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Isabela Cristina Martins Oliveira3

Camilo de Lelis Teixeira de Andrade4

Rosângela Maria Simeão5

Isabel Regina Prazeres de Souza61

Resumo – O milheto (Pennisetum glaucum) é uma das alternativas de cul-
turas para a produção de forragem e silagem para alimentação animal, pois 
apresenta boa composição nutricional. Um melhor entendimento do desen-
volvimento do milheto submetido ao estresse hídrico é relevante porque a 
cultura apresenta maior eficiência no uso da água em comparação com as 
demais culturas forrageiras e silageiras. Uma das formas de avaliar a respos-
ta das culturas ao estresse hídrico é a utilização da técnica de irrigação em 
line-source, que permite quantificar experimentalmente a relação entre pro-
dutividade e o uso de água pelas plantas. O objetivo desse estudo foi avaliar 
o efeito de diferentes lâminas de irrigação na produtividade de biomassa para 
produção de silagem de milheto no sistema solteiro e consorciado com duas 
cultivares de braquiária, na segunda safra. O experimento foi implantado na 
estação experimental da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas-MG, em 
2019. Avaliou-se o efeito de seis níveis de irrigação obtidos empregando um 
sistema de aspersão com distribuição dos aspersores em linha (line-source). 
O delineamento estatístico foi em blocos casualizados, no esquema de fai-
xas, com seis repetições. Não foram observados efeitos significativos (p > 
0,05) das diferentes lâminas de irrigação na produtividade de biomassa fres-
ca e seca para silagem, na interação consórcio e lâmina de irrigação, assim 
como no fator consórcio (C) e na lâmina de irrigação (L) isoladamente. Os 
maiores valores de produtividade de biomassa fresca e seca para produção 
de silagem, de 22,96 e 6,05 t ha-1, respectivamente, foram observados para 
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lâminas de irrigação correspondentes a 81% a 95% da ET0. O fator lâmina de 
irrigação foi significativo apenas para produtividade da água. A maior produ-
tividade da água, de 3,76 kg m-3, foi verificada para a lâmina correspondente 
a 41% da ET0. 

Termos para indexação: estresse hídrico; irrigação subótima; produtividade 
da água; Pennisetum glaucum (L.) R. Br.
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Pearl Millet Silage Production under 
Different Irrigation Depths

Abstract – Pearl millet (Pennisetum glaucum) is one of the crop alternatives 
for the production of forage and silage for animal feed, as it presents a good 
nutritional composition. A better understanding of the development of pearl 
millet subjected to water stress is relevant since the crop presents greater effi-
ciency in the water use as compared to other forage and silage crops. One of 
the ways to evaluate crop response to water stress is by using the line-source 
irrigation scheme, which allows quantifying experimentally the relationship be-
tween yield and the plant water use. The objective of this study was to evaluate 
the effect of different irrigation depths on the pear millet biomass productivity 
growing single and intercropped with two brachiaria cultivars, in the offseason 
cropping system. The experiment was carried out at Embrapa Milho e Sorgo 
experimental station, in Sete Lagoas, State of Minas Gerais, Brazil, in 2019. 
The effect of six irrigation levels was obtained by using a sprinkler system with 
in-line sprinkler heads distribution (line-source). The experimental design was 
a randomized block, in a strip scheme, with six replications. There were no 
significant effects (p> 0.05) of the different irrigation depths on the productivity 
of fresh and dry biomass for silage, in the interaction between intercropping 
and irrigation depths, as well as for the intercropping (C) and irrigation depth 
(L) factors isolated. The highest productivity of fresh and dry biomass for si-
lage production, of 22.96 and 6.05 t ha-1, respectively, were observed for irri-
gation depths corresponding to 81% to 95% of ET0. The irrigation depth factor 
was significant only for water productivity. The highest water productivity, of 
3.76 kg m-3, was verified for the depth corresponding to 41% of the ET0.

Index terms: water stress; suboptimal irrigation; water productivity; 
Pennisetum glaucum (L.) R. Br.
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Introdução
O Produto Interno Bruto (PIB) referente ao Agronegócio de Minas Gerais 

cresceu 5,12% em 2019, representando 36% do PIB do estado (Centro de 
Estudos Avançados em Economia Aplicada, 2020). O crescimento do setor 
em Minas Gerais também foi impulsionado pela pecuária, cujo PIB avan-
çou 8,51% em 2018 (Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada, 
2020). Um dos maiores entraves à melhoria da produção animal em pasto é a 
estacionalidade da produção e oferta de forragem, decorrente da instabilida-
de climática e do manejo inadequado, demandando, portanto, planejamento 
por parte dos pecuaristas (Guimarães Júnior, 2006).

São várias as alternativas de culturas para a produção de forragem e sila-
gem, dentre elas o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), uma planta na-
tiva da África (Almeida et al., 2018; Guimarães Júnior et al., 2010), que pode 
ser empregada na alimentação humana e animal, pois apresenta boa compo-
sição nutricional. Quando comparada ao milho e ao sorgo, a cultura demanda 
tratos culturais simples, baixo custo de produção e maior tolerância ao déficit 
hídrico (Jacovetti et al., 2018). Em razão do ciclo curto, o milheto apresenta 
também maior capacidade de escape ao déficit hídrico na fase terminal do 
seu ciclo, sendo, portanto, indicado para o cultivo na segunda safra ou em 
regiões sujeitas a veranicos e seca (Guimarães Júnior, 2006). Portanto, apre-
senta vantagens para ensilagem, quando comparado às culturas comumente 
usadas, como cana-de-açúcar, milho e sorgo (Amer; Mustafa, 2010). Outra 
característica importante é sua elevada adaptabilidade ao clima tropical e 
aos solos ácidos que, sem a devida correção, são inapropriados para outras 
culturas. Em razão da boa tolerância ao déficit hídrico, o milheto apresenta 
rebrota espontânea depois do corte, o que contribui para a possibilidade de 
pastejo pelos animais e proteção do solo contra as ações de intemperismo 
(Jacovetti et al., 2018; Guimarães Júnior et al., 2005).

O milheto também é utilizado como cobertura de solo em sistemas de 
plantio direto, como planta forrageira para pastoreio, na produção de com-
bustíveis de fontes renováveis (Priesnitz et al., 2011; Rodrigues; Pereira 
Filho, 2009) e na produção de grãos para fabricação de ração (Pereira Filho 
et al., 2003).
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Apesar de ser considerada uma das culturas mais resistentes ao déficit hí-
drico, fatores climáticos, como redução da radiação solar, precipitação e tem-
peratura, influenciam na taxa de crescimento e desenvolvimento das plantas 
e, assim, afetam a produção de matéria seca e grãos (Landau; Pereira Filho, 
2009).

Um melhor entendimento do desenvolvimento da cultura do milheto sub-
metida ao estresse hídrico é relevante, pois a cultura se apresenta como al-
ternativa para produção de biomassa e forragem com maior eficiência no uso 
da água (Almeida, 2017). Uma das formas de avaliar a resposta das culturas 
ao estresse hídrico é a utilização da técnica de irrigação em line-source, em 
que é possível quantificar experimentalmente a relação entre produtividade e 
o uso de água pelas plantas (Hanks et al., 1980). Essa metodologia permite 
avaliar variáveis dependentes de produção por meio de variáveis indepen-
dentes, como a lâmina de água recebida pela cultura (Hanks et al., 1976).

Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito de diferentes lâmi-
nas de irrigação na produtividade de biomassa para produção de silagem de 
milheto solteiro e consorciado com duas cultivares de braquiária, na segunda 
safra.

Material e Métodos
O experimento foi implantado na estação experimental da Embrapa Milho 

e Sorgo, em Sete Lagoas-MG, na segunda safra do ano 2019, no período de 
28 de fevereiro a 4 de junho de 2019. A temperatura média anual da série 
histórica (1927 - 2013) é de 21,9 °C. O período chuvoso concentra-se de 
outubro a março, e a estiagem, de abril a setembro, sendo a precipitação plu-
vial média anual de 1.345 mm (Borges Júnior et al., 2017). O solo da área foi 
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média (Panoso et 
al., 2002). A região apresenta clima tropical, com verões quentes e chuvosos 
e invernos secos, classificado como Cwa, conforme Köppen. 

Utilizou-se como cultura principal a variedade de milheto ADR 500 e 
duas gramíneas forrageiras em consórcio na linha de plantio: BRS Paiaguás 
[Brachiaria brizantha (sin. Urochloa brizantha)], e BRS Ipyporã [Brachiaria 
híbrida (sin. Urochloa híbrida)]. 
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A adubação de plantio foi realizada com base nas recomendações de 
Ribeiro et al. (1999) e na análise do solo, consistindo em 410 kg ha-1 da fór-
mula 08-28-16 + B. A adubação de cobertura consistiu em 140 kg ha-1de 
nitrogênio, realizada no estádio de desenvolvimento ED2, em que a planta 
do milheto apresentava em média cinco folhas. Os ensaios foram instalados 
no sistema de semeadura direta, em 28 de fevereiro de 2019, de forma me-
canizada, misturando-se a semente do milheto ao adubo. O espaçamento 
adotado foi de 0,70 m entre fileiras. A semeadura das gramíneas forrageiras 
foi realizada manualmente, nas mesmas linhas do milheto a uma profundida-
de média de 2 cm. 

Empregou-se um sistema de irrigação por aspersão constituído por três 
linhas laterais espaçadas de 18 m, contendo aspersores Rain Bird modelo 
14070 com alcance de 18 m, espaçados entre si de 12 m. Toda a área expe-
rimental foi irrigada com as três linhas laterais até os 33 dias após o plantio, 
de forma a permitir o estabelecimento da cultura. Após esse período, a área 
passou a ser irrigada com apenas a linha lateral central, caracterizando um 
sistema de irrigação tipo line-source. Este arranjo possibilita um gradiente 
decrescente de lâmina de água aplicada perpendicularmente à linha lateral 
central de irrigação.

O manejo da irrigação foi realizado com auxílio de planilha eletrônica de-
senvolvida para a programação da irrigação de culturas anuais (Albuquerque; 
Andrade, 2001) que calcula diariamente o balanço hídrico no solo. A planilha 
foi alimentada diariamente com dados de precipitação e de evapotranspira-
ção de referência (ET0) estimada pelo método FAO Penman-Monteith (Allen 
et al., 1998) empregando dados diários de temperatura do ar, umidade relati-
va, radiação solar e velocidade do vento, medidos em uma estação meteoro-
lógica automática do INMET, adjacente à área do experimento. Os valores de 
coeficiente de cultivo (Kc) necessários à realização do manejo foram adap-
tados da cultura do milho. Também foram incluídas na planilha eletrônica as 
lâminas de irrigação médias medidas nas parcelas experimentais adjacentes 
à linha central de irrigação. A planilha determina diariamente a necessidade 
ou não de irrigação e a lâmina líquida de água necessária para retornar o 
solo das parcelas experimentais, adjacentes à linha central de irrigação, à 
capacidade de campo. Adicionalmente, a evapotranspiração máxima da cul-
tura foi estimada diariamente, multiplicando-se os valores de ET0 pelo valor 
do Kc do mesmo dia. A chuva efetiva foi estimada pela planilha subtraindo 
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da precipitação total recebida os valores estimados de percolação profunda 
e da variação do armazenamento de água na zona das raízes (Albuquerque; 
Andrade, 2001). 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados, 
no esquema de faixas, com seis repetições. A parcela foi formada pelo milhe-
to solteiro  combinado com as duas cultivares de gramíneas forrageiras, e a 
subparcela foi formada pelos seis níveis de irrigação, seguindo a configura-
ção experimental de irrigação por aspersão em linha ou line-source (Hanks et 
al., 1980). As parcelas foram constituídas por duas fileiras de milheto solteiro 
e consorciado com as gramíneas, com 18 m de comprimento. As subparce-
las foram constituídas por duas fileiras de três metros. Duas fileiras externas 
foram usadas como bordadura interna para evitar a influência de fatores ex-
ternos na área útil, tendo sido colhidas as duas fileiras centrais para avaliar 
a produção de silagem. Dessa forma, a parcela útil apresentou uma área de 
25,2 m2, e a subparcela útil (unidade experimental), de 4,2 m2. 

As subparcelas, recebendo diferentes níveis de irrigação (faixas), foram 
identificadas considerando-se as seguintes distâncias em relação à linha de 
irrigação central: L1 = 0 a 3 m, L2 = 3 a 6 m, L3 = 6 a 9m, L4 = 9 a 12 m, L5 
= 12 a 15 m, L6= 15 a 18 m. Por causa do perfil de aplicação de água dos 
aspersores, as lâminas de irrigação são decrescentes de L1 a L6. As lâminas 
aplicadas foram quantificadas ao final de cada irrigação, por meio de bate-
rias de coletores instaladas em cada bloco. Os coletores foram posicionados 
transversalmente à linha central e no meio das subparcelas. Os valores das 
lâminas de irrigação foram acumulados até as datas de colheita de material 
para silagem. Foram calculadas as proporções entre os valores das diferen-
tes lâminas de irrigação aplicadas (L1 a L6) e os valores de ET0, ambos 
acumulados até a data da colheita de material para silagem. Essas propor-
ções foram utilizadas como variáveis independentes na análise estatística, 
ou seja, como níveis do fator irrigação. Em virtude da possível assimetria no 
perfil de aplicação de água, especialmente em decorrência de variações na 
velocidade e direção do vento durante as irrigações, foram consideradas seis 
repetições dos tratamentos, sendo três de um lado e três do outro lado da 
linha central de irrigação.

No estádio ED8 de desenvolvimento do milheto, em que os grãos se apre-
sentavam pastosos a farináceos (¾ da linha de leite), procedeu-se a colheita 
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das parcelas para quantificação da biomassa para silagem, deixando as gra-
míneas forrageiras para formação de palhada e/ou para pastejo. O acom-
panhamento do ponto de colheita foi realizado para cada nível de irrigação 
já que o estresse hídrico pode afetar a duração das fases fenológicas da 
cultura. Neste momento, foram coletadas duas fileiras de plantas em cada 
subparcela que estava em condições de colheita. O corte das plantas foi 
realizado à altura de 10 cm da superfície do solo, e o material foi pesado em 
campo para determinar o peso verde total. Posteriormente, o material foi pi-
cado em pedaços de tamanho médio de dois a três centímetros utilizando um 
triturador forrageiro. Uma amostra de 10 plantas de cada parcela foi separada 
e enviada para análise em bancada. Para determinação da porcentagem de 
biomassa seca, após o material ter sido homogeneizado, foi retirada uma 
amostra de aproximadamente 1,0 kg, que foi submetida à secagem em estufa 
de ventilação forçada a 65 °C. 

O cálculo de produtividade da água (PA) seguiu a análise proposta por 
Pereira et al. (2009), que a definiu como a razão entre a produção atingida 
pela cultura, expressa em massa seca, e a quantidade de água utilizada ao 
longo do ciclo. No presente estudo, foi considerado apenas o uso da água da 
irrigação, sendo a produtividade da água da irrigação (PAirri) em kg/m3 dada 
pela Equação 1:

em que:

Ya = produtividade de biomassa seca para silagem, em kg ha-1; e

Tirri = volume de irrigação aplicado até a data da colheita, em m³ ha-1.

A produção de biomassa fresca e seca em quilogramas foi convertida para 
produtividade (t ha-1) por intermédio da Equação 2:

em que: 

PF = produção de biomassa (t ha-1);

PAirri =                                                                                                        (1) 

 

PF =                                                                                                        (2) 
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PFP = produção média de biomassa por parcela (g);

A = área em m2 da unidade experimental (4,2 m2).

A conversão das lâminas de irrigação, somada à precipitação total ocorri-
da durante o período do experimento, expressa em mm, para m3, foi realizada 
empregando a Equação 3: 

em que: 

LA = lâmina de água (m3)

IP = irrigação + precipitação total (mm);

A = área em m2 da unidade experimental (4,2 m2).

Os dados de produção de silagem e produtividade da água foram subme-
tidos à análise de variância para determinação dos fatores que atuam de ma-
neira significativa sob as variáveis em estudo. As análises estatísticas foram 
realizadas no software R 3.5.2 (R Core Team, 2018), considerando-se o nível 
de 5% de significância. Para o fator qualitativo, consórcio de culturas, aplicou-
-se o teste de média F, e para a lâmina de irrigação utilizou-se a regressão. 

Resultados e Discussão
A temperatura média do ar durante o ciclo da cultura foi de 23,3 °C, sendo 

a média máxima de 29,8 °C e a média mínima de 16,8 °C (Figura 1). A ET0 
atingiu um valor máximo diário de 6,04 mm e um mínimo de 1,81 mm, ambos 
no mês de março de 2019. A ET0 totalizou 370 mm do plantio à colheita de 
silagem (97 DAS). Já a ETc acumulada, considerando as parcelas com irriga-
ção plena, foi de 382 mm até o ponto de ensilagem.

LA =                  (3) 
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A precipitação observada acumulada até o dia do ponto de ensilagem 
foi de 215 mm, enquanto a chuva efetiva totalizou 112 mm até o ponto de 
ensilagem. Essa quantidade de chuva foi menor que a precipitação média 
histórica de 383 mm (Borges Júnior et al., 2017) registrada para o período 
de condução do experimento. Verificou-se também uma distribuição irregular 
das chuvas, ocorrendo eventos de precipitação superior a 22 mm diários nos 
dias 02, 03 e 22 após a semeadura (DAS) e de 68 mm aos 49 DAS, além de 
longos intervalos entre precipitações. Entretanto, em condições de sequeiro, 
essa quantidade de chuva seria insuficiente para suprir a demanda hídrica 
da cultura, cujo requerimento ótimo varia de 300 a 350 mm (Sheahan, 2014).

Na Tabela 1 são apresentadas as lâminas médias de água aplicadas ao 
longo do ciclo do milheto para os diferentes níveis de irrigação. 

 
 
Figura 1. Valores diários de temperaturas máxima, mínima e média, de evapotrans-
piração de referência (ET0) e lâminas de precipitação pluvial e de irrigação plena 
aplicada ao longo do ciclo da cultura. Sete Lagoas-MG, 2019.
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Ano Datas
Níveis de Irrigação

DAS* L1 L2 L3 L4 L5 L6

Milímetros (mm)

2019

8/3 9 24,8 25,8 26,4 21,7 21,6 21,9
11/3 12 16,2 16,9 18,7 18,5 18,4 16,9
14/3 15 28,1 24,6 23,1 21,8 24,6 26,4
19/3 20 25,5 25,5 26,2 25,8 25,1 23,8
26/3 27 17,1 17,2 18,5 19,3 18,5 17,4
27/3 28 3,6 4,0 4,3 4,2 4,0 3,5
28/3 29 11,1 12,0 13,1 13,1 12,4 11,8
1/4 33 24,2 27,9 29,7 29,1 26,4 23,8
9/4 41 31,5 26,9 21,2 13,9 8,4 0,6
24/4 56 17,3 15,5 11,4 5,9 2,5 0,3
25/4 57 8,0 7,0 4,5 3,2 2,0 0,0
2/5 64 16,9 15,5 12,6 9,6 3,4 0,0
3/5 65 24,9 22,8 20,0 18,0 9,7 4,6
9/5 71 6,7 6,0 4,1 2,2 0,6 0,0
10/5 72 23,4 20,6 14,3 8,9 3,8 0,0
15/5 77 27,5 25,7 21,3 15,0 6,8 0,4
22/5 84 23,0 21,1 15,1 11,8 5,3 0,3
29/5 91 22,3 20,8 16,6 11,5 5,5 0,1

Total 352,0 335,6 300,9 253,2 199,0 151,8

*DAS = Dias Após a Semeadura. Lâminas de água de irrigação coletadas em relação à linha central de irriga-
ção nas distâncias: L1 = 0 a 3 m, L2 = 3 a 6 m, L3 = 6 a 9 m, L4 = 9 a 12 m, L5 = 12 a 15 m, L6= 15 a 18 m.

Tabela 1. Lâminas médias de água aplicadas ao longo do ciclo do milheto para dife-
rentes níveis de irrigação, Sete Lagoas-MG, 2019.
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Na Tabela 2 são apresentadas, para os diferentes níveis de irrigação, as 
lâminas médias de irrigação acumulada desde o plantio até o ponto de co-
lheita para silagem, a soma das lâminas de irrigação com a chuva efetiva 
e a porcentagem em relação à evapotranspiração de referência acumulada 
(%ET0). A evapotranspiração de referência acumulada (ET0) do plantio até o 
ponto de colheita do material para silagem foi de 370 mm.

Nível de 
Irrigação

Silagem

Lâmina de 
irrigação (mm)

Lâmina de 
Irrigação + 

Chuva Efetiva* 
(mm)

% ET0

L1 352 464 95

L2 336 448 91

L3 301 413 81

L4 253 365 68

L5 199 351 54

L6 152 264 41

Tabela 2. Lâmina média de irrigação acumulada desde o plantio até o ponto de 
colheita para silagem e porcentagem em relação à evapotranspiração de referência 
acumulada (%ET0) para os diferentes níveis de irrigação. Sete Lagoas-MG, 2019.

*Chuva efetiva = 112 mm; ET0 acumulada no ciclo = 370 mm. Lâminas de água de irrigação coletadas em 
relação à linha central de irrigação nas distâncias: L1 = 0 a 3 m, L2 = 3 a 6 m, L3 = 6 a 9 m, L4 = 9 a 12 m, 
L5 = 12 a 15 m, L6= 15 a 18 m.
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Para os diferentes níveis de irrigação, o resumo da análise de variância 
da produtividade de biomassa fresca e seca para produção de silagem e da 
produtividade da água para a cultura do milheto solteiro e consorciado com 
gramíneas forrageiras encontra-se na Tabela 3.

F.V. G.L.

Quadrado Médio – Silagem

Produti-
vidade de 
Biomassa 

Fresca

Produti-
vidade de 
Biomassa 

Seca

Produtivi-
dade 

da Água

Bloco 5 85,20 8,60 2,90

Consórcio 
(C) 2 25,58n.s 2,25n.s 0,47n.s

Resíduo 
(a) 10 19,55 1,48 0,24

Lâmina 
Irrigação 
(L)

5 51,98 n.s 1,55n.s 11,39*

Resíduo 
(b) 25 29,18 2,44 0,89

C x L 10 15,05n.s 1,56n.s 0,24n.s

Resíduo 
(c) 50 10,12 0,97 0,17

Média 21,43 5,75 2,42

CVe (%) 20,64 21,15 20,36

Tabela 3. Resumo da análise de variância de produtividade de biomassa fresca e 
seca (t ha-1) e produtividade da água (kg m-3) para silagem. Sete Lagoas-MG, 2019.

* Significativo a 0,05 de probabilidade; ns Não significativo
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Não foram observados efeitos significativos (p > 0,05) das diferentes lâmi-
nas de irrigação na produtividade de biomassa fresca e seca para silagem, na 
interação consórcio e lâmina de irrigação, assim como para o fator consórcio 
(C) e lâmina de irrigação (L) isoladamente. 

As produtividades de biomassa fresca e seca para a cultura do milheto 
solteiro e consorciado com gramíneas forrageiras, para diferentes lâminas de 
irrigação, expressa como porcentagem de ET0, encontram-se na Tabela 4.

Lâmina de 
Irrigação 

%ET0 

Produtividade de Silagem

Produtividade de
biomassa fresca (t ha-1)

Produtividade de 
biomassa seca 

(t ha-1)
95 22,65 5,92

91 22,96 6,05

81 22,96 5,87

68 19,97 5,23

54 21,04 5,80

41 18,98 5,61

A despeito de considerável redução na lâmina de irrigação aplicada em 
suplementação às chuvas, a produtividade de biomassa fresca e seca para 
produção de silagem de milheto permaneceu estável (Tabela 4).  Isso se de-
veu ao fato de as lâminas L1 a L5 terem suplantado o requerimento hídrico 
da cultura (Tabela 2), cujo ótimo varia de 300 a 350 mm (Sheahan, 2014). 
Entretanto, a manutenção de produtividade na L6 foi por causa da tolerân-
cia da cultura ao estresse hídrico. Os maiores valores de produtividade de 
biomassa fresca e seca para produção de silagem, de 22,96 e 6,05 t ha-1, 
respectivamente, foram observados para lâminas de irrigação corresponden-
tes a 81% a 95% da ET0. Os resultados do presente estudo corroboram, em 
parte, com os de Almeida (2017), que avaliou a produtividade de biomassa 
fresca e seca de milheto em casa de vegetação em Piracicaba-SP, para ní-

Tabela 4. Produtividades de biomassa fresca e seca de material para silagem (t 
ha-1) em função da lâmina de irrigação expressa como porcentagem da ET0. Sete 
Lagoas-MG, 2019.
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veis de irrigação 40, 70, 100 e 130% da CAD do solo da parcela de referência 
(L100). O autor observou que não houve diferença significativa na produti-
vidade de biomassa fresca e seca entre os níveis 100 e 130%, entretanto, 
diferindo significativamente para os níveis 40 e 70%. As maiores produções 
de biomassa fresca foram obtidas nos níveis de 100 e 130%, apresentando 
valores de 59,2 e 55,6 t ha-1.

No período de seca em Sete Lagoas, durante o qual a experimentação foi 
realizada, 28 de fevereiro a 4 de junho, tem-se menor comprimento do dia e 
temperaturas mais amenas, quando comparado ao plantio de verão (Duarte, 
2015). A temperatura média, durante a condução do ensaio, manteve-se em 
torno de 20 a 25 °C, o que interferiu no ciclo da cultura, contribuindo para 
redução da produtividade, uma vez que a temperatura ótima para o desen-
volvimento do milheto varia de 25-30 °C (Hannaway; Larson, 2004) a 32-35 
°C (Newman et al., 2010). Maas et al. (2007) verificaram que o comprimen-
to do dia tem papel fundamental e importante na produção final do milheto. 
A mudança no período de plantio ocasiona aumento na altura de plantas 
e decréscimo na produção, pelo efeito do comprimento do dia (Mangant et 
al., 1999), o que corrobora os dados obtidos no presente estudo, em que se 
observou uma alta percentagem de tombamento em campo e redução da 
produtividade.

Torres et al. (2018), avaliando a resposta da irrigação na produção de for-
ragem de milheto, observaram efeitos significativos para produtividade para 
seis diferentes lâminas de irrigação suplementar, 0, 25, 50, 75, 100 e 125% 
da evapotranspiração de referência. A maior eficiência técnica entre os tra-
tamentos foi encontrada, para as duas safras (2014/2015 e 2015/2016), na 
lâmina de 125% da ET0 com produtividades de forragem de 15,49 t ha-1 e 
14,78 t ha-1, respectivamente.

Observou-se efeito significativo (p < 0,05) das lâminas aplicadas (L) na 
produtividade da água para silagem (Figura2), com valores de produtividade 
da água variando de 1,74 kg m-3 a 3,76 kg m-3 para as lâminas de L1 a L6. 
Verifica-se que a lâmina de irrigação proporcionou efeito quadrático sobre 
essa variável, apresentando tendência decrescente com o incremento das 
lâminas até o nível 93% da ET0, correspondente ao valor de 1,86 kg m-3 de 
produtividade da água.
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Almeida (2017) avaliou, em casa de vegetação, a eficiência do uso da 
água sob diferentes níveis de reposição hídrica, 40, 70, 100 e 130% da CAD 
do solo da parcela de referência (L100). Ele verificou diferença significativa 
entre os tratamentos, sendo o maior valor da produtividade da água de 9,11 
kg m-3 obtido para a lâmina de 40%, e a menor produtividade, de 4,58 kg m-3, 
para a lâmina de 130%. Os resultados encontrados no trabalho de Almeida 
(2017) corroboram os obtidos no nosso trabalho e reforçam o conhecimento 
da tolerância do milheto à seca. Entretanto, lâminas muito elevadas de irri-
gação prejudicam a cultura. Lee et al. (2004) verificaram que o milheto não 
sobrevive em condições de excesso de água.

A produtividade da água na L6 foi 116% maior do que na L1, com redução 
de 5% na produção de matéria seca. Esse resultado reforça a elevada tole-
rância da cultura às condições de maior déficit hídrico e, ao mesmo tempo, 
sua incapacidade de responder ao maior input de água pela irrigação, o que 
não é verificado em milho (Bergamaschi et al., 2004) e sorgo (Kirchner et al., 
2019). 

 
 Figura 2. Resposta da produtividade da água (kg m-3) para massa seca de silagem à 
proporção dos níveis de irrigação em relação à ET0. Sete Lagoas-MG, 2019. 
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Outra abordagem que precisa ser estudada é a decisão econômica de 
adotar o milheto como cultura para produção de silagem, pois o conteúdo 
energético é inferior quando comparado às culturas do milho e do sorgo. 
Porém, a elevada qualidade e o teor proteico da silagem de milheto têm sido 
um diferencial. As produtividades do milheto no período de safrinha e o bom 
valor nutritivo da sua silagem fazem da cultura uma interessante alternativa 
para os produtores de leite e carne (Albuquerque et al., 2010).

Esses resultados reforçam as informações técnicas de que o milheto é 
uma cultura tolerante ao déficit hídrico que, segundo Pereira Filho (2016), 
pode ser capaz de finalizar seu ciclo com precipitações inferiores a 300 mm. 
Importante ressaltar que, com recursos hídricos cada vez mais escassos, 
a demanda por estratégias de manejo torna-se cada vez mais necessária.  
Todavia, é importante destacar que, para uma cultura agrícola alcançar po-
tenciais produtivos, não pode existir escassez hídrica ou má distribuição das 
chuvas ao longo do seu ciclo (Vivian et al., 2015). Contudo, algumas culturas 
como o milheto apresentam capacidade de se recuperar de estresse hídrico 
temporário. 

Conclusões 
Não foram verificadas diferenças significativas para o fator consórcio, lâ-

mina de irrigação e para a interação consórcio e lâmina, em relação à pro-
dutividade de biomassa fresca e biomassa seca de milheto para a produção 
de silagem.

O fator lâmina de irrigação foi significativo apenas para produtividade da 
água da cultura do milheto.

A maior produtividade da água, de 3,76 kg m-3, foi encontrada para a lâmi-
na correspondente a 41% da ET0. 
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