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Um dos principais objetivos do consórcio milho e braquiária é a produção de forrageira 

– para a entressafra – e de palhada – em quantidade e qualidade, para o Sistema Plantio 

Direto (SPD). Esse consórcio é vantajoso por não alterar o cronograma de atividades 

da propriedade, por apresentar baixo custo e por não exigir equipamentos especiais 

em sua implantação. Para Kluthcouski e Aidar (2003), a competição entre plantas de 

milho e braquiária, em geral, não reduz significativamente o rendimento de milho. Em 

alguns locais, observou-se, inclusive, uma tendência de aumento da produção devido, 

provavelmente, a não aplicação de herbicida graminicida, em pós-emergência na dose 
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Colheita de milho com braquiária no oeste baiano, São Desidério, BA; 2008
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recomendada, reduzindo-se possíveis 

efeitos fitotóxicos ao milho.

Para o sucesso do consórcio, alguns 

procedimentos devem ser atendidos, 

como a correção da fertilidade do solo 

(para o desenvolvimento da cultura), o 

controle eficiente das pragas (em espe-

cial, da lagarta do cartucho) e a semeadu-

ra na época de menor risco de estiagem 

(caso contrário, a competição entre as 

espécies poderá ser potencializada). O 

consórcio é estabelecido anualmente, 

podendo ser implantado anterior ou 

simultaneamente à semeadura do milho, 

ou ainda em pós-emergência dessa cultu-

ra. No caso da semeadura simultânea, a 

braquiária é implantada na entrelinha do 

milho (Figura 1), utilizando um “carrinho” 

da semeadora com sementes de braquiá-

ria, que será semeada nas entrelinhas da 

cultura. Nesse caso, as sementes estarão 

praticamente na mesma profundidade, 

podendo ser necessário uma aplicação 

de subdose de graminicida, para retardar 

o crescimento da braquiária e, assim, ga-

rantir a vantagem competitiva do milho 

em relação à forrageira (Figura 2).

Em regiões com outono e inverno quen-

tes e secos, com cinco a sete meses de es-

tiagem, é impossível o cultivo de “safrinha” 

ou mesmo a implantação de culturas com o 

intuito de produção de palha para o plantio 

direto. O consórcio milho-braquiária é uma 

opção para se conseguir grande quanti-

dade de material vegetal para o referido 

sistema, visando à semeadura da safra 

seguinte – sem prejuízos à cultura principal 

(Figuras 3 e 4). Isso porque o plantio das 

duas espécies é feito na estação chuvosa 

e, principalmente, em razão de a braquiária 

permanecer vegetando durante a seca.

adubação nitrogenada
A dinâmica do nitrogênio é complexa, 

graças a suas múltiplas transformações, 

caracterizadas por sete estados de oxida-

ção, e em razão da mobilidade do nutrien-

te no sistema solo × planta. Os fertilizantes 

nitrogenados, aplicados no solo, passam 

por uma série de processos físicos, quí-

micos e microbiológicos, que podem 

resultar em perdas por erosão, volatiliza-

ção, nitrificação, lixiviação, imobilização, 

mineralização e desnitrificação. O teor 

de N total nos primeiros 20 cm dos solos 

varia, normalmente, entre 0,05% e 0,5% de 

N, o que equivale a 1.000 e 10.000 kg.ha-1 de 

N. O compartimento solo não é o principal 

estoque do elemento da biosfera, mas de-

sempenha um papel primordial, porque a 

maior parte do nutriente assimilado pelas 

plantas é proveniente dos reservatórios de 

N-inorgânico contido no solo, na forma de 

amônio (Nh
4

+) e de nitrato (NO
3

-), a partir 

da mineralização da matéria orgânica 

(hart et al., 1994). Portanto, é fundamental 

conhecer os fatores que influenciam a 

mineralização da matéria orgânica para 

que seja possível prever a disponibilidade 

desse nutriente no sistema de produção.

A mineralização consiste na conver-

são do N orgânico em N mineral (Nh
4

+ e 

NO
3

-), por microrganismos quimiorga-

notróficos. Nos agroecossistemas, esse 

processo é influenciado pelas condições 

edafoclimáticas, em que temperatura, 

umidade, relação C/N dos resíduos ve-

getais, textura do solo, ph e tipo de argila 

são os principais fatores que o controlam. 

A imobilização é o fenômeno oposto à 

mineralização e representa a passagem 

do N na forma mineral – oriundo dos 

fertilizantes – para a forma orgânica. 

Na presença de resíduos vegetais, com 

relação C/N superior a 30, reduz-se dras-

ticamente o teor de N mineral disponível 

às plantas no solo. A imobilização não re-

presenta uma perda irreversível de N para 

a cultura subsequente, pois a população 

microbiana não cresce indefinidamente, 

e, assim, há progressiva liberação desse 

nutriente quando o carbono facilmente 

oxidável começa a desaparecer do solo 

(Victória et al., 1992; Lopes et al., 2004).

A elevada atividade microbiana em 

solos não revolvidos e com resíduos ve-

getais mantidos na superfície em plantio 

direto promove alteração na dinâmica 

e na transformação das formas de N no 

solo (Amado et al., 2002). Na fase inicial 

do plantio direto, observa-se a necessida-

de de aplicação de maiores quantidades 

de N, devido à intensificação do processo 

de imobilização pelos microrganismos 

quimiorganotróficos em resposta à maior 

oferta de carbono orgânico, principal-

mente quando se trata de palha de milho 

e braquiária formada em consórcio. Por 

outro lado, essa “competição” por N en-

tre microrganismos e plantas cultivadas 

diminui o risco de lixiviação do N mine-

ral, mesmo em solos de textura média e 

arenosa de baixa capacidade de troca de 

cátions do solo (CtC).

A volatilização é uma forma de perda 

gasosa de N (Nh
3
), condicionada por fato-

res como temperatura, umidade e textura 

do solo, vento e umidade relativa do ar, 

resíduos vegetais, teor de matéria orgânica 

e da urease presentes no solo. A perda de 

N por volatilização em plantio direto é 

favorecida, em especial quando a ureia é 

aplicada sobre os resíduos vegetais. No 

entanto, a incorporação do fertilizante em 

5 a 7 cm reduz drasticamente as perdas, sem 

diferenças entre as fontes de N no plantio 

direto e no plantio convencional (Lara 

Cabezas et al., 1997; Silva et al., 1997).

A desnitrificação também é uma forma 

de perda gasosa de N, porém na forma 

de N
2
 e N

2
O, promovida, principalmente, 

por bactérias anaeróbicas, as quais, em 

ambientes com menor quantidade de 

oxigênio – como após chuvas prolongadas 

ou quando há presença de resíduos –, 

usam o nitrato como receptor de elétrons 

(Victória et al., 1992; Camargo; Sá, 2004). 

No plantio direto, tem-se especulado que 

a maior perda de N por desnitrificação 

ocorre em virtude do surgimento de mi-

crosítios anaeróbicos, em função de maior 

retenção de umidade, adensamento pela 

acomodação natural das partículas do 

solo ou pela compactação proporcionada 

pelo trânsito de máquinas.

Os pesquisadores investigam um mé-

todo que possa relacionar os parâmetros 

da análise de solo com a recomendação 

da dose de N, frequentemente, sem muito 

êxito. Em alguns estados do país, a dose 
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1995), variável no mesmo ano agrícola e 

entre as safras. Esses autores verificaram 

que nos primeiro 20 cm em solos com 21% 

de argila e 1,0% de matéria orgânica a taxa 

de mineralização de N foi inferior a 0,5 mg 

kg-1 dia-1 para um teor de água igual a 15%, o 

qual aumentou para 2,1 mg kg-1 dia-1 quando 

o teor de água era de 20%. Com base nesses 

dados, pode-se estimar a oferta de nitro-

gênio pela variação da umidade: em solo 

com densidade igual a 1,0 g L-1 há oferta de 

1,5 a 6,0 kg ha-1.dia-1 de nitrogênio.

Nas condições brasileiras, várias pes-

quisas demonstraram que, apesar de as 

exigências de N na fase inicial de desen-

volvimento da maioria das culturas serem 

relativamente pequenas, houve respostas 

em produtividade com a aplicação de 

maiores doses de N na semeadura ou em 

pré-semeadura na cultura de milho (Sá, 

1996; Silva et al., 1997; gomes et al., 2007; 

Souza et al., 2001; Casagrande; Fornasieri 

Filho, 2002). Uma das explicações para 

esse fato pode ser dada pelo crescimento 

radicular (Drew, 1975), pela definição do 

potencial de formação de grãos da cultura 

nos estágios iniciais de desenvolvimento 

(V4 para milho) e para atenuar a “compe-

tição” inicial por N entre microrganismos 

e as plantas cultivadas (imobilização), 

potencializada no plantio direto.

estudo de caso
O balanço do N no sistema solo × planta 

foi avaliado em estudo com aplicação 

de 150 kg ha-1 de N, na forma de ureia, 

exclusivamente na semeadura, em sulco 

lateral a 10,0 cm da linha de semeadura 

e a 8,0 cm de profundidade, na Fazenda 

Acalanto em São Desidério, no oeste da 

Bahia. O solo da área de pesquisa tem 

14% de argila nos primeiros 20 cm e 1,4% 

de matéria orgânica (Almeida, 2008). De 

acordo com o autor, não houve diferença 

em relação à perda de N do sistema – esti-

mado por meio do balanço de 15N – entre 

o cultivo de milho solteiro e consorciado 

com braquiária (tabela 1). No cultivo de 

milho solteiro, a planta recuperou 97,2 kg 

ha-1 do total fornecido (150 kg ha-1), o que 

*O milho está espaçado a 0,76 m e, no centro de cada duas linhas de milho, posiciona-se uma 
linha de braquiária

Figura 1 | semeadura do consórcio milho e Brachiaria ruziziensis, em sistema de 
semeadura simultânea*
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Figura 2 | consórcio milho e Brachiaria ruziziensis, no momento da aplicação da 
subdose do graminicida
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de N é recomendada com base no teor de 

matéria orgânica, no histórico da área, 

na produtividade esperada, no preço 

do fertilizante nitrogenado (Raij et al., 

1996; Sousa; Lobato, 2004), bem como em 

relação à cultura antecessora (gramínea 

ou leguminosa).

Na região do cerrado, esse fato é ainda 

mais relevante, devido à ocorrência de 

estiagem na época das chuvas – os verani-

cos. A falta de precipitação no período das 

águas afeta a disponibilidade de N, pois a 

mineralização depende significativamen-

te da umidade do solo (Pilbeam; Warren, 
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tabela 1 | balanço de 15n no sistema solo × planta, em cultivo de milho solteiro (ms) 
e em consórcio com braquiária (mb), até 120 cm de proFundidade

Compartimentos
MS MB MS MB

kg ha-1 kg ha-1 % %

Grãos 59,5 53,8 39,7 35,9

Resíduos PA** 35,3 31,9 23,5 21,3

Raízes 0 a 60 cm 2,4 4,8 1,6 3,2

Planta inteira 97,2 90,5 64,8 60,4

Braquiária - 2,1 - 1,4

Solo 00 a 60 20,6 24,2 13,7 16,1

Solo 60 a 100 4,9 11,2 3,3 7,5

Solo 100 a 120: 15N lixiviado 1,1 2,3 0,8 1,5

Não recuperado* 26,2 19,7 17,6 13,1

Total 150,0 150,0 100,0 100,0

* Erros metodológicos, analíticos e outras perdas não avaliadas como volatilização, desnitrifi-
cação e via foliar de NH

3

* * Resíduos da Parte Aérea= colmo+folhas+inflorescência+brácteas+sabugo

Fonte: Almeida, 2008

Figura 3 | Formação de palha de milho e de braquiária proveniente do consórcio

representa 64,8%, distribuídos nas di-

versas partes da planta, e 1,6% nas raízes 

coletadas até 60 cm (tabela 1). 

No cultivo milho e braquiária, a planta 

de milho recuperou 90,5 kg ha-1 do ni-

trogênio aplicado, ou 60,4%, percentual 

que foi determinado nos grãos (35,9%), 

nos resíduos da parte aérea (21,3%) e 

nas raízes, até 60 cm de profundidade 

(3,2%). No plantio em consórcio (milho e 

braquiária), a Brachiaria ruziziensis re-

cuperou apenas 2,1 kg ha-1 na parte aérea, 
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ou 1,4% do total de nitrogênio fornecido 

às plantas consorciadas, enquanto no 

compartimento solo foi recuperado no 

milho solteiro 20,6 kg ha-1 (0 a 60 cm) e 

24,2 kg ha-1 do total de N aplicado (150 kg 

ha-1), no cultivo milho e braquiária. Por 

fim, a perda de N por lixiviação, admitida 

como aquela que ocorre entre 100 a 120 

cm, foi igual a 1,1 kg ha-1 (0,7%) e 2,3 kg ha-1 

(1,5%), no milho solteiro e em consórcio 

com a forrageira (tabela 1). Dessa forma, 

recuperou-se no sistema solo × planta 

82,4% e 86,9% do nitrogênio fornecido 

como fertilizante, exclusivamente na 

semeadura, em milho solteiro e consor-

ciado com braquiária, respectivamente. 

A adubação com 150 kg ha-1 de nitrogênio 

na semeadura do milho não potencializou 

as perdas de N no sistema solo × planta, 

obtendo-se uma eficiência no uso do 

fertilizante nitrogenado (EUFN) superior 

aos resultados publicados sobre o assunto, 

assim como a braquiária consorciada com 

milho absorveu 1,4% do 15N do fertilizante 

aplicado (ureia), sem prejuízo para a EUFN 

pelo milho consorciado com a forrageira. 

O 15N não recuperado no sistema solo-

planta foi de 17,6% no milho solteiro e 13,1% 

para o milho e braquiária, enquanto as 

perdas por lixiviação foram muito peque-

nas, iguais a 1,1 kg ha-1 no milho solteiro 

e a 2,3 kg ha-1 no consórcio milho com 

braquiária, do total de 150 kg ha-1 aplicado 

na semeadura.

dose estimada
Para fins de cálculo da adubação nitro-

genada em milho, basta considerar que 

são produzidas, em média, 90g de pro-

teínas por kg de grãos, e que na proteína 

tem-se, aproximadamente, 160g de N 

por kg de proteínas. Assim, a estimativa 

da dose de N pode ser feita com base na 

expressão abaixo:

DN = Pg × 0,09 × 0,16 

Sendo que: DN corresponde à dose 

de N estimada para atender a exporta-

ção pelos grãos de milho (kg ha-1); Pg à 

produtividade de grãos de milho, base 

em matéria seca, (kg ha-1); o fator 0,09 

corresponde ao teor médio de proteínas 

nos grãos (0,09 kg kg-1 de grãos) (Bewley; 

Black, 1985) e o fator 0,16 à quantidade 

média de N nas proteínas (0,16 kg kg-1 

proteína) (Passos, 1996). 

Com base nesse contexto, a partir 

da produtividade esperada, pode-se 

calcular a adubação nitrogenada re-

lativa à exportação pelos grãos, o que 

serve como uma ferramenta auxiliar 
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Figura 4 | semeadura de algodão sobre palha de milho e de Brachiaria ruziziensis 
oriunda do consórcio entre ambas

nos programas de nutrição da cultura 

de milho. Visando ao cálculo da adu-

bação de extração e de exportação de 

nitrogênio (Nt), deve ser considerada 

a somatória entre a quantidade de N 

exportada pelos grãos (DN = Pg × 0,09 

× 0,16) e a quantidade de N contida na 

parte aérea. Para tanto, considerando 

que os grãos contêm, em média, 62% 

de todo nitrogênio da planta (Nt) (Al-

meida, 2008), a quantidade de Nt pode 

ser estimada pela expressão Nt = 1,62 

× DN. Ressalta-se que a adubação, com 

base na extração e na exportação, deve 

considerar o N fornecido pelo solo (NS), 

o qual, nessa pesquisa desenvolvida em 

solo arenoso nas condições climáticas 

do oeste baiano, foi de 57% de todo o N 

contido na planta de milho, ou 120 kg ha-1 

de N (Almeida, 2008). Portanto, a dose 

de N demandada para a adubação do 

milho, com vistas à extração e à expor-

tação de N (Dt), pode ser auferida pela 

expressão: Dt = Nt – NS. 

* Rodrigo Estevam M. de Almeida é enge-
nheiro agrônomo, mestre em Fitotecnia pela 
USP/ESALQ (rodrigotxarli@yahoo.com.br) e 
José Laércio Favarin é professor associado 
do Departamento de Produção Vegetal da 
USP/ESALQ (jlfavari@esalq.usp.br).
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