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Umdos principais objetivos do consorcio milho e braquiéria é a producao de forrageira
—paraaentressafra— e de palhada—em quantidade e qualidade, para o Sistema Plantio
Direto (SPD). Esse consorcio é vantajoso por nao alterar o cronograma de atividades
da propriedade, por apresentar baixo custo e por nao exigir equipamentos especiais
em sua implantacéo. Para Kluthcouski e Aidar (2003), a competicdo entre plantas de
milho e braquiaria, em geral, ndo reduz significativamente o rendimento de milho. Em
alguns locais, observou-se, inclusive, uma tendéncia de aumento da producéo devido,
provavelmente, ando aplicacdo de herbicida graminicida, em pos-emergéncia na dose
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recomendada, reduzindo-se possiveis
efeitos fitotoxicos ao milho.

Para o sucesso do consorcio, alguns
procedimentos devem ser atendidos,
como a correcao da fertilidade do solo
(para o desenvolvimento da cultura), o
controle eficiente das pragas (em espe-
cial, dalagarta do cartucho) e a semeadu-
ra na época de menor risco de estiagem
(caso contrario, a competicdo entre as
espécies podera ser potencializada). O
consorcio é estabelecido anualmente,
podendo ser implantado anterior ou
simultaneamente a semeadura do milho,
ou ainda em pos-emergéncia dessa cultu-
ra. No caso da semeadura simultanea, a
braquiaria é implantada na entrelinha do
milho (Figural), utilizando um “carrinho”
da semeadora com sementes de braquia-
ria, que sera semeada nas entrelinhas da
cultura. Nesse caso, as sementes estarao
praticamente na mesma profundidade,
podendo ser necessario uma aplicacdo
de subdose de graminicida, pararetardar
o crescimento da braquiaria e, assim, ga-
rantir a vantagem competitiva do milho
emrelacéo a forrageira (Figura 2).

Emregioes com outono e inverno quen-
tes e secos, com cinco a sete meses de es-
tiagem, é impossivel o cultivo de “safrinha”
oumesmo aimplantacao de culturas como
intuito de producao de palha para o plantio
direto. O consorcio milho-braquiaria é uma
op¢ao para se conseguir grande quanti-
dade de material vegetal para o referido
sistema, visando a semeadura da safra
seguinte —sem prejuizos a cultura principal
(Figuras 3 e 4). Isso porque o plantio das
duas espécies € feito na estacao chuvosa
e, principalmente, emrazao de a braquiaria
permanecer vegetando durante a seca.

ADUBACAO NITROGENADA

A dinamica do nitrogénio é complexa,
gracas a suas multiplas transformacoes,
caracterizadas por sete estados de oxida-
cdo, e emrazao damobilidade do nutrien-
teno sistema solo x planta. Os fertilizantes
nitrogenados, aplicados no solo, passam
por uma série de processos fisicos, qui-
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micos e microbiolégicos, que podem
resultar em perdas por erosao, volatiliza-
cdo, nitrificacao, lixiviacao, imobilizacao,
mineralizacao e desnitrificacdo. O teor
de N total nos primeiros 20 cm dos solos
varia, normalmente, entre 0,05% e 0,5% de
N, oqueequivaleal.000e10.000kg.ha'de
N. O compartimento solo nao € 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 reservatorios de
N-inorganico contido no solo, naformade
amonio (NH,) e de nitrato (NO,), a partir
da mineralizacdo da matéria organica
(Hartetal., 1994). Portanto, é fundamental
conhecer os fatores que influenciam a
mineralizacdo da matéria organica para
que seja possivel prever adisponibilidade
desse nutriente no sistema de produgao.
A mineralizacdo consiste na conver-
sao do N organico em N mineral (NH," e
NO,), por microrganismos quimiorga-
notroéficos. Nos agroecossistemas, esse
processo é influenciado pelas condicoes
edafoclimaticas, em que temperatura,
umidade, relacdo C/N dos residuos ve-
getais, textura do solo, pH e tipo de argila
sa0 os principais fatores que o controlam.
A imobilizacao é o fenémeno oposto a
mineralizagdo e representa a passagem
do N na forma mineral — oriundo dos
fertilizantes — para a forma organica.
Na presenca de residuos vegetais, com
relacdo C/N superior a 30, reduz-se dras-
ticamente o teor de N mineral disponivel
as plantas no solo. Aimobilizacdo naore-
presentauma perdairreversivel de N para
a cultura subsequente, pois a populacao
microbiana nao cresce indefinidamente,
e, assim, ha progressiva liberacdo desse
nutriente quando o carbono facilmente
oxidavel comeca a desaparecer do solo
(Victoria et al., 1992; Lopes et al., 2004).
A elevada atividade microbiana em
solos nado revolvidos e com residuos ve-
getais mantidos na superficie em plantio
direto promove alteracdo na dinamica
e na transformacao das formas de N no
solo (Amado et al., 2002). Na fase inicial

do plantio direto, observa-se anecessida-
de de aplicacao de maiores quantidades
de N, devido a intensificacdo do processo
de imobilizacdo pelos microrganismos
quimiorganotroficos em resposta a maior
oferta de carbono organico, principal-
mente quando se trata de palha de milho
e braquiaria formada em consércio. Por
outro lado, essa “competicao” por N en-
tre microrganismos e plantas cultivadas
diminui o risco de lixiviacdo do N mine-
ral, mesmo em solos de textura média e
arenosa de baixa capacidade de troca de
cations do solo (CTC).

A volatilizacdo é uma forma de perda
gasosa de N (NH,), condicionada por fato-
res como temperatura, umidade e textura
do solo, vento e umidade relativa do ar,
residuos vegetais, teor de matéria organica
e da urease presentes no solo. A perda de
N por volatilizagdo em plantio direto é
favorecida, em especial quando a ureia é
aplicada sobre os residuos vegetais. No
entanto, aincorporacéo do fertilizante em
5a7cmreduzdrasticamente as perdas, sem
diferencas entre as fontes de N no plantio
direto e no plantio convencional (Lara
Cabezasetal., 1997; Silva et al., 1997).

A desnitrificacdo também é uma forma
de perda gasosa de N, porém na forma
de N, e N,O, promovida, principalmente,
por bactérias anaerdbicas, as quais, em
ambientes com menor quantidade de
oxigénio — como apods chuvas prolongadas
ou quando ha presenca de residuos —,
usam o nitrato como receptor de elétrons
(Victéria et al., 1992; Camargo; Sa, 2004).
No plantio direto, tem-se especulado que
a maior perda de N por desnitrificacdo
ocorre em virtude do surgimento de mi-
crositios anaerobicos, em funcao de maior
retencao de umidade, adensamento pela
acomodacao natural das particulas do
solo ou pela compactacdo proporcionada
pelo transito de maquinas.

Os pesquisadores investigam um mé-
todo que possarelacionar os parametros
da analise de solo com a recomendacao
dadosede N, frequentemente, sem muito
éxito. Em alguns estados do pais, a dose



FIGURA 1 | SEMEADURA DO CONSORCIO MILHO E BRACHIARIA RUZIZIENSIS, EM SISTEMA DE
SEMEADURA SIMULTANEA*
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*0 milho estd espacado a 0,76 m e, no centro de cada duas linhas de milho, posiciona-se uma

linha de braquidria

FIGURA 2 | CONSORCIO MILHO E BRACHIARIA RUZIZIENSIS, NO MOMENTO DA APLICACAO DA

SUBDOSE DO GRAMINICIDA

de N é recomendada com base no teor de
matéria organica, no histoérico da area,
na produtividade esperada, no preco
do fertilizante nitrogenado (Raij et al.,
1996; Sousa; Lobato, 2004), bem como em
relacdo a cultura antecessora (graminea
ou leguminosa).
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Naregido do cerrado, esse fato € ainda
mais relevante, devido a ocorréncia de
estiagem na época das chuvas — os verani-
cos. A faltade precipitacdo no periodo das
aguas afeta a disponibilidade de N, pois a
mineralizacdo depende significativamen-
te da umidade do solo (Pilbeam; Warren,

1995), variavel no mesmo ano agricola e
entre as safras. Esses autores verificaram
que nos primeiro 20 cm em solos com 21%
deargilael,0% de matéria organica a taxa
de mineralizacao de N foi inferiora 0,5 mg
kg'dia' paraum teor de aguaigual a 15%, 0
qual aumentou para2,I mgkg'dia’ quando
oteorde agua erade20%. Combase nesses
dados, pode-se estimar a oferta de nitro-
génio pela variacao da umidade: em solo
comdensidadeigualal,0 gL"haofertade
1,5a6,0 kg ha'.dia” de nitrogénio.

Nas condicdes brasileiras, varias pes-
quisas demonstraram que, apesar de as
exigéncias de N na fase inicial de desen-
volvimento da maioria das culturas serem
relativamente pequenas, houve respostas
em produtividade com a aplicacdo de
maiores doses de N na semeadura ou em
pré-semeadura na cultura de milho (Sa,
1996; Silva et al., 1997; Gomes et al., 2007;
Souza et al., 2001; Casagrande; Fornasieri
Filho, 2002). Uma das explicacoes para
esse fato pode ser dada pelo crescimento
radicular (Drew, 1975), pela definicdo do
potencial de formacao de graos da cultura
nos estagios iniciais de desenvolvimento
(V4 para milho) e para atenuar a “compe-
ticdo” inicial por N entre microrganismos
e as plantas cultivadas (imobiliza¢ao),
potencializada no plantio direto.

ESTUDO DE CASO

0 balanco do N no sistema solo = planta
foi avaliado em estudo com aplicacao
de 150 kg ha'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 Sao Desidério, no oeste da
Bahia. O solo da area de pesquisa tem
14% de argila nos primeiros 20 cm e 1,4%
de matéria organica (Almeida, 2008). De
acordo com o autor, ndo houve diferenca
emrelacao a perdade N do sistema—esti-
mado por meio do balango de °N — entre
o cultivo de milho solteiro e consorciado
com braquiaria (Tabela 1). No cultivo de
milho solteiro, a planta recuperou 97,2 kg
ha' do total fornecido (150 kg ha'), o que
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FIGURA 3 | FORMACAO DE PALHA DE MILHO E DE BRAQUIARIA PROVENIENTE DO CONSORCIO
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TABELA 1 | BALANCO DE **N NO SISTEMA SOLO x PLANTA, EM CULTIVO DE MILHO SOLTEIRO (MS)
E EM CONSORCIO COM BRAQUIARIA (MB), ATE 120 CM DE PROFUNDIDADE

Compartimentos i 8 i 8
kg ha! kg ha % %

Graos 59,5 53,8 39,7 35,9
Residuos PA™ 35,3 31,9 23,5 21,3
Raizes 0 a 60 cm 2,4 4,8 1,6 3,2
Planta inteira 97,2 90,5 64,8 60,4
Braquiaria - 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: **N lixiviado 1,1 2,3 0,8 1,5
N&o recuperado” 26,2 19,7 17,6 13,1
Total 150,0 150,0 100,0 100,0

“&rros metodologicos, analiticos e outras perdas ndo avaliadas como volatilizagdo, desnitripi-

cagdo e via foliar de NH,

“"Residuos da Parte Aérea= colmo+folhas+inflorescéncia+brdcteas+sabugo

Fonte: Almeida, 2008

representa 64,8%, distribuidos nas di-
versas partes da planta, e 1,6% nas raizes
coletadas até 60 cm (Tabela I).

No cultivo milho e braquiaria, a planta
de milho recuperou 90,5 kg ha' do ni-
trogénio aplicado, ou 60,4%, percentual
que foi determinado nos graos (35,9%),
nos residuos da parte aérea (21,3%) e
nas raizes, até 60 cm de profundidade
(3,2%). No plantio em consorcio (milho e
braquiaria), a Brachiaria ruziziensis re-
cuperou apenas 2,1 kgha'na parte aérea,
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ou 1,4% do total de nitrogénio fornecido
as plantas consorciadas, enquanto no
compartimento solo foi recuperado no
milho solteiro 20,6 kg ha' (0 a 60 cm) e
24,2 kg ha' do total de N aplicado (150 kg
ha), no cultivo milho e braquiaria. Por
fim, a perda de N por lixiviacdo, admitida
como aquela que ocorre entre 100 a 120
cm, foiigual al,lkgha'(0,7%) e 2,3 kg ha
(1,5%), no milho solteiro e em consoércio
com a forrageira (Tabela I). Dessa forma,
recuperou-se no sistema solo x planta
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82,4% e 86,9% do nitrogénio fornecido
como fertilizante, exclusivamente na
semeadura, em milho solteiro e consor-
ciado com braquidria, respectivamente.

Aadubac¢ao com 150 kg ha' de nitrogénio
na semeadura do milho ndo potencializou
as perdas de N no sistema solo = planta,
obtendo-se uma eficiéncia no uso do
fertilizante nitrogenado (EUFN) superior
aos resultados publicados sobre o assunto,
assim como a braquiaria consorciada com
milho absorveu 1,4% do “N do fertilizante
aplicado (ureia), sem prejuizo paraa EUFN
pelo milho consorciado com a forrageira.
0 ®N nao recuperado no sistema solo-
plantafoide 17,6% no milho solteiro e 13,1%
para o milho e braquiéria, enquanto as
perdas por lixiviacdo foram muito peque-
nas, iguais a 1,1 kg ha' no milho solteiro
e a 2,3 kg ha' no consoércio milho com
braquiaria, do total de 150 kg ha' aplicado
na semeadura.

DOSE ESTIMADA

Para fins de calculo da adubacéo nitro-
genada em milho, basta considerar que
sao produzidas, em média, 90¢g de pro-
teinas por kg de graos, e que na proteina
tem-se, aproximadamente, 160g de N
por kg de proteinas. Assim, a estimativa
da dose de N pode ser feita com base na
expressao abaixo:

DN=PG=%0,09x0,16

Sendo que: DN corresponde a dose
de N estimada para atender a exporta-
céo pelos graos de milho (kg ha™); PG a
produtividade de graos de milho, base
em matéria seca, (kg ha'); o fator 0,09
corresponde ao teor médio de proteinas
nos graos (0,09 kg kg de graos) (Bewley:
Black, 1985) e o fator 0,16 a quantidade
média de N nas proteinas (0,16 kg kg
proteina) (Passos, 1996).

Com base nesse contexto, a partir
da produtividade esperada, pode-se
calcular a adubagao nitrogenada re-
lativa a exportacdo pelos graos, o que
serve como uma ferramenta auxiliar
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FIGURA 4 | SEMEADURA DE ALGODAO SOBRE PALHA DE MILHO E DE BRACHIARIA RUZIZIENSIS
ORIUNDA DO CONSORCIO ENTRE AMBAS

nos programas de nutricdo da cultura
de milho. Visando ao calculo da adu-
bacao de extracao e de exportacdo de
nitrogénio (NT), deve ser considerada
a somatoria entre a quantidade de N
exportada pelos grdos (DN = PG = 0,09
« 0,16) e a quantidade de N contida na
parte aérea. Para tanto, considerando
que os graos contém, em média, 62%
de todo nitrogénio da planta (NT) (Al-
meida, 2008), a quantidade de NT pode
ser estimada pela expressao NT = 1,62
= DN. Ressalta-se que a adubacdo, com
base na extracdo e na exportacao, deve
considerar o N fornecido pelo solo (NS),
o qual, nessa pesquisa desenvolvida em
solo arenoso nas condi¢coes climaticas
do oeste baiano, foi de 57% de todo o N
contido na planta de milho, ou 120 kg ha"!
de N (Almeida, 2008). Portanto, a dose
de N demandada para a adubacéo do
milho, com vistas a extracao e a expor-
tacdo de N (DT), pode ser auferida pela
expressao: DT =NT — NS. @

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