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Resumo

Objetivou-se avaliar o crescimento, a produgdo de matéria seca (PMS) e as trocas gasosas do
milheto, em funcdo de diferentes doses e fontes de nitrogénio. O delineamento foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2, sendo cinco doses de nitrogénio (40; 60;
80; 100 e 120 kg ha* de N) e duas fontes de N (ureia e sulfato de amonio). As avaliagOes
foram realizadas aos 60 e 85 dias apds a semeadura (DAS). As varidveis area foliar (AF),
altura de plantas (AP) e PMS aos 60 e 85 DAS e o diametro do colmo (DC aos 85 DAS)
foram influenciadas pela interacdo fontes e doses de N. O DC aos 60 DAS sofreu influéncia
somente das doses. A condutancia estomatica —(gs) e o teor de clorofila foram influenciados
pela interagcdo fontes e doses, enquanto que a taxa de assimilacdo de CO2 (A) e transpiracao
(E) foram influenciadas somente pela dose. A adubagdo nitrogenada, em ambas as fontes,
influenciou o crescimento e a PMS do milheto, nos periodos distintos de desenvolvimento (60
e 85 DAS). A ureia mostrou melhor resposta para as trocas gasosas em relagdo ao sulfato de
amonio, com excecdo para a condutancia estomatica. Assim, até 60 dias ap6s a semeadura,
com a finalidade de pastejo, recomenda-se entre 60 e 80 kg ha* de N, usando como fonte a
ureia. Para a producdo de silagem, dos 60 aos 85 dias ap0s a semeadura, recomenda-se
adubagcéo entre 80 e 100 kg ha de N na forma de ureia.

Palavras-chave: Adubacdo; Forragem; Fotossintese; Pennisetum glaucum L.

Abstract

The objective was to evaluate growth, dry matter production (DMP) and gas exchange of
millet, according to different doses and sources of nitrogen. The design was completely
randomized in a 5 x 2 factorial scheme, with five nitrogen doses (40; 60; 80; 100 and 120 kg
hat of N) and two sources of N (urea and ammonium sulfate). The evaluations were carried
out at 60 and 85 days after seeding (DAS). The variables leaf area (AF), plant height (AP) and
DMP at 60 and 85 DAS and stem diameter (SD at 85 DAS) were influenced by the interaction




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, e820974988, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4988

of N sources and doses. The SD at 60 DAS was influenced only doses. Stomatal conductance
(9s) and chlorophyll content were influenced by the interaction between sources and doses,
while the rate of CO> assimilation (A) and transpiration (E) were influenced only by the dose.
The nitrogen fertilization, in both sources, influenced the growth and the DMP of the millet,
in the different periods of development (60 and 85 DAS). Urea showed a better response to
gas exchange than ammonium sulfate, except for stomatal conductance. Thus, up to 60 days
after seeding, for grazing purpose, between 60 and 80 kg ha* of N is recommended, using
urea as the source. For the silage production, from 60 to 85 days after seeding, fertilization
between 80 and 100 kg ha of N in the form of urea is recommended.

Keywords: Fertilization; Forage; Pennisetum glaucum L; Photosynthesis.

Resumen

El objetivo fue evaluar el crecimiento, la produccion de materia seca (PMS) y el intercambio
de gases del mijo, dependiendo de las diferentes dosis y fuentes de nitrégeno. EIl disefio fue
completamente al azar, con cinco dosis de nitrégeno (40; 60; 80; 100 y 120 kg ha™ de N) y
dos fuentes de N (urea y sulfato de amonio). Las evaluaciones se llevaron a cabo a los 60 y 85
dias después de la siembra (DDS). Las variables area foliar (AF), altura de la planta (AP) y
PMS a 60 y 85 DDS y diametro del tallo (DT a 85 DDS) fueron influenciadas por las fuentes
y las dosis de N. La DT a 60 DDS fue influenciada solamente dosis. Conductancia estomatica
- (gs) y el contenido de clorofila fueron influenciados por las fuentes y las dosis, mientras que
la tasa de asimilacion de CO2 (A) y la transpiracion (E) fueron influenciadas solo por la dosis.
La fertilizacion nitrogenada, en ambas fuentes, influy6 en el crecimiento y el PMS del mijo,
en los diferentes periodos (60 y 85 DDS). La urea mostré una mejor respuesta al intercambio
de gases en comparacion con el sulfato de amonio, excepto por la gs. Por lo tanto, hasta 60
DDS, con fines de pastoreo, se recomiendan entre 60 y 80 kg ha! de N, utilizando urea como
fuente. Para la produccion de ensilaje, de 60 a 85 DDS, se recomienda la fertilizacion entre 80
y 100 kg ha de N en forma de urea.

Palabras clave: Fertilizacion; Forraje; Fotosintesis; Pennisetum glaucum L.
1. Introducéo
A producdo de forrageiras nas regifes semiaridas do Nordeste do Brasil deve levar em

consideracdo a fragilidade inerente ao bioma caatinga, sendo limitada, em grande parte, pela

reduzida disponibilidade hidrica associada ao seu grande potencial evapotranspirativo. A
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queda na producdo e na qualidade das forrageiras também é decorrente da ocorréncia de
chuvas mal distribuidas e imprevisiveis. Todavia, 0 uso de espécies vegetais adaptadas a
regido vem representando uma forma de atenuar as limitacGes e garantir o sustento de
rebanhos no semiarido. Diversas gramineas vém sendo avaliadas com o objetivo de se
identificar o potencial forrageiro para a regiéo, tais como capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.),
capim-corrente (Urochloa mosambicensis (Hack) e o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.

Neste contexto, o milheto (Pennisetum glaucum L.) vem ganhando cada vez mais
espaco pelo fato de ser uma planta pouco exigente em fertilidade e tolerante ao déficit hidrico,
mostrando o0 quanto esta cultura é promissora para a producdo de alimentos na regido,
podendo ser utilizado para pastejo, para ensilagem e producdo de gréos. Outras caracteristicas
do milheto sdo o crescimento precoce, alta producdo de biomassa, bom uso como cobertura
verde, sistema radicular vigoroso, alta capacidade de absorcdo de nutrientes e elevada relagédo
carbono/nitrogénio, fazendo com que esta espécie se sobressaia em relacdo a outras
forrageiras (Marcante, Camacho & Paredes, 2011).

Além das condicBes climaticas e caracteristicas do solo da regido semiarida, a
deficiéncia de nutrientes especificos no solo pode afetar o crescimento e a produtividades das
forrageiras. Desta forma, a deficiéncia de nitrogénio (N) é um fator limitante para producao
das gramineas, podendo comprometer a expressdao do potencial da forrageira (Melo,
Fernandes & Galvao, 2015). Logo, a adubacdo de N se constitui como uma importante
ferramenta para maximizar a producdo de biomassa, uma vez que este nutriente é responsavel
pelo aumento da expanséo celular, resultando no desenvolvimento da parte aérea da planta,
por ser um constituinte essencial de pigmentos e proteinas, com grande efeito sobre os
processos fisiologicos (Taiz, Zeiger, Moller & Murphy, 2017).

Outro aspecto importante a ser avaliado é o uso de diferentes fontes de N, uma vez que
os fertilizantes possuem diversos efeitos quando aplicados ao solo em decorréncia das perdas
para o meio. Segundo Theago et al. (2014) a ureia é o fertilizante nitrogenado mais utilizado
no Brasil, por suas vantagens comparativas em termos econémico e de fabricacdo, porém o
fertilizante apresenta limitagdes em sua aplicagdo na superficie do solo, em razdo de perdas
por volatilizagdo de N amoniacal. Os mesmos autores relatam que o sulfato de amoénio pode
ndo sofrer por volatilizagdo de N amoniacal, quando o pH é inferior a 7, contudo, tem sua
eficiéncia reduzida basicamente pela lixiviacdo de nitratos. Tais diferencas precisam ser
avaliadas no cultivo do milheto, como forma de aumentar a eficiéncia da adubacéo

nitrogenada e o rendimento da cultura.
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De acordo com Lopes et al. (2020), estudos sobre as trocas gasosas em forrageiras
intensamente manejadas com adubacdo de nitrogénio sdo essenciais para um melhor
entendimento de como a producdo de biomassa ocorre. Os autores também ressaltam que
estes estudos sdo essenciais para a definicdo dos niveis de fertilizacdo que sinalizam a
méaxima eficiéncia biologica da forrageira, dada a relevancia dos fatores fisiologicos para o
maximo crescimento e acimulo de forragem. Porém, avaliacdes da resposta fisioldgica da
cultura do milheto a adubacéo, atraves desta técnica, ainda sao escassos.

Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar o crescimento, a producdo de
matéria seca (MS) e as trocas gasosas do milheto para forragem, em funcdo de diferentes
doses e fontes de nitrogénio, cultivado no periodo chuvoso em condicGes de sequeiro.

2. Metodologia

O experimento de campo foi realizado no periodo de janeiro a maio de 2019, na
unidade de producdo de mudas (UPMA) da Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-brasileira (UNILAB), no municipio de Redencdo, estado do Ceard, Brasil
(4°13'5.97"S, 38°42'46.65"0 e altitude 88,8 m). O clima predominante na regido € o Aw
(classificacdo Koppen), temperatura e pluviosidade média anual de 27°C e 1062,0 mm,
respectivamente.

Os dados que correspondem a precipitacdo pluviomeétrica durante o periodo

experimental estdo representados na Figura 1.

Figura 1. Quantidade de chuvas (mm) observadas durante o periodo experimental.
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Fonte: Autor (2020)

As unidades experimentais foram compostas de vasos com volume de 25 L, onde o
substrato utilizado foi obtido a partir da mistura de arisco, areia e esterco bovino na proporc¢éo
4:3:1, respectivamente. Os resultados da analise quimica do substrato antes da aplicacdo dos
tratamentos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato.

MO N P K* Ca?* Mg®* Na* H'+APF* APF* C/IN pH V
(g dm?) (mg dm3) (cmole dm3) H.0 (%)
119 041 16,0 014 45 19 0,26 1,98 02 90 6,6 77

Fonte: Autor (2020).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis repeti¢bes, em
esquema fatorial 5 x 2, cujos fatores foram cinco doses de nitrogénio (40; 60; 80; 100 e 120
kg ha* de N) e duas fontes de N (ureia contendo 45% de N e sulfato de amonio contendo 20%
de N). Para as adubacdes de P e K foram adotadas as doses de 30 kg ha e 40 kg ha?,
respectivamente, utilizando superfosfato simples (18% de P) e cloreto de potassio (60% de
K). As doses de N, P e K foram definidas considerando-se as recomendagdes de Pereira Filho
et al. (2003), com base no uso do milheto para fins de pastejo ou silagem, sendo aplicadas via
fertirrigacgao.

A cultivar de milheto utilizada foi a BRS-1501, sendo a semeadura realizada em linhas
e cinco linhas por vasos, utilizando-se em média 45 sementes, com a finalidade de garantir o
stand minimo de plantas em cada unidade experimental, sob a profundidade de 2 cm
realizado. Realizou-se o desbaste dez dias apds a emergéncia deixando trés plantas por
touceira e nove plantas por vaso.

A adubacéo nitrogenada foi parcelada em nove aplicacOes até o estagio de maturagdo
dos gréos (85 DAS), enquanto que as adubacdes de P e K foram parceladas em trés aplicacdes
até o inicio do estagio reprodutivo (60 DAS). Entre os manejos fitossanitarios adotados citam-
se monitoramento de pragas e doengas e controle manual de plantas daninhas.

Foram realizadas duas coletas para mensurar os dados de crescimento, a primeira aos

60 DAS, quando as paniculas se encontravam em estagio inicial de formacéo, fase adequada
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para 0 uso em pastejo e a segunda coleta de dados aos 85 DAS, quando as paniculas se
encontravam maduras, com gréos variando de pastosos a farinaceos, fase adequada para
ensilagem

Em ambas as coletas foram determinados o diametro do colmo (com utilizacdo de
paquimetro digital), area foliar (cm? planta®; C = comprimento das folha — cm; L = maior
largura da folha — cm e f = fator de correcdo — 0,68) conforme metodologia de Payne, Wendt,,
Hossner & Gates (1991) e altura de plantas (medida com uma trena do colo da planta que
corresponde a 2 cm apoés a raiz a extremidade final da Gltima folha). Na ultima avaliacdo
foram coletadas trés plantas por vaso e o material vegetal da parte aérea foi acondicionado em
sacos de papel para realizacdo das analises laboratoriais. Posteriormente, o material foi seco
em estufa com circulacdo forcada de ar a 65-70 °C por aproximadamente 72 h, até obtencéo
de peso constante, conforme metodologia de Silva & Queiroz. (2002) . Em seguida, foi
determinado a producdo de matéria seca total (PMS) por meio do peso do colmo, folhas e
panicula.

Durante a avaliacdo de campo, a fisiologia do milheto foi avaliada no estagio
fenolégico da maturacdo dos grdos, aos 60 DAS, através da condutancia estomatica - gs
(mmol H,0 m? s?), taxa de assimilagdo de CO - A (umol m? s?) e transpiragdo - E (mmol
m2 s1) com o uso do infrared gas analyzer (IRGA, com microprocessador, modelo LCpro-
SD, ADC Bioscientific, UK) e a aplicacdo do medidor indireto de clorofila (Soil Plant
Analysis Development, SPAD-502), (Minolta 1989). Em cada uma das parcelas
experimentais, folhas recém-expandidas foram selecionadas de cinco perfilhos, sendo as
leituras feitas na parte do meio da folha, sempre entre 9h e 11h.

Apbs a coleta, os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando
significativos pelo teste F (p<0,05), os dados referentes as doses de nitrogénio (natureza
quantitativa) foram submetidos a andlise de regressdo, onde as equagdes que melhor se
ajustaram foram selecionadas com base na significancia dos coeficientes de regresséo a 1% e
5%, pelo teste F. O fator fonte de nitrogénio (natureza qualitativa) foi submetido ao teste de
comparacdo de média de Tukey ao nivel de 1% (**) e 5% (*) de significancia. Para as
andlises estatisticas utilizou-se o programa computacional “ASSISTAT 7.7 BETA”.

3. Resultados e Discussao

As variaveis area foliar aos 60 e 85 DAS (AF 60/ AF 85), altura de plantas aos 60 e 85
DAS (AP 60/ AP 85), diametro do colmo aos 85 DAS (DC 85) e produgdo de MS da parte
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aérea aos 60 e 85 DAS (PMS 60/PMS 85), foram influenciadas pela interacdo entre as fontes
e as doses de N (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia pelo quadrado médio para as variaveis diametro do colmo (DC 60/ DC
85), area foliar (AF 60/ AF 85), altura de plantas (AP 60/ AP 85) e producgdo de matéria seca (PMS 60
/ PMS 85) em funcdo de diferentes fontes e doses de nitrogénio.

FV GL Quadrado Médio

DC60 DC85 AF60 AF85 APG60 AP85  PMS60 PMS85

*%

Doses 4 4,90 561" 1796,39™ 2014,32"" 453,15 937,20 11,36™ 81,54
Fontes 1 0,06™ 5354™ 2442,72" 1573,38™ 276,68 1046,40™ 4255 783,22™
DxF 4 256" 936" 152824 2632,70™ 160,46 847,717 28,64 520,66

*%k

Tratamento 9 3,34” 12,60 1749,03™ 2240,17" 303,45~ 908,89 2251 354,67

Residuo 30 102 253 79,33 67,20 29,51 94,12 4,53 2,36

CV (%) - 10,30 15,50 8,81 7,73 4,23 6,31 14,00 4,56

FV=Fontes de variacdo, CV= coeficiente de variacdo, GL= grau de liberdade, ™ndo significativo,
*Significativo pelo teste F a 5%, ** Significativo pelo teste F a 1%, Fonte: Autor (2020).

A variavel didmetro do colmo (DC 60) foi a Unico dado de crescimento que sofreu
influéncia somente do fator quantitativo doses.

O didmetro do colmo aos 60 DAS apresentou modelo quadratico em funcéo das doses
de N. A dose estimada para essa variavel foi a de 71,0 kg de N ha! para um didmetro maximo
de 10,34 mm, constatando-se um incremento de 9% no valor da varidvel em relacdo a menor
dose (Figura 2A).
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Figura 2. Didmetro do colmo (A), rea foliar (B), altura de plantas (C) e produgdo de matéria
seca (D) de milheto submetidas a diferentes doses (o) e fontes de nitrogénio: Ureia (®) e

Sulfato de amonio (m) aos 60 DAS.

Bt B 1w
E1o /r—a\ < 120 .
E < 100 3
| 81 -]
g 6 = 80
o FRCE
s ] ‘< 40 ey=-00115c +1,5244x + 77,813 R*= 096
2 21 oy=-00009x +0,1331x + 56194 R*= 0,91 201 wy=.03006x + 121,84 R*=0,88
0 T T T 1 0 T T T 1
40 60 80 100 120 40 60 M . 100 120
Doses (kg hal) Doses (kg ha'l)
C 150 D
120 - = o
%90 =9
3 C
Z 60 - 2 ¢ ‘ o
3 ey=-0,1463x + 147,32 R*= 0,74 g &) P HE O L SRR
i my=-01637x + 13885 R*=0286 24 ®=y=-0,0015x" +0,2575x + 5,3629 R*= 0,95
0 T T T 1 0 T T T T 1
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
Doses (kg ha'l) Doses (kg ha'l)

Fonte: Autor (2020)

O nitrogénio possui papel fundamental no crescimento vegetativo, promovendo a
expansdo celular, estimulando o acréscimo no diametro do colmo e, consequentemente,
modificando a producdo de massa seca, quando suprido em quantidades adequadas (Lopes et
al. 2020). Contrariando este estudo, Carmo, Cruz, Souza, Campos e Machado (2012)
trabalhando em condi¢6es de campo com a cultura do milho adubada com diferentes doses de
nitrogénio, constataram aumento linear no didmetro do caule.

Para a variavel area foliar, os valores influenciados pelas doses de ureia se ajustaram
ao modelo quadratico, onde a area foliar maxima foi de 128,05 cm?® para uma dose estimada
de 66,0 kg de N hal, constatando-se um incremento de 6% no valor da variavel em relacdo a
menor dose, ja para as doses de sulfato de aménio, 0 modelo linear decrescente foi o que
melhor se ajustou (Figura 2B).

A adubacdo nitrogenada tem efeito direto sobre a area foliar fotossintetizante como

consequéncia do incremento da taxa de alongamento da folha, porém observa-se que, com 0
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aumento das doses de N houve decréscimo na area foliar do milheto para a fonte sulfato de
amonio e para a ureia em doses acima de 66,0 kg de N ha® da dose recomendada. O resultado
difere dos observados por Rocha, Santos, Silveira Junior, Silva, Santos e Oliveira (2017),
onde a éarea foliar do capim-xaraés (Brachiaria brizantha ‘Xaraés’) e do milheto,
respectivamente, aumentaram com a aplicacdo do nutriente, promovendo um acréscimo na
taxa de alongamento foliar.

Para a variavel altura de planta aos 60 DAS, o modelo linear decrescente foi o que
melhor se ajustou (Figura 2C). Normalmente, o nitrogénio estimula o crescimento das plantas,
contribuindo para a expansdo dos tecidos vegetais, porém, foi observado que, maiores doses
de N levaram a um decréscimo no tamanho do milheto.

Guimardes Junior et al. (2009), que avaliaram a altura de diferentes cultivares de
milheto, verificaram que o cultivar BRS-1501 estabilizou seu crescimento por volta dos 52
dias, o que poderia sugerir que aos 60 DAS ele ja teria atingido sua altura méxima. Rocha et
al. (2017) ao avaliarem o efeito da adubagdo nitrogenada sobre o cultivo de milheto,
observaram resposta linear positiva a adubacdo nitrogenada, porém salientaram que um
aumento no porte das plantas interfere negativamente na relacdo folha/colmo e,
consequentemente, na qualidade da forragem. Negreiros Neto, Santos, Leite e Cruz (2010)
também verificaram resposta linear positiva para a aplicacdo de nitrogénio sobre a cultura do
milheto, para as doses de 60 e 120 kg de N ha™.

A PMS aos 60 DAS apresentou comportamento quadratico em func¢do das doses e das
fontes da adubacéo nitrogenada (Figura 2D). A dose de ureia estimada para essa variavel foi
de 78,2 kg de N ha! para a PMS maxima de 16,23 g, constatando-se um incremento de 10%
no valor da varidvel em relacdo a menor dose, enquanto que a dose de sulfato de amonio
atingiu seu ponto de maxima em 15,97 g em uma dose de 82,4 kg de N ha?, com um
incremento de 17,57% no valor da variavel em relacdo a menor dose.

O resultado verificado diverge dos observados por Goes, Rodrigues, Arf, Arruda e
Vilela (2011), para a influéncia das fontes de nitrogénio sobre a resposta do sorgo granifero
na safrinha. No trabalho, o sorgo foi submetido a duas fontes nitrogenadas (ureia e sulfato de
amonio), com cinco doses de nitrogénio, onde observaram que o sulfato de aménio aumentou
a producdo de matéria seca em comparacao a ureia. Tal diferenca pode ter ocorrido em funcao
de diferencas climaticas, do tipo de solo ou mesmo, por se tratar de uma espécie diferente da

avaliada no presente trabalho.

10




Research, Society and Development, v. 9, n. 7, 820974988, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i7.4988

O didmetro do colmo aos 85 DAS mostrou comportamento linear crescente para o
fator doses de ureia e comportamento linear decrescente para as doses de sulfato de amonio,

ou seja, o0 maior diametro foi obtido na maior dose da fonte de ureia (Figura 3A).

Figura 3. Didmetro do colmo (A), area foliar (B), altura de plantas (C) e producdo de matéria
seca (D) de milheto submetidas a diferentes doses (%) e fontes de nitrogénio: Ureia (@) e

Sulfato de amonio (m) aos 85 DAS.
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Fonte: Autor (2020)

O resultado foi diferente do observado para a varidvel aos 60 DAS, onde a dose de
71,0 kg de N hal, proveniente da ureia, promoveu o melhor resultado. Sabe-se que 0
parcelamento é um fator que contribui para melhor aproveitamento da fonte de nitrogénio por
parte das gramineas, se comparado aos de unica aplicacdo. No caso do milheto, o
parcelamento pode ter influenciado em um melhor aproveitamento da ureia, devido a reducao
da velocidade da hidrolise da fonte.

Ja para o sulfato de aménio, pode ter ocorrido perda por volatilizacdo em funcéo do
elevado teor de &gua presente no substrato, 0 que pode ter prejudicado a absorcéo de N para

esta fonte. Como o experimento ocorreu no periodo das dguas e as chuvas foram expressivas
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durante o ciclo da cultura, o excesso de umidade no ambiente pode ter influenciado de forma
negativa na absorcdo do nutriente pela planta (Waraich, Ahmad, Ashraf & Saifullah, 2011).

Resultados diferentes foram observados por Melo et al. (2015), que ao avaliarem o
efeito de diferentes doses de nitrogénio em cultivares de milheto, verificaram resposta
quadrética para a variavel.

A é&rea foliar aos 85 DAS apresentou comportamento quadratico em funcdo das doses
e das fontes da adubacéo nitrogenada (Figura 3B). A dose de ureia estimada para essa variavel
foi 94,5 kg de N ha! para a &rea maxima de 126,63 cm?, sendo verificado aumento de 28% no
valor da variavel em relacdo a menor dose, enquanto que o sulfato de aménio atingiu seu
ponto de maxima em 112,54 cm? de area foliar em uma dose 90,8 kg de N ha?, com
incremento de 32% se comparado a menor dose. Na avaliacdo aos 60 DAS as plantas também
mostraram resposta a adubacdo nitrogenada, porém atingiram resultados similares em uma
menor dose, subentende-se que a cultura necessitou de maiores doses de N devido a produgéo
de grdos, no estagio mais avancado do ciclo de producéo.

Para essa variavel o milheto apresentou melhor resposta para a fonte ureia, assim
como aos 60 DAS. Esse resultado pode ser justificado pelas condicGes de clima do local, uma
vez que, no intervalo apos a Gltima aplicacdo de N até o dia da coleta em 85 DAS, observou-
se um volume de 710 mm de chuvas, o que pode ter influenciado positivamente a eficiéncia
da adubacdo com a ureia. As perdas de N da ureia sdo maiores nos primeiros dias apos a
aplicacdo superficial, o que pode variar conforme as condicdes climaticas (Valderrama,
Buzetti, Teixeira Filho, Benett, & Andreotti, 2014). Para que os adubos apresentem eficiéncia
de absorcdo pelas plantas torna-se necessario que a irrigacdo ou a chuva sejam de intensidade
suficiente para rapida incorporacdo (Waraich et al., 2011), condicdo presente no experimento.

A altura de planta aos 85 DAS apresentou comportamento quadratico em funcdo das
doses para o sulfato de aménio e linear decrescente para a ureia (Figura 3C). A dose de 87,4
kg de N ha de sulfato de amdnio promoveu a altura maxima em 162,22 cm e aumento de
17% no valor da variavel em relacdo a menor dose. Valderrama et al. (2014) também néo
obtiveram resposta significativa para a altura de plantas de milho em diferentes doses de
ureia.

A varidvel PMS aos 85 DAS foi afetada pelas doses de N e apresentou comportamento
quadratico para a fonte ureia e comportamento linear decrescente para o sulfato de aménio
(Figura 3D). A dose de N derivado da ureia foi de 86,4 kg de N ha e a PMS maxima foi de
40,2 g planta™, verificando-se elevagdo de 29% no valor da variavel em relagdo a menor dose.

Observa-se um declinio a partir do ponto de maxima, ndo havendo necessidade de estabelecer
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maiores doses de N para a cultura do milheto em um periodo de 85 DAS se a fonte utilizada
for a ureia.

A PMS aos 85 DAS pode ter sido influenciada pela producao dos graos, uma vez que
a adubacdo nitrogenada, independentemente da época de aplicacdo, proporciona acréscimos
significativos no enchimento dos gréos. Neste contexto, o sulfato de amdnio tem se mostrado
superior em relacdo a ureia devido ao fato do sulfato de aménio propiciar perdas despreziveis
de N-NH3 quando o pH do solo é inferior a 7, aliado a presenca do enxofre que contribui para
uma melhor resposta pela planta (Goes et al., 2011). Porém, no presente estudo, o sulfato de
amonio levou a uma resposta negativa, como relatado por Heringer e Moojen (2002) que
obtiveram resposta linear negativa para a utilizagdo do nitrogénio em maiores quantidades em
seu trabalho com milheto sob adubacéo nitrogenada.

As variaveis fisioldgicas condutancia estomatica - gs (mmol H20 m? s) e teor de
clorofila SPAD-502 foram influenciadas pela interacdo entre as fontes e as doses de N,
enquanto que as variaveis taxa de assimilagdo de CO; - A (umol m? s?) e transpiracéo - E

(mmol m s?) foram influenciadas somente pelo fator quantitativo doses (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de variancia pelo quadrado médio para as variaveis taxa
de fotossintese A (umol m2s?), condutancia estomatica - gs (mmol H.O m-
2 ¢1), transpiragdo - E (mmol m?2 s?) e teor de clorofila SPAD-502 em

funcéo de diferentes fontes e doses de nitrogénio.

Fv® GL Quadrado Médio

A gs E SPAD
Doses 4 65,77 0,04™ 1,29 78,96
Fontes 1 3,14™ 0,04" 0,11™ 35,30
DxF 4 1,94 0,03™ 0,21" 34,57
Tratamento 9 30,44™ 0,03 0,68 54,38"
Residuo 30 7,46 0,05 0,21 2,93
CV (%) _ 9,52 18,27 13,38 3,81
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(FVv=Fontes de variagdo, CV= coeficiente de variagdo, GL= grau de
liberdade, , *Significativo pelo teste F a 5%, ** Significativo pelo teste F a
1%, Fonte: Autor (2020).

A taxa de fotossintese (A) aos 60 DAS, ajustou-se ao modelo quadratico em funcéo
das doses de N, com uma taxa maxima de assimilacdo de 32,34 pmol?s? -1 para a dose de
50,2 kg de N ha* (Figura 4A).

Figura 4. Fotossintese (A), condutancia estomatica (B), transpiracéo (C) e teor de clorofila -
SPAD (D) de milheto submetidas a diferentes doses (o) e fontes de nitrogénio: Ureia (@) e

Sulfato de amonio (m) aos 60 DAS.
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Fonte: Autor (2020)

A taxa de fotossintese € uma variavel intimamente ligada a relacdo folha/colmo (Lopes
et al., 2020), sendo que nesse periodo, ambas as variaveis se mostraram sensiveis a altas
dosagens de N, onde o colmo (diametro e altura) reduziu seu potencial expressivo frente a
altas quantidades de N, logo, presume-se que a taxa de assimilacdo do milheto mostraria
comportamento semelhante em funcdo desta relacdo. O resultado indica que a cultura do
milheto, provavelmente, apresenta um componente fisiol6gico que exige o maximo teor de N
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até a fase de crescimento vegetativo (60 DAS), sendo reduzida drasticamente com 0 avango
do ciclo de desenvolvimento. Tal observacdo pode ter ocorrido em funcdo da ativacdo do
sistema fotossintético carboxilase/oxigenase da ribulose 1,5 bisfosfato (RubisCO) (Taiz et al.,
2017).

A conduténcia estomética (gs) aos 60 DAS, ajustou-se ao modelo quadratico para o
fator quantitativo doses de sulfato de aménio, sendo que a dose méxima foi de 50,4 kg de N
ha! para a gs de 0,35 mmol H.O m? s, enquanto que a dose de ureia ajustou-se de forma
linear crescente (Figura 4B).

O resultado se assemelha aos observados por Pompeu et al. (2010) que avaliaram o
capim-aruana submetido a doses crescentes de nitrogénio (0, 125, 250 e 375 mg dm3).
Rodrigues et al. (2012) por sua vez, ao avaliarem o efeito da adubacao nitrogenada em doses
crescentes (0, 75, 150 e 225 mgdm) no capim Brachiaria brizantha ‘Xaraés’ em trés idades
diferentes em intervalos regulares de 25 dias de crescimento, observaram que a condutancia
estomaética ndo foi influenciada pelas doses de N em diferentes estagios vegetativos.

A transpiracdo (E) aos 60 DAS ajustou-se de forma linear decrescente para o fator
quantitativo doses (Figura 4C). A transpiracdo é um dado fisioldgico intimamente relacionado
a area foliar, ou seja, sendo influenciada pelas avalia¢cdes desta Gltima variavel aos 65 DAS, o
que resultou, consequentemente, em menor transpiracdo. Conforme relatado por Pompeu et
al. (2010), o aumento no fornecimento de nitrogénio levaria a elevacdo na producdo de
biomassa e na taxa fotossintética, sendo esperado também a elevacdo no dado fisiolégico de
transpiragéo, fato ndo observado no presente estudo.

O teor de clorofila (SPAD) aos 60 DAS, apresentou comportamento polinomial
quadratico em funcédo das doses e das fontes de N (Figura 4D). A dose de ureia estimada para
essa variavel foi de 80,0 kg de N ha da dose recomendada e o teor de clorofila foi de 47.
Constata-se aumento de 10% no valor da variavel em relacdo a menor dose, enquanto que a
dose de sulfato de amonio atingiu seu ponto de maxima em 44,6 para a dose de 86,7 kg de N
ha!, com incremento de 10% no valor da variavel em relagio a menor dose.

A reducdo da clorofila pode estar relacionada a forma de N disponivel no substrato
pois segundo Blackmer e Schepers (1994), a medicdo néo € influenciada pelo consumo de N
sob forma de nitrato. Para esta variavel, o milheto apresentou melhor resposta para a fonte de
ureia 0 que se contrapde aos resultados observados por Theago et al. (2014), onde tanto o
sulfato de aménio quanto a ureia ndo mostraram influéncia significativa para esta variavel.
Conforme relatado anteriormente, a melhor resposta & aduba¢do com ureia, no presente

trabalho, pode ter ocorrido em funcdo das condi¢bes climaticos, cujo excesso de umidade,
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durante o periodo experimental, pode ter levado a maiores perdas da fonte sulfato de aménio,
enquanto a ureia apresentou maior poder de retencdo no solo, melhorando a fixacdo do

nitrogénio pela planta.

4. Consideragdes Finais

A dose e a fonte de nitrogénio, em condicdes de sequeiro, afetaram o crescimento, a
producdo de matéria seca e as trocas gasosas do milheto para producao de forragem.

A adubacéo nitrogenada, em ambas as fontes, influenciou o crescimento e a produgéo
de matéria seca do milheto, nos periodos distintos de desenvolvimento (60 e 85 DAS). A
ureia mostrou melhor resposta para as trocas gasosas em relacdo ao sulfato de amonio, com
excecao para a condutancia estomatica.

Assim, até 60 dias ap6s a semeadura, com a finalidade de pastejo, recomenda-se entre
60 e 80 kg ha* de N, usando como fonte a ureia. Para a producio de silagem, dos 60 aos 85
dias apos a semeadura, recomenda-se adubac&o entre 80 e 100 kg ha* de N na forma de ureia.

Como possibilidades de pesquisas futuras sobre o tema, poderiam ser estudadas doses
superiores de nitrogénio da ureia em condicOes de sequeiro e sob irrigacdo, bem como, a

interacdo do nitrogénio com outros nutrientes nessas condigoes.
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