
EFEITO DO NITROGENIO, MÈTODOS DE SEMEADURA E REGIMES DE CORTE 
NO RENDIMENTO E QUALIDADE DA FORRAGEM E DA SEMENTE DE MILHETOt 

SIMONE MEREDITH SCHEFFER 2 ,JOÃO CARLOS DE SAIBRO 3  e JOÃO RIBOLDI 4  

RESUMO - Foi conduzido um experimento de campo para avaliar o efeito de doses de nitxogdnio 
(zero, 100 e 200 kg N/ha), métodos de semeadura (lanço. 0,50 me 1,00 m.entre linhas) eregimes de 
corte (dois, três e quatro cortes) sobre o rendimento e qualidade da matéria seca (MS) e da semente 
de milheto (Fennisetum americanum (L.) Leeke), tendo em vista determinar um sistema otimizado de 
dupla utilização (forragem + temente) para esta gramínea anual de produção estival. A aplicação de 
doses crescentes de nitrogênio aumentou os rendimentos de MS, proteína bruta (PB) e de sementes, 
bem como o teor de PB na forragem e o vigor das sementes. O plantio em linhas apresentou os maiores 
rendimentos de MS, PB e de sementes em relação ao plantio a lanço, não ocorrendo diferenças entre os 
espaçamentos de 0,50 m e 1,00 m. Nos regimes de dois, três e quatro cortes, foram obtidos, progressi-
vamente, maiores rendimentos de MS e PB, porém menores rendimentos de sementes. Os regimes de 
corte não afetaram a qualidade fisiológica das sementes. Com  base nos resultados obtidos, sugere-se o 
plantio em linhas afastadas de 0,50 m, 200 kg N/ha e dois cortes praticados no estádio vegetativo, como 
a melhor combinação dos fatores estudados, visando a dupla utilização do milheto. 

Termos para indexação:Pennisetum americanum, proteína bruta, matéria seca. 

EFFECT OF NITROGEN. SOWING METHODS AND CUTTING REGIMES 
ON PEARLMILLET FORAGE AND SEED YIELD AND OUALITY 

ABSTRACT A field trial was carried out to determine the effect of nitrogen leveis (zero, 100 and 
200 kg N/ha), sowing methods (broadcast, in rows 0.50 m, and 1.00 m apart) and cutting regimes 
(clipped twice, three and four times) on pearimiliet (Pennisetum americanum (L.) Leeke) forage and 
Seed yield and quality, in order to determine an optimized double-use (forage + seed) system for this 
sumrner annual forage grass. Nitrogen fertilization increased forage dry niatter (DM), crude protein 
(CP) and seed yields, as weLl as forage CP and seed vigor. Seedirig iri rows showed the highest DM, CP 
and seed yield as compared to broadcast; no differences on three parameters were found betweers 
rows 0.50 rn and 1.00 m apart. Cutting vegetative forage twice, three or four tinles progressively 

• increased OM and CP yields. However, seed yield decreased with increasing cutting frequency. Cutting 
regimes did not affect seed physiological quality. Based on the results, it is suggested to seed in rows 
0.50 m apart, fertilize with 200 lçg N/ha and clipping forage twice at the vegetative stege as the best 
combinati3n of tha factors studied. 

Index terms:Penniserum americanum, dry matter, crude protein. 

1 NTRODUÇÀO 

No Rio Grande do Sul, o milheto (Pennisetum 
americanum) é uma importante gramínea forragei-

ra para a formação de pastagens anuais ou tempo- 

Aceito para publicação em 11 de janeiro de 1985. 
Parte do trabalho de tese do primeiro autor, apresen-
tada à Fac, de Agron.IUFRS para obtenção do título 
de Mestre em Agron. Trabalho parciainiente financia-
do pela FINEP, CNPq e PROPESP da UFRS. 

2 Eng. - Agr., M.Sc.,' bolsista da CAPES/PICD/UPF. 
Atualmente, na DEFENSA-INDOSTRIA DE DEFEN-
SIVOS AGRICOLAS S.A., Caixa Postal 2679, CEP 
90000 Porto Alegre, RS. 

Eng. - Agr., Ph.D., Prof. - Adj., Fac, de Agron. -UFRS, 
Caixa Postal 776, CEP 90000 Porto Alegre, RS. Bol-
sista do CNPq. 

' Ëng.- Agr., M.Sc.,Prof, - Assist. UFRS. Bolsista do 
CNPq. 

rárias de primavera-verão, sendo utilizada princi-
pairnente para o engorde de bovinos para abate 

(Cóser & Maraschin 1983) ou para a alimentação 

de vacas leiteiras (OLivo et aI. s.n.t.), com resul-

tados muito satisfatórios. Por outro lado, a pro-

dução de suas sementes é importante para asse-

gurar a manutenção e expansão das áreas cultiva-

das com esta forrageira. Em verdade, é necessário 
identificar localmente sistemas de estabelecimen-

to, manejo e utilização destas pastagens visando 

rnaximizar sua dupla utilização para produção 

de forragem e de sementes com alta qualidade. 

Com relação à produção de forragem, vários 

trabalhos de pesquisas demonstraram a adapta-

ção (Saibro et ai. 1976), resposta positiva à adu-

bação nitrogenada (Olsen & Santos 1976; Medei-

ros et ai. 1978), à adequada população (Posti- 
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glione et ai, 1978, Medeiros et ai. 1978) e ao 
manejo (Guterres et ai. 1976, Westphalen 1977) 
do milheto nas condições ambientais do Rio 
Grande do Sul. 

No entanto, são escassas as informações sobre 
rendimento e qualidade da semente desta espécie 
forrageira no Estado, e vérios fatores influentçs 
merecem ser inicialmente estudados. Segundo 
Humphreys (1976), a dose de nitrogênio (N) utili-
zada é o fator isolado mais importante na produ-
ção de sementes de gramíneas forrageiras, sendos 
seus principais benefícios relacionados com a con-
versão de afilhos vegetativos em férteis (reproduti-
vos), aumento do número de espiguetas e tamanho 
das inflorescências, e aumento no peso das semen-
tes. Na India, Radder er ai. (1969) obtiveram 
1.425 kg/ha de sementes de milheto com a aplicação 
de 90 kg/ha de N, em comparação com 605 kglha 
sem N. Geralmente, i medida que são aplicadas 
doses crescentes de N, incrementos lineares são 
obtidos no rendimento de sementes; mas se as 
doses forem aumentadas, pode ocorrer redução no 
rendimento (Singli & Maurya 1969, Deosthale 
et ai. 1974). 

O método de semeadura apresenta marcante 
influência sobre o rendimento e a qualidade da 
semente. De modo geral, a semeadura em linhas 
apresenta vantagens sobre o plantio a lanço 
(Humphreys 1976, Mock & Heghin 1976). A redu-
ção do espaçamento entre linhas geralmente provo-
ca maiores rendimentos em comparação com 
linhas mais afastadas (Robinson et ai. 1964, Sti-
ckler & Wearden 1965), fato explicado pelo au-
mento no número de pari (culas por hectare (maior 
afilhamento) e de grãos por pan ícuia. Em compen-
sação, o peso da semente, o peso e o tamanho da 
panícula, tendem a aumentar com espaçamentos 
maiores (Machado et ai. 1976). 

O efeito de regimes de corte sobre o rendimen-
to de sementes de gramíneas forrageiras é comple-
xo, pois é influenciado pelas condições ambientais, 
espécie, cultivar, habito de crescimento, e princi-
palmente pela intensidade (freqüência, altura) e 
momento (escâdio de desenvolvimento) em que 
são realizados os cortes. Segundo Carámbula 8 
Elizondo (1968), as principais conseqüências do 
desfolhamento num cultivo para produção de 
sementes são a variação na população de afilhos, 
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redução das substâncias orgânicas acumuladas na 
planta, variação na interceptação da luz, e a remo-
ção do primórdio floral e das folhas superiores do 
colmo principal. 

O presente trabalho foi conduzido com o obje-
tivo de estimar o efeito da adubação nitrogenada, 
dos métodos de semeadura, e dos regimes de corte, 
sobre a produção e a qualidade da forragem e da 
semente do milheto na região da depressão central 
do Rio Grande do Sul. 

MATERIAL E MËTODOS 

O experimento foi conduzido no campo da Estação 
Experimental Agronômica da Universidade Federal do 
Rio Grande do Sul, situada no município de Guaíba, re-
gião fisiogréfica da depressão central, que apresenta clima 
subtropical úmido. 

O solo pertence à série Arroio dos Ratos. A anélise do 
solo apresentou p11 • 5,9 9 12,7 ppm de fósforo, 124 ppm 
de potássio e 1.8% de matéria orgânica. O experimento 
constituiu-se num fatorial 33•  Os fatores e níveis estuda-
dos foram: a) Nitrogênio: 0, 100 e 200 kg/ha de N;b) Mé-
todos de semeadura: lanço, 0,50 m e 1,00 m entre linhas; 
e) Regimes de corte: dois, três e quatro cortes com plan-
tas no estádio vegetativo. O delineamento experimental 
foi o de blocos incompletos, casualizados, com duas re-
petições e confundimento parcial da interação tríplice, 
totalizando 54 parcelas distribuídas em seis blocos. A 
área total de cada parcela foi de 18 m2  (3 m x 6 m) 
sendo escolhida uma área útil de 5 m2 (1  m x 5 m). A 
aplicação de nitrogênio (N), na forma de uréia, foi parce-
lada em três vezes (antes do primeiro corte e imediata-
mente após o 2? e 39 cortes). A distribuição da uréia foi 
feita manualmente a lanço nas parcelas semeadas a lanço; 
e nas demais parcelas, com uma adubadeira manual, ao 
lado e próximo das plantas na linha. 

Não foi aplicado calcário, pois o pH do solo foi consi-
deraâo satisfatório. A adubação de correção e da manu-
tenção foram feitas antes do plantio. Foram aplicados 
126 kg/lia de P2 05  (SFT) e 60 kg/ha de K20 (Ka). 

O milheto foi semeado no dia 22.10.79, numa densi-
dade de 9 kg/ha de sementes puras viáveis. Na segunda 
quinzena de novembro, foi realizada uma capma para eU-
minação das plantas daninhas nas parcelas com semeadu-
ra em linha. As plantas foram cortadas com segadeira me-
cânica a uma altura de 10 cm - 15 cm acima do solo em 
30.11.79, 12.12.79, 27.12.79 e 15.01.80. Os cortes foram 
realizados quando as plantas atingiam, em média, 70 cm 
de altura. A forragem verde colhida foi pesada em campo, 
retirando-se uma amostra para a detcrininaØo do teor de 
matéria seca (MS). A colheita das plantas para determinar 
a produção de sementes foi feita entre 22 e 29.04.80. 
Este material, após colhido e amostrado, foi amarrado 
em feixes e posto a secar ao sol por alguns dias. Logo 
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após, as panículas foram destacadas dos colmos e coloca-
das em sacos de algodão, para completas a secagem à 
sombra. Em dezembro de 1980, foi realizada a trilha, 
limpeza e pesagem das sementes. 

As avaliações realizadas foram: a) rendimento de MS; 
b) rendimento e teor de proteína bruta; c)  altuia e estádio 
de desenvolvimento do meristema apical dos colmos; 
d) rendimento de .sementes (com teor de umidade ajus-
tado a 13%); e) componentes do rendimento de sementes 
(ndmero de panículas por hectare, comprimento de pan(-
culas e peso de sementes); 1) taxa de germinação de acor-
do com as Regras Oficiais para Análise de Sementes 
(Brasil. Ministério da Agricultura 1976); g) vigor de se-
mentes, avaliado através do teste de estresse por metanol, 
descrito por Musgrave et ai. (1980), modificado por 
Scheffer et ai. (1982). 

Para verificar o efeito dos tratamentos sobre as variá-
veis avaliadas, utilizou-se a análise de variância, conforme 
modelo para o delineamento experimental adotado 
(Gome5 1978), desdobrando-se os efeitos de nitrogênio 
e regimes de corte em regressões lineares e quadráticas, e 
de métodos de semeadura nos componentes lanço x linha 
elinha0,50xlinhal,OOm(Tabela 1). 

Com relação aos métodos de semeadura, em to-
dos os regimes de corte e para todos os níveis de 
N, o plantio em linhas superou o plantio a lanço 
em rendimento de matéria seca (Fig. 2). Isto foi 
conseqüência de uma maior população de plantas 
por metro quadrado obtida na semeadura em li-
nhas (em média 120 plantas por metro quadrado), 
em relação à semeadura a lanço (em média 72 
plantas por metro quadrado). Alm disso, no 
plantio a lanço não foi realizada nenhuma capina 
e, portanto, as plantas daninhas competiram com 
o milheto por água, energia radiante e nutrientes. 
Burger & Campbell (1961), trabalhando com 
capim-sudão (Sorghum sucLznense), obtiveram me-
nores rendimentos de MS com a semeadura a lan-
ço, e atribuíram este resultado ao menor udmero 
de afilhos primários/ha em relação ao plantio em 
linhas. 

Teor e rendimento de proteína bruta 

Os fatores estudados (nitrogênio, métodos de 
semeadura e regimes de Corte) evidenciaram efeito 
sobre a produção dc matéria seca (MS) de milhe-
to; a influência de um fator foi dependente de 
outro (Tabela 1). A aplicação de doses crescentes 
de nitrogênio (N) provocou um aumento linear 
positivo no rendimento de MS de milheto, para 
todos os reginies de corte, e independentemente 
do método de semeadura (Fig. 1), sendo a respos-
ta para a não-aplicação de N e a inclinação mais 
salientes à medida que se intensificou a utilização. 
Também Broyles & Fribourg (1959) e Medeiros 
et ai. (1978) observaram efeito positivo de N no 
aumento dos rendimentos de MS de milheto. No 
presente trabalho, dado o curto período de tempo 
decorrido entre o plantio e o dltimo corte feito no 
estádio vegetativo (85 dias), verificou-se que os 
rendimentos foram muito bons, quando compa-
rados com os obtidos em outros trabalhos (Frei-
tas & Saibro 1976, Guterres et ai. 1976). O milhe-
to apresentou uma excelente rebrotação após o 
desfolhamento, possibilitando, assim, curtos inter-
valos entre cortes. 

O teor de proteína bruta (PB) do milheto au-
mentou com o acréscimo de doses de N, concor-
dando com resultados de Broyles & Fribourg 
(1959) e Medeiros et ai. (1978), e foi influenciado 
pelos métodos de semeadura (Tabela 1). A respos-
ta para o teor de PB ao aumento das quantidades 
de N variou conforme o método de semeadura. 
Assim, para o espaçamento de 1,00 m entre linhas, 
a dependência entre N e o teor de PB foi melhor 
explicada por uma regressão quadrática, ao passo 
que para os demais métodos de semeadura, re-
gressões lineares expressaram esta relação (Fig. 3). 
Os maiores teores de PB foram alcançados com o 
maior espaçamento utilizado. Este comportamento 
também foi relatado por Worker Junior (1973) 
com capim-sudão, quando o aumento dos espaça-
mentos entre linhas resultou em aumento no teor 
de PB. É provável que a maior concentração do 
adubo nitrogenado junto às linhas tenha ocasio-
nado maior absorção e assimilação do nitrogênio 
pelas plantas em ambos os trabalhos. 

• 	Os menores teores de PB foram obtidos no 
plantio a lanço, possivelmente em virtude da me-
nor quantidade de plantas por metro quadrado, à 
presença de plantas daninhas e ao modo (lanço, 
sem incorporação no solo) de distribuição do adu-
bo nitrogenado, que deve ter ocasionado um me-
nor aproveitamento do nitrogênio. Já no espaça- 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Rendimento de matéria seca 
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mento de 0,50 rri com a dose m&xima de N, o teor 
de PB foi comparativamente baixo em relação ao 
espaçamento de 1,00 m entre linhas; talvez isto 
se deva ao efeito de diluição, uma vez que com 
esta dose de N foram obtidos os maiores rendi- 

a 	 - 	 100 
	

200 

NITROGENIO 1k91heI 

FIG. 3. Teores médios de P8 na MS de niilheto colhido 
no estádio vegetativo, em função de métodos de 
serneadura e nitrogênio. 

mentos de MS em relação aos demais métodos de 
semeadura. 

Considerando o rendimento de PB de milheto 
(Fig. 4), observa-se que no maior espaçamento 
obtiveram-se os maiores rendimentos de PB, de-
correntes dos maiores teores de PB alcançados. 
Para o plantio a lanço, bem como para o maior 
espaçamento, a resposta do rendimento de PB 
para os níveis de N seguiu a mesma forma de res-
posta do teor de PB, enquanto no espaçamento de 
0,50 m a resposta quadrática esta associada ao tipo 
de resposta que se verificou para o rendimento de 
MS. 

Rendimento de sementes 

Todos os fatores estudados (nitrogenio, rné-
todos de semeadura e regimes de corte) afetaram 
independentemente o rendimento de sementes de 
milheto (Tabela 1). A aplicação de doses crescen-
tes de N ocasionou um aumento no rendimento de 
sementes de milheto (Fig. 5), concordando com re-
sultados obtidos com a mesma espécie por Radder 
et ai. (1969), Singh & Maurya (1969), Chundawat 
et al. (1970) e Deosthale et ai. (1974). Os maiores 
incrementos no rendimento ocorreram entre a 
dose de 100 e de 200 kglha de N. A princípio, 
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esperava-se o contrário, isto é, maiores aumentos 
com a aplicação de 100 kg/ha de N. Provavelmen-
te 1  com a apIicaço desta dose 1  o nível nutricionai 
de N nas plantas no foi suficiente para permitir 
incrementos reais no rendimento de sementes. 
Também Costa (1970), trabalhando com sorgo 
granffero, no obteve aumento no rendimento de 
grãos com a aplicaço de 80 kg/ha de N. Talvez 
seja necessário alcançar um determinado nível de 
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metabólitos nas plantas, para que ocorram aumen-
tos significativos no rendimento de sementes, prin-
cipalmente quando estes aumentos so devidos a 
acréscimos no tamanho das pan (culas e no peso 
das sementes, como ocorreu no presente trabalho. 
Tambin Myers (1978) verificou que o efeito do 
N sobre o rendimento de grãos de sorgo foi o de 
aumentar o número de grãos por pan ícula e o peso 
de grãos. Para Porter et ai. (1960), o acréscimo no 
peso das panfculas ocasionado pela apIicaço de 
N foi suciente para explicar 1  isoladamente, a di-
ferença de rendimento de grãos entre as doses de 
112 e 224 kg/ha de N. 

Quanto aos tntodos de semeadura, houve uma 
superioridade significativa do plantio em linhas 
sobre o plantio a lanço, e no houve diferença 
entre espaçamento de 0,50 m e 1,00 m entre linhas 
(Tabela 2). Atribui-se este menor rendimento de 
sementes, obtido no estabelecimento a lanço, ao 
menor número de panículas por hectare, que, por 
sua vez, i conseqüência da menor emergência de 
pintulas, o qual geralmente ocorre em semeadu-
ras a lanço (White 1973). Tanto no trabalho reIta-
do por Machado et aL (1976) para sorgo, como no ,  
presente estudo, foi obtido maior número de pa-
nkulas/ha no menor espaçamento entre linhas, 
enquanto que o tamanho das panículas e o peso 
das sementes foram superiores no maior espaça-
mento. Isto leva à concIuso de que, à semelhança 
do sorgo, o milheto revelou capacidade para com-
pensar o menor número de panículas ocorrido no 
maior espaçamento, com aumentos no tamanho 
das pan(culas e no peso de sementes. Mecanismos 
compensatórios semelhantes, principalmente entre 
o número de pan(culas por hectare e o número de 
grãos por pan(cula, foram identificados em sorgo 
por Stickier & Wearden (1965) e por Karchi & 
Rudich (1966). 

Quanto ao efeito dos regimes de corte, verifi-
cou-se que, à medida que a freqüência de desfolha. 
çôes aumentou, o rendimento de sementes dimi-
nuiu linearmente (Fig. 6). Respostas semeilsantes 
foram obtidas em cereais de inverno por Gardner 
& Wiggans (1960) e por Pereira (1974). O efeito 
negativo dos cortes sobre o rendimento de semen-
tes de milheto deve-se principalmente à redução 
no número de panículas/ha, resultante da elimina-
ço do meristema apical e da diminuiçío nas reser- 
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TABELA 2. Rendimento total de sementes de milheto, em função de métodos de semeadura e nitrogênio. 

Nitrogénio (kgtha) 
Métodos de semeadura Médias 

O 100 200 

Lanço 664 780 1.636 1.026,6 
050 m 1.965 1.281 1.746 1.364.0 
1,00 m 1.120 1.278 1.914 1.437,3 
Médias 949,6 1.113.0 1.765,3 1.276,0 
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REGIME DE CORTES 

FIO. 6. Rendimento total de sementes de milheto em 
função dos regimes de corte. 

vas orgnicas das plantas, pois o aumento do ni1-

mero de cortes reduz o potencial de rebrotação 
do milheto. Cumpre salientar que as condições de 
umidade no solo por ocasião dos cortes foram 
muito favoráveis, o que permitiu excelente rebrote 
das plantas e 6timo desenvolvimento das mesmas. 
Caso contrário, maiores reduções no rendimento 
de sementes certamente teriam ocorrido. 

Qualidade fisiolôgica das sementes 

A qualidade das sementes do milheto foi ava-
liada pela taxa de germinação e pelo teste de vigor. 

A taxa de germinação não foi afetada pelos fa-
tores estudados (Tabela 1). Burnside et ai. (1964) 
também não constataram efeito significativo de 
diferentes espaçamentos sobre a germinação de 
sementes de sorgo. Da mesma forma, Mejia et ai.  

(1978) não observaram efeito do nitrogênio sobre 
a taxa de germinação das sernentes de Panicum 
maximu m. 

Porém, pelo teste de vigor, evidenciou-se efeito 
independente de N e métodos de semeadura (Ta-
bela 1). Assim, com espaçamento de 0,50 m entre 
linhas, obtiveram-se as sementes mais vigorosas, 
em comparação com os demais métodos de semea-
dura (Tabela 3). Observa-se, também, que, â me-
dida que as doses de N aumentaram, cresceu o vi-
gor das sementes de milheto. Jacques (1971), tra-
balhando com Phalaris aquatica, constatou igual-
mente um efeito positivo do nitrogênio sobre a 
emergência de plántulas em vermiculita. 

Quanto aos regimes de corte, não se evidenciou 
efeito sobre o vigor das sementes de milheto, tal-
vez por causa do pequeno intervalo de tempo 
(1 semana) entre a colheita das plantas submetidas 
ao regime de dois cortes, e as restantes. Por Outro 
lado, conclui-se que o dano causado às plantas pelo 
aumento da freqüência de cortes não foi suficiente 
para afetar a qualidade fisiológica das sementes. 

TABELA 3. Vigor das sementes de milheto, em função 
dos métodos de semeadura e nitrogênib. 

Nitrogênio (kg/ha) 
Métodos de semeadura 	 Médias 

O 	100 	200 

% germinação 

Lanço 445 46.8 50,0 47.1 
0.50 rn 48.8 56,7 55.2 53,6 
1,00 rn 49,5 39,7 54,8 48,0 

Médias 47,6 47.7 53,3 49,5 

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 20(3): 309-317, mar. 1985. 



316 
	

S.M. SCHEFFER et ai. 

CONCLUSÕES 

1. A semeadura em linhas e dose mhima de N 

(200 kg/ha) proporcionaram os maiores rendimen-

tos de forragem seca, proteína bruta e de sementes 

do milheto, bem como sementes mais vigorosas. 

2. O aumento da freqüência de cortes reduziu 

o rendimento das sementes, mas no afetou sua 

germinaÇão e vigor. 

3. De acordo com o principal objetivo do tra-

balho, visando a dupla utiIizaço do milheto, e-

comenda-se seu plantio em linhas espaçadas de 

0,50 m, aplicação parcelada de 200 kg/ha de N, 

e realização de dois Cortes ou pastejos das plantas 
em esta'dio vegetativo, até o final de dezembro; 
e então, a pastagem deve ser diferida (vedada). 
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