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Produtividade do milho e da soja e teores 
de óleo e proteína nos grãos de soja 
em função do consórcio do milho com 
braquiária e adubação nitrogenada 
SANTANA, I. V. S.¹; BALBINOT JUNIOR, A. A.²; COELHO, A. E.3; OLIVEIRA, M. A. 
de2; DEBIASI, H.2; FRANCHINI, J. C.2

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

Introdução

A inclusão de espécies de braquiária em consórcio com o milho segunda 
safra é uma opção para diversificar a sucessão milho/soja. A diversificação 
de culturas propicia maior cobertura do solo, eleva a ciclagem de nutrientes, 
minimiza a compactação do solo, reduz a erosão hídrica, suprime plantas 
daninhas e reduz a amplitude térmica no solo (Balbinot Junior et al., 2008; 
Carvalho et al., 2013). No consórcio do milho com braquiária, a adubação 
nitrogenada de cobertura reduz o efeito competitivo da braquiária sobre a cul-
tura, auxiliando na viabilização do sistema (Sapucay et al., 2020). Salienta-se 
que a braquiária apresenta elevada capacidade em melhorar a qualidade físi-
ca do solo, incrementando a produtividade da soja em sucessão, quando em 
comparação com o milho solteiro (Yokoyama et al., 2022) ou com o pousio no 
outono/inverno (Balbinot Junior et al., 2017).

O incremento na produtividade das espécies cultivadas, bem como a cicla-
gem de nutrientes para os cultivos sucessores, depende da disponibilidade 
de nitrogênio (N) no solo (Bernardon et al., 2020). Nesse sentido, a adubação 
no outono/inverno, visando atender a nutrição do sistema produtivo, aumenta 
a eficiência de uso do N pelas plantas e a capacidade de ciclar nutrientes, dis-
ponibilizando-o às culturas subsequentes (Momesso et al., 2019). A aplicação 
de N mineral em culturas de entressafra da soja pode influenciar positivamen-
te na produtividade da oleaginosa, em função da redução da relação C/N da 
palhada e a consequente disponibilização de nutrientes à soja semeada em 
sucessão, além de potencializar a ciclagem de outros nutrientes (Câmara, 
2014). É possível que os efeitos benéficos do N no outono/inverno, sobre a 
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soja em sucessão, possam ser incrementados pela inserção de braquiária 
em consórcio com o milho. Além disso, é possível que o consórcio do milho 
com braquiária, em diferentes doses de N, influencie os teores de óleo e 
proteína nos grãos da soja cultivada em sucessão, uma vez que altera vários 
atributos do solo.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito do consórcio do milho se-
gunda safra com braquiária, em diferentes doses de N, sobre a produtividade 
do milho e da soja em sucessão, bem como sobre os teores de óleo e proteí-
na nos grãos da oleaginosa.

Material e Métodos

O experimento foi implantado em março de 2021, 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 comple-
tos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas, com oito repetições. 
Nas parcelas foram alocadas duas modalidades de cultivo, milho solteiro e 
consorciado com braquiária (Urochloa ruziziensis). Nas subparcelas foram 
avaliadas quatro doses de N em cobertura no milho; 0, 60, 120 e 180 kg ha-1 
de N. O tamanho das subparcelas foi de 5 x 8 m (40 m2), com área útil de 3,2 
x 7 m (22,4 m2). 

O milho segunda safra foi semeado sobre os resíduos da cultura da soja, em 
março de 2021. Utilizou-se uma semeadora-adubadora para a implantação 
do milho, na densidade de 70 mil sementes viáveis ha-1 do híbrido P30F53 
e deposição da adubação de 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 reali-
zada a semeadura da braquiária, com 8 kg ha-1 de sementes puras e viáveis, 
na entrelinha da cultura do milho, sem o uso de fertilizantes. Para o controle 
de plantas daninhas e supressão do crescimento da braquiária foram utiliza-
dos 3,5 L p.c. ha-1 de atrazina no estádio V5 do milho. A aplicação do N em 
cobertura foi realizada no estádio V6 do milho, na forma de nitrato de amônio. 

No final de setembro de 2021, a braquiária foi dessecada com glifosato (1.080 
g e.a. ha-1). A cultura da soja foi semeada em outubro de 2021. Para tal, uti-
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lizou-se uma semeadora-adubadora ajustada para o espaçamento de 45 cm 
e 350 mil sementes viáveis ha-1. A cultivar utilizada foi a BRS 1003 IPRO e 
a adubação foi realizada conforme as recomendações técnicas da cultura, 
sendo as sementes inoculadas com Bradyrhizobium spp. no dia da semea-
dura. 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 
subparcela. Os valores foram corrigidos para 13% de umidade e expressos 
em kg ha-1. A quantidade de palha de milho e braquiária foi estimada por meio 
da coleta de 1m2 por subparcela. Os teores de proteína e óleo nas amostras 
foram determinados em grãos de soja íntegros pela técnica da Refletância do 
Infravermelho Próximo (NIR), utilizando-se três subamostras por subparcela, 
segundo Heil (2010).

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), para consórcio e regressão polino-
mial para doses de N.

Resultados e Discussão

A produtividade de grãos e a quantidade de palha produzida pelo milho foram 
inferiores no consórcio com braquiária, em comparação ao cultivo solteiro 
(Tabela 1). Ou seja, a competição exercida pela braquiária por água, luz e 
nutrientes impactou negativamente sobre o crescimento e a produtividade do 
cereal. O déficit hídrico e as geadas ocorridas durante o ciclo do milho pro-
vocaram redução expressiva na produtividade de grãos. A condição climática 
adversa pode ter reduzido a resposta da cultura ao aumento das doses de 
N. Em pesquisa realizada por Sapucay et al. (2020), em condições edafocli-
máticas semelhantes ao presente trabalho, também observou-se ausência 
de efeito de doses de N, até 240 kg ha-1, sobre a produtividade do milho se-
gunda safra. Por sua vez, houve aumento linear na quantidade de palha de 
braquiária no momento da dessecação em pré semeadura da soja em função 
do incremento das doses de N no milho (Figura 1). Ou seja, a braquiária em 
consórcio respondeu ao aumento da disponibilidade de N no sistema. 

A produtividade da soja em sucessão ao milho foi influenciada pela interação 
do consórcio com as doses de N (Figura 2). No milho consorciado, as doses 
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de N utilizadas no cereal não afetaram a produtividade da soja. No entanto, 
no milho solteiro, houve aumento da produtividade da soja em função do in-
cremento das doses de N no milho. Nesse caso, para cada kg de N utilizado 
em cobertura no milho, houve aumento de 3,52 kg de grãos de soja. Essa 
informação é relevante, uma vez que o efeito positivo da adubação nitroge-
nada do milho sobre a soja em sucessão deve ser considerado na tomada de 
decisão sobre a adubação no cereal. 

O teor de óleo nos grãos de soja foi ligeiramente inferior quando a cultura 
foi semeada após o milho consorciado com braquiária, em relação ao milho 
solteiro (Tabela 1). Com o aumento das doses de N no milho houve tendên-
cia de menores teores de proteína nos grãos de soja, na média com e sem 
consórcio (Figura 3). A aplicação de 180 kg ha-1 de N no milho provocou redu-
ção de 1,58% no teor de proteína nos grãos de soja cultivada em sucessão, 
em relação à ausência de N no cereal. Ou seja, com o aumento das doses 
de N no milho houve aumento da produtividade da soja, porém com teores 
menores de proteína nos grãos. A condução de novos ensaios é importante 
para elucidar os efeitos do N no milho segunda safra sobre a produtividade e 
qualidade dos grãos de soja em sucessão, em Sistema Plantio Direto.

Tabela 1. Produtividade e quantidade de palha residual do milho e teores de óleo nos 
grãos de soja em sucessão ao milho, em razão do consórcio do milho com braquiária 
(Urochloa ruziziensis). Londrina, PR, safra 2021/2022.

Cultivos Produtividade do milho 
(kg ha-1)

Quantidade de 
palha de milho 

(kg ha-1)

Teor de óleo nos 
grãos de soja (%)

Solteiro 2374 a1 7588 a 22,1 a

Consorciado 2106 b 6942 b 21,7 b

CV (%) 13,0 21,1 3,7
1 Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey (≤ 5%).
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Figura 1. Quantidade de palha de braquiária (Urochloa ruziziensis) no momento da 
dessecação em função de doses de N no milho segunda safra, Londrina, PR, safra 
2021/2022.
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Figura 2. Produtividade da soja em função de doses de N no milho segunda safra, 
Londrina, PR, safra 2021/2022.

 

 

Milho solteiro y = 3817,5 + 3,525x R2 = 0,76
Milho consorciado (ns)

3000

3500

4000

4500

5000

0 60 120 180

Pr
od

ut
iv

id
ad

e 
da

 s
oj

a 
(k

g 
ha

-1
) 

Doses de N no milho segunda safra (kg ha-1) 

 

 

y = 37,202 ‐0,0088x 
R² = 0,92

35

35,5

36

36,5

37

37,5

38

0 60 120 180

Te
or

es
 d

e 
pr

ot
eí

na
 n

os
 g

rã
os

 

de
 s

oj
a 

(%
) 

Doses de N no milho segunda safra (kg ha-1) 

Figura 3. Teores de proteína nos grãos de soja em função de doses de N no milho 
segunda safra (médias com e sem braquiária, Urochloa ruziziensis), Londrina, PR, 
safra 2021/2022. 
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Conclusão

O consórcio do milho segunda safra com braquiária (Urochloa ruziziensis) 
provocou redução na produtividade de grãos e na quantidade de palha re-
sidual do milho, além de menor teor de óleo nos grãos de soja cultivada em 
sucessão, comparativamente ao milho solteiro.

O incremento das doses de N no milho segunda safra aumentou a produtivi-
dade da soja em sucessão, porém reduziu os teores de proteína nos grãos.
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