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Produtividade de grãos na sucessão soja/milho 
segunda safra em função do consórcio de 
milho com braquiária e adubação nitrogenada

FRANCO, A.¹; BALBINOT JUNIOR, A. A.2; COELHO, A. E.3; DEBIASI, H.2; FRANCHINI, 
J. C.2

¹FPL, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR, alexandre2019agronomia@gmail.com, ²Pesquisador, Embrapa 
Soja, ³UDESC, Programa de Pós-graduação em Produção Vegetal.

Introdução

A baixa diversificação de espécies cultivadas, o pousio na entressafra da 
soja e a produção de palha e de raízes insuficiente para o Sistema Plantio 
Direto (SPD) têm comprometido a sustentabilidade dos sistemas produtivos 
de grãos, sobretudo em regiões tropicais, aumentando a degradação do solo 
e a infestação de plantas daninhas de difícil controle (Balbinot et al., 2008; 
Carvalho et al., 2013). O consórcio de espécies graníferas com plantas de 
cobertura no outono/inverno é uma alternativa promissora para aumentar a 
quantidade de palha e a ciclagem de nutrientes no SPD, permitindo maior 
retorno econômico (Barducci et al., 2009; Mendonça et al., 2015). Nesse con-
texto, o consórcio mais promissor no Brasil é o milho segunda safra com 
espécies de braquiária.

Nas últimas safras, muitos produtores têm optado pela redução ou supres-
são total da adubação nitrogenada no milho segunda safra, a fim de reduzir 
custos e o risco inerente à atividade, baseado na baixa resposta da cultura 
a essa prática frente a fatores climáticos desfavoráveis. No entanto, o cultivo 
do milho segunda safra sem adubação nitrogenada de cobertura pode afetar 
negativamente o desempenho do milho e da soja em safras subsequentes, 
pois o incremento no rendimento das espécies cultivadas, bem como a cicla-
gem de nutrientes para os cultivos sucessores é dependente do nitrogênio 
(N) no sistema (Bernardon et al., 2020). De acordo com Câmara (2014), a 
aplicação de N mineral em culturas de entressafra da soja influencia positi-
vamente na produtividade da oleaginosa, em função da redução da relação 
C/N da palhada e consequente disponibilização de nutrientes à soja semeada 
em sucessão. 
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As atuais recomendações de adubação nitrogenada desconsideram as inte-
rações entre as plantas de milho e braquiária quando em consórcio e o his-
tórico de manejo de adubação nitrogenada (Moreira et al., 2017). É possível 
que haja diferentes respostas a doses crescentes de N na cultura do milho 
em função da modalidade de cultivo ou do histórico de adubação nitrogenada 
da área. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o impacto do histórico da 
adubação nitrogenada, do consórcio de milho com braquiária e do uso de 
doses crescentes de N no milho segunda safra sobre o desempenho agronô-
mico do milho e da soja em sucessão.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em março de 2018, em Londrina, PR (23°12’ 
sul, 51°11’ oeste e altitude de 585 m), em um Latossolo Vermelho distroférrico 
de textura muito argilosa. O delineamento experimental foi de blocos com-
pletos casualizados, em esquema de parcelas sub-subdivididas, com quatro 
repetições. Nas parcelas foram alocadas duas modalidades de cultivo, milho 
solteiro e consorciado com Urochloa ruziziensis. Nas subparcelas foram ava-
liados dois históricos de manejo de adubação nitrogenada, 0 e 80 kg ha-1 de 
N, aplicados no milho em 2018 e 2019. Nas sub-subparcelas, foram avalia-
das quatro doses de nitrogênio em cobertura no milho, 0, 60, 120 e 180 kg 
ha-1 de N. Os tratamentos das sub-subparcelas foram impostos a partir de 
março de 2020. O tamanho das sub-subparcelas foi de 5 x 8 m (40 m2) e área 
útil de 3,2 x 7 m (22,4 m2). 

Na safra em avaliação (2020/2021), o milho segunda safra foi semeado sobre 
os resíduos da cultura da soja no dia 13 de março de 2020. Utilizou-se uma 
semeadora-adubadora na semeadura do milho em uma densidade de 70 mil 
sementes viáveis ha-1 do híbrido P30F53 e deposição da adubação na base 
de acordo com as recomendações do Manual de Adubação e Calagem para 
o Paraná (Moreira et al., 2017), para uma expectativa de produtividade de 10 
Mg ha-1. Simultaneamente, foi realizada a semeadura da braquiária (Urochloa 
ruziziensis) na densidade de 8 kg ha-1 de sementes puras e viáveis na en-
trelinha da cultura do milho, sem o uso de fertilizantes. A aplicação do N em 
cobertura foi realizada no estádio V6, na forma de nitrato de amônio. Para o 
controle de plantas daninhas e supressão do crescimento da braquiária foram 
utilizados 3,5 L p.c. ha-1 de Atrazina.
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No final de setembro, a braquiária foi dessecada com glifosato (1.080 g e.a. 
ha-1). A cultura da soja foi semeada em outubro de 2020. Para tal, utilizou-se 
uma semeadora-adubadora ajustada para o espaçamento de 45 cm e 350 
mil sementes viáveis de soja ha-1. A cultivar utilizada foi a BRS 1061 IPRO 
e a adubação adotada conforme as recomendações técnicas da cultura. As 
sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium spp. no dia da semeadura 
e as práticas culturais realizadas de acordo com as recomendações para as 
culturas. A produtividade de grãos foi estimada pela colheita de duas linhas 
de sete metros de comprimento para o milho e de três linhas para a soja por 
sub-subparcela, sendo os valores corrigidos para 13% de umidade e expres-
sos em kg ha-1. 

Os dados foram submetidos à análise da variância pelo teste F (p≤0,05). 
Quando houve efeito significativo dos fatores experimentais, as médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05).

Resultados e Discussão

Na Tabela 1 são apresentados os valores de significância (p-valores) dos 
efeitos principais dos fatores experimentais em estudo e das suas intera-
ções para a produtividade do milho e da soja. Na ausência de adubação 
nitrogenada de cobertura no milho, o cereal cultivado em consórcio com a 
braquiária produziu 730 kg ha-1 a menos do que o milho solteiro (Figura 1). A 
magnitude do impacto negativo da braquiária sobre o milho reduziu à medida 
em que houve aumento da dose de N em cobertura. Em doses superiores a 
120 kg ha-1 de N não houve diferença de produtividade do milho consorciado 
e não consorciado com braquiária. Isso demonstra que a competição por N 
limita a produtividade do milho em consórcio com a braquiária. A adubação 
nitrogenada no milho, além de reduzir o impacto da competição por recursos 
imposta pela braquiária, promove maior ciclagem de nutrientes no sistema e 
aumenta a produção de palha e raízes, o que pode contribuir com o aumento 
da produtividade em safras subsequentes ou em culturas cultivadas em su-
cessão (Momesso et al., 2019; Balbinot Junior et al., 2017). 

A produtividade da soja foi influenciada pelas interações entre consórcio do 
milho com braquiária e histórico de adubação nitrogenada no milho, consór-
cio do milho com braquiária e doses de N no milho e histórico e doses de N no 
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milho (Tabela 1). Independentemente do histórico de adubação nitrogenada, 
a soja cultivada após o milho consorciado apresentou maior produtividade de 
grãos (Figura 2). No entanto, quando a soja foi cultivada após o milho solteiro 
em área onde no histórico de manejo não foi utilizada adubação nitrogenada 
no milho segunda safra, a soja apresentou menor produtividade em relação à 
área em que se utilizou adubação nitrogenada em cobertura de 80 kg ha-1 de 
N nas safras 2018 e 2019. Esses resultados demonstram o impacto positivo 
da adubação nitrogenada no milho segunda safra sobre a soja, mesmo após 
três anos.

Tabela 1. Resumo da analise de variância (p-valores), para consórcio do milho 
com braquiária, em combinação com histórico de adubação nitrogenada e doses 
de nitrogênio em cobertura. Médias dos efeitos principais de consórcio, doses de 
N e histórico seguidas por letras iguais, não diferem entre si pelo teste de Tukey 
(p≤0,05). Londrina, PR.

 
Produtividade 

do milho 
Produtividade 

da soja

Consórcio (p) 0,1490 0,0224

CV 1 (%) 11,72 12,66

Histórico N (p) 0,4751 0,0331

Consorcio x Histórico N (p) 0,4029 0,0008

CV 2 (%) 12,14 3,57

Dose N (p) 0,3962 0,0158

Dose N x Consórcio (p) 0,0867 0,0199

Dose N x Histórico N (p) 0,7340 0,0395

Dose N x Consórcio x Histórico N (p) 0,5798 0,0334

CV3 (%) 6,47 7,35

Produtividade (kg ha-1)

Milho + Braquiária 8320ns 4614 a

Milho Solteiro 8805 4019 b

Histórico Com N 8661ns 4370 a

Histórico Sem N 8463 4264 b

0 kg ha-1 de N 8399ns 4421 a

60 kg ha-1 de N 8741 4082 b

120 kg ha-1 de N 8555 4384 ab

180 kg ha-1 de N 8555 4380 ab
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Figura 1. Produtividade do milho em função de doses de N no milho e consórcio de 
milho com braquiária. Médias seguidas por letras iguais, minúscula para doses de N e 
maiúscula para consórcio, não diferem entre si pelo teste de Tukey (p≤0,05). Londrina, 
PR.

Figura 2. Produtividade da soja em função do consórcio de milho com braquiária 
e histórico de adubação nitrogenada no milho segunda safra. Médias seguidas por 
letras iguais, maiúscula para consórcio e minúscula para histórico, não diferem entre 
si pelo teste de Tukey (p≤0,05). Londrina, PR.

Na ausência de adubação nitrogenada de cobertura no milho na safra 2020, 
a soja em sucessão apresentou menor produtividade quando cultivada em 
área sem histórico de adubação nitrogenada no milho, em relação às areas 
com histórico de adubação com N (Figura 3A). Quando se utilizaram mais 
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que 60 kg ha-1 de N, o histórico de adubação nitrogenada não influenciou a 
produtividade da soja. Em áreas sem histórico de adubação nitrogenda, a 
dose de 120 kg ha-1 de N aplicados ao milho foi a que proporcionou a maior 
produtividade da soja. A soja implantada após o milho que não recebeu N em 
cobertura, mas que havia recebido adubação nitrogenada nas safras 2018 e 
2019, apresentou maior produtividade que a soja cultivada após o milho que 
recebeu 60 kg ha-1 de N, não diferindo quando a dose de N foi de 120 e 180 
kg ha-1.

Figura 3. Produtividade da soja em função de doses de N no milho e histórico de 
adubação nitrogenada no milho segunda safra (A) e em função de doses de N no 
milho e consórcio de milho com braquiária (B). Médias seguidas por letras iguais, 
minúscula para doses de N e maiúscula para consórcio e histórico, não diferem entre 
si pelo teste de Tukey (p≤0,05). Londrina, PR.

Independentemente da dose de N aplicada, a soja cultivada após o milho 
consorciado com braquiária apresentou maior produtividade em relação à 
cultivada após o milho solteiro (Figura 3B). Na média das doses de N e histó-
rico de adubação nitrogenada, o consórcio do milho com braquiária conferiu 
ganho de 595 kg ha-1 na produtividade da oleagionsa, um aumento de apro-
ximadamente 14%. Esse resultado indica o potencial que o consórcio de mi-
lho segunda safra com braquiária possui em beneficiar a soja em sucessão, 
principalmente em razão da melhoria da qualidade do solo (Balbinot Junior et 
al., 2017), maior quantidade de palha no sistema e incremento da ciclagem 
de nutrientes.

A adubação nitrogenada de cobertura no milho segunda safra, que por vezes 
não é realizada em função do alto risco agrometeorológico e baixa resposta 
agronômica, pode ser um fator depreciativo no contexto de rendimento do 
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“sistema de produção”, além de ser uma importante ferramenta de mane-
jo para o milho cultivado em consórcio. Diferentemente da adubação nitro-
genada na soja (Ferreira et al., 2016), o histórico de adubação nitrogenada 
no milho segunda safra proporcionou aumento na produtividade da soja e a 
mitigação do impacto da braquiária no rendimento do milho em relação ao 
tratamento sem adição de N.

Conclusão

A adubação nitrogenada no milho segunda safra mitigou a redução no ren-
dimento da cultura em função da competição do milho com a braquiária ruzi-
ziensis em consórcio. 

O consórcio do milho segunda safra com a braquiária ruziziensis e o histórico 
com adubação nitrogenada do cereal elevaram a produtividade da soja culti-
vada em sucessão.
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