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RESUMO - Objetivou-se, neste trabalho, avaliar os efeitos de doses de nitrogênio aplicadas em milho solteiro e em 
consorciado com Brachiaria em Sistema Plantio Direto (SPD). O delineamento experimental foi em blocos casuali-
zados em esquema fatorial 2 x 3, com quatro repetições. Utilizaram-se três doses de N (0, 40 e 80 kg ha-1) no milho 
cultivado solteiro e em consórcio. Os componentes de produção estudados foram: altura de plantas; altura da primeira 
espiga; diâmetro do colmo; número de fileiras; número de grãos por fileira; número de grãos por espiga; massa de 100 
grãos; e produtividade de grãos. Os resultados obtidos mostraram que, entre o cultivo de milho solteiro e o consorciado 
com Brachiaria, não houve diferença significativa no diâmetro do colmo, na altura de plantas, nos parâmetros da espi-
ga, na massa de 100 grãos e na produtividade. Das doses utilizadas de nitrogênio, a que mostrou maior eficiência foi a 
de 80 kg ha-1, comprovada com o incremento em todos os parâmetros avaliados.
Palavras-chave: Híbrido triplo BG7049; Brachiaria ruziziensis; N-milho solteiro e consorciado.

NITROGEN FERTILIZATION MANAGEMENT 
IN MAIZE SINGLE  AND INTERCROPPED WITH BRACHIARIA 

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effects of nitrogen applied in maize single and 
intercropped with Brachiaria under no tillage system. The experimental design was a randomized block design 
(RBD) in a 2 x 3 factorial arrangement with 4 replications using three N rates (0, 40 and 80 kg ha-1) in maize grown 
single and intercropped.. The yield components studied were: plant height, first ear height, stem diameter, number of 
rows, number of kernels per row, number of grains per spike, 100-grain mass and grain yield. The results showed no 
significant difference between single maize and intercropped with Brachiaria regarding stem diameter, plant height, 
ear parameters, weight of 100 grains and productivity. Higher efficiency was observed using 80 kg ha-1, with increase 
in all the parameters.
Key words: Triple hybrid BG7049; Brachiaria ruziziensis; N-single and intercropped maize.
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O milho (Zea mays L.) é a espécie de grande 
importância agrícola que apresenta potencial de uti-
lização da radiação solar para conversão de carbono 
mineral em carbono orgânico, para posterior enchi-
mento de grãos (Slaffer & Otegui, 2000; Fancelli, 
2003). Essa espécie é amplamente cultivada no mun-
do em SPD. Para a implantação e a condução do siste-
ma de maneira sustentável, é indispensável a rotação 
de culturas de forma a proporcionar a manutenção 
permanente de quantidade mínima de massa vegetal 
na superfície do solo. 

O efeito positivo dos resíduos vegetais é au-
mentado conforme seu tempo de permanência, tipo do 
resíduo, grau de trituração, quantidade, composição 
química (principalmente a relação C/N) e grau de con-
tato com o solo (Rodrigues et al., 2012). O consórcio 
de espécies vegetais produtoras de grãos e forrageiras 
tropicais é possível graças ao diferencial de tempo e 
espaço no acúmulo de biomassa entre as espécies (Oli-
veira et al., 2011). Benefícios importantes têm sido 
observados na estruturação do solo em médio e longo 
prazos com a utilização de plantas de cobertura com 
alto potencial de fixação de carbono e que possuam 
sistema radicular volumoso e agressivo (Dias Júnior, 
2000). Além disso, a consorciação das forrageiras 
pode promover a supressão na emergência das plantas 
daninhas, em virtude da agressividade na formação 
dessas espécies forrageiras (Jakelaitis et al., 2004).

Segundo Andrade et al. (2009), as plantas de 
cobertura, especialmente as poáceas, favoreceram a 
agregação do solo na camada superficial, mantendo-a 
ou aumentando-a em relação ao solo sob mata nativa, 
e o cultivo de milho consorciado com Brachiaria pro-
porcionou boa qualidade física ao solo. A utilização 
do teor de matéria orgânica como critério indicativo 
da disponibilidade potencial de N do solo está funda-

mentada na premissa de que o N presente na matéria 
orgânica e na fitomassa das espécies vegetais comer-
ciais irá ser mineralizado em tempo hábil para ser 
absorvido pelas plantas (Amaral Filho et al., 2005). 
Diversos autores (Freitas et al., 2005; Borghi et al., 
2008; Melo et al., 2011; Garcia et al., 2012) relatam 
que a presença da forrageira não afeta a produtividade 
de grãos de milho.

No caso do cultivo consorciado, esta competi-
tividade pode ser amenizada com adoção de práticas 
culturais, como o arranjo espacial de plantas (Ama-
ral Filho et al., 2005), que retarda sobremaneira o 
acúmulo de biomassa por parte da forrageira duran-
te o período de competição interespecífica. Segundo 
Sangoi et al. (2002), a redução do espaçamento de 
semeadura entrelinhas propicia melhor distribuição 
espacial de plantas de milho e melhor produção de 
forragem, aliada à maior cobertura do solo. Segundo 
Borghi & Crusciol (2007) e Costa et al. (2012b), es-
pécies forrageiras utilizadas no cultivo consorciado 
têm como principal finalidade a formação de restos 
vegetais para a manutenção e a continuidade do SPD, 
fatores esses extremamente importantes levando-se 
em consideração as possíveis melhorias nos atributos 
químicos, físicos e biológicos do solo.

Gazola et al. (2013), em Selvíria, MS, em 
trabalho com cultivo consorciado entre Brachiaria  
e milho objetivando verificar os efeitos na produ-
tividade de  grãos e de palhada, verificaram que 
as maiores quantidades de palhada foram obtidas 
com o consórcio e que a produtividade de grãos de 
milho não foi afetada negativamente pelo consor-
ciação com a forrageira.

O milho é uma das espécies vegetais mais exi-
gentes em fertilizantes, especialmente os nitrogena-
dos. A adubação adequada de nitrogênio é considera-
da um dos principais fatores que aumentam o rendi-



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.15, n.2, p. 318-327, 2016 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://rbms.cnpms.embrapa.br

Gonçalves et al.320

mento de grãos (Silva et al., 2006; Bastos et al., 2008; 
Lara Cabezas & Souza, 2008). Este elemento desem-
penha no milho papel fundamental como constituinte 
essencial dos aminoácidos, principais integrantes de 
proteínas. Como a formação dos grãos depende de 
proteínas na planta, a produção do milho está direta-
mente relacionada com o suprimento deste nutriente 
(Ulloa et al., 2004; Borghi & Crusciol, 2007). Segun-
do Fancelli (2003), tal deficiência pode reduzir o ren-
dimento de grãos entre 14% e 80%. 

Costa et al. (2012a) fizeram trabalho objetivan-
do avaliar a produtividade de grãos e de forragem do 
consórcio entre milho e espécies de braquiária com 
doses de nitrogênio em cobertura, em sistema plan-
tio direto, em Selvíria, MS. Pode-se observar que o 
crescimento vegetativo, os componentes da produção 
e a produtividade do milho não foram influenciados 
pelos consórcios e que as doses de nitrogênio, até 200 
kg ha-1, aumentaram linearmente os componentes da 
produção e a produtividade de grãos.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a in-
fluência da modalidade de consorciação da Brachia-
ria com a cultura do milho, aliada à aplicação de fer-
tilizante nitrogenado.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido na fazenda 
Santa Luzia, na cidade de Palotina, no estado do Pa-
raná, a qual faz parte do terceiro Planalto ou Planalto 
de Guarapuava, estando localizada na microrregião 
Extremo Oeste Paranaense. Apresenta latossolo ver-
melho eutrófico típico (Santos et al., 2013), com cli-
ma subtropical úmido mesotérmico do tipo (Cfa) se-
gundo a classificação de Köppen, com verões quentes 
e invernos frios ou amenos. Geadas são frequentes 
no período mais frio, podendo acontecer no período 

entre o fim de maio e o início de setembro. Precipi-
tação média anual de 1.642 mm (IAPAR, 2012), com 
média anual de temperatura de 20 °C, tendo altitude 
de 332 m, com coordenadas geográficas 24º 12’ lati-
tude Sul e 53º 50’ 30” longitude Oeste. A área já vinha 
sendo cultivada com soja em primavera-verão e trigo 
no outono-inverno que antecederam a instalação do 
experimento.

Utilizou-se o delineamento em blocos casua-
lizados em esquema fatorial 2 x 3, com quatro re-
petições, sendo os tratamentos compostos por dois 
sistemas de cultivo (milho solteiro e consorciado 
com Brachiaria ruziziensis) e níveis de adubação ni-
trogenada de cobertura (0, 40 e 80 kg ha-1) usando-
se sulfato de amônio como fonte. Cada parcela foi 
composta por seis linhas de 4 m de comprimento e 
4 m de largura, totalizando área de 10,8 m2 cada. Os 
tratamentos foram compostos pelo hibrido BG7049 
Herculex, com espaçamento entrelinhas de semeadu-
ra de 0,45 m. 

O sistema Santa Fé foi usado para a semeadura 
da forrageira (Brachiaria ruziziensis), que tem como 
característica apresentar grande desenvolvimento ve-
getativo em locais sombreados, sendo uma planta re-
sistente ao ataque de pragas e doenças, tendo assim, 
após a senescência do milho, um melhor desenvol-
vimento, podendo proporcionar maior massa verde. 
O milho e a Brachiaria foram semeados na mesma 
época, ou seja, em outubro de 2012.

A semeadura ocorreu em outubro de 2013. A 
adubação de base foi realizada antes da semeadura 
com a semeadora em área total, utilizando 397 kg ha-1 
do formulado 8-20-20. Os tratamentos com nitrogê-
nio foram aplicados com as plantas de milho no es-
tádio V4, ou seja, com a quarta folha totalmente de-
senvolvida.

Os tratos culturais foram realizados de acordo 
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com a necessidade durante o período em que a cultu-
ra esteve implantada, mais precisamente nos meses 
de outubro e novembro de 2013, utilizando apenas 
produtos registrados para a cultura do milho e nas do-
ses recomendadas. Foram usados o ingrediente ativo 
Piraclostrobina + Epoxiconazole, com concentração 
de 133 + 50 mL na dosagem de 0,75 L ha-1, e o imida-
cloprido + beta-ciflutrina, com concentração de 100 + 
12,5 mL na dosagem de 1 L ha-1.

No presente experimento, realizaram-se as se-
guintes avaliações: altura de plantas; inserção da pri-
meira espiga; diâmetro do colmo; número de fileiras; 
número de grãos por fileira; massa de 100 grãos; e 
produtividade de grãos. 

Por ocasião do florescimento pleno em dezem-
bro de 2013, a altura de planta foi aferida sendo a dis-
tância entre a superfície do solo e o pendão da planta, 
utilizando-se fita métrica graduada em centímetros. A 
altura de inserção da primeira espiga foi determinada 
medindo-se a distância entre o solo e a inserção da 
espiga no colmo. Foram utilizadas seis plantas por 
parcela experimental, ou seja, foram avaliadas duas 
linhas em 1 m. 

O diâmetro do colmo foi medido com paquí-
metro, no primeiro internódio próximo à superfície 
do solo. Foram coletadas seis espigas para a avalia-
ção, determinando o número de fileiras e o núme-
ro de grãos por fileira em cada espiga. Foi avaliada 
massa de 100 grãos em cada parcela experimental, 
realizando a pesagem com umidade, e após foram 
levados a estufa de ventilação forçada a 105 oC, du-
rante 48 h, onde foi retirada a umidade, pesando-os 
novamente. 

Foram colhidas manualmente seis plantas por 
parcela experimental em fevereiro de 2014. Após a 
debulha manual, os grãos foram pesados e posterior-
mente foi estimada a produtividade em kg ha-1. Tanto 

a massa de 100 grãos quanto a produtividade foram 
padronizadas a 130 g kg-1.

Os dados obtidos foram tabulados e submeti-
dos à análise de variância a 5% de probabilidade de 
erro. As médias oriundas da aplicação de doses de 
nitrogênio foram submetidas a análise de regressão 
linear, já para o tipo de cultivo que foi utilizado, e 
teste de Tukey para comparação, ambos a 5% de pro-
babilidade de erro, utilizando o programa Sisvar.

Resultados e Discussão

Observou-se aumento significativo do diâme-
tro do colmo com o incremento da dose de nitrogê-
nio (Tabela1). Normalmente, o diâmetro do colmo 
apresenta correlação com a produtividade por se 
tratar de um órgão de reserva da planta. De acor-
do com Fancelli & Dourado Neto (2000), o colmo 
atua como estrutura de armazenamento de sólidos 
solúveis que serão utilizados posteriormente na for-
mação dos grãos.

O incremento da dose de N aplicada proporcio-
nou aumento na altura da planta e da espiga (Tabela 
1), atingindo maiores valores com a dose de 80 kg ha-

1. Isso ocorre em razão da planta bem nutrida em ni-
trogênio ter melhor desenvolvimento de área foliar e 
de sistema radicular, uma vez que o nutriente influen-
cia diretamente a divisão e a expansão celular e o pro-
cesso fotossintético, podendo causar aumento da altu-
ra da planta e, consequentemente, favorecer a maior 
altura da espiga (Amaral Filho et al., 2005; Melo et 
al., 2011). Em relação à altura da espiga, observou-
se diferença de 5 cm entre o milho consorciado e o 
solteiro; isto possivelmente foi devido ao desenvol-
vimento da Brachiaria ter causado estiolamento no 
milho consorciado, aumentando assim a altura da es-
piga, mas não alterando a altura final, o que foi obser-
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Tabela 1. Diâmetro de colmo (cm), altura de inserção de primeira espiga (cm) e altura de plantas (cm) de milho 
em função do consórcio entre milho e Brachiaria e de doses de nitrogênio em cobertura.

n.s. e * = não significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
(1) Y = 2,0933 + 0,0088x R2 = 0,99
(2)Y = 105,83 + 0,3125x R2 = 0,99
(3)Y = 246,67 + 0,4x R2 = 0,99
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott aos 5% de probabilidade.

vado a campo.
Híbridos com alto potencial produtivo são, 

em sua maioria, de porte baixo; também se podem 
encontrar materiais de porte alto com performances 
semelhantes aos de porte baixo. Neste trabalho, tal 
correlação foi possível pelo fato da produtividade es-
tar diretamente relacionada com as doses de nitrogê-
nio aplicadas, ou seja, houve uma resposta positiva na 
altura com o aumento nas doses de nitrogênio. 

A adição de nitrogênio em plantas de milho es-
timula a proliferação do sistema radicular, com con-
sequente desenvolvimento da parte aérea (Fancelli, 
2003; Bastos et al., 2008). Este mesmo aumento de 
N proporcionou incremento no número de grãos por 

fileira e de grãos por espiga (Tabela 2).
Em relação ao número de fileiras por espiga 

(Tabela 2), não observou-se diferença significativa; 
isto porque essa característica é um fator genético da 
cultura. Tomazela (2005) também não encontrou di-
ferença para o número de fileiras de grãos por espiga 
entre as cultivares e as doses de N utilizadas (0, 40 e 
80 kg ha-1).

Balbinot Júnior et al. (2005) observaram que 
o número de grãos por fileira foi o componente que 
apresentou a maior correlação total com o rendimen-
to e, quando utilizaram duas variáveis no modelo, os 
componentes número de grãos fileira-1 e número de 
fileiras espiga-1 explicaram 47% das variações de pro-

Consórcio Diâmetro de colmo Altura da espiga Altura de plantas

----------------------------------cm---------------------------------------

Sem capim 2,42 a 116 b 263 a

Com capim 2,46 a 121 a 262 a

Dose de N

kg ha-1

0 2,11(1) 106(2) 247(3)

40 2,41 118 262

80 2,81 131 279

Teste F

Capim (C) n.s. * n.s.

Nitrogênio (N) * * *

C x N n.s. n.s. n.s.

C.V. (%) 3,9 2,8 1,3
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Tabela 2. Número de grãos por fileira, número de fileiras por espiga e número de grãos por espiga de milho em 
função do consórcio entre milho e Brachiaria e de doses de nitrogênio em cobertura.

n.s. e * = não significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
(1)Y = 24,917 + 0,113x R2 = 0,97
(2)Y = 408,27 + 1,985x R2 = 0,98
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott aos 5% de probabilidade.

dutividade de grãos.
Na massa de 100 grãos (Tabela 3), observou-se 

efeito linear em relação às doses testadas. Segundo 
Ohland et al. (2005), a massa de grãos é uma caracte-
rística influenciada pelo genótipo, pela disponibilida-
de de nutrientes e pelas condições climáticas durante 
o estádio de enchimento dos grãos. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Lara Cabezas & Souza 
(2008), os quais, testando aplicação de nitrogênio, ve-
rificaram que o maior rendimento de grãos deveu-se 
ao maior número de grãos por espiga e à massa de 
100 grãos. 

Não observaram-se diferenças significativas 
para produtividade de grãos (Tabela 3) entre o mi-
lho solteiro e o consorciado. Diversos autores relatam 
que as produtividades de grãos e de silagem de milho 

solteiro em relação às do consórcio com diversas for-
rageiras não são diferentes (Agnes et al., 2004; Frei-
tas et al., 2005; Borghi et al., 2008).

No caso da adubação de cobertura, o maior 
porte da planta de milho faz com que a arquitetura 
foliar promova o rápido fechamento da entrelinha 
(Silva et al., 2006), diminuindo, assim, a incidência 
de luz, dificultando o estabelecimento da forrageira 
(Barducci et al., 2009; Rodrigues et al., 2012). Além 
disso, de acordo com Borghi et al. (2008), a compe-
titividade é menor porque, quando o consórcio é efe-
tuado nesta fase, o milho ultrapassou o período críti-
co de interferência e a planta já definiu seu potencial 
de produtividade. Segundo Jakelaitis et al. (2004), a 
forrageira apresenta taxa de crescimento inicial lenta 
e sofre competição desfavorável pela cultura do mi-

Consórcio Grãos/fileira Fileira/espiga Grãos/espiga

----------------------------------número---------------------------------------

Sem capim 29,3 a 16,5 a 487,2 a

Com capim 29,3 a 16,5 a 488,2 a

Dose de N

kg ha-1

0 24,5(1) 16,3 401,9(2)

40                  30,2 16,5 500,4

80                 33,4 16,7 560,7

Teste F

Capim (C) n.s. n.s. n.s.

Nitrogênio (N) * n.s. *

C x N n.s. n.s. n.s.

C.V. (%) 5,9 4,4 6,5
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lho, que apresenta excelente potencial de competição 
com plantas de menor porte devido à maior taxa de 
biomassa seca produzida nas primeiras quinzenas de 
desenvolvimento e à elevada capacidade de intercep-
tação da radiação fotossinteticamente ativa ao longo 
de seu dossel, reduzindo a quantidade desse recurso 
para as outras espécies.

Outro fator que pode ser destacado é a redu-
ção no espaçamento entrelinhas, favorecendo o milho 
sobre a forrageira, em virtude da competição pela ra-
diação solar, não ocorrendo, assim, alterações signi-
ficativas nas variáveis diâmetro de colmo, altura de 
plantas, grãos por fileiras, fileira por espiga, grãos por 
espiga, massa de 100 grãos e produtividade (Tabela 1, 
2 e 3). A maior produtividade de milho foi alcançada 
com a dose de 80 kg ha-1 de N. Cazetta et al. (2005), 

Borghi & Crusciol (2007) e Costa et al. (2012b) ob-
servaram aumento significativo na produtividade de 
milho cultivado em SPD em razão de incrementos 
nas doses de N; isto porque é um dos principais ele-
mentos necessários para as plantas, o qual entra na 
composição de todas as proteínas que estão presentes 
nos grãos, aumentando sua massa, consequentemente 
tendo maior produtividade.

Conclusões

Os resultados obtidos mostraram que, entre o 
cultivo de milho solteiro e o consorciado com Bra-
chiaria, não houve diferença significativa na maioria 
dos parâmetros avaliados.

Das doses utilizadas de nitrogênio, a que mos-

Consórcio Massa de 100 grãos Produtividade

g kg ha-1

Sem capim 36,5 a 7.056 a

Com capim 36,6 a 7.160 a

Dose de N

kg ha-1

0 32,8(1) 6.056(2)

40 36,1 7.102

80 40,1 7.909

Teste F

Capim (C) n.s. n.s.

Nitrogênio (N) * *

C x N n.s. n.s.

C.V. (%) 2,1 4,3

Tabela 3. Massa de 100 grãos (g) e produtividade de grãos (kg ha-1) de milho em função do consórcio entre 
milho e Brachiaria e de doses de nitrogênio em cobertura

n.s. e * = não significativo e significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
(1)Y = 32,683 + 0,0913x R2 = 0,99
(2)Y = 8203,2 + 61,483x R2 = 1,00
As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott aos 5% de probabilidade.
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trou maior eficiência foi a de 80 kg ha-1.
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