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RESUMO

Vários são os fatores que interferem na produtividade final do milho (Zea mays), os quais

são particulares do ambiente em que a cultura está instalada. A adubação nitrogenada se

destaca entre esses, uma vez que o nitrogênio é o nutriente mais exigido e exportado pelo

milho. Por ser um elemento muito instável, pode sofrer perdas expressivas pelos processos

de volatilização e lixiviação, tornando necessária a busca por manejos mais eficazes. Nesse

contexto, a antecipação se apresenta como uma estratégia capaz de limitar essas perdas e

intensificar a eficiência do uso dos fertilizantes nitrogenados. O objetivo desse experimento

foi avaliar se a prática de antecipação da adubação nitrogenada favoreceu a produtividade

do milho, em consórcio com a braquiária, quando comparada à adubação convencional. O

experimento foi conduzido em Baixa Grande do Ribeiro - PI, com delineamento experimental

em blocos ao acaso com quatro repetições e três parcelas. Os tratamentos nas parcelas

principais foram diferentes doses de nitrogênio (0, 135 e 200 kg N ha−1) sobre a palhada de

milheto. Após ser implementada a cultura do milho, o tratamento nas três parcelas foi de 66 kg

N ha−1 em cobertura. Para o milheto e braquiária, foram avaliados a produção de matéria seca

e analisado o tecido vegetal. Para o milho, foi avaliado a produtividade de grãos, diâmetro de

espiga e comprimento de espiga. Houve efeito significativo das diferentes doses de nitrogênio

sobre a produtividade do milho e sobre a concentração de nitrogênio na palhada da braquiária.

Palavras-chave: nitrogênio; adubos e fertilizantes; ureia; cultivos agrícolas - rendimento.



ABSTRACT

There are several factors that interfere in the final productivity of corn (Zea mays), which are

particularities of the environment in which the culture is installed. Nitrogen fertilization stands

out among these, since nitrogen is the nutrient most required and exported by corn. By being

a very satisfactory element, it can suffer expressive losses by the processes of volatilization

and leaching, making it necessary to search for more effective management. In this context, an

anticipation presents itself as a strategy capable of limiting these losses and intensifying the

efficiency the use of nitrogen fertilizers. The objective of this experiment was to evaluate whether

the practice of anticipation of nitrogen fertilization favored corn productivity, intercropped with

brachiaria, when compared to conventional fertilization. The experiment was handled in Baixa

Grande do Ribeiro - PI, with experimental design in randomized blocks with four replications and

three plots. The treatments in the main plots were different doses of nitrogen (0, 135 and 200 kg

N ha-1) on millet straw. After being committed to corn crop, the treatment in the three plots was

66 kg N ha-1 in coverage. For millet and brachiaria, dry matter production was evaluated and

analyzed the plant tissue. For corn, grain yield, diameter of spike and spike length. There was a

significant effect of different doses of nitrogen on corn productivity and nitrogen concentration in

brachiaria straw.

Keywords: nitrogen; fertilizers; urea; crop yields.
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1 INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays) é um dos maiores destaques entre as grandes culturas produzidas

mundialmente, já que seu uso se estende desde rações animais até a indústria de alta tecno-

logia. A produção nacional alcançou 88,5 milhões de toneladas em 2021 (IBGE, 2022) com os

estados de Mato Grosso, Paraná e Mato Grosso do Sul, respectivamente, na liderança.

A crescente demanda pelo grão requer elevadas produtividades na lavoura, que para se-

rem alcançadas necessitam, dentre outros fatores, que a exigência por nutrientes da planta seja

completamente suprida. Segundo Farinelli e Lemos (2012), a maior exigência nutricional da cul-

tura é o nitrogênio (N), que se caracteriza como o principal nutriente limitante da produtividade,

o que torna essencial o uso de fertilizantes nitrogenados.

A recomendação de adubação nitrogenada em cobertura tradicional é feita entre os es-

tádios de desenvolvimento V3 a V6, o que configura uma curta janela de aplicação para o pro-

dutor. Essa aplicação é dependente dos fatores climáticos, uma vez que chuvas muito intensas

podem resultar em perdas por lixiviação ou escoamento superficial, solos muito úmidos resul-

tam em elevadas perdas por volatilização e a ausência de umidade impossibilita a operação.

Esses fatores evidenciam a dificuldade de uma aplicação assertiva e eficiente.

A fase da aplicação da adubação nitrogenada se relaciona diretamente com o nível de

absorção e acumulação do nutriente (MENGEL; BARBER, 1974), uma vez que diferentes está-

dios de desenvolvimento requerem diferentes quantidades. Nesse contexto, torna-se imprescin-

dível a sincronia entre a disponibilidade e a demanda por nitrogênio.

A antecipação é uma prática em que a aplicação de adubo nitrogenado é sobre a pa-

lhada da cultura que antecede o milho, visto que alimenta os microrganismos do solo evitando

que haja competição com as plantas na fase inicial, e sincroniza a liberação de nitrogênio com

as épocas de maior necessidade da cultura do milho. Essa antecipação apresenta, geralmente,

grande vantagem em relação as condições climáticas, uma vez que se caracteriza por uma

maior janela de aplicação, possibilitando melhores condições de umidade e temperatura.

O Cerrado Piauiense, região onde o estudo foi conduzido, iniciou a introdução da agri-

cultura mecanizada nos anos 90, com o cultivo principalmente de soja, milho e arroz (SILVA;

SOUZA; FURTADO, 2014). Possui predominância de latossolos, que se caracterizam por se-

rem pouco férteis, com baixa capacidade de trocas catiônicas e com baixos teores de matéria

orgânica (SILVA et al., 2006) que não serão suficientes para atender a demanda nutricional da

microbiota do solo apenas com sua decomposição, fazendo-se necessário adubação nitroge-

nada elevada.

Existem poucos relatos e estudos sobre o efeito da antecipação da adubação nitroge-

nada para o milho, sendo a maioria realizados na região Centro-Sul do Brasil, tornando o as-

sunto carente de maiores informações, principalmente em áreas do Cerrado do Piauí. Trabalhos

sobre o assunto irão melhorar o entendimento sobre o fornecimento e ciclagem do nitrogênio
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no solo a curto e longo prazo, o que promove incremento da produtividade do milho e melhor

uso dos recursos disponíveis.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar se a prática de antecipação da adubação

nitrogenada (adubação de sistemas) em palhada de milheto, no Cerrado Piauiense, resultou na

mesma ou maior produtividade no milho, quando comparadas à adubação convencional (ureia

em cobertura na cultura do milho) entre os estádios V3 a V6.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar se a prática de antecipação da adubação nitrogenada (adubação de sistemas)

em palhada de milheto, no Cerrado Piauiense, resultará na mesma ou maior produtividade no

milho, quando comparada à adubação convencional (ureia em cobertura na cultura do milho)

entre os estádios V3 a V6.

1.1.2 Objetivos Específicos

• Avaliar a produtividade do milho;

• Avaliar os componentes de rendimento do milho: diâmetro de espiga e comprimento

de espiga;

• Avaliar a quantidade de nutrientes extraídos pelo milheto cultivado anteriormente a

cultura do milho e pela braquiária cultivada em consórcio com o milho.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 A cultura do milho

O milho é uma espécie anual que pertence à ordem Poales, família Gramineae e gênero

Zea. Está no grupo das plantas C4, de porte ereto e com grão de elevado teor energético, em

virtude de sua composição ser basicamente amido (MERGENER, 2020). É uma cultura que

apresenta alta demanda hídrica e elevada capacidade extrativa nutricional. Possui uma alta re-

lação C/N, o que evidencia sua importância nos programas de rotação de culturas em sistemas

de plantio direto. Para expressar o máximo do potencial genético de produção, a cultura neces-

sita atingir níveis considerados ótimos dos componentes climáticos: temperatura, fotoperíodo e

precipitação (CRUZ et al., 2010).

No sistema brasileiro de cultivo, as plantas de milho seguem um mesmo modelo de de-

senvolvimento, no entanto, o período de tempo específico entre os estádios varia de acordo com

as diferentes cultivares e condições edafoclimáticas. O ciclo do milho é dividido em duas fases:

vegetativa (V) e reprodutiva (R). A fase vegetativa inicia na emergência (VE) da planta, e poste-

riormente possui subdivisões a respeito do número de folhas completamente desenvolvidas, a

exemplo de V1 e V2, que vão até Vn, onde (n) simboliza a última folha desenvolvida antes do

estádio de pendoamento (VT). A folha será considerada completamente desenvolvida quando

o colar na inserção da bainha da folha com o colmo for visível (MAGALHAES; DURAES, 2003).

Após o pendoamento, inicia-se a fase reprodutiva, que conta com as seguintes subdivisões: R1

(embonecamento), R2 (grão bolha d’água), R3 (grão leitoso), R4 (grão pastoso), R5 (formação

de dente) e R6 (maturidade fisiológica).

A espécie é cultivada em grande parte do mundo, uma vez que tem elevada importância

econômica e aplicabilidade, desde alimentação animal e humana até a produção de biocombus-

tíveis (PAES, 2006). A variedade de genótipos, advindos do processo de melhoramento gené-

tico, permite que o grão seja cultivado em climas tropicais, subtropicais e temperados (BARROS;

CALADO, 2014). Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (FIESP, 2020)

a produção global desse cereal em 2021 foi de 1,22 bilhão de toneladas, tendo os Estados

Unidos, China e Brasil, respectivamente, á frente dessa safra.

O Brasil desponta entre os principais produtores mundiais, alcançando produção de

113,3 milhões de toneladas em 21,6 milhões de hectares plantados em 2021 (Abimilho, 2022).

Dois fatores conduziram a um aumento expressivo da produtividade ao longo dos anos: introdu-

ção de novas variedades mais adaptadas às condições edafoclimáticas brasileiras e tecnificação

de manejos cada vez mais assertivos (tratamentos fitossanitários, adubações, etc.). Os estados

brasileiros que mais produzem milho são, nessa ordem: Mato Grosso, Paraná e Mato Grosso

do Sul. O estado do Piauí fica na décima posição no ranking nacional com uma produção de

aproximadamente 2.700 toneladas em 581,6 hectares na safra 21/22 (COELHO, 2021).
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2.2 A relação do nitrogênio com a cultura do milho

O nitrogênio apresenta fundamental importância no metabolismo do milho, uma vez que

é o nutriente exigido e exportado em maior quantidade. Atua na estruturação molecular das

plantas como constituinte da clorofila, proteínas, enzimas, ATP, amido etc. (FERREIRA et al.,

2001), no crescimento e desenvolvimento vegetativo e do sistema radicular, e como estimulante

da absorção de outros nutrientes. Sendo assim, tem forte influência direta e indiretamente na

produtividade de grãos.

A deficiência desse elemento resulta em morte prematura de folhas e/ou plantas, ama-

relecimento das folhas, espigas pequenas, grãos leves com baixo teor proteico e colmos finos

que resultam em tombamento (REATTO et al., 2004). Diekow (2000) observou que a carência

de N até o milho atingir altura de aproximadamente 20 cm, acarreta na diminuição irreversível

no número de fileiras por espiga, uma vez que nesse período (20 a 30 dias após emergência)

inicia-se a diferenciação do primórdio floral feminino que define o número de fileiras por espiga

(ARNON, 1975).

É o elemento químico que predomina no ar atmosférico, na forma de N2, representando

cerca de 78% do volume do ar. Segundo Mergener (2020), essas moléculas não estão dis-

poníveis para a absorção pelas plantas, tornando-se necessária a transformação para formas

inorgânicas como amônia (NH3) e nitrato (NO3).

A cultura pode retirar N a partir da mineralização do N da matéria orgânica presente no

solo, processo que é feito por microrganismos heterotróficos que possuem como fonte de ener-

gia esses compostos orgânicos (MARTINS, 2013). Portanto, quanto mais matéria orgânica pre-

sente no solo, maior será a quantidade de N disponibilizado para o milho (FONTOURA; BAYER,

2009). Ademais, o fornecimento de fertilizantes nitrogenados constitui prática fundamental que

complementa essa demanda parcialmente atendida pela matéria orgânica.

Esse macro nutriente apresenta um manejo difícil por ser muito instável e consequente-

mente, muito dinâmico no solo, sendo submetido a diferentes mudanças bioquímicas. As per-

das são ocasionadas principalmente pelos processos de volatilização e lixiviação (MERGENER,

2020).

O processo de volatilização ocorre durante as transformações químicas das moléculas

dos fertilizantes, que através da enzima urease, liberam amônia, base altamente volátil. Algumas

características dos solos do Cerrado contribuem para a ocorrência de perdas por esse processo:

pH alto, baixos teores de matéria orgânica no solo e baixa capacidade de troca de cátions

(CASSIMIRO, 2020).

A lixiviação compreende a perda do nitrogênio em forma de nitrato ionizado, que possui

alta afinidade com a água vinda da precipitação que infiltra no solo, sendo carregado junto até

os lençóis freáticos (TAIZ et al., 2017). A textura do solo se relaciona com essa perda, onde

solos arenosos são mais suscetíveis em razão da maior velocidade da água no perfil.
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Devido à grande importância desse nutriente, tornam-se imprescindíveis práticas que

minimizam essas perdas. As práticas que visam aumentar a disponibilidade de nitrogênio, en-

volvem, principalmente, escolhas assertivas a respeito da fonte nitrogenada e das épocas de

aplicação (GOTT et al., 2014).

2.3 Adubação nitrogenada para a cultura do milho

Em meio a outros, a adubação nitrogenada se destaca como um dos fatores inerentes a

construção e manutenção de altas produtividades do milho. O fato é explicado pois, os solos, na

generalidade, não disponibilizam nitrogênio o suficiente para a cultura nos diferentes estádios

de desenvolvimento.

Tradicionalmente, se divide entre adubação de base (feita junto a semeadura) e adu-

bação de cobertura, geralmente feita a lanço, quando o milho apresenta tem 30 a 40 dias de

emergência (COELHO, 2006). Para calcular a quantidade necessária, devem ser levados em

consideração a produtividade esperada, época de plantio, histórico de uso e tipo de solo, teor

de matéria orgânica, manejo e cultivar escolhidos (DUARTE; KURIHARA; CANTARELLA, 2013).

De acordo com Gott et al. (2014), existem fontes variadas de nitrogênio mineral disponíveis para

a adubação de cobertura, como a ureia, sulfato de amônio e nitrato de amônio.

A ureia [CO(NH2)2] é a fonte mais utilizada nacionalmente em razão de uma série de

benefícios, como alta disponibilidade no mercado, baixa corrosividade, facilidade de aplicação e

de mistura com outras fontes e melhor custo-benefício (DUARTE; KURIHARA; CANTARELLA,

2013). Possui alta concentração de N (44 - 46%) e alta solubilidade (MERGENER, 2020), o que

facilita a absorção pelas plantas. Porém, como pontos negativos, evidenciam-se as caracterís-

ticas de ser uma substância altamente suscetível à volatilização e higroscópica (propensão a

absorver umidade atmosférica) (MARTINS, 2013).

As perdas são acentuadas por condições climáticas adversas: temperaturas elevadas,

baixa umidade do solo e dias ventosos. Nesse contexto, a aplicação de ureia deve ser feita em

dias com temperatura amena, com pouco vento e em solos úmidos (ERNANI, 2003). A situação

ideal seria dias nublados que antecedem chuvas. Em longas épocas de seca, especialmente no

verão, não é recomendado a aplicação.

O conhecimento da absorção do N nos diferentes estádios de desenvolvimento é fator

indispensável na recomendação da adubação nitrogenada. A sincronização entre as diferentes

demandas pelo nutriente e seu fornecimento é o que maximiza a eficiência da aplicação do

fertilizante. O milho necessita de nitrogênio em todo seu ciclo vegetativo, e segundo Martins

(2013), o nitrogênio tem absorção pelas plantas de milho com maior intensidade entre 40 a 60

dias após emergência, o que corresponde à metade da exigência total da cultura, e a quantidade

remanescente é absorvida após o início do florescimento até o início da formação dos grãos,

superando a taxa de 4,5 kg/ha por dia na fase reprodutiva (KRAKEKER, 2018). O parcelamento

da adubação é uma prática viável para o aumento da eficiência e sincronização das demandas.
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2.4 Antecipação da adubação nitrogenada

A antecipação da adubação nitrogenada é uma prática em que a aplicação do nitrogênio

é feita na cultura de cobertura de inverno que antecede o milho, em vez de ser feita diretamente

no milho nos estádios de desenvolvimento V5 a V6 (SANGOI; ERNANI; SILVA, 2007). Esse

manejo eleva a eficiência da adubação, uma vez que diminui as perdas por volatilização e li-

xiviação (ORIOLI, 2008). Também apresenta benefícios operacionais, como proporcionar uma

janela maior e mais flexível para a execução da aplicação, com condições climáticas adequadas.

A imobilização do nitrogênio mineral pela microbiota do solo compromete a nutrição

nitrogenada da cultura, uma vez que causa carência desse nutriente no início do crescimento

do milho (SILVA et al., 2006) e a disponibilização à planta posteriormente aos estádios de maior

necessidade. A prática da antecipação apresenta capacidade de corrigir essa falta de sincronia,

já que diminui os efeitos da imobilização pelos microrganismos, pois fornece simultaneamente

nitrogênio o suficiente tanto para os organismos do solo, quanto para o milho (KAGIMURA et

al., 2019).

Sartor et al. (2012) observou efeito residual do nitrogênio aplicado na cultura anteces-

sora ao milho, uma vez que esses apresentaram aumento no rendimento de grãos e de proteína

bruta do grão. Semelhante a Sandini et al. (2011) que percebeu influência significativa na pro-

dutividade do milho que teve aplicação nitrogenada realizada na cultura antecedente.

2.5 O bioma Cerrado

O Cerrado brasileiro é o segundo maior bioma da América do Sul em relação a área,

ficando atrás apenas da Floresta Amazônica, ocupando uma área de 2 milhões de km2, o que

representa aproximadamente 23% do território nacional (MMA, 2021). Se estende por dez esta-

dos, a exemplo de Bahia, Maranhão, Minas Gerais, Paraná, Piauí, São Paulo e Tocantins, além

de localizar as nascentes das três maiores bacias hidrográficas da América do Sul: Amazônica

- Tocantins, São Francisco e Prata.

É uma região que apresenta uma elevada aptidão aquífera e vasta biodiversidade de

fauna e flora, em um cenário de duas estações climáticas bem definidas: verão chuvoso e in-

verno seco (OLIVEIRA FILHO; LIMA, 2002). Apresenta relevo hegemonicamente plano, o que

facilita operações com máquinas agrícolas. A vegetação tem predomínio de gramíneas rasteiras,

arbustos e árvores de cascas grossas e sistema radicular profundo. Os troncos se caracterizam

por serem tortuosos e as folhas por apresentarem mecanismos contra o déficit hídrico, a exem-

plo de pêlos e rigidez (AGUIAR; MONTEIRO, 2005). Segundo Oliveira Filho e Lima (2002), os

solos são majoritariamente latossolos vermelho-amarelo, profundos, estruturados, com baixa

fertilidade natural e elevada acidez, altos teores de ferro e alumínio, o que os caracteriza como

pouco aptos para a agricultura, necessitando correção com calagem e adubação. Também são
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pobres em matéria orgânica com baixa CTC e baixos índices de saturação de bases (OLIVEIRA

et al., 2005).

O Cerrado Piauiense abrange 24 municípios com uma área de 11 milhões de hectares,

o que representa em torno de 6% do Cerrado brasileiro (AGUIAR; MONTEIRO, 2005). Essa

região foi ocupada inicialmente entre as décadas de 70 e 80, com a introdução de projetos de

pecuária e cajucultura. Já na década de 90, essa área foi considerada uma das últimas fronteiras

agrícolas nacionais, então teve sua ocupação intensificada com projetos para a produção de

grãos voltados a exportação.

A maior adversidade para o sistema de plantio direto nessa região é o sucesso no es-

tabelecimento de uma cobertura de solo com plantas cultivadas para essa finalidade. As con-

dições climáticas dificultam o cultivo de culturas de inverno, além de que condicionam uma

acelerada decomposição da palhada presente no solo, mesmo se essa apresentar relação C/N

elevada (ALVARENGA; CRUZ; VIANA, 2008).

2.6 A cultura do milheto

O milheto (Pennisetum glaucum L.) é uma gramínea anual, de clima tropical, que apre-

senta porte alto e ereto e ciclo aproximado de 130 dias. Tem de 7 a 12% de proteína bruta na

matéria seca. Sua origem vem das savanas africanas, e na região Sul do Brasil é denominado

de pasto italiano (SALTON; KICHEL, 1998). É utilizado para pastagem, feno, silagem, produção

de ração a partir dos grãos e cobertura de solo. A relação C/N da cultura é de 30 ou mais, o que

garante mais tempo de permanência da palhada sobre o solo (ALVARENGA; CRUZ; VIANA,

2008).

Apresenta alta taxa de crescimento e produção de matéria seca, o que proporciona rá-

pida e abundante cobertura de solo, com alta capacidade de supressão de plantas daninhas

(NETTO, 1998). É pouco exigente no que se refere ao solo, exibindo ótima adaptação a solos

com baixa fertilidade, resistência ao déficit hídrico e a altas temperaturas. Ainda assim, tem boa

resposta a adubações ou solos mais férteis. Tem um sistema radicular profundo, com raízes

abundantes que possuem elevada capacidade de extração e ciclagem de nutrientes (MAR-

CANTE; CAMACHO; PAREDES JUNIOR, 2011).

Essas características promoveram um aumento do cultivo com a finalidade de cober-

tura de solo em áreas de plantio direto, especialmente no Cerrado, uma vez que essa região

apresenta condições climáticas adversas. Nessas condições, recomenda-se alta densidade de

semeadura (acima de 20 kg/ha), para resultar em grande volume de matéria seca (PEREIRA-

FILHO et al., 2003). Pode ser feito a lanço ou no sulco, dependendo da finalidade do plantio. É

uma cultura de fácil implantação, uma vez que possui ampla janela de plantio e elevada capaci-

dade de produção de sementes.
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2.7 A cultura da braquiária

A braquiária é uma gramínea perene, de porte variável e hábito de crescimento cespi-

toso (KARAM et al., 2009). É nativa da África, o que demonstra adaptabilidade às condições

tropicais brasileiras e do Cerrado. As espécies do gênero Brachiaria compõe as principais plan-

tas forrageiras utilizadas atualmente no Brasil (COSTA et al., 2005). O grande interesse dos

produtores pelas espécies se prende ao fato de que é uma cultura que possibilita amplo espec-

tro de uso e manejo por possuir características como um sistema radicular agressivo, elevada

produção de matéria seca e facilidade de estabelecimento e persistência em solos ácidos e de

baixa fertilidade, característicos do Cerrado (CORRÊA; SANTOS, 2003). Seu uso nas lavouras

tem como alguns dos objetivos a maior sustentabilidade do sistema, servir como material para

pastejo animal, aumento de quantidade e qualidade da palhada e proteção do solo.

Segundo Souza (1995), o ciclo da braquiária é composto pelas seguintes fases: ve-

getativa; iniciação do racemo; iniciação da espigueta; diferenciação da espigueta; emissão da

inflorescência e antese; maturação da semente.

A Brachiaria ruziziensis é a espécie mais utilizada no sistema de plantio direto e se

distingue por ter folhas decumbentes com bordas onduladas (CECCON et al., 2013a). Segundo

Corrêa e Santos (2003), apresenta rápido estabelecimento, alta formação de palhada e fácil

manejo de dessecação, características que a tornam ideal para uso em sistemas de integração

lavoura-pecuária. Como atributos negativos, se mostra suscetível à cigarrinha das pastagens

(Deois flavopicta) e baixa competição com plantas invasoras.

2.8 Consórcio milho - braquiária

O consórcio da braquiária com culturas graníferas é uma tecnologia que possibilita a

manutenção da produtividade de grãos ao mesmo tempo que mantém o solo permanentemente

coberto (BATISTA et al., 2011). O sistema traz benefícios e avanço da produção, principalmente

considerando as imprevisibilidades climáticas que são inerentes às atividades agrícolas.

No caso de consórcio de milho com braquiária, a interferência imposta pela forrageira

no estado nutricional e na produtividade final de grãos de milho varia em função das condições

climáticas, de solo e de manejo (CRUZ et al., 2009). Nesse contexto, a produtividade do milho

pode ser bastante afetada pelo regime pluviométrico, temperatura e limitações de radiação solar

no final do seu ciclo (CECCON et al., 2013a).

A viabilidade do sistema é explicada pelas distintas velocidades de acúmulo de biomassa

de cada cultura. Durante o período de convivência, a alta competitividade inicial do milho e o

lento crescimento inicial da braquiária reduzem o desenvolvimento da mesma. Entretanto, com

a senescência da cultura principal, a forrageira volta a se desenvolver e a acumular matéria

seca (BATISTA et al., 2011).
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A semeadura da forrageira pode ser realizada anterior, simultânea ou posteriormente

à semeadura do milho (CECCON et al., 2013a). Reduções expressivas de produtividade são

observadas quando a semeadura é antecipada e sem posterior supressão da forrageira com

herbicidas. Já a semeadura tardia em relação ao milho, se caracteriza como opção que diminui a

competição entre as duas culturas (JAKELAITIS et al., 2006). No entanto, Ceccon et al. (2013b)

e Borghi e Crusciol (2007) recomendam a semeadura simultânea a fim de reduzir custos com a

operação.
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3 MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Caracterização do local

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural no município de Baixa Grande

do Ribeiro (07° 51’ 32"S; 45° 12’ 56"O; 325 m altitude), situado na região sudoeste do estado

do Piauí, durante o período de 30 de outubro de 2021 a 16 de junho de 2022.

A área apresenta solo classificado como Latossolo Amarelo Distrófico associado a

Areias Quartzosas Distróficas e o clima é considerado Aw (tropical com inverno seco) de acordo

com a classificação de Koppen. Em geral, ao longo do ano a temperatura varia de 16 °C a 34

°C. Os índices pluviométricos giram em torno de 700 a 1200 mm ao longo do ano, com variação

sazonal significativa na precipitação mensal de chuva.

Os dados de regime pluviométrico durante o período do experimento são apresentados

na Figura 1. As características químicas do solo na profundidade de 0 a 20 cm do início do

período experimental estão dispostas na Tabela 1.

Figura 1 – Dados pluviométricos observados durante o período experimental de outubro de 2021
a junho de 2022 em Baixa Grande do Ribeiro - PI

Fonte: INMET (2022).

Tabela 1 – Atributos químicos do solo na profundidade de 0 a 20 centímetros: teor de matéria
orgânica (M.O), alumínio (Al−3), cálcio (Ca), magnésio (Mg), capacidade de troca de cá-
tions (CTC), potássio (K), fósforo (P), saturação por bases (V%), amônio (NH4) e nitrato
(NO3)

Profundidade pH M.O Al−3 H + Al Ca Mg CTC K P V NH4 NO3

cm CaCl2 g/dm ——————- Cmol𝑐/dm ——————- mg/dm % ——- mg/dm ——-
0-20 4.2 17.8 0.17 5.1 1.6 0.3 7.0 0.08 36.9 27.9 29.3 131.8

Fonte: Autoria própria (2022).
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3.2 Caracterização do experimento

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com quatro repetições e três par-

celas com 240 m2 (24 m x 10 m). Os tratamentos de antecipação de adubação nitrogenadas

constituíram-se de doses crescentes de adubação nitrogenada (0, 135 e 200 kg N ha−1), tendo

como fonte a ureia, aplicadas a lanço sobre a palhada de milheto, antecedendo a implantação

do milho. Após 35 dias do plantio do milho, a dose de 66 kg N ha−1 foi aplicada na forma de

ureia em cobertura em todas as parcelas do experimento.

Figura 2 – Croqui do experimento em Baixa Grande do Ribeiro - PI

Fonte: Autoria própria (2023).

Anteriormente ao experimento, a cultura da soja estava implantada na área. O experi-

mento teve início em 30 de outubro de 2021 com a fase milheto como cultura de cobertura. O

estabelecimento do milheto se deu através de plantio a lanço, sem adubação de base. O milheto

ficou a campo por 45 dias.

No mesmo dia do plantio do milho consorciado com a braquiária, foi realizado as adu-

bações nitrogenadas antecipadas. Sobre a palhada do milheto, diferentes doses de nitrogênio

(0, 135 e 200 kg N ha−1) foram aplicadas a lanço na forma de ureia através do distribuidor de

ureia.
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Em sequência ao milheto, vieram as culturas do milho em consórcio com a braquiária.

O plantio do milho consorciado com braquiária foi realizado no dia 16 de dezembro de 2021,

com a utilização do híbrido de milho KWS 9606 VIP3, profundidade de 4 cm, com 3,4 sementes

por metro em espaçamento de 50 cm, totalizando 68.000 sementes por hectare. A adubação

de base foi de 117 kg ha−1 de P2O5 e 104 kg ha−1 de K2O. A espécie de braquiária utilizada,

semeada a lanço no momento do plantio do milho, foi a Brachiaria ruziziensis com densidade

de 7 kg ha−1. Após 35 dias de plantio, foi realizada a aplicação de nitrogênio em cobertura na

dose de 66 kg N ha−1, utilizando ureia (45%).

Durante o desenvolvimento da cultura do milho foram realizadas aplicações de insetici-

das, herbicidas e fungicidas conforme o manejo da propriedade. A colheita foi realizada no dia

08 de junho de 2022 de forma mecanizada, quando as plantas apresentavam umidade próxima

a 13%.

3.3 Caracteres avaliados

3.3.1 Milheto

a) Produção de matéria seca (MS): Obtida através da coleta, dois dias antes do plantio

do milho, da matéria verde do milheto em 2 pontos aleatórios (com área de 0,25 m2 (0,5 m x

0,5 m)) em cada bloco nas 3 parcelas, totalizando 24 amostras. As amostras foram submetidas

a temperatura de secagem de 65 ºC até atingirem massa constante. Através do teor de matéria

seca da amostra, foi determinado a quantidade coletada na área de 0,25 m2 e estimado a

produção por hectare.

b) Análise de tecido vegetal: Após obtenção da MS, as amostras foram pesadas, moídas

em moinho tipo Willey até a formação de uma amostra homogênea e encaminhadas para o

Laboratório de Solos da UTFPR - Pato Branco para análises de tecido vegetal, de acordo com

a metodologia descrita no manual de Análise de Solo, Plantas e Outros Materiais (TEDESCO

et al., 1995).

3.3.2 Braquiária

a) Produção de matéria seca (MS): Obtida através da coleta, no dia da colheita do milho,

da matéria verde da braquiária em 4 pontos aleatórios (com área de 0,25 m2 (0,5 m x 0,5

m)) em cada bloco nas 3 parcelas, totalizando 48 amostras. As amostras foram submetidas a

temperatura de secagem de 65 ºC até atingirem massa constante. Através do teor de matéria

seca da amostra, foi determinado a quantidade coletada na área de 0,25 m2 e estimado a

produção por hectare.
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b) Análise de tecido vegetal: Após obtenção da MS, as amostras foram pesadas, moídas

em moinho tipo Willey até a formação de uma amostra homogênea e encaminhadas para o

laboratório para análises de tecido vegetal, de acordo com a metodologia descrita no manual

de Análise de Solo, Plantas e Outros Materiais (TEDESCO et al., 1995).

Os dados dos caracteres “a” e “b” foram submetidos à análise de variância a nível de

5% de probabilidade de erro, utilizando o software estatístico Statgraphics.

3.3.3 Milho

3.3.3.1 Rendimento de grãos - colheita mecânica

A área útil de colheita do milho com a colheitadeira foi de 240 m2, sendo a largura de

colheita da plataforma de 6 m e a colheita foi realizada em uma faixa de 40 m de distância. Após

realizada a colheita, os grãos de milho foram depositados em uma carreta graneleira e o peso

líquido foi aferido por meio de balança de carreta (Figura 3). Os dados obtidos foram corrigidos

para umidade de 13% e o rendimento calculado para kg ha−1.

Figura 3 – Carreta graneleira sendo pesada com balança de carreta

Fonte: Assmann (2022).

3.3.3.2 Rendimento de grãos e componentes de rendimento - colheita manual (parcelas)

Para estimativa da produtividade de milho foram colhidos duas linhas de 4,5 metros

lineares e posteriormente em laboratório foi estimado:

a) Número de espigas por parcela

b) Peso de grãos/espiga

c) Peso médio de espiga por parcela
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d) Diâmetro de espiga: obtido através da coleta de 20 espigas aleatórias dentro de cada

bloco nas 3 parcelas, totalizando uma amostra de 240 espigas. As espigas foram medidas utili-

zando paquímetro em milímetros e tomou-se a medida na parte central da espiga.

e) Comprimento de espiga: obtido através da coleta de 20 espigas aleatórias dentro de

cada bloco nas 3 parcelas, totalizando uma amostra de 240 espigas. A medição foi feita com

régua graduada em centímetros, mensurada da base até o ápice da espiga.

Visando uma maior padronização de dados, para a obtenção da produtividade de milho

por parcela, multiplicou-se o peso médio de espiga por 30, considerando esse como um valor

médio de espigas por parcela.

Os dados de produtividade e dos caracteres “d” e “e” foram submetidos à análise de

variância a nível de 5% de probabilidade de erro utilizando o software estatístico Statgraphics.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Milheto

Após 45 dias do plantio do milheto, constatou-se uma produtividade média de 7.888 kg

de matéria seca por hectare. Segundo Resende et al. (2016), a produção média de matéria

seca de milheto varia entre 7.000 a 15.000 kg ha−1, e sofre influência de cultivar e de condi-

ções climáticas, de plantio e de fertilidade do solo. Alvarenga et al. (2001) e Skora Neto (1993)

indicam que produção acima de 6.000 kg ha−1 representa quantidade suficiente para garantir

uma boa cobertura de solo. Contudo, Sèguy et al. (1997) indica que no Cerrado, devido às con-

dições elevadas de temperatura e umidade que resultam em rápida decomposição da palhada,

a produção ideal de matéria seca seria de 11.000 a 12.000 kg ha−1.

Tiecher (2016) e Teixeira et al. (2009) pontuam que o milheto se destaca pela rápida

produção de fitomassa e por conseguir alto acúmulo de matéria seca nas raízes, além de ser

uma cultura que contém uma elevada porcentagem de raízes finas no sistema radicular, que se

sobressaem na capacidade de absorção de nutrientes e água.

A concentração de nutrientes observada nessa palhada foi de 18,5 g N kg−1, 3,2 g P

kg−1 e 55 g K kg−1.

As composições minerais da cultura variam de acordo com a idade da planta, e são

maiores no início da fase reprodutiva. Essa demanda por nutrientes depende diretamente do

potencial de produção, tanto de fitomassa quanto de grãos (COELHO; PEREIRA FILHO, 2012).

A extração de nutrientes aumenta com a produtividade de matéria seca, e o potássio e nitrogênio

se caracterizam como as maiores exigências.

A extração de N, P e K pela palhada de milheto do experimento está representada na

Figura 4.

Soratto et al. (2010) observaram extração de 257 kg N ha−1, 38 kg P ha−1 e 322 kg

K ha−1 na palhada de milheto aos 55 dias de germinação, enquanto que Braz et al. (2004)

observaram extração de 348 kg N ha−1, 36 kg P ha−1 e 314 kg K ha−1 no mesmo período.

Dessa forma, verifica-se a palhada de milheto como uma "bomba"de ciclagem de potás-

sio. Nesse contexto, essa elevada acumulação de K na palhada de milheto é altamente benéfica

para o sistema, uma vez que esse elemento é rapidamente mineralizado e liberado para o solo

para ser extraído pelas plantas do cultivo seguinte. Segundo Leite et al. (2010), a mineralização

do K presente na palhada de milheto é praticamente completa até os 100 dias após seu ma-

nejo. Essa rapidez é explicada pelo fato de que o K é um elemento que se encontra na forma

iônica e é absorvido pela planta nessa mesma forma (CARPIM et al., 2008), além de não estar

associado a nenhum componente estrutural do tecido vegetal.

Já em relação ao N e ao P, a palhada apresentou extração de 146 kg N ha−1 e 26 kg P

ha−1, caracterizando uma extração inferior aos estudos citados acima. Ressalta-se que por se

tratar de uma gramínea de alta relação C/N (ALVARENGA; CRUZ; VIANA, 2008), os estágios
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Figura 4 – Extração de nutrientes pela palhada de milheto após 45 dias de cultivo. Pato Branco -
PR, 2022

Fonte: Autoria própria (2023).

inicias de decomposição dessa palhada poderão acarretar em episódios de imobilização desses

nutrientes. O nitrogênio sofre intensa retenção pelos microrganismos decompositores presentes

no solo, e o fósforo é um nutriente de complexa dinâmica que resulta em baixa mobilidade no

solo, permanecendo imobilizado pelos colóides do solo e óxidos de Fe e Al, além da imobilização

por microrganismos (CAMPOS; ANTONANGELO; ALLEONI, 2016).

4.2 Braquiária

Conforme observado no Apêndice 3, a antecipação de adubação nitrogenada, aplicada

sobre a palhada do milheto, não teve efeito significativo sobre a produção de matéria seca de

braquiária (P = 0,4062). A produtividade média de matéria seca da braquiária consorciada com

milho, coletada aos 174 dias pós semeadura, foi de 6.901 kg ha−1, sendo muito superior ao

comumente observado em cultivos de consórcio de milho com braquiárias. Cruz et al. (2008)

constataram produção de 2.579 kg matéria seca ha−1 pós 127 dias de semeadura e Pariz et

al. (2011a) constataram produção de 2.500 kg matéria seca ha−1 pós 121 dias de semeadura.

A produção de uma quantidade de matéria seca de braquiária quase três vezes superior ao

comumente observado em consórcios com milho pode ter influenciado a relativamente baixa

produtividade do milho, devido a competição por nutrientes, água e luz. Cabe ressaltar que

devido a volumes pluviométricos registrados no momento programado para a colheita adiaram

a operação, o que abriu espaço para a cultura se desenvolver por mais dias e acumular maior

quantidade de matéria seca (Figura 5).

Conforme observado no Apêndice 4, houve influência significativa das diferentes doses

de N aplicadas antecipadamente sobre a palhada de milheto, na concentração de N na pa-

lhada da braquiária (P = 0.0467). As médias de concentração de N encontradas para as doses
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Figura 5 – Consórcio milho-braquiária do experimento no momento da colheita em Baixa Grande
do Ribeiro - PI

Fonte: Assmann (2022).

de 0, 135 e 200 kg N antecipado ha−1 foram, respectivamente, de 9,7 , 9,6 e 7,9 g N kg−1.

Observou-se um decréscimo da concentração de N na palhada da braquiária, a medida que

houve aumento da dose de N antecipada aplicada sobre a palhada de milheto.

Conforme observado no Apêndice 5, não foi constatado influência significativa da ante-

cipação da adubação nitrogenada, aplicada sobre a palhada do milheto, sobre a concentração

de P (P = 0.8508) da palhada da braquiária. A concentração média observada no experimento

foi de 1,2 g P kg−1.

A ausência de efeito significativo da antecipação da adubação nitrogenada, aplicada so-

bre a palhada do milheto, sobre a concentração de K na palhada de braquiária, também foi ob-

servada, conforme Apêndice 6 (P = 0.3873). A concentração média observada no experimento

foi de 22,1 g K kg−1.

As faixas de teores adequados de N, P e K para a braquiária estão representadas na

Tabela 2, com os limites superior e inferior. Destaca-se que apenas as concentrações de P e K

do experimento estão dentro da faixa de teores adequados, enquanto que todas as médias de

concentração de N estão abaixo do limite inferior.

Não foi constatado efeito significativo da antecipação da adubação nitrogenada, aplicada

na palhada do milheto, sobre a extração de N pela palhada da braquiária (P = 0.2149), conforme

Apêndice 7. A média de extração no experimento foi de 146 kg N ha−1.
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Tabela 2 – Faixa de teores de nutrientes adequados para a braquiária
N P K

Espécie forrageira ——– g/kg de MS ——–
Brachiaria 12 - 20 0,8 - 3,0 12 - 30

Fonte: Adaptado de Werner et al. (1997).

Para a extração de P pela palhada da braquiária, também não houve efeito significa-

tivo da antecipação da adubação nitrogenada, aplicada na palhada de milheto (P = 0.2665)

conforme Apêndice 8. A média de extração no experimento foi de 26 kg P ha−1.

Assim como não houve influência significativa da antecipação da adubação nitrogenada,

aplicada na palhada de milheto, para a extração de K pela palhada da braquiária (P = 0.3290),

conforme Apêndice 9. A média de extração no experimento foi de 436 kg K ha−1.

A quantidade média extraída de N, P e K pela braquiária do experimento está represen-

tada na Figura 6, e evidencia que a cultura conseguiu extrair as quantidades mínimas de P e K,

porém não de N, fato já esperado, em virtude da elevada exigência de N pela cultura do milho

que estava competindo com a braquiária, sobretudo por ter sido semeado sob palhada de uma

gramínea com alta relação C/N.

Figura 6 – Extração de nutrientes pela palhada de braquiária após 174 dias de cultivo. Pato Branco
- PR, 2022

Fonte: Autoria própria (2023).

Destaca-se o acúmulo de K, confirmando ser o nutriente mais absorvido e acumulado

nos tecidos vegetais de plantas de cobertura no Cerrado (PARIZ et al., 2011b) (BOER et al.,

2007). O consórcio entre as culturas resulta em benefícios na ciclagem de K para a cultura se-

guinte, uma vez que eleva a forma trocável desse nutriente após a dessecação da forrageira

(GARCIA et al., 2008), porém pode influenciar negativamente o milho consorciado devido à

competição. No trabalho de Primavesi et al. (2006) sobre extração de nutrientes na fitomassa

de braquiária em função de fontes e doses de nitrogênio, foi verificado maior extração de K em

relação ao N, corroborando com o trabalho de Costa et al. (2010), que afirma que a quanti-
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Figura 7 – Média de produtividade de grãos de milho realizado por meio de colheita manual em
função da antecipação da adubação nitrogenada sobre a palhada de milheto. Pato
Branco - PR, 2022

Fonte: Autoria própria (2023).

dade de extração de K pela braquiária é habitualmente maior à quantidade de N, assim como

verificado no presente trabalho.

4.3 Milho

Na Figura 7 constam as produtividades médias de milho do experimento, em cada um

dos tratamentos, observadas na colheita manual. A análise de variância (Apêndice 10), revelou

que houve efeito significativo da antecipação da adubação nitrogenada, aplicada na palhada do

milheto, sobre a produtividade de grãos de milho (P = 0.0205).

Na Figura 8 constam as produtividades médias do milho do experimento, em cada um

dos tratamentos, observadas na colheita mecânica.

A produtividade média de grãos de milho da safra 21/22 foi 5.248 kg ha−1 a nível nacional

e 4.973 kg ha−1 no estado do Piauí, segundo a CONAB (2022). Considerando o nível tecno-

lógico aplicado no experimento, a produtividade média do experimento encontra-se abaixo das

expectativas.

Houve um extenso período de seca durante o ciclo da cultura (Figura 1), o que afetou

diretamente o desenvolvimento da cultura, resultando em perda de produtividade. O milho é

exigente em precipitação para que possa manifestar seu potencial produtivo, apresentando ne-

cessidade entre 400 à 700 mm acumulados durante todo o ciclo, e consumo diário entre 4 à 6

mm/dia (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Segundo Albuquerque e Resende (2002), o pe-

ríodo de maior exigência hídrica é na fase do embonecamento (estádio de desenvolvimento R1,
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Figura 8 – Média de produtividade de grãos de milho realizado por meio de colheita mecânica
em função da antecipação da adubação nitrogenada sobre a palhada de milheto. Pato
Branco - PR, 2022

Fonte: Autoria própria (2023).

caracterizado pelo momento em que os estilo-estigmas da espiga ficam visíveis fora da palha),

e déficits nesse período podem causar redução de 40 a 50% de produtividade.

Além disso, volumes pluviométricos foram acumulados no mês de junho de 2022, no

momento em que estava programado para realizar a colheita da cultura do milho, o que adiou

a operação e abriu espaço para o rápido e abundante desenvolvimento da braquiária (Figura

9), resultando em competição entre as culturas por nutrientes, água e luz, e influência negativa

sobre o milho.

Figura 9 – Visão de dentro da máquina da colheita do milho que estava em consórcio com a bra-
quiária

Fonte: Assmann (2022).
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Em ambas as situações (colheita mecanizada e colheita manual), constata-se uma au-

mento de produtividade à medida que ocorre o aumento das doses de nitrogênio aplicadas em

antecipação sobre a palhada de milheto. Os rendimentos de grãos do segundo e terceiro trata-

mentos foram superiores as médias brasileira e piauiense, ou seja, a antecipação da adubação

nitrogenada para o milho pode trazer aumento dos resultados de produtividade em condições

edafoclimáticas ideais.

As análises de variância conforme Apêndices 12 e 11 revelaram que não houve efeito

significativo para as variáveis diâmetro de espiga (P = 0.5417) e comprimento de espiga (P =

0.8458), que apresentaram valores médios, respectivamente, de 47,8 mm e 15,9 cm.
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5 CONCLUSÕES

Existe a tendência do aumento da produtividade de grãos de milho em função do au-

mento da dose de nitrogênio aplicada em pré semeadura do milho.

Os resultados de produtividade de grãos de milho foram prejudicados devido à intensi-

dade da competição entre a cultura do milho com a cultura da braquiária consorciada.
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APÊNDICE A – Tabelas de análise de variância dos dados do experimento
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Tabela 3 – Análise de variância da produtividade de matéria seca de braquiária em função de di-
ferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato
Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 1,868 2 9,340 0,97 0,4052
B:Bloco 4,910 7 7,015
RESIDUAL 1,252 13 9,637
TOTAL (CORRECTED) 1,953 22

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 4 – Análise de variância da concentração de nitrogênio na palhada de braquiária em função
de diferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto.
Pato Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 0,1628 2 0,0814 3,92 0,0467
B:Bloco 0,1720 7 0,0245
RESIDUAL 0,2703 13 0,0207
TOTAL (CORRECTED) 0,6229 22

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 5 – Análise de variância da concentração de fósforo na palhada de braquiária em função
de diferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto.
Pato Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 0,0008 2 0,0004 0,16 0,8508
B:Bloco 0,0235 7 0,0033
RESIDUAL 0,0328 13 0,0025
TOTAL (CORRECTED) 0,0565 22

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 6 – Análise de variância da concentração de potássio na palhada de braquiária em função
de diferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto.
Pato Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 0,3101 2 0,1550 1,02 0,3878
B:Bloco 0,8915 7 0,1273
RESIDUAL 1,9770 13 0,1520
TOTAL (CORRECTED) 3,1017 22

Fonte: Autoria própria (2023).
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Tabela 7 – Análise de variância da extração de nitrogênio pela palhada de braquiária em função de
diferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato
Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 4292,64 2 2146,32 1,72 0,2149
B:Bloco 3412,97 7 487,56
RESIDUAL 17477,00 14 1248,36
TOTAL (CORRECTED) 25182,60 23

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 8 – Análise de variância da extração de fósforo pela palhada de braquiária em função de
diferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato
Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 55,76 2 27,8804 1,46 0,2665
B:Bloco 228,18 7 32,5976
RESIDUAL 268,12 14 19,1518
TOTAL (CORRECTED) 552,07 23

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 9 – Análise de variância da extração de potássio pela palhada de braquiária em função de
diferentes doses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato
Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 19644,3 2 9822,13 1,20 0,3290
B:Bloco 39711,5 7 5673,07
RESIDUAL 114148,0 14 8153,42
TOTAL (CORRECTED) 173504,0 23

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 10 – Análise de variância da produtividade de grãos de milho em função de diferentes do-
ses de nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato Branco -
PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 2,947 2 1,473 7,97 0,0205
B:Bloco 669636,000 3 223212,000
RESIDUAL 1,109 6 184991,000
TOTAL (CORRECTED) 4,726 11

Fonte: Autoria própria (2023).



44

Tabela 11 – Análise de variância do comprimento de espiga em função de diferentes doses de
nitrogênio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 0,2106 2 0,10531 0,17 0,8458
B:Bloco 3,1291 3 1,04306
RESIDUAL 11,2152 18 0,62306
TOTAL (CORRECTED) 14,5550 23

Fonte: Autoria própria (2023).

Tabela 12 – Análise de variância do diâmetro de espiga em função de diferentes doses de nitrogê-
nio aplicadas antecipadamente na palhada de milheto. Pato Branco - PR, 202

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
MAIN EFFECTS
A:Nantecipa 8,456 2 4,22823 0,63 0,5417
B:Bloco 3,468 3 1,15622
RESIDUAL 119,977 18 6,66541
TOTAL (CORRECTED) 131,902 23

Fonte: Autoria própria (2023).
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