) e normalidade das variancias através do teste de Shapiro Wilk
(P<0,05). Com os pressupostos atendidos entdo foram submetidos ao teste de analise das
variancias pelo teste F (P<0,05). Ao apresentar resultado significativo pelo teste F, foi realizado

analises de regressdo para averiguar o efeito de doses de N. As andlises estatisticas foram
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realizadas por meio do programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacgao nitrogenada aumentou a massa de graos por panicula, matéria seca da parte
aérea e a produtividade de graos de milheto nas duas localidades (Selviria/MS e Dracena/SP),
e o comprimento de panicula somente na condi¢ao de solo de textura argilosa (Tabela 3). As
doses de 94,8 ¢ 107,2 kg ha'' de N (solo argiloso e arenoso, respectivamente) propiciaram maior
produtividade de matéria seca da parte aérea, sendo condizente com varios estudos que
avaliaram a aplicag¢do de doses de N que proporcionou o aumento da mesma (Negreiros Neto
etal.,2010; Foloni et al.,2016). No entanto, doses muito elevadas de N (acima da dose maxima
estimada para maior producdo de MSPA) reduziu a produ¢dao de MSPA (Tabela 3), pois de
acordo com Costa (2020) altas doses de N diminuem a producdo de biomassa de forragem total,
devido o encurtamento do ciclo de produ¢do e diminuigdo da taxa de assimilagdo de CO; e

condutancia estomatica (menor fotossintese).

Tabela 3. Altura de planta (ALT), comprimento de panicula (CP), massa de graos por panicula
(MGP), massa de cem graos (MCGQG), matéria seca da parte aérea (MSPA) e produtividade de
graos (PG) da cultura do milheto (ADRG experimental) em funcdo da aplicacdo de doses de N

em duas localidades: Selviria/MS (Solo de textura argilosa) e Dracena/SP (Solo de textura

arenosa).
Textura argilosa
Dose de N
ALT CP MGP MCG MSPA PG
kg ha'!
cm cm g g tha' kg ha’!
0,0 233,7™ 26,31 25,3 1,4™ 16,04 6627,5"
25,0 2344 27,3 26,8 1,3 18,5 7589,3
50,0 229.8 30,0 28,0 1,4 18,5 7903,1
100,0 228.,5 31,3 36,0 1,4 19,1 8496,9
200,0 2293 27,8 28,1 1,3 16,7 7730,2
C.V. (%) 2,52 14,41 21,42 7,07 5,46 7,02

Dose de N Textura arenosa
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kg ha! ALT CP MGP MCG MSPA PG
cm cm g g tha'l kg ha’!
0,0 189,27 22,80 17,6 1,3 6,6 5139,2°
25,0 196,0 24,1 20,7 1,1 9,4 6262,2
50,0 196,4 23,7 21,5 1,3 9,1 6631,5
100,0 190,1 23,9 23,5 1,1 9,6 6288,7
200,0 186,5 24,1 22,2 1,3 9,9 7155,7
C.V. (%) 6,37 4,28 9,38 20,37 31,55 20,93
PM
Equacao R?
(kg ha! de N)
MY =-0,0004*X> + 0,0964*X + 25,926 0,95 120,5
@ Y =-0,0008*X>+ 0,1745*X + 23,763 0,78 109,1
@)Y =-0,0003*%*X? + 0,0569**X + 16,471 0,87 94,8
@ Y =-0,0004**X?+0,0927**X + 17,955 0,97 115,9
)Y =-0,0002*%X> + 0,0429*X + 7,3246 0,72 107,2

**significativo a 1%, *significativo a 5% e ns = ndo significativo pelo teste de F

Fonte: Autoria propria (2024).

Paniculas maiores e de maior massa em fun¢do da aplicagdo de N, propiciou o

incremento na produtividade de graos de milheto (Figuras 6 A e B). A dose calculada de 119,0

kg ha! de N propiciou maior produtividade de grios de milheto cultivado em Selviria/MS

sistema plantio direto consolidado), com incremento de 28% em relagdo a testemunha (0,0 k
P g

ha! de N) (Figura 6A). No entanto, na condi¢do de solo de textura mais arenosa e na fase inicial

de implantagdo do sistema plantio direto, a produtividade de graos de milheto aumentou

linearmente com incremento das doses de N, sendo a maxima obtida com 200 kg ha™! de N,

com incremento de 26% em relagdo a testemunha (0,0 kg ha™! de N) (Figura 6B).
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Figura 6. Produtividade de graos de milheto (ADRgG experimental) em funcdo da aplicagdo de
doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo de textura argilosa) (A) e Dracena/SP (Solo

de textura arenosa) (B).
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Y = 6719,9 +31,255X - 0,1313°*X2 Y = 57334+ 7,4937°X
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Fonte: Autoria propria (2024).

A producdo relativa ilustrada nas Figuras 7 A e B foram elaboradas com base nos dados
de produtividade de graos de milheto em fun¢do da aplicacdo das doses de N. Assim, para
obten¢do da maxima producao de graos de milheto (100%) a dose recomendada para condigao
de solo de textura argilosa e sistema plantio direto consolidado estd na faixa entre 100 a 120 kg
ha! de N, para 95 e 90% de 60 e 40 kg ha™! de N, respectivamente (Figura 7A).

A cultura do hibrido de milheto granifero ¢ uma alternativa de cultivo de 2* Safra nas
condi¢des de plantio tardio da cultura do milho “risco” e uma pratica adequada em area
cultivadas pela sucessao de soja e milho, para adog¢ao de rotagdo de culturas. Além disso, deve-
se considerar também que habitualmente a cultura do milho ¢ mais rentavel e, portanto, ¢ de se
esperar que o agricultor opte por reduzir custos com aquisi¢do de insumos para o cultivo do
milheto e, consequentemente, prefira aplicar baixas dose de N. No entanto, nas condi¢des de
preco dos grios de milheto mais atrativo, pode-se recomendar a dose de 100 kg ha™! de N (37,5
e 62,5 kg ha'! de N na semeadura e cobertura, respectivamente) e de menos atrativo a dose entre

40 a 60 kg ha'! de N aplicada em cobertura.
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Figura 7. Producao Relativa de graos de milheto (ADRG experimental) em funcdo da aplicacao
de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo de textura argilosa) (A) e Dracena/SP

(Solo de textura arenosa) (B).
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Fonte: Autoria propria (2024).

Na condi¢do de solo de textura mais arenosa e na fase inicial de implanta¢do do sistema
plantio direto, para obtencdo da maxima producdo de graos de milheto (100%) a dose
recomendada é de 200 kg ha! de N e para entre 85 a 90% de 50 a 100 kg ha™' de N,
respectivamente (Figura 7B). No entanto, além do fator econdmico (precos dos graos de milheto
x preco do adubo nitrogenado), deve-se considerar o potencial produtivo da éarea (historico),
que ¢ menor do que a de solo de textura argilosa e sistema plantio direto consolidado
(produtividade média de 7669 e 6295 kg ha™! de grios de milheto das areas de Selviria/MS e
Dracena/SP, respectivamente). Nesse sentido, nas condigdes de preco dos graos de milheto mais
atrativo, pode-se recomendar a dose de 100 kg ha! de N (37,5 e 62,5 kg ha'! de N na semeadura
e cobertura, respectivamente) e de menos atrativo a dose de 50 kg ha! de N aplicada em
cobertura.

Nesse sentido, as doses obtidas nesse estudo sdo condizentes com os dados da literatura
em relacdo a adubagdo nitrogenada da cultura do milheto em que a dose média de N ¢ de 118
kg ha'! (Prasad et al., 2014; Jukanti et al., 2016; Reddy et al., 2016; Kumar et al., 2022).

As clorofilas a, clorofila b e clorofila total (ICFa, ICFb e ICFtotal, respectivamente) na

folha diagnose da cultura do milheto (ADRG experimental) ndo foram influenciadas pela
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aplicagdo das doses de N (Tabela 4), o que também foi verificado para as concentragdes N na
folha diagnose (Tabela 5).

O ICF mede indiretamente a quantidade de clorofila das folhas e, consequentemente, o
estado nutricional de N na planta. Pois os teores indiretos de clorofila correlacionam com as
concentragdes de N (Madeira et al., 2009) o que sugere a possibilidade de medic¢des indiretas
de clorofila como indicador do estado nutricional de N na planta (Ribeiro ef al., 2009). E uma

ferramenta de diagnostico rapida e eficaz para monitorar o status do N nas plantas (Acevedo et

al., 2020).

Tabela 4. Clorofilas a, b e fotal na folha diagnose da cultura do milheto (ADRG experimental)
em funcdo da aplicagdo de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo de textura

argilosa) e Dracena/SP (Solo de textura arenosa).

Textura argilosa

Dose de N
1 Clorofila a Clorofila b Clorofila total
kg ha
0,0 42,0m 33,7 75,6
25,0 42,0 33,6 75,7
50,0 423 35,4 77,8
100,0 41,9 32,5 74,5
200,0 41,3 29.3 67,3
C.V. (%) 2,08 12,32 7,66
Textura arenosa
Dose de N
Clorofila a Clorofila b Clorofila total
kg ha'!
0,0 40,0™ 31,1™ 69,7
25,0 39,5 29,5 69,0
50,0 39,4 29.3 68,8

100,0 39,9 30,8 70,8
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200,0 39,8 29,1 70,4

C.V. (%) 2,89 17,51 9,28

ns = nao significativo pelo teste de F.

Fonte: Autoria propria (2024).

Nao houve alteragao da concentracao de N e do ICF nas folhas do milheto em fung¢ao
da aplicagao de N. Embora era esperado aumento dessas variaveis com a aplicagao de N em
relacdo a testemunha. No entanto, pode-se inferir que com o maior crescimento das plantas
(matéria seca da parte aérea e produtividade de grdos) (Tabela 3) houve a dilui¢do do N nas
folhas, e menor crescimento (testemunha) a concentragao do mesmo nas folhas.

As concentracdes de Mg e S foliar diminuiram (solo de textura arenosa e argilosa,
respectivamente) com o aumento das doses de N (Tabela 5). Tal fato, deve-se provavelmente
ao efeito diluicdo desses nutrientes em fungdo do maior crescimento das plantas (matéria seca
da parte aérea e produtividade de graos) (Tabela 3) e efeito concentragdo com o menor
crescimento das plantas (testemunha). E para os demais macronutrientes (Tabela 5) e

micronutrientes (Tabela 6) ndo foram influenciados pelas doses de N.
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Tabela 5. Concentracdo de macronutrientes na folha diagnose da cultura do milheto (ADRg

experimental) em funcdo da aplicacdo de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo

de textura argilosa) e Dracena/SP (Solo de textura arenosa).

Textura argilosa

Dose de N
N P K Ca Mg S
kg ha!

0,0 39,7 4,1 19,0 10,4 3,6™ 3,000
25,0 38.6 4,0 18,0 9.8 33 33
50,0 37,7 3,6 18.6 10,1 33 2,8
100,0 38,5 3.8 18,9 9,6 2,6 2,7
200,0 38,3 3,5 19,0 10,3 3,6 2,6

C.V. (%) 3,71 10,15 4,79 5,64 21,37 9,34
Textura arenosa
Dose de N
N P K Ca Mg S
kg ha’!

0,0 39,6™ 3,6 21,8™ 11,8 3,8 2,3
25,0 39,7 3,8 20,9 12,1 37 2,6
50,0 41,3 3,9 21,3 11,6 3,5 2,7
100,0 39,9 3,5 19,8 11,4 3,5 2.3

200,0 41,0 3,6 21,1 10,9 3,1 2,7
C.V. (%) 3,57 7,17 5,27 12,08 9,17 8,93
PM
Equagao R?
(kg ha! de N)
MY =-0,0027*X + 3,0825 0,59 -
@ Y =-0,0033*X + 3,7675 0,94 -

*significativo a 5% e ns = ndo significativo pelo teste de F.

Fonte: Autoria propria (2024).
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Tabela 6. Concentracdo de micronutrientes na folha diagnose da cultura do milheto (ADRg

experimental) em funcdo da aplicacdo de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo

de textura argilosa) e Dracena/SP (Solo de textura arenosa).

Textura argilosa

Dose de N
B Cu Fe Mn /n
kg ha!
mg kg!

0,0 14,0 13,3™ 217,7™ 325,3™ 33,3
25,0 12,7 13,3 187,3 362,3 31,7
50,0 13,1 13,0 164,3 3223 36,3
100,0 16,4 13,3 170,3 339,3 37,3
200,0 14,4 13,7 167,7 333,7 34,7

C.V. (%) 11,06 6,57 15,81 17,71 7,98
Textura arenosa
Dose de N
B Cu Fe Mn /n
kg ha’!
mg kg'!

0,0 35,0m 12,3" 192,3"8 158,0™ 23,0
25,0 37,3 12,0 190,0 147,0 23,7
50,0 35,0 12,0 191,0 148,7 26,3
100,0 34,7 12,3 201,0 170,3 23,3

200,0 34,7 11,3 190,7 142,3 24,7
C.V. (%) 8,58 8,33 7,12 27,81 8,50

ns = ndo significativo pelo teste de F.

Fonte: Autoria propria (2024).

Em relacdo ao acumulo dos nutrientes na parte aérea das plantas de milheto (folhas,

colmos, paniculas e graos) somente o acimulo de N nas condi¢des do solo de textura arenosa

aumentou com incremento das doses de N (Tabelas 7 e 8).
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Tabela 7. Actmulo de macronutrientes na parte aérea das plantas de milheto (ADRg
experimental) em funcdo da aplicacdo de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo

de textura argilosa) e Dracena/SP (Solo de textura arenosa).

Textura argilosa

Dose de N
N P K Ca Mg S
kg ha!
kg ha’!

0,0 404,5™ 50,2" 481,3™ 175,2™ 87,6™ 455"
25,0 581,0 59,9 640,7 2212 102,7 46,4
50,0 491,4 56,3 587,7 194,0 100,4 37,5
100,0 486,2 58,8 513,5 177,5 83,7 35,8
200,0 435,6 50,1 523,0 140,6 80,4 38,5

C.V. (%) 13,95 16,76 16,56 20,52 10,58 19,44
Textura arenosa
Dose de N
N P K Ca Mg S
kg ha’!
kg ha'!

0,0 306,40 49,38 299,0™ 37,4™ 32,2M 19,9™
25,0 359,9 51,0 236,0 40,1 39,4 18,8
50,0 321,7 46,2 279,6 38,6 38,1 17,6
100,0 505,6 68,1 484.6 66,4 54,3 34,9

200,0 450,6 49,4 326,5 38,1 45,6 22,0
C.V. (%) 25,13 25,74 4431 28,92 27,32 43,34
PM
Equagao R?
(kg ha! de N)
MY =0,7979%X + 329,0 0,54 -

*significativo a 5% e ns = ndo significativo pelo teste de F.

Fonte: Autoria propria (2024).
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Tabela 8. Acumulo de micronutrientes na parte aérea das plantas de milheto (ADRg
experimental) em funcdo da aplicacdo de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo

de textura argilosa) e Dracena/SP (Solo de textura arenosa).

Textura argilosa

Dose de N
B Cu Fe Mn /n
kg ha!
gha’!

0,0 271,7™ 1032,3™ 5373.,4" 7501,6™ 536,1™
25,0 287,0 1390,0 5439,8 8975,8 857,2
50,0 363,7 1146,3 9874,4 7868,9 653,4
100,0 292.5 1119,7 6687,7 8198,1 667.,9
200,0 2389 1308,1 47552 7491,1 666,1

C.V. (%) 18,33 38,23 41,59 20,71 18,11
Textura arenosa
Dose de N
B Cu Fe Mn /n
kg ha’!
g ha'l

0,0 207,3" 131,7™ 1565,2" 661,3" 445 ,4"
25,0 197.4 146,8 1680,3 703,3 514,4
50,0 163,4 131,2 1567,1 750,0 472,1
100,0 265,5 2832 2538,1 1105,5 669,7

200,0 174,9 147,3 2015,7 883.,5 561,0
C.V. (%) 34,92 27,67 27,42 29,39 27,86

ns = ndo significativo pelo teste de F.

Fonte: Autoria propria (2024).

A adubacdo nitrogenada aumentou o teor de proteina bruta nos graos nas duas
localidades (Selviria/MS e Dracena/SP) e de FDN e FDA na condigao de solo de textura arenosa
(Dracena/SP) (Tabela 9), sendo que o aumento de FDN em niveis aceitaveis, sem prejudicar a
qualidade. Nesse sentido, a adubag¢ao nitrogenada propicia melhorias na qualidade dos graos de

milheto, enriquecendo os graos em proteina.
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Tabela 9. Teor de proteina bruta (PB), de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) nos graos das plantas de milheto (ADRg experimental) em funcdo da
aplicacdo de doses de N em duas localidades: Selviria/MS (Solo de textura argilosa) e

Dracena/SP (Solo de textura arenosa).

Dose de Textura argilosa
N PB FDN FDA
kg ha’! %
0,0 10,8 22,6™ 5,4
25,0 11,0 24,1 6,4
50,0 10,3 21,8 5,3
100,0 11,2 233 5,4
200,0 11,9 25,6 6,6
C.V. (%) 7,19 8,78 16,25
Dose de
N PB FDN FDA
kg ha™! o,
0,0 9,69 15,19 51@
25,0 10,8 17,4 58
50,0 10,8 16,9 5,7
100,0 11,5 18,5 6,1
200,0 11,6 15,8 5,0
C.V. (%) 4,30 1,86 3,10
PM
Equagao R?
(kg ha! de N)
DY =0,006X + 10,590 0,66 -
@ Y =0,0083*X + 10,238 0,67 -

Y =-0,0003*%*X? + 0,0575%*X +
&) > ;
15.363 0,84 95,8



@ Y =-0,0001%*X>+0,0187**X + 0.1
5,1785 ’

93,5
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**significativo a 1%, *significativo a 5% e ns = ndo significativo pelo teste de F.

Fonte: Autoria propria (2024).
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5 CONCLUSAO

A adubacdo com N na cultura do milheto granifero depende da textura do solo e do
histérico de cultivo da area. O fator econdmico também deve ser considerado para a
recomendacao de adubacao desses nutrientes.

O incremento das doses de N aumentou a produtividade de graos de milheto até a dose
estimada de 119 kg ha™! de N no solo de textura argilosa com sistema plantio direto consolidado,
sendo 28% superior em relacdo a testemunha. No entanto, no solo de textura arenosa e na fase
inicial de implantagdo do sistema plantio direto, a produtividade de graos de milheto aumentou
linearmente com incremento das doses de N, com a maxima obtida com 200 kg ha™! de N, sendo
26% maior em relagdo a testemunha.

A adubacgido nitrogenada aumentou a matéria seca da parte aérea, o comprimento de
panicula, a massa de graos por panicula e, consequentemente, a produtividade de graos e o teor

de proteina bruta nos graos do hibrido de milheto granifero.
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