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RESUMO

Apresentam-se resultados de um estudo de fertilizagcdo azotada aplicada a
quatro niveis (0, 50, 100 e 150kg ha') em duas espécies: sorgo forrageiro
[Sorghum sudanense (Piper) Stapf] e milho pérola [Pennisetum glaucum (L.) R.
Br.] que foram utilizadas em trés cortes efectuados no estado vegetativo.

A produgdo de matéria seca s6 aumentou significativamente até€ ao nivel de
aplicacdo de 100 kg ha', ndo tendo havido diferencas significativas entre os dois
niveis mais elevados. As produgdes totais variaram de 3340 a 11 595 kg ha' para
o milho pérola (Tifleaf 2) ¢ de 5425 a 13 365 kg ha' para o sorgo forrageiro
(Trudan 8). Relativamente aos cortes, a produciio mais baixa verificou-se no
primeiro, respectivamente 1442 kg ha' para o Tifleaf 2 ¢ 2823 kg ha' para o
Trudan 8.

A concentragdo de proteina aumentou significativamente com a fertilizagio
azotada. O milho pérola forneceu uma forragem mais concentrada em proteina
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tendo os valores variado entre 79 e 181 g kg, No Trudan & as concentracies
nio ultrapassaram o valor de 135 g kg''. Em termos de profeina bruta por hectare
ndo houve diferengas significativas entre o gendipos. A digestibilidade da matéria
seca nem sempre revelou aumentos significativos com a aplicagio de azoto, tendo
os valores variado entre 670 e 744 g kg'. O Tifleaf 2 apresentou uma forragem
mais digestivel mas, em (ermos globais, 0s valores da matéria seca digestivel por
hectare foram inferiores aos do Trudan 8.

A forragem produzida neste ensaio ndo se revelou perigosa no que se refere
4 concentragio em nitratos e "potencial” de dcido cianidrico.

PALAVRAS-CHAVES: Ferilizagio azotada, Mitho pérola, Sorgo forragelro, Valor nutritivo,

ABSTRACT

Here are presented the resulis of a study with nitrogen fertilization applied
at four rates (0, 50, 100 and 150 kg ha') on two species: forage sorghum [Sorghiem
sudanense (Piper) Stapf] and pearl millet [Pennisetum glawcwm (L) R. Br.| har-
vested three times in the vegetative stage.

Dry matter yield increased significantly up to the 100 kg ha' rate, and no
significant differences were found between the highest levels of application. Total
yield values varied from 3340 to 11 593 kg ha' for pearl millet (Tifleaf 2) and
from 5425 to 13 365 kg ha' for forage sorghum (Trudan 8). With respect 1o the
harvests, the lowest yield values were observed in the first one, 1442 kg ha! and
2823 kg ha' for Tifleaf 2 and Trudan 8 respectively.

Protein content increased significantly with nitropen fertilization. Pearl millet
forage showed higher protein values, and ranged between 79 and 181 g kg, For
Trudan 8 the protein content never exceeded the value of 135 g kg'. As crude
protein per hectare there were no significant differences between the two genotypes.
Dry matter digestibility not always showed significant increases with nitrogen
fertilization, and the values varied from 670 up to 744 g kg''. Tifleaf 2 supplicd
forage with higher digestibilities but produced less digestible dry matter per hectare.
The forage harvested in this study did not show any hazard with respect to nitrate
content or hydrocyanic acid (HCN) potential.

I — INTRODUCAQ

A resposta & fertilizagho azotada de espécies forrageiras anuais de Pri-
mavera-Verdo tem sido evidenciada por virios autores (9, 11, 15). Os acréscimos
de produtividade dependerfio das quantidades de nutriente aplicadas, da presenga
de outros elementos essenciais no solo e de vidrios outros factores. entre os
quais poderemos considerar de relevada importincia a disponibilidade de dgua.
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A concentragdo em azoto nas plantas ¢ muitas vezes, mas nem sempre,
aumentada pela aplicagdo deste nutriente ao sclo. Segundo Whitehead (14), apli-
cagdes de doses crescentes de fertilizantes azotados, a uma forragem deficiente
em azoto, provocardo, imicialmente, aumentos na produgiio de biomassa sem
que a conceniragio em azoto nas plantas se altere. Numa segunda fase verificar-
-se-A0 aumentos simultineos na produgio ¢ concentracio e, finalmente,
aumentard a concentracdo sem aumentar ou reduzindo mesmo a produgao.

A acumulagio de azoto sob a forma de nitratos pode ocorrer nalgumas
gramineas se as doses aplicadas forem muito elevadas, particularmente em
determinadas condigtes ambientais pouco favordveis ao crescimento, nomeada-
mente no gque se refere a baixas temperaturas, pouca luminosidade e caréncia
hidrica (4).

Alguns autores também referem aumentos do «potencial» de acido
cianidrico no sorgo forrageiro devido a aplicagio de azoto, sobretudo em solos
pobres neste nutriente (1, &). Os niveis considerados isentos de perigo variam
de 0-5300mg kg', segundo Vogel et al. (13), enquanto que Kingsbury (7)
considera valores mais baixos (0-200 mg kg').

A quahdade de forragem em termos de proteina bruta e digestibilidade
nem sempre tem sido melhorada com a aplicagiio de azoto, Na maior parte
dos casos, particularmente quando se trata de espécies de porte erecto, os
aumentos de produgio sdo devidos a aumentos significativos na percentagem
de caules, os quais, para além de serem mais pobres em proteina do que as
folhas, possuem também maior proporcio de paredes celulares.

Este estudo teve como objectivo avaliar a resposta  fertilizagio azotada,
em termos gquantitativos e qualitativos, do sorgo forrageiro [Sorghum sudanense
(Piper) Stapf] e do milho pérola [Pennisetum glauctnt (L.) R. Br.]. Esta espécie,
além de possuir grande capacidade de afilhamento, € muito resistente 4 secura
¢ isenta de compostos cianogénicos, podendo portanto ser wtilizada em
pastorelo, num estado jovem e fertilizada com azoto, sem restrigdes, se
economicamente se justificar.

2 — MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado em 1990, na Herdade Experimental da Mitra, num
solo hidromdrfico, com pH (HO) de 6,5, 330 g kg' de P,O,; 120 g kg’ de

K.O, 3,1 meql00g’ de cdlcio, 1,.9meq 100 g' de magnésio, 0.22 meq
100g" de sédio e 6,5 meq 100 g’ de capacidade de troca catidnica.
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Avaliou-se a resposta de duas espécies forrageiras anuais de Primavera-
-Werao a fertilizagiio azotada, tendo-se utilizado o hibrido Trudan 8 do sorgo
forrageiro e o gendtipo Tifleaf 2 de milho pérola, fertilizados com quatro niveis
de azoto (), 50, 100 ¢ 150 kg ha' de N).

O ensaio foi instalado segundo um bloce casualizado em talhdes
subdivididos e com quatro repetigdes. Os niveis de azoto foram casualizados
em ftalhdes de 20m® (10mx2m) e as espécies nos subtalhfes de 10 m?
{10m>x1 m) com linhas distanciadas de 25 cm.

Os talhdes foram semeados manualmente i raziio de 27 kg ha' para o
Trudan 8 e 10 kg ha' para o Tifleaf 2, em 6 de Junho, tendo-se efectuado
0 desbaste e monda em 7 de Julho, de modo a garantir um povoamento de
400 000 plantas ha',

A fertilizagho azotada foi aplicada apés a monda e apés cada corte,
pelo que no total resultaram as seguintes doses de aplicagfo: 0, 150, 300 e
450 kg ha' sob a forma nitrico-amoniacal (nitrocalciamon 26%). Em face dos
resultados da andlise de solos e segundo recomendagdes do Laboratdrio
Quimico-Agricola, da Universidade de Evora, nio se realizou a adubagdo
fosfopotassica.

Os talhGes foram regados, com um sistema de rega por aspersio
tradicional, 4 sementeira e sempre que o teor de humidade na camada de 20 cm
do solo atingiu um valor inferior a 50% da capacidade wilizdvel, tendo o
controlo sido efectuado pela utilizagio de tensiémetros, Assim, aplicou-se uma
dotagdo total de rega de cerca de 3000 m’, distribuidos por 14 regas, O intervalo
de rega mais frequente foi de uma semana.

A forragem foi colhida na fase vegetativa, logo que o Trudan 8 atingiu
cerca de 30 cm de altura, tendo-se realizado um total de trés cortes nas seguinies
datas: 26 de Julho, 23 de Agosto e 4 de Outubro. Os subtalhdes foram
amostrados colhendo | m de linha, nas duas linhas centrais, perfazendo um
total de seis amostras casualizadas por subtalhiio, tendo-se efectuado o corte
a 5-10cm acima da superficie do solo.

Apos pesagem das seis amostras por subtalho, de uma delas, depois de
contar o nimero total de caules, retiraram-se aleatoriamente cinco plantas para
avaliar a altura, percentagem de folhas e caules, A percentagem de matéria
seca avaliou-se em subamostras de 0,5 kg, que foram secas a 65 C em estufa
ventilada.

A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldhal e a digest-
bilidade da matéria seca pelo método de Tilley e Terry.
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Para determinacio da concentragio em nitratos ¢ em cianetos seguiu-se

o método dos eléctrodos de ides selectivos.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 — Producao de matéria seca

No quadro 1 apresentam-se os valores da produgio de matéria seca. Os
valores médios dos diferentes niveis, par cada gendtipo, mosiram aumentos
significativos até ao nivel de aplicacdo de 100 kg ha'. A dose mais elevada,
150 kg ha”', ndo conduziu a valores significativamente superiores aquele. Esta
tendéncia geral pode atribuir-se ao facto de a resposta ter diferido de corte
para corte, Assim, no primeiro $é houve aumentos significativos do nivel 0
para o de 50 kg ha', para qualquer das espécies.

QUADRO | — Produgdo de matéria seca (kg ha'),

GENOTIPOS W (kg ha'y 1.* Cone 1P Cone 1% Come Middan Togal
Tifleaf 2 i 507 1170 1 663 1113 3 340
A0 1435 2 B4G 3 586 2624 7873
[k 1731 4470 3079 iTie 11300
150 2071 44929 4 595 3 BAS 11 595
Mé-fia 1442 3354 3730 2842
Trudan & 1 1 507 1622 2296 1 808 5425
50 2929 3446 1776 3 384 10 151
100 3408 4297 4452 4 052 12 157
130 3447 5182 4 736 4 453 13 365
Midia 1823 3637 3 RIS 3425

DMS (005 para as médins; gendtipos =
Ccortes x gendtipos x nfveis de gzmo = 554,

204, gendtipos X niveis de N o= 035 cortes x geadlipos = 277,

As médias dos cortes mostram que a produgdo atingiu o valor mais elevado
no Gltimo corte, excepto no que se refere ao Trudan 8 para o qual a produgio
dos dois iiltimos cortes nic foi significativamente diferente.
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Pela andlise de regressio verificou-se que a resposta da produgio de
matéria seca A fertilizaclio azotada pode ser representada pela seguinte equagio:

Y=1460+37x -0,1x* (P < 005 R*=0,54; SH‘-'HSD: n = 96).
O Trudan 8 mostrou-se mais produtivo do que o Tifleaf 2.

A produgdo de matéria seca em termos de folhas apresentou resultados
semelhantes aos da producio da matéria seca das plantas completas no que
se refere aos niveis do azoto (quadro 2). O Tifleaf 2 produziu maior quantidade
de folhas do que o Trudan 8. Em relacdo aos cortes o primeiro apresentou
valores mais baixos que os restantes.

QUADRO 2 — Producio de matéria seca em termos
de folhas e caules.

: p Fofhas Couales
NIVEIS DE AZOTO (e ha') (kg ha*)
i B34 627
A0 1714 1 289
{114] 2 366 | 543
150 2647 1513
DSEM (0,05 394 284
GENOTIPOS
Tifleaf 2 080 761
Trudan 8 [ 701 | T24
DMS (0,05) 220 251
CORTES
Primeiro [ 443 (AN
Segundo 2174 1320
Terceiro 2053 1 719
DMS (0,05 M3 220

A produgio de caules 6 aumentou significativamente do nivel (0 para
o de 50 kg ha'. Os valores deste pardmetro foram superiores para o Trudan
% e aumentaram significativamente de corte para corte,
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3.2 — Grau de afilhamento, altura das plantas, composicio percentual
de folhas e caules e relacao folhas/caules.

Os valores médios referentes aos niveis de fertilizagio azotada mostram
que o grau de afilhamento foi favorecido pela aplicacio de azoto, no entanto,
as diferencas de nivel para nivel ndo se mostraram significativas, excepto no
que se refere ao tratamento testemunha que apresentou o valor mais baixo
(quadro 3). Como a interacgio GxN foi significativa, observando as médias
dos gendtipos referentes a cada nivel, poderemos constatar que o Tifleaf 2
respondeu melhor que o Trudan 8, por apresentar diferencas significativas entre
os niveis de 50 e 100 kg ha'. Na realidade, as médias dos genétipos revelam
que o milho pérola tem maior capacidade para afilhar do que o sorgo.

QUADRO 3 — Grau de afilhamento {caules m™).

Miveis de M
{ka ha')
' M
GENOTIPOS n i L) 150
Tifl=af 2 123 263 347 03 282
Trudan 8 |92 230 257 303 246
Média 158 247 302 348
Cortes
Primeiro 87 170 211 254 180
Segundo 251 323 339 TG 322
Terceira 136 248 357 415 289

DMS (0,035) niveis d= azotos = 57; pendtipos = 30; cortes = 20: gen. % niveis de M= 80 corles » niveis
de N = 58,

No que se refere aos cortes, 0 segundo apresentou, em média, o melhor
grau de afilhamento. Esta tendéncia verificou-se sobretudo nos dois niveis mais
baixos de aplicagio de azoto.

A altura das plantas do milho pérola ndo aumentou significativamente
em resposta & fertilizagio azotada, enquanto gue no sorgo s6 nio se verificaram
diferengas significativas entre os dois niveis mais elevados (quadro 4). Esta
espécie atingiu altura superior & do milho pérola. No que diz respeito aos cortes
os valores aumentaram de corte para corte. Como consequéncia, a percentagem
de caules variou po mesmo sentido, enguanto gque a das folhas wvariou
obviamente em sentido contririo.
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QUADRO 4 — Altura das plantas, composigie percentual de folhas e caules, e relagio
folhas/caules.

Alturn dos Folhas Caalea Helagho
planitas (can) (% (%) Foliraas /canles
GENGTIPOS
Tifleaf 2 ] 17 mn a0 8.2
30 13 T 29 54
100 11 T8 22 6,9
150 12 "2 18 a,1
Média i3 75 25 6.6
Trudan ® 1] 31 57 43 1.4
S0 37 51 49 1.2
100 45 43 i 1,0
150) 47 50 50 1,1
Média 40 51 43 12
Cortes
Primeiro 21 74 26 6.7
Segundo 23 65 35 3.1
Terceira 36 a2 445 1.5
DMS (0,05)
Crendlipos 3 i ] 1.8
Cortes 4 5 3 2.2
Gen. « niveis N & 10 i 3.5

A relagio folhas/caules nio variou significativamente com os niveis de
fertilizagho azotada. Relativamente aos gendtipos, o Tifleaf 2 apresentou valores
significativamente mais elevados do que o Trudan 8. O corte mais folhoso
foi o primeiro. Entre os dois idltimos ndo houve diferencas significativas.

3.3 — Valor nutritivo da forragem
A fertilizacio azotada aumentou significativamente a concentragio em

proteina na forragem a todos os niveis (quadro 5), especialmente para o Tifleaf
2 que fornecew uma forragem com maior rigqueza proteica. Os valores
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encontrados neste estudo, excepto no que se refere ao de 181 g kg™ do segundo
genotipo, para o nivel mais alto de aplicagfio, foram inferiores aos indicados
por outro autores (6, 15). Para o milho pérola, embora se tenha obtido uma
forragem com uma concentragio em proteina mais elevada, em termos globais,
por unidade de drea, a producéio de proteina nido foi significativamente superior
a do sorgo forrageiro.

QUADROC 5 — Proteina bruta, digestibilidade da matéria seca e concentragio em nitratos.

Miveis Digestihilicacde
A Profeina bruia S AR Mirares
Tifleal 2 ( T4 B6 G0 T12 1.5
A0 114 293 T34 1 86l (.8
10 138 492 T44 2714 2.2
154 [8] 670 TG 2 T2 104
hdeedin 128 385 117 2004 16
Trudan & 0 73 134 676 1 205 1,0
S0 i 298 ] 2309 .9
1033 108 432 712 2 EARS 2.4
154 135 301 i 3082 10,2
Mcdia 101,2 364 auYs 2 366 L
Cortes
Primeino 131 289 76 1 665 4.2
Segundo 05 366 734 2590 40
Terceirn 118 469 GOT 2 200 2T
DIMVS (05)
Cortes & 53 14 140 0.2
Gendtipos B 31 I 143 0.2
G, = niveis N 12 a3 20 285 0.5

A concentragio e a produgdo de proteina bruta por hectare também
variaram de corte para corte, tendo o primeiro apresentado a concentragiio mais
elevada. A variagio significativa dos valores da producio deve-se, naturalmente,
aos aumentos verificados na produgio de matéria seca.

Relativamente & digestibilidade da matéria seca os valores encontrados
variaram entre 670 ¢ 744 g kg'. Greel ¢ Fribourg (2), num estudo com sorgo
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forrageiro, submetido a diferentes modalidades de corte, encontraram valores
compreendidos entre 500 e 830 kg ha’', enquanto que Hanna er al. (3) referem
o valor de 676 g kg' para o milho pérola. Na generalidade verificou-se que
a aplicagio de azoto conduziu a aumentos significativos deste parimetro, ndo
se tendo observado a mesma tendéncia entre os diferentes niveis. Muldoon (@)
encontrou resultados semelhantes num estudo de fertilizagio azotada com as
mesmas espécies aqui estudadas, os quais poderiio ser explicados pelo facto
de a resposta ao azoto se ter manifestado por aumentos significativos, quer
na altura dos caules, especialmente no caso do Trudan 8, quer no grau de
afilhamento que foi mais notdvel no milho pérola.

Na verdade, os coeficientes de correlagio apresentados no quadro 6
revelam uma correlagdo positiva entre a produgio de matéria seca € o grau
de afilhamento, a altura das plantas ¢, obviamente, a percentagem dos caules.
Globalmente, atendendo aos coeficientes de determinagio, o aumento do grau
de afilhamento explicou melhor os aumentos de produgiio do que a altura das
plantas.

QUADRO 6 — Coeficientes de correlagio,

Caracleristicas datéria Drigestibilidnde Frotedna

marfolégicas axsil da maténa seca brota
Ndmera de caules 0.G65%" 008 037
Altura das plantas 0,40+ D 41%* -0, 20%%
% de folhas -{},35%* ,44%* 031=*
5 de caules [} 35%% -0 g b R
Relagio folhas/canles ) 2 024% 0,19

* %%, significativo parn P £ 005 ¢ P g 00N, respectivamente.

A digestibilidade da matéria seca mostrou uma correlagio negativa com
os referidos parimetros e positiva com a relagdo folhas/caules, No que se refere
a esta relagio os resultados ndo estdo de acordo com os encontrados por Hart
(5) que sG obteve este tipo de comrelagio depois das plantas terem atingido
o estidio de embotoamento. A relagiio folhas/caules nfio se mostrou bom
indicador de qualidade, o que niio surpreende pois, tal como Van Soest (12)
afirma, aquela é mais vilida em leguminosas como a luzerna do que em
gramineas,

A produgio de matéria seca digestivel aumentou de nivel para nivel como
consequéncia dos aumentos significativos de matéria seca. A semelhanca do
que aconteceu para os valores de proteina bruta, o Tifleal 2 apresentou valo-
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res mais elevados de digestibilidade do que o Trudan 8, mas ndo por unidade
de drea.

Mo que ge refere aos cortes, a digestibilidade diminuiu significativamente
de corte para corte.

A concentragiio em nitratos aumentou significativamente com a aplicacio
de azoto, ndo diferin entre os gendtipos e diminuiu de corte para corte. As
concentragdes encontradas neste estudo nio atingiram o valor de 15 g kg'
descrito por Reid e Jung como potencialmente toxico (10).

Relativamente ao "potencial” de dcido cianidrico, os resultados das andlises
revelaram que os teores de cianeto foram inferiores a 0,01 mg kg” em todas
as amostras, pelo gque a forragem produzida é considerada inofensiva, de acordo
com 08 limites referidos anteriormente.

4 — CONCLUSOES

As conclusdes gerais, no que se refere a4 producio de matéria seca, sio

as seguintes:

— A fertilizagdo azotada aumentou significativamente a produgdo de ma-
téria seca e a proporgiio de folhas até ao nivel de 100 kg ha'. nio
tendo havido diferencas significativas entre os dois niveis mais ele-
vados,

— O genotipo Trudan 8 produziu valores mais elevados de maténia seca
& ‘nalor proporgio de caules por unidade de superficie do gue o Tifleat
2. Aquele responden i fertilizagdo azotada fundamentalmente pelo
aumento em altura das plantas, enquanto que este foi estimulado pelo
grau de afilhamento,

— O primeiro corte foi o menos produtivo e verificou-se uma tendéncia
pera o terceiro ser o melhor.

Relativarnente ao valor nutritivo os resultados demonstraram que:

— A concentragiio em proteina aumentou significativamente com a ferti-
lizagdo azotada. O milhe pérola fornecen uma forragem com uma
concentragio em proteina mais elevada que o sorgo, mas em termos
de proteina bruta por hectare ndo foi significativamente superior a
este. Este pardmetro também apresentou valores mais elevados na -
forragem do primeiro corte, mas a produgdo por hectare aumeniou
de corte para corte em consequéncia dos aumentos de producio veri-
ficados na matéria seca,
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— A digestibilidade da matéria seca aumentou do nivel 0 para os seguin-
tes, Entre estes nem sempre se verificaram aumentos significativos.
Esta falta de resposta poderd atribuir-se ao consequente aumento de
produgio de caules em resposta i fertilizagio azotada, como com-
provam os coeficientes de correlagio determinados. Em relagio aos
cortes, o primeiro fol o que apresentou forragem com digestibilidade
mais elevada.

— A forragem produzida neste ensaio ndo revelou niveis perigosos, quer
dos nitratos, quer de "potencial" de dcido cianidrico.
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