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EPiIGRAFE

“S6 se pode alcangar um grande éxito
quando nos mantemos fiéis a nés mesmos
— Friedrich Nietzsch”.



RESUMO

O trabalho investiga o impacto de diferentes niveis de adubagdo (NPK 02.20.18) na producdo de
matéria seca do milheto, cultivar ADR 300. Este trabalho foi realizado entre agosto e setembro de 2024,
na Faculdade Uniguagu, em Sao Miguel do Iguagu-PR, com o objetivo de identificar a dose mais
eficiente para o desenvolvimento e produtividade dessa cultura. O estudo se justifica pela relevancia
do milheto na agricultura brasileira, especialmente como forragem e cobertura de solo, sendo uma
solugao viavel para solos pobres e regides com baixa disponibilidade hidrica. No experimento, foram
aplicadas doses de 0, 100, 200 e 300 kg/ha de NPK em vasos contendo latossolo vermelho. As
avaliagbes incluiram crescimento, pesagem de matéria verde e seca, e analise dos dados obtidos. Os
resultados demonstraram que, embora houvesse variagdo entre as doses, o impacto na produtividade
de matéria seca foi limitado, especialmente em doses mais elevadas, que prejudicaram o
desenvolvimento inicial devido a desequilibrios osméticos. Este achado reforga a importancia de um
manejo equilibrado de adubacado para maximizar eficiéncia e reduzir custos. O trabalho destaca que o
milheto ADR 300, adaptado a condigdes adversas, oferece alta produtividade com manejo adequado,
sendo uma opgéao sustentavel para a integragao lavoura-pecuaria e rotagdo de culturas. Contudo,
enfatiza-se que praticas excessivas de adubagdo podem ndo ser economicamente vantajosas,
apontando para a necessidade de estratégias personalizadas para maximizar os beneficios dessa
cultura.

Palavras-chave: Pastagem, Adubacédo, ADR 300.



ABSTRACT

The study evaluates the impact of different NPK (02.20.18) fertilization levels on dry matter production
in the ADR 300 millet cultivar. Conducted from August to September 2024 at Uniguagu College in Sédo
Miguel do Iguagu-PR, the research aimed to identify the most efficient fertilization rate for optimizing
crop development and yield. The study underscores the significance of millet in Brazilian agriculture,
particularly as forage and soil cover, offering sustainable solutions for nutrient-poor soils and water-
scarce regions.The experiment applied NPK doses of 0, 100, 200, and 300 kg/ha in red latosol-filled
pots. Measurements included growth monitoring, fresh and dry matter weighing, and analysis. Results
revealed that while variations between doses were observed, the overall impact on dry matter
productivity was limited. High doses hindered initial plant development due to osmotic imbalances.
These findings highlight the importance of balanced fertilization management to maximize efficiency and
minimize costs.The study emphasizes that ADR 300 millet, well-adapted to adverse conditions, provides
high productivity with proper management, making it a sustainable option for crop-livestock integration
and rotation systems. However, excessive fertilization practices may not be economically viable,
reinforcing the need for tailored strategies to optimize the crop's benefits.

Key word: Pasture, fertilization, ADR 300.
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1 INTRODUGAO

O milheto (Pennisetum glaucum), uma graminea de alta adaptabilidade a
ambientes aridos e semiaridos, é reconhecido por sua capacidade de crescimento sob
condi¢cbdes adversas, como altas temperaturas e solos de baixa fertilidade (Rodrigues
& Andrade, 2018). Essa cultura apresenta usos diversificados, como na produgao de
graos, forragem e cobertura de solo, sendo especialmente util em sistemas de rotagao
e consorciagdo, o que fortalece sua contribuicdo para a sustentabilidade agricola
(CARVALHO & BUSTAMANTE, 2016).

No Brasil, o cultivo de milheto tem crescido nos ultimos anos, principalmente
nas regides Centro-Oeste e Nordeste, onde condigbes climaticas mais secas
dificultam a producdo de culturas exigentes em agua (LIMA & OLIVEIRA, 2017). A
planta é vantajosa para a agricultura brasileira por sua capacidade de crescer em
solos de baixa fertilidade e promover a recuperacao e prote¢do do solo por meio de
suas raizes profundas e boa cobertura, especialmente quando utilizada em sistemas
de rotagao, o que melhora a estrutura fisica do solo e reduz a compactagao (VIEIRA
& SANTOS, 2019).

A demanda pelo milheto é impulsionada pelo uso como cobertura de solo e
forragem, sendo comum no sistema de plantio direto para conservagao da umidade
do solo e controle da erosdao (NOGUEIRA & SOUZA, 2019). Na pecuaria, o milheto
oferece uma forragem de alto valor nutritivo, fundamental para a alimentagéo de
rebanhos bovinos durante os periodos secos, quando o pasto natural escasseia
(COSTA & ALMEIDA, 2017).

A produtividade e a qualidade do milheto dependem diretamente da nutricdo
adequada da planta, destacando-se os macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e
potassio (K) por seu papel essencial. O nitrogénio promove o crescimento vegetativo
e a sintese proteica; o fosforo é vital para a fotossintese e desenvolvimento radicular;
e 0 potassio contribui para a regulagdo osmatica, resisténcia a estresses bidticos e
eficiéncia do uso da agua (SANTOS & SILVA, 2020). Assim, o presente trabalho
buscou investigar os efeitos de diferentes doses de NPK sobre o desenvolvimento e

a produtividade do milheto.
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2 JUSTIFICATIVA

O milheto (Pennisetum glaucum) é amplamente reconhecido como uma cultura
versatil, com aplicagbes que vao desde a produgédo de forragem até o uso como
cobertura vegetal em sistemas agricolas sustentaveis. Diversos estudos ja abordaram
a importancia do manejo da adubagao no milheto, destacando os beneficios do uso
de fertilizantes NPK para melhorar sua produtividade e adaptabilidade. Contudo, a
diversidade de condi¢des regionais, caracteristicas do solo e praticas agricolas sugere
que ainda ha espacgo para investigacées mais especificas que considerem cenarios
locais.

Essa pesquisa justifica-se pela necessidade de validar, ajustar e contextualizar
os conhecimentos existentes as condi¢cdes de solo e clima da regido de Sdo Miguel
do Iguacu — PR. Além disso, mesmo com a ampla literatura disponivel, a comparacgao
direta entre diferentes doses de NPK no desempenho do milheto ADR 300, uma
cultivar especifica e amplamente utilizada, ainda é limitada. Essa lacuna reforgca a
relevancia de um estudo que possa fornecer dados praticos e localizados, auxiliando

produtores a otimizar sua produtividade com base em critérios técnicos e econémicos.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar como o milheto se comporta com diferentes doses de adubagdo NPK

para produgao de matéria seca para alimentagao animal.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Verificar se houve diferengca de peso de matéria verde e matéria de
acordo com as doses de adubo NPK 02.20.18 aplicadas.

e Acompanhar o crescimento da cultivar.

e Realizar o corte e pesagem das parcelas.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 MANEJO DE PASTAGENS

O manejo de pastagens compreende um conjunto de agdes visando maximizar
a producéo de carne e leite por unidade de area, sem prejudicar o crescimento da
vegetacao e a saude do solo. Deste modo, busca-se assegurar uma oferta continua
de alimento para os animais, mantendo uma produgédo constante de forragem por
unidade de terreno, preservando a qualidade do solo e, como resultado, prevenindo a
degradacéao das pastagens (NABINGER, 1996).

Dentre as praticas do manejo de pastagens, existem dois sistemas de pastejo,
o sistema continuo ou, sistema de lotagcédo continua (figura 1) e sistema de pastejo
rotacionado (figura 2). No sistema de pastejo continuo, o rebanho fica alocado na
mesma area durante todo o ano, esse sistema geralmente é utilizado quando a
forrageira da area € natural ou nativa, a taxa de produtividade desse sistema é muito
baixa. No sistema de pastejo rotacionado, o pasto é fragmentado em piquetes,
subdivisbes da pastagem, que sao utilizados de forma sequencial. Definem-se os
intervalos de ocupacéao, quando o gado consome um piquete especifico, e os periodos
de descanso, quando o gado € retirado desse piquete. Esse método permite a
recuperacao da forrageira apos o pastejo e o pisoteio, possibilitando o consumo futuro.
Esse sistema demonstra alto indice de produtividade, especialmente quando
implantado pastagens de alta produgéo, como as do género Cynodon, Pennisetum,
Panicum e Brachiarias (PEDREIRA et al, 2002).
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Figura 1 — Gado em sistema de pastejo continuo.

Fonte: Nutricao e Saude Animal

Figura 2 — Gado em sistema de pastejo rotacionado.
e e T Tt

Fonte: Nutricdo e Saude Animal
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4.2 CAPINS DO GENERO PENNISETUM

Os capins do género Pennisetum sao pertencentes a familia Poaceae,
conhecido por incluir inumeras espécies importantes para produgédo forrageira e
pecuaria, dentre elas estdo o Pennisetum glaucum (Milheto), e o Pennisetum
purpureum (Capim-elefante), cultivares utilizados amplamente em regides
subtropicais e tropicais por conta de sua produtividade e adaptabilidade (VIEIRA
&SANTOS, 2019).

Por serem amplamente distribuidas nas regides subtropicais e tropicais e
possuirem uma diversidade morfolégica muito grande, acaba se adaptando facilmente
a varios tipos de clima e solo, O capim-elefante (Pennisetum purpureum) é uma das
espécies mais cultivadas e estudadas, principalmente por apresentar uma boa
producdo de biomassa. E uma planta perene que pode chegar a alturas superiores a
4 metros (MORAES et al., 2020).

Ja o Milheto (Pennisetum glaucum), se trata de uma espécie anual,
destacando-se por sua tolerancia a seca, crescimento rapido, sendo uma cultura muito
importante em regides semiaridas e aridas (LIMA & OLIVEIRA, 2017). De acordo com
os estudos de Pereira et al. (2018), devido a grande plasticidade fenotipica do milheto
faz com que poca ser utilizado tanto para producédo de graos quanto para produgao

de forragem.

4.2.1 USO E IMPORTANCIA FORRAGEIRA

As plantas do género Pennisetum, s&o amplamente utilizadas na dieta de
ruminantes, tanto para trato em cocho ou para pastejo. Considerando sua capacidade
de rebrota e seu alto valor nutritivo, as espécies de Pennisetum tem sido essencial em
regides tropicais para producao de feno e silagem (SILVA et al., 2019).

Uma das vantagens da utilizagdo das espécies de Pennisetum é sua
capacidade de fornecer grandes quantidades de matéria seca, em algumas espécies
chegando a superar 40 toneladas por hectare com condi¢gdes adequadas de manejo.
De acordo com Fernandes et al. (2021), irrigagdo e adubacao feitas de forma
adequada podem elevar o potencial produtivo, tornando essas espécies uma escolha

econdmica para os produtores.



17

4.2.2 MELHORAMENTO GENETICO E VARIEDADES

As espécies do género Pennisetum tem sido foco de inumeras pesquisas a fim
de aumentar sua resisténcia a pragas, adaptagao a diferentes condigdes de solo e
clima e produtividade, também foi realizado a introdugdo de hibridos como, o
Pennisetum purpureum x Pennisetum glaucum, o que resultou em plantas com uma
alta capacidade produtiva, caracteristica do capim-elefante, e alta rusticidade e
resisténcia a condi¢des climaticas, caracteristicas vindas do milheto, tornando assim
uma opgéao versatil ao produtor (SANTOS et al., 2022).

Os hibridos desenvolvidos tém mostrado potencial em producao de biomassa
destinada a produgédo de energia limpa e sistemas de integragcao lavoura-pecuaria
(MeENDONCA et al., 2023). As pesquisas com melhoramento genético também tém
focado em questdes de digestibilidade das fibras e redugéo da lignina nas paredes
celulares, fatores estes que impactam de forma direta nos valores nutricionais das

forragens oferecidas aos animais (VIEIRA et al., 2020).

A cultivar ADR 300 se destaca pela capacidade de producao de biomassa em
solos pobres e sob baixa disponibilidade hidrica. Segundo Cunha et al. (2017), essa
cultivar possui alta producdo de matéria seca, se tornando uma étima alternativa no
uso para cobertura de solo, pastagem ou em sistemas de rotagdo de culturas. Fora
isso, seu sistema radicular profundo e sua arquitetura ereta proporciona maior
eficiéncia na utilizagdo de nutrientes e agua disponiveis no solo (SANTOS et al.,
2019).

Oliveira et al. (2018) ressalta que o a cultivar ADR 300 é muito versatil, e tem
sido empregada em sistemas de pastejo e rotacdo de culturas com soja e milho
aumentando a quantidade de matéria organica e retengdo de agua no solo. Ainda
considerando sua utilizagdo na pecuaria, o milheto ADR 300 é uma excelente fonte
de forragem por seu valor nutricional e alta digestibilidade. Menezes et al. (2020)
expde que essa cultivar tem apresentado 6timos resultados no ganho de peso de
animais submetidos a sistemas de pastagem e integragéo lavoura-pecuaria.

Vale ressaltar que uma das principais vantagens da cultivar ADR 300 €& sua
tolerancia a situagdes de estresse hidrico, a torando uma alternativa viavel em regides

que possuem chuvas irregulares, de acordo com Carvalho e Souza (2021) mencionam
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que essa cultivar mantém a sua capacidade produtiva em condicdes de déficit hidrico
por conta de seu sistema radicular profundo, que explora maior volume de solo em
busca de agua.

Apesar da cultivar ADR 300 ser uma 6tima alternativa para diversas condicoes,
alguns desafios ainda precisam ser considerados. Silva et al. (2022) pontua que o
bom manejo de solo e adubacgao feita de forma correta sdo essenciais para otimizar o
desempenho dessa cultura, principalmente em areas com altos indices de acidez ou

baixa disponibilidade de nutrientes.

Figura 3 — Milheto ADR 300

Fonte: Crotalaria Brasil

4.2.3 ADUBACAO

A adubacao consiste em um procedimento para estabelecer ou restaurar a
fertilidade do solo, visando, principalmente assegurar o fornecimento adequado de
nutrientes essenciais para promover o crescimento das plantas de maneira saudavel
e produtiva. Quanto mais adequado o nivel de nutrientes do solo estiver, maior sera o
crescimento saudavel do plantio da area. Desempenhando um papel crucial na

agricultura, fornecendo os nutrientes essenciais para o crescimento saudavel das
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plantas. Essa pratica impacta diretamente a qualidade da colheita e a lucratividade
dos agricultores (MARTHA JUNIOR e VILELA, 2007).

Existem varios tipos de adubos, sendo que cada um deles conta com
particularidades que atendem necessidades diferentes de acordo com cada cultura. A
adubagao orgéanica tem como composi¢ao residuos de origem animal e vegetal, e é
muito utilizada por pequenos agricultores pois pode ser feito na propria propriedade,
os adubos minerais sao formulagbes que provém de elementos da extragao mineral,
entre os componentes principais desses adubos estido os cloretos, fosfatos e sulfatos,
ja os adubos organominerais provem da mistura de adubos organicos com adubos
minerais, o que os torna um excelente adubo (YARA NUTRE, 2023).

A adubagao do milheto (Pennisetum glaucum) é um fator essencial para o
manejo adequado da cultura, influenciando diretamente seu desenvolvimento e
produtividade. Estudos indicam que o milheto responde positivamente a aplicagcédo de
nutrientes, em especial dos macronutrientes nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
gue sao cruciais para o crescimento e para a produtividade de gramineas (SANTOS
& SILVA, 2020).

O nitrogénio é o nutriente que mais impacta o crescimento vegetativo do
milheto, uma vez que esta diretamente ligado a sintese de proteinas e ao
desenvolvimento foliar, elementos essenciais para a fotossintese e para o acumulo de
biomassa (CARVALHO et al., 2018). Aplicagdes de nitrogénio adequadas promovem
maior vigor da planta e melhor cobertura de solo, beneficios que s&o particularmente
importantes para o uso do milheto em sistemas de plantio direto, pois melhoram a
retencao de umidade e reduzem a erosdo (RODRIGUES & ANDRADE, 2018).

O fdésforo, por sua vez, € fundamental no desenvolvimento radicular e na
formagao de compostos energéticos, essenciais para a divisdo e alongamento celular.
Em solos brasileiros, muitas vezes caracterizados pela baixa disponibilidade de
fésforo, a adubagédo fosfatada torna-se ainda mais relevante para o milheto, pois
garante maior eficiéncia de absorgéo de agua e nutrientes (VIEIRA & SANTOS, 2019).
Estudos demonstram que o manejo correto do fésforo aumenta a produtividade e
melhora o estabelecimento da planta, especialmente em solos acidos e de baixa
fertilidade (LIMA & OLIVEIRA, 2017).

O potassio é outro nutriente essencial, envolvido na regulagdo osmoética e na
resisténcia a estresses hidricos e bidticos. No milheto, a adubagdo potassica &

importante para a eficiéncia do uso da agua e para a adaptagao da planta a condi¢oes



20

adversas, como seca e alta salinidade. O manejo adequado do potassio contribui
também para a qualidade nutricional da forragem, melhorando seu valor nutritivo para
uso na pecuaria (COSTA & ALMEIDA, 2017).

A adubacéo equilibrada de NPK em milheto ndo s6 aumenta a produtividade,
mas também potencializa seu uso como cultura de cobertura e forragem de alto valor.
Esses efeitos sdo especialmente importantes em sistemas agricolas de baixa
fertilidade natural, onde o manejo correto de adubagao garante maior sustentabilidade
e melhor aproveitamento dos recursos (NOGUEIRA & SOUZA, 2019).
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5 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido do dia 03 de agosto de 2024 a dia 17 de setembro
2024, na estufa da area experimental da Faculdade Uniguagu.

Foram utilizados 16 vasos de 11 litros com 1m? de area, completo com solo do
tipo latossolo vermelho, é o tipo de solo encontrado na regido extremo oeste do
Parana, onde foram plantadas as sementes de milheto ADR 300, sendo os
tratamentos divididos em 4 parcelas, cada parcela com 4 vasos, sendo assim cada
parcela possui um tratamento diferente com doses de adubo, sendo elas doses de 0
(T1), 100 (T2), 200 (T3) e 300 (T4) kg/ha de adubo NPK 02.20.18 que foram aplicadas
a lango, em cada vaso foi utilizado 5 gramas de sementes de milheto também

aplicadas a lanco

Figura 4 — Experimento Implantado.

K ]

Fonte: Autor.

Para calcular a dosagem de adubo em cada vaso foi realizado o calculo onde

foram considerados os seguintes valores 10.000 m? referente a metragem de um
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hectare, 100 kg referente a (T2), 1 m? referente a area do vaso utilizado, totalizando
0,01 kg, ou seja, 10 g por vaso, para as dosagens sequentes (T3) e (T4) foi somado

10 gramas a mais, uma vez que a cada 100 quilos é utilizado 10 g de adubo.

Figura 5 — Processo de Pesagem do Adubo.

Fonte: Autor.

O acompanhamento do experimento juntamente com a irrigacao foi realizado

diariamente desde o inicio de seu ciclo até a data do corte.



23

Figura 6 — Irrigacao

Fonte: Autor.

Figura 7 — Acompanhamento de cresimento.

Fonte: Autor.

Apods 46 dias a partir do plantio foi realizado o corte do milheto utilizando uma

faca. As amostras foram separadas em sacos de papel de acordo com tratamento e
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repeticao, as parcelas foram pesadas verdes, tento seus respectivos pesos anotados
para fins de avaliagao.

Figura 8 — Corte do experimento.

Fonte: Autor.

Para as analises bromatoldgicas as amostras foram pré-secas em estufa com
ventilagado forgada de ar a 55°C por 72 horas e posteriormente moidas. As analises
foram realizadas de

acordo com a metodologia da AOAC (1990) para os teores de (MS) (método
934.01) Depois de secas as amostras foram pesadas novamente para comparagao

entre o peso verde. Avaliado o peso de matéria verde e matéria seca dentre as
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parcelas utilizando uma balanga de precisdo do laboratério do centro de engenharias
da faculdade, a fim de verificar em qual das dosagens de adubacao a forrageira atingiu

maior peso verde.

Figura 9 — Pesagem das Amostras

Fonte: Autor.

Para a analise dos dados tabulados, utilizou-se o software Excel para realizar
uma analise estatistica descritiva. As médias dos diferentes grupos foram comparadas
por meio de ferramentas de estatistica descritiva, como média, desvio padrao e
coeficiente de variagdo, com o intuito de observar a dispersdo dos dados e a

centralidade das médias
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando analisar o comportamento da cultivar com as doses de adubacéo
utilizadas, foi realizado o acompanhamento diario do experimento, foi constatado
visualmente nos primeiros dias que os ensaios do Tratamento 1 — Testemunha,
Tratamento 2 — 100 kg/ha e tratamento 3 — 200 kg/ha tiveram um arranque inicial
superior e uma germinagdo mais vigorosa que o ensaio com o Tratamento 4 de 300
kg/ha (Figura 10). O ocorrido ja era esperado uma vez que a dosagem de adubo era
muito elevada, de acordo com Taiz e Zeiger (2017), doses excessivas de fertilizantes
podem ser prejudiciais ao desenvolvimento das plantas, pois acabam alterando o
equilibrio osmoético dificultando a absor¢céo de nutrientes de certa forma a cultivar
reagiu de forma a balizar o crescimento com os demais tratamentos com o decorrer
dos dias, de maneira geral no dia do corte as cultivares mantinham um porte

semelhante.

Figura 10 — Primeiros dias apds emergéncia.

Fonte: Autor.
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Os resultados da analise (Tabela 1) indicaram que a matéria seca apresentou
uma diferenga média em funcao das doses de adubo, especialmente ao considerar a
testemunha (T1) e o tratamento com maior dose (T4). Esse aumento, entretanto, ndo
foi significativo para a producdo de matéria verde ou matéria seca por hectare,
conforme indicado pelos valores de p, 0 que sugere uma resposta limitada da cultura
a incrementos progressivos de adubacgéo. Esse resultado é semelhante ao encontrado
por Ayele et al. (2011), que destaca que a eficiéncia na absor¢ao de nutrientes pela
planta diminui em altas doses de fertilizantes. Isso ocorre porque, em concentracoes
excessivas, a planta ndo consegue metabolizar eficientemente os nutrientes devido a
saturacdo dos sistemas de transporte, resultando em um aproveitamento reduzido dos

insumos.

Tabela 1 - Matéria Seca, produg¢ao de matéria verde por hectare, produ¢ao de matéria
seca por hectare do milheto com diferentes niveis de adubacao.

Materia |, Froduséo Produgdo
TRATAMENTO Seca (%)? de Matéria Verde de Matéria Seca
(kg/ha) (kg/ha)
T1 25,81 7348,00 1875,41
T2 22,16 12496,97 2716,42
T3 19,33 15993,08 3065,76
T4 19,02 13465,53 2546,47
Desvio padrao 3,15 3631,15 499,59
Coeficiente de
Variagao 14,61 29,46 19,58

Além disso, segundo Primavesi et al. (2005), a utilizacdo de adubacéao
equilibrada, respeitando as reais necessidades nutricionais da cultura, € fundamental
para evitar tanto a superadubagcdo quanto a subadubacido. O uso excessivo de
fertilizantes pode nao so6 prejudicar o desenvolvimento da planta, mas também
aumentar os custos de producdao sem melhorias significativas no rendimento final,
impactando negativamente o custo-beneficio da produgdo. Com isso, recomenda-se
que o manejo de adubagdo seja otimizado conforme a resposta da cultura em
diferentes doses, a fim de maximizar a eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, minimizar
desperdicios e promover uma produg¢ao mais sustentavel.

De acordo com Foloni et al. (2016), a aplicacdo de nitrogénio em milheto

influencia diretamente a produtividade de matéria seca, especialmente nos estadios
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fenolégicos de florescimento e gréao leitoso, onde o acumulo de biomassa é mais
expressivo. Os autores destacam que o incremento nas doses de nitrogénio contribui
para um maior teor de nutrientes na palhada e uma relacdo C/N mais baixa, o que
favorece a mineralizacao e a disponibilizagcao de nutrientes para culturas sucessoras,
essencial para a sustentabilidade do sistema de cultivo em plantio direto. Esse ajuste
fino no manejo da adubagado evita tanto a subadubagdo quanto a saturacao,

contribuindo para a redugao de custos e a protegao.
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7 CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos ndo houve diferenga significativa de produgéao

na comparacgao das doses de adubacao.
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