
Manejo do nitrogênio nas 
culturas do milho e do 
feijoeiro de inverno em 
palhada de braquiária

Introdução

A partir do ano de 2000, o consórcio de milho 
com forrageiras gramíneas passou a ter grande 
destaque nas propriedades rurais, bem como na 
pesquisa. Nesse caso, o objetivo consiste em 
produzir grãos e recuperar pastagem degradada 
para formar um pasto de alta qualidade nutricional, 
bem como fornecer palhada para o Sistema Plantio 
Direto (SPD) (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003; 
BORGHI; CRUSCIOL, 2007). Mais recentemente, a 
utilização de espécies forrageiras leguminosas com 
a cultura do milho tem sido avaliada pela pesquisa, 
com resultados positivos para o milho (RAO; 
MATHUVA, 2000; HEINRICHS et al., 2005). Esses 
consórcios também representam diversificação 
de palhadas de cobertura do solo para o SPD, 
visto que a utilização de espécies de alta relação 
entre carbono (C) e nitrogênio (N) pode ocasionar 
a imobilização temporária do N no solo. Além 
disso, algumas espécies de leguminosas têm sido 
avaliadas por diversos autores quanto à produção 
de fitomassa e fornecimento de nutrientes ao 
solo, quando cultivadas em consórcio com milho 
ou em monocultivo (SODRÉ FILHO et al., 2004; 
HEINRICHS et al., 2005).

A dessecação parcial consiste no sistema em que o 
pulverizador é acoplado na semeadora-adubadora e, 
em apenas uma operação, realizam-se a adubação, 
a semeadura e a dessecação localizada, em cerca de 
30% da área, centralizando a linha de semeadura, de 
maneira que o espaçamento entre linhas seja de 80 
a 100 cm. O objetivo desse sistema de produção é a 
recuperação de pastos degradados, em solos arenosos 
com declive suave a fortemente ondulado, nos quais 
o manejo convencional do solo representa grande 
risco. Assim, na faixa dessecada é semeada a espécie 
forrageira do pasto a ser recuperado e também 
guandu-anão, ou outra espécie leguminosa, como 
forma de diversificar a forragem e contribuir para o 
aumento de nitrogênio (N) no solo. Também é possível 
em solos não degradados, com saturação por bases 
por volta de 50%, consorciar milho ou sorgo.

Por ser utilizado em áreas de solos cuja acidez não 
foi corrigida, associado ao pequeno dano causado 
pelo sistema de dessecação “aplique-plante” e, 
também, devido à competição exercida pela forrageira 
- geralmente braquiária -, que permanece viva, entre 
as faixas dessecadas, poderá, no caso da produção 
de grãos, ocasionar uma redução do rendimento. 
Ressalte-se, porém, que o custo de produção nesse 
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sistema é inferior ao sistema de produção de grãos em 
monocultivo de milho em área totalmente dessecada. 
Para a produção de silagem, esta redução na 
produtividade de grãos talvez seja menos importante.

A redução dos custos de produção agrícola é uma 
das principais premissas da sustentabilidade e 
um desafio a ser superado. Uma das formas de 
alcançar essa meta consiste na otimização do uso 
de fertilizantes minerais. Nesse contexto, o N é 
o nutriente que mais limita o desenvolvimento, a 
produtividade e a biomassa da maioria das culturas. 
É também o nutriente absorvido em maiores 
quantidades pela maioria das culturas, especialmente 
as gramíneas, entre as quais, as pastagens.

Assim, o estudo do manejo da adubação nitrogenada 
em culturas de importância econômica é pertinente, 
pois as leguminosas consorciadas com as gramíneas, 
pelo sistema dessecação parcial, podem contribuir 
com as culturas subsequentes, em termos de 
aumento do aporte de N no solo, pelo manejo das 
forrageiras no momento da colheita do milho. Nesse 
contexto, tem sido estudada a época de aplicação 
de N anterior à recomendada, que é de 20 a 30 
dias após a emergência das plantas, seja de milho, 
feijão, entre outras culturas (PAULETTI; COSTA, 
2000; BORTOLINI et al., 2001; KLUTHCOUSKI et al. 
2006). A antecipação da adubação nitrogenada para 
um período que varia de um dia antes da semeadura 
até a emergência das plantas deve ser avaliada mais 
detalhadamente no SPD, especialmente quando as 
leguminosas são inseridas no sistema de produção.

Nessa publicação, são apresentados os resultados 
de pesquisa sobre o manejo do N na cultura de milho 
consorciada com braquiária (Brachiaria brizantha) e 
guandu-anão (Cajanus cajan), proporcionado pela 
dessecação parcial, e de feijoeiro de inverno em 
sucessão.

Resultados de Pesquisa

Em estudo de realizado na Embrapa Arroz e 
Feijão, em Santo Antônio de Goiás-GO, sobre do 
sistema dessecação parcial, na safra de verão 
de 2008/2009, foram avaliados os efeitos de 
aplicação de N combinadas com manejos da 
braquiária sobre a cultura do milho. O N foi 
aplicado por ocasião da emergência do milho aos 
20 dias após. Os manejos da braquiária consistiram 

de sem dessecação, dessecação total e parcial. 
A maior produtividade do milho híbrido BRS 1035 
foi obtida quando cultivado em área totalmente 
dessecada (Tabela 1). As faixas de pastagem não 
dessecadas, tratamento dessecação parcial (Figura 
1), competiram com o milho, cujo efeito prejudicial 
foi diminuído quando foi feita a antecipação da 
adubação nitrogenada por ocasião da emergência 
do milho (zero dia após a emergência, 0 DAE) – e/
ou quando foi aplicado o herbicida nicosulfuron 
na dose de 0,4 mL ha-1 de Sanson para inibir o 
crescimento da braquiária não dessecada. Essa 
prática serviu para evitar prejuízos à produtividade 
do milho, embora seja inferior à produtividade de 
6.318 kg.ha-1 obtida na área totalmente dessecada 
e aplicação de N aos 20 DAE. Na presença de 
braquiária parcialmente dessecada, a produtividade 
foi de 5.087 kg ha-1 quando o N foi aplicado 
ao 0 DAE e de 5.606 kg ha-1 quando, além do 
fornecimento nessa época, foi feita a aplicação 
do herbicida, e de 5.041 kg ha-1 na aplicação de 
N aos 20 DAE associada com o herbicida. No 
tratamento em que não houve dessecação da 
braquiária, mesmo tendo sido fornecido N aos 20 
DAE, não foi possível determinar a produtividade 
do milho devido à morte das plantas. A menor 
produtividade, 4.313 kg.ha-1, foi obtida com 
a dessecação parcial e o fornecimento de N 
somente aos 20 DAE, o que pode ser atribuído 
à competição por N exercida pela braquiária, 
devido à aplicação tardia. Tal afirmação pôde 
ser constatada quando se fez aplicação de N 
nessa mesma época associada à dose reduzida 
de herbicida na forrageira, que apresentou 
produtividade de 5.041 kg ha-1.

Tabela 1. Produtividade de grãos de milho híbrido BRS 
1035 e massa da matéria seca da parte aérea de guandu-
anão (Cajanus cajan) e de braquiária(Brachiaria brizantha), 
consorciados com milho, no sistema dessecação parcial, 
no verão de 2008/2009. Santo Antônio de Goiás-GO1.

                                                   Produtividade de    Massa da matéria seca
Cultivo                                         grãos de milho      Guandu-     Brachiaria
                                                                                       anão        brizantha
                                                    ---------------------------- kg ha-1 -----------------------------
Sem dessecação - N 20 DAE2 .. 117 c   12.577 a
Dessecação total - N 20 DAE 6.318 a 254 a  2.542 b
Dessecação parcial - N 0 DAE 5.087 b 269 a  1.605 b
Dessec. parcial N - 0 DAE e herbicida 5.606 b 280 a  1.938 b
Dessecação parcial - N 20 DAE 4.313 c 177 b  1.605 b
Dessec. parcial - N 20 DAE e herbicida 5.041 b 280 a -
CV (%) 6,27 8,4 10,7
DMS 640 44 967
1 Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância.
2  75 kg ha-1 de nitrogênio, na forma de uréia, incorporado ao solo.
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da literatura, os valores foram obtidos no primeiro 
ano de produção da pastagem. 

Pela análise de crescimento realizada neste 
experimento, observa-se que os valores máximos 
de IAF de milho variaram de 3,1 a 3,5 m2 m-2, 
entre os 56 e 70 DAE, para todos os tratamentos, 
exceto quando não se dessecou a braquiária (Figura 
2a). O IAF do milho cultivado em área totalmente 
dessecada tende a se estender  por mais tempo 
no ciclo da planta (Figura 2a), enquanto que na 
dessecação parcial o IAF máximo ocorreu entre 
10 e 14 dias antes do obtido em monocultivo, 
devido, provavelmente, à competição exercida pela 
forrageira sobre a cultura do milho. O acúmulo de 
matéria seca da parte aérea (MSPA) do milho foi 
semelhante em todos os tratamentos (Figura 3a), 
exceto quando a braquiária não foi dessecada.

O guandu-anão apresentou valor máximo de IAF 
de 4,4 m2 m-2, aos 98 DAE, na dessecação parcial 
da braquiária associada à aplicação de herbicida 
e fornecimento de N por ocasião da emergência 
do milho (Figura 2b). Esse tratamento também 
apresentou a maior MSPA (Figura 3b). Tanto o IAF 
(Figura 2b) quanto a MSPA (Figura 3b) nas demais 
condições de dessecação parcial apresentaram 
comportamentos semelhantes e bastante distintos  
de quando não foi feita a dessecação da braquiária.

A braquiária apresentou valores máximos de IAF 
entre 2,9 e 3,2 m2 m-2, entre os 79 e 99 DAE 
(Figura 2c) quando em dessecação parcial. Portes 
et al. (2000) verificaram que a braquiária semeada 
na linha do milho apresentou IAF entre 1,5 e 2,9 m2 
m-2 aos 82 DAE. No presente estudo, o IAF máximo 
da braquiária não dessecada foi de 4,8 m2 m-2 aos 
101 DAE (Figura 2c), enquanto que Portes et al. 
(2000) obtiveram IAF igual a 8,0 m2 m-2 no primeiro 
ano de monocultivo da braquiária. Por sua vez, Braz 
et al. (2005) obtiveram IAF de 15,2 m2 m-2 aos 
125 DAE, também no primeiro ano de produção da 
forrageira em monocultivo. 

A fitomassa da parte aérea da braquiária seguiu a 
ordem decrescente de acúmulo: sem dessecação 
N 20 DAE > dessecação parcial N 20 DAE > 
dessecação parcial N 20 e herbicida > dessecação 
parcial N 0 DAE > dessecação parcial N 0 DAE e 
herbicida. Esse último tratamento mostrou-se como 
a pior condição para o crescimento da braquiária 
(Figura 3c).

Figura 1. Vista parcial do consórcio de milho, guandu-anão e 
Brachiaria brizantha  no sistema dessecação parcial, em que a seta 
indica a faixa de B. brizantha  não dessecada. Santo Antônio de 
Goiás-GO.

Nesse mesmo estudo, as maiores produções de 
matéria seca (MS) de guandu-anão foram obtidas 
nas áreas totalmente dessecada, 254 kg ha-1 
(Tabela 1), assim como na dessecação parcial com 
o N aplicado na emergência do milho, associado ou 
não à aplicação do herbicida, 269 e 280 kg ha-1, 
respectivamente, e na dessecação parcial com o 
fornecimento de N aos 20 DAE do milho e controle 
do crescimento da braquiária com aplicação de 
herbicida, 280 kg ha-1. Na ausência da dessecação, 
mesmo com N aos 20 DAE, houve menor produção 
de MS de guandu-anão, 117 kg ha-1, seguido pela 
dessecação parcial e N aos 20 DAE, 177 kg ha-1. 
Isso indica que a competição da braquiária reduziu 
a fitomassa do guandu-anão nas condições de não 
dessecação do pasto e em dessecação parcial, 
ambos com a aplicação do N em cobertura aos 20 
DAE. Tal observação sugere que, na presença da 
braquiária, o fornecimento de N deve ser feito por 
ocasião da emergência do milho.

A fitomassa da pastagem degradada de Brachiaria 
brizantha no início da instalação do experimento foi 
de 1, 6 t ha-1, e após a colheita do milho de 12, 6 t 
ha-1 na condição sem dessecação e aplicação de N 
aos 20 DAE (Tabela 1). Tal resultado era esperado, 
uma vez que nos demais tratamentos a fitomassa 
da forrageira foi inferior por ter sido totalmente ou 
parcialmente controlada. A produção de matéria 
seca (MS) de braquiária na ausência de dessecação 
foi inferior ao observado na literatura, uma vez 
que Portes et al. (2000) obtiveram 19,6 t ha-1 aos 
117 DAE e Braz et al. (2005), 23,6 t ha-1 aos 107 
DAE. Essa diferença pode ser atribuída ao fato de a 
braquiária avaliada no presente experimento ter sido 
implantada há três anos, enquanto que nos dados 
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Figura 2.  Índice de área foliar (IAF) de milho (a), guandu-
anão (b) e Brachiaria brizantha (c) em diferentes manejos 
da braquiária e de épocas de aplicação de nitrogênio, verão 
de 2008/2009. Santo Antônio de Goiás-GO.
Dados ajustados ao modelo exponencial quadrático IAF=a.e [-0,5ln(t/b)/c)2].

Figura 3. Massa da matéria seca da parte aérea (MSPA) 
de milho (a), guandu-anão (b) e Brachiaria brizantha (c) 
em diferentes manejos da braquiária e de épocas de 
aplicação de nitrogênio, verão de 2008/2009. Santo 
Antônio de Goiás-GO. 
Dados ajustados ao modelo exponencial sigmoidal de três parâmetros 
MSPA=a/{1+e-[(t-b)/c]}.

Para melhor compreender o sistema dessecação parcial, 
desenvolveu-se um trabalho semelhante em Ipameri-GO, 
e ao avaliar os resultados desse experimento, também 
na safra de verão de 2008/2009, observou-se que a 

produtividade do milho BRS 1035 foi superior quando 
cultivado em área totalmente dessecada, 6.393 kg ha-1 
(Tabela 2), semelhante àquela obtida em Santo Antônio 
de Goiás-GO, que foi 6.318 kg ha-1 (Tabela 1). Também 
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em Ipameri-GO, verificou-se que na dessecação parcial 
o atraso na aplicação da adubação nitrogenada (10 a 
20 DAE) prejudicou a produtividade do milho, exceto 
quando o fornecimento de N aos 20 DAE foi combinado 
ao uso de herbicida para o controle parcial da forrageira. 
Tal observação sugere que no sistema dessecação 
parcial a adubação nitrogenada deve ser antecipada 
para, no máximo, até 10 DAE ou, quando a aplicação for 
realizada entre 10 e 20 DAE, deve-se aplicar uma dose 
reduzida de herbicida para controle do crescimento da 
forrageira. A maior MSPA da braquiária (9.371 kg ha-1) 
foi obtida quando não houve dessecação da forrageira 
(Tabela 2). Esse resultado foi inferior ao observado em 
Santo Antônio de Goiás-GO, cuja produção de MSPA foi 
igual a 12,7 t ha-1 (Tabela 1).

Tabela 2. Produtividade de grãos de milho híbrido BRS 
1035 e massa da matéria seca da parte aérea de Brachia-
ria brizantha, no sistema dessecação parcial, verão de 
2008/2009. Ipameri-GO1

A baixa produção de MS obtida na dessecação 
total apresentada pela forrageira em Ipameri-GO 
(1.040 kg ha-1) (Tabela 2), na presença de N aos 
20 DAE, pode ser explicada pela re-infestação 
tardia da forrageira, que ocorreu em razão da 
existência de banco de sementes de braquiária na 
referida área. Por sua vez, a produção de MS da 
forrageira quando foi feita a dessecação parcial com 
aplicação de N aos 20 DAE associado à aplicação 
do herbicida (2.009 kg.ha-1) se deve basicamente 
à interferência do uso do herbicida para o controle 
do seu crescimento, assim como pela falta de N, 
como indica o resultado da dessecação parcial 
sem o fornecimento de N (2.749 kg ha-1). Houve 
semelhança entre os resultados das dessecações 
parciais com fornecimento de N aos 0, 10 e 20 
DAE, os quais corroboram resultados obtidos por 
Portes et al. (2000) para braquiária consorciada com 
culturas graníferas em área totalmente dessecada.

O sistema dessecação parcial consiste em uma 
alternativa para recuperação de pastos degradados, 

de modo a permitir produção de forragem para a 
entressafra e/ou palhada para o SPD. Diante da 
diversificação de espécies na palhada (milho + 
Brachiaria brizantha + guandu-anão), sugere-se que 
o manejo do N na cultura sucessora seja avaliado. 

Para tanto, realizou-se um trabalho de feijão, na 
safra de inverno de 2009 (Figura 4), em sucessão ao 
sistema dessecação parcial, tendo sido implantado 
sobre os tratamentos ”dessecação parcial – N 0 
DAE e subdose” e ”dessecação parcial – N 20 DAE 
e subdose” do experimento realizado em Santo 
Antônio de Goiás-GO, na safra de verão 2008/2009. 
Observou-se que a produtividade de grãos não diferiu 
em razão das épocas de aplicação de N, ou seja, 
tanto a aplicação de N no dia da emergência das 
plantas de feijão, quanto o fornecimento de N aos 20 
DAE foram semelhantes (Tabela 3). Possivelmente, 
a ausência de resposta está relacionada ao elevado 
aporte de N no solo. Os dados desse estudo 
não corroboram aqueles obtidos por Kluthcouski 
et al. (2006), os quais verificaram aumento da 
produtividade do feijoeiro sob antecipação do N. 
Assim, de acordo com os resultados da presente 
pesquisa, a adubação do feijoeiro pode ser feita de 
uma única vez, na semeadura, sem a necessidade 
de cobertura, desde que algumas condições sejam 
atendidas, tais como: textura de solo não arenosa, 
teor de matéria orgânica do solo acima de 20 g dm-3 
e, principalmente, sistema de produção em que haja 
rotação com pastagens de braquiária.

Tabela 3.  Produtividade de feijão, cv. BRS Radiante, 
massa de 100 grãos e números de vagem por planta e 
de grãos por vagem em razão do manejo do nitrogênio, 
inverno de 2009. Santo Antônio de Goiás-GO1.

1Médias seguidas de mesma letra, minúscula entre épocas e maiúscula 
entre doses, não diferem entre si pelo teste Tukey 5%.
2Nitrogênio na forma de uréia.
3Aplicação de nitrogênio aos 20 dias após a emergência do feijão.
4Aplicação de nitrogênio aos dois dias após a semeadura do feijão.
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do N (Tabela 3). O número de grãos por vagem, por sua 
vez, aumentou linearmente em função das doses de N 
fornecidas ao feijoeiro até 120 kg ha-1 (Figura 5b).

Figura 4. Feijão, BRS Radiante, em cultivo de inverno 
após sistema dessecação parcial. (a) N antecipado e (b) N 
em cobertura aos 20 dias após a emergência da cultura.

Uma vez que não houve interação entre as épocas de 
aplicação e as doses de N avaliadas, destaca-se que, 
em média, a resposta do feijoeiro às doses de N foi 
linear até o fornecimento de N até 120 kg ha-1 (Figura 
5a). Tais resultados corroboram aqueles obtidos por 
Farinelli et al. (2006) e Crusciol et al. (2007) em 
feijoeiro cultivado sobre palhadas de gramíneas.

Uma vez que não houve interação entre as épocas de 
aplicação e as doses de N avaliadas, destaca-se que, 
em média, a resposta do feijoeiro às doses de N foi 
linear até o fornecimento de N até 120 kg ha-1 (Figura 
5a). Tais resultados corroboram aqueles obtidos por 
Farinelli et al. (2006) e Crusciol et al. (2007) em 
feijoeiro cultivado sobre palhadas de gramíneas.

Ressalta-se, ainda, que a produtividade média 
do feijoeiro, mesmo na ausência de N, é elevada 
(2.493 kg ha-1). Provavelmente, esta resposta 
se deve ao sistema de rotação com pastagem 
de braquiária nos anos anteriores à realização da 
pesquisa. A decomposição dos resíduos da parte 
aérea ou das raízes da forrageira incorporadas ao 
solo deve ter liberado parte do N suficiente para a 
obtenção da referida produtividade. É importante 
destacar que a área utilizada em Santo Antônio 
de Goiás-GO para cultivo de milho no sistema 
dessecação parcial e feijão no inverno é mantida 
sob rotação lavoura-pastagem, em esquema trienal. 
Esse histórico de rotação com Brachiaria brizantha 
merece atenção especial, uma vez que essa 
forrageira tem, comprovadamente, a capacidade de 
aumentar a matéria orgânica do solo, disponibilizar 
alguns nutrientes no perfil do solo e melhorar os 
seus atributos físicos (STONE et al., 2005). 

Os componentes de produção – número de vagens por 
planta, número de grãos por vagem e massa de 100 
grãos – não foram influenciados pela época de aplicação 

Figura 5. Produtividade de feijão (a), cv. BRS Radiante, e 
número de grãos por vagem (b), médias de duas épocas 
de aplicação, em razão de doses de nitrogênio aplicado na 
forma de uréia.

Conclusões

1)  A produtividade do milho é maior quando culti-
vado em área de pastagem totalmente desseca-
da comparada à dessecação parcial.

2)  A antecipação da adubação nitrogenada no mi-
lho ou a aplicação de herbicida diminui a compe-
titividade exercida pela braquiária não dessecada 
sobre o milho.

3)  Na rotação trienal de espécies graníferas e 
forrageiras são obtidas altas produtividades de 
feijão cultivado em sucessão à pastagem, sem a 
aplicação de N mineral.

4)  O feijoeiro responde linearmente a doses cres-
centes de N até 120 kg ha-1 e a aplicação 
antecipada para dois dias após a semeadura do 
feijão é semelhante à aplicação aos 20 dias após 
a emergência das plantas.
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