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RESUMO. Objetivou-se avaliar os efeitos de doses de nitrogênio (N), aplicadas em cobertura 
do solo, sobre o estado nutricional e a produtividade de milho, bem como a biomassa e a 
composição mineral de Brachiaria brizantha cultivados em consórcio. Foram avaliadas cinco 
doses de N (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha-1), aplicadas em cobertura no consórcio, mais uma 
testemunha correspondente ao monocultivo do milho com a aplicação de 120 kg ha-1 de N. 
Aos 20 dias após a emergência (DAE) do milho foi feita à aplicação dos herbicidas 
(nicosulfuron e atrazine) visando minimizar a competição entre as espécies consorciadas, e 
aos 25 DAE realizou-se a adubação em cobertura. No milho foram avaliados os teores de 
nitrogênio, fósforo, potássio, cálcio, magnésio e clorofila total, além do rendimento e peso de 
mil grãos. A biomassa e a composição mineral de B. brizantha foram avaliadas por ocasião da 
colheita do milho, aos 50 dias após a colheita (DAC) deste e 40 dias após o pastejo (DAP) da 
forrageira. Verificou-se aumento nos teores de clorofila total, N orgânico foliar, produção de 
grãos e peso de mil grãos de milho à medida que se elevaram as doses de N. Quando se 
aplicou a dose de 120 kg ha-1 de N no monocultivo e no consórcio, não se observou diferença 
entre estas características. O aumento das doses de N resultou em maior produção de 
forragem e de concentração de N orgânico na parte aérea de B. brizantha. 
Palavras-chave:  competição, pastagem, composição mineral. 

ABSTRACT. Effects of nitrogen on corn and Brachiaria brizantha intercrops. This work 
aimed at evaluating the effects of nitrogen (N) applied to topdressing on corn nutrient 
contents and yield, as well as intercropped Brachiaria brizantha biomass and mineral 
composition. Five N concentrations (0, 60, 120, 180, and 240 kg ha-1) applied to topdressing 
were evaluated, together with a corn sole crop control, fertilized with N at 120 kg per ha-1. 
Twenty days after corn emergence (DAE), the herbicides (nicosulfuron and atrazine) were 
applied in order to minimize the competition between the intercropped species, and 
fertilization as topdressing occurred at 25 DAE. Corn nitrogen, phosphorus, potassium, 
calcium, magnesium and chlorophyll contents were assessed, as well as one thousand kernels' 
yield and weight. B. brizantha biomass and mineral composition were measured at the corn 
harvest 50 days after harvest (DAC), and 40 days after B. brizantha graze period (DAP). An 
increase in chlorophyll and organic N contents, yield and weight of the thousand-corn-kernels 
sample was verified, proportional to the N doses increase. When the 120 kg ha-1 N proportion 
was applied in the sole crop and intercrop, no difference was observed among the 
characteristics. N doses increase engendered a larger forage production and organic N content 
in the B. brizantha shoots. 
Key words: competition, pasture, mineral composition. 

Introdução 

O nitrogênio é um dos nutrientes absorvidos em 
maior quantidade pela cultura do milho. Sua 
importância é conhecida pelas funções exercidas no 
metabolismo das plantas, participando como 
constituinte de proteínas, enzimas, ácidos nucléicos, 
citocromos, moléculas de clorofila, etc., além de ser 
considerado um dos fatores mais relevantes para o 
aumento da produção (Bull, 1993; Marchner, 1995).  

Esse nutriente influencia a taxa de emergência, de 

expansão e duração da área foliar, conseqüentemente, 
atua na interceptação da radiação fotossinteticamente 
ativa, bem como no uso eficiente desta e nos seus 
efeitos sobre a taxa fotossintética e a produção de 
biomassa seca (Sinclair e Horie, 1989; Uhart e 
Andrade, 1995). Conseqüentemente, folhas bem 
nutridas de nitrogênio têm capacidade de assimilar 
CO2 e sintetizar carboidratos durante a fotossíntese, 
resultando em maior acúmulo de biomassa seca e 
maior rendimento de grãos. Por esses motivos, sua 
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deficiência causa sérios distúrbios em plantas de 
milho, culminando na formação de espigas de 
tamanho reduzido, com grãos mal formados, e 
redução no teor de amido e proteínas (Ferreira, 1997). 

Devido à alta exigência de nitrogênio, o milho é 
uma cultura que responde à aplicação da adubação 
nitrogenada com incremento em várias características 
que influenciam a produção final (Da Ros et al., 
2003). Entretanto, as respostas encontradas estão 
relacionadas às características inerentes aos cultivares 
utilizados, às condições de uso do solo e de clima, ao 
manejo da cultura, do suprimento de nitrogênio do 
solo e das doses de nitrogênio aplicadas (Muchow e 
Sinclair, 1995). A magnitude das respostas ao 
elemento nas condições brasileiras tem sido variável 
com a maioria das pesquisas, indicando respostas 
significativas a doses de 30 a 90 kg ha-1. Esse fato é, 
em parte, devido aos níveis de produtividade 
relativamente baixos, porém, são encontradas 
respostas de até 200 kg ha-1 de N aplicado (Mello et 
al., 1988; Coelho e França, 1995).  

Assim como no milho, o nitrogênio é o principal 
macronutriente limitante da produtividade das 
pastagens, principalmente aquelas formadas por 
espécies do gênero Brachiaria. A adubação 
nitrogenada, mediante o fornecimento de nitrogênio 
prontamente disponível às plantas, tem revelado 
significativa influência sobre diversos parâmetros 
quantitativos e qualitativos inerentes ao manejo das 
pastagens (Ruggieri et al., 1995). Vários trabalhos 
têm reportado aumento de produtividade de espécies 
de Brachiaria com a utilização da adubação 
nitrogenada, dentre os quais se destacam os 
realizados para Brachiaria decumbens (Alvim et al., 
1990; Andrade et al., 1997; Ferragine e Monteiro, 
1999), B. humidicola (Alvim et al., 1990; Costa et al., 
2001), B. ruziziensis (Alvim et al., 1990; Andrade et 
al., 1996) e B. brizantha (Abreu e Monteiro, 1999; 
Cecato et al., 2000; Alexandrino, 2000).  

A espécie Brachiaria brizantha é considerada boa 
forrageira tropical em razão de suas características 
agronômicas e de seus índices zootécnicos 
adquiridos, ocupa extensas áreas de cultivo no Brasil.  
Atualmente, tem sido recomendada para o sistema de 
integração agricultura-pecuária, principalmente em 
sistemas de rotação, ou na implantação de cultivos 
consorciados com culturas anuais, visando à 
diversificação da produção agropecuária. No entanto, 
em cultivos consorciados seu estabelecimento com 
uma cultura anual ocorre sob condições de 
competição entre a cultura e a forrageira, 
principalmente em plantio simultâneo (Portes et al., 
2000; Cobucci, 2001).  

No milho, a competição por nutrientes é influenciada 
pelo tipo e pela disponibilidade do nutriente, pelo índice 
de precipitação pluvial e pelo uso eficiente dos 
nutrientes pelas plantas.  No caso do nitrogênio, a 

presença de um competidor durante o crescimento e 
desenvolvimento do milho pode alterar a disponibilidade 
deste no solo e a distribuição na planta (Rajcan e 
Swanton, 2001). A sua baixa disponibilidade no solo 
pode resultar no aumento dos sintomas de deficiência na 
cultura, caracterizada pelo surgimento de clorose e 
aumento da senescência foliar. Assim, segundo 
Tollenaar et al. (1994), sob alta competição ocorre 
diminuição da concentração de clorofila nas folhas, 
conduzindo a redução na taxa fotossintética, no acúmulo 
de biomassa e da produção de grãos. Este trabalho 
objetivou avaliar os efeitos do N aplicado em cobertura 
no solo sobre o estado nutricional e a produção do milho 
e da B.brizantha, cultivados em consórcio. 

Material e métodos 

O experimento foi conduzido de novembro de 
2002 a outubro de 2003, no campo, em um Argissolo 
Vermelho-Amarelo cultivado há seis anos, no sistema 
de plantio direto, com a cultura do milho. 
Anteriormente à instalação do experimento, fez-se a 
dessecação química da vegetação com os herbicidas 
glyphosate + 2,4-D (1,44 kg ha-1 + 0,335 kg ha-1, 
respectivamente) e a coleta do solo à profundidade de 
0 a 0,20 m, cuja análise química apresentou pH em 
água = 5,6; CTC (T) = 8,17; H +Al = 4,21; soma de 
bases = 3,96; Ca = 2,8 e Mg = 1,1 cmolc dm-3;  P = 
66,6 mg dm-3; K = 123 mg dm-3; e 1,49 dag kg-1 de 
matéria orgânica. Os índices pluviométricos e as 
temperaturas médias ocorridas no período de 
condução do experimento estão apresentados na 
Figura 1. 
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Figura 1. Médias semanais de precipitação pluvial, temperatura 
média e umidade relativa do ar ocorridos durante a condução do 
experimento. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 2002/03. 

O milho híbrido precoce AGN 2003 foi semeado 
em 11 de novembro de 2002 no espaçamento de 0,9 
m entre fileiras, com sete sementes por metro linear. 
A adubação básica consistiu de 300 kg ha-1 da 
formulação 8-28-16 (N-P-K). A Brachiaria brizantha 
cv. Vitória foi semeada com equipamento de tração 
animal após a semeadura do milho, sendo utilizados 
aproximadamente 3 kg ha-1 de sementes puras viáveis 
no espaçamento de 0,45 m entre fileiras, 
correspondendo a duas dessas na entrelinha do milho. 
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Foi utilizado o delineamento em blocos ao acaso 
com quatro repetições. Os tratamentos constaram de 
cinco doses de N (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha-1) 
aplicadas em cobertura, na forma de uréia, aos 25 dias 
após a emergência (DAE) do milho (estádio de 5 a 6 
folhas expandidas) nas parcelas consorciadas com 
milho mais a forrageira; e uma testemunha com milho 
solteiro, aplicando-se 120 kg ha-1 de N, totalizando 24 
parcelas. Cada parcela foi constituída de cinco fileiras 
de milho com 7 metros de comprimento e área útil 
com 16,66 m², formada pelas três fileiras centrais. A 
população de plantas daninhas após a semeadura do 
milho foi composta principalmente por Digitaria 
horizontalis, Cenchrus echinatus e por espécies do 
gênero Ipomoea. Para garantir o estabelecimento 
satisfatório das culturas, foi efetuada, aos 20 DAE, a 
aplicação de subdoses de nicosulfuron (8 g ha-1) em 
mistura com atrazine (1.500 g ha-1). 

No florescimento da cultura do milho foram 
avaliados os teores de clorofila na folha, medidos 
com o clorofilômetro SPAD, modelo Minolta, e os 
teores de macronutrientres (N, P, K, Ca e Mg). As 
leituras, efetuadas com o medidor de clorofila, foram 
efetuadas na folha-índice (primeira abaixo da espiga), 
em dois pontos situados na parte central da folha e a 
dois centímetros da margem, em dez plantas por 
parcela. As folhas em que foram realizadas as leituras 
foram coletadas, secas em estufa de ventilação 
forçada a 70°C até atingir massa constante, e 
posteriormente, moídas. Parte desse material foi 
submetido à digestão sulfúrica, e o teor de N orgânico 
foi dosado com reagente de Nessler (Jackson, 1958). 
Outra parte do material foi submetida à digestão 
nitroperclórica, sendo posteriormente determinados 
os teores de K por fotometria de chama; Ca e Mg, por 
espectrofotometria de absorção atômica; P em 
espectrofotômetro pelo método da vitamina C 
modificado (Braga e Deffelipo, 1974). 

O milho foi colhido mecanicamente em 22 de 
março de 2003 e por ocasião da colheita foram 
determinados o estande final de plantas, o rendimento 
de grãos e o peso de mil grãos corrigido para 13% de 
umidade. No período de setenta dias após a colheita, a 
área foi isolada e, posteriormente, submetida a pastejo 
contínuo, com 2,0 unidades animal (UA) ha-1 até o 
início de setembro de 2003. Após a retirada dos 
animais, a área permaneceu em descanso por 40 dias, 
até a dessecação química da braquiária, para posterior 
plantio direto da cultura do milho. A avaliação da 
biomassa de B. brizantha foi realizada durante a 
colheita mecânica do milho, aos 50 dias após a 
colheita (DAC) deste e aos 40 dias após o período de 
pastejo (DAP), coletando-se aleatoriamente uma 
amostra de 1 m² em cada parcela. O material coletado 
foi levado ao laboratório e seco em estufa de 
ventilação forçada a 70°C por 72 horas para 
determinação da biomassa seca. Em seguida, foram 

retiradas amostras em torno de 20 g, que foram 
moídas para determinação das concentrações de 
macronutrientes na biomassa seca da forrageira, 
conforme metodologia descrita anteriormente para o 
milho. 

Os resultados foram submetidos à análise de 
variância; no caso do teste F significativo, realizou-se 
a análise de regressão linear em função das doses de 
N aplicadas em cobertura. Para a escolha dos modelos 
de regressão, os critérios utilizados foram a 
significância de até 1% dos coeficientes pelo teste de 
t, a simplicidade do modelo e o coeficiente de 
determinação. Fez-se a análise de correlação simples 
entre as variáveis dependentes, adotando 5 (*) e 1% 
(**) de significância pelo teste t. 

Resultados e discussão 

Observou-se, no milho, diferença significativa 
entre os tratamentos para os teores de clorofila total 
medidos com clorofilômetro (índice SPAD), N 
orgânico no tecido foliar avaliado no florescimento, 
rendimento de grãos e peso de mil grãos, os quais 
foram influenciados pelo aumento nas doses de N 
aplicadas em cobertura (Figuras 2 a 5). Nos 
tratamentos consorciados, a adição de cada unidade 
de N em cobertura incrementou em 0,0298; 0,005222; 
10,4738; e 0,1666 as unidades SPAD, o teor de 
nitrogênio orgânico, o rendimento de grãos e o peso 
de mil grãos de milho, respectivamente (Figuras 2 a 
5). Observou-se também que as correlações dos 
teores de N orgânico com o índice SPAD (r = 0,97*), 
a produção de grãos (r = 0,95**) e o peso de mil 
grãos (0,94**) - e entre o índice SPAD e a produção 
(r = 0,89*) e o peso de mil grãos (0,97**) - foram 
positivas e significativas, indicando efeitos das doses 
de N da adubação em cobertura em magnitudes 
semelhantes, tanto sobre a produção de grãos quanto 
sobre os teores de N e da tonalidade de cor verde das 
folhas medido pelo clorofilômetro.  
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Figura 2. Leitura do teor de clorofila total (índice SPAD) nas 
folhas de milho por ocasião do florescimento, em função das doses 
de N aplicadas em cobertura, nos tratamentos consorciados e no 
milho solteiro. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 2002/03. 



42 Jakelaitis et al. 

Acta Scientiarum. Agronomy Maringá, v. 27, no. 1, p. 39-46, Jan./March, 2005 

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

0 60 120 180 240
Nitrogênio em cobertura (kg ha-1)

N
itr

og
ên

io
 fo

lia
r (

da
g 

kg
-1

)

Milho solteiro
Dados observados
Y 98,0²rx00522,010,2Ŷ ** =+=

 
Figura 3. Teor de nitrogênio foliar avaliado no florescimento do 
milho, em função das doses de N aplicadas em cobertura, nos 
tratamentos consorciados e no milho solteiro. Viçosa, Estado de 
Minas Gerais, 2002/03. 

2.000

4.000

6.000

8.000

0 60 120 180 240
Nitrogênio em cobertura (kg ha-1)

Re
nd

im
en

to
 d

e 
gr

ão
s (

kg
 h

a-1
)

Milho solteiro
Dados observados
Y 91,0²rx4738,1098,303.4Ŷ ** =+=

 
Figura 4. Rendimento de grãos de milho, em função das doses de 
N aplicadas em cobertura, nos tratamentos consorciados e no milho 
solteiro. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 2002/03. 
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Figura 5. Peso de mil grãos de milho em função das doses de N 
aplicadas em cobertura, nos tratamentos consorciados e no milho 
solteiro. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 2002/03. 

Esses resultados estão de acordo com os 
observados por Recieri (1998) e Rocha (2003), que 
encontraram correlações positivas e significativas 

entre os valores obtidos com o medidor de clorofila e 
o teor de N nas folhas durante o ciclo da cultura do 
milho e o rendimento de grãos. No entanto, segundo 
Argenta et al. (2002), o teor de N foliar na planta é 
influenciado pelo consumo de luxo e sua 
determinação demanda tempo relativamente longo 
entre coleta, processamento e análise laboratorial. 
Assim, no presente trabalho os valores de N obtidos, 
juntamente com a leitura SPAD, foram utilizados 
apenas como parâmetros indicativos do estado 
nutricional das plantas.  

Observando os resultados correspondentes às 
leituras do clorofilômetro e ao teor de N orgânico 
obtido no florescimento feminino do milho, referentes 
à aplicação de 120 kg ha-1 de N em cobertura, tanto 
no consórcio quanto no milho solteiro, verifica-se que 
não houve interferência negativa de B. brizantha 
sobre o milho (Figuras 2 e 3). Esse comportamento 
foi atribuído ao manejo realizado com os herbicidas, 
pois o efeito tóxico do nicosulfuron sobre a 
sobrevivência de espécies de Brachiaria é descrito na 
literatura (Anderson et al., 1998; Zagonel, 2002). 
Assim, a aplicação de subdoses desse herbicida 
contribuiu para minimizar a competição entre a 
forrageira e o milho durante o período crítico de 
prevenção da interferência do milho.  

Os teores de N foliar nos tratamentos 
consorciados foram mais baixos para as doses 
menores de 120 kg ha-1 de N aplicadas em cobertura, 
se comparados com os valores estabelecidos por 
Malavolta et al. (1989), de 2,75 a 3,25 dag kg-1 na 
época de emissão do estigma. No entanto, no 
florescimento da cultura, Fageria et al. (1991) 
relataram adequados os teores de N maiores que 3,2 
dag kg-1, e Jones Jr. et al. (1991) consideram 
adequados os de 2,7 a 4,0 dag kg-1. Segundo os 
autores, as variações encontradas para os teores de N 
em tecido foliar de plantas de milho podem ser 
atribuídas às diferenças de material genético, de 
fertilidade de solo e, principalmente às mudanças nas 
condições climáticas. 

Para os teores de P, K, Ca e Mg nos tecidos 
foliares do milho não houve efeito significativo em 
função dos tratamentos, sendo, dessa forma, 
apresentados o valor médio observado das doses de N 
aplicadas em cobertura para os tratamentos 
consorciados e para o milho solteiro (Tabela 1). O 
teor foliar de P foi superior em relação ao encontrado 
na faixa considerada adequada, segundo Malavolta et 
al. (1989), o que refletiu o suficiente suprimento dado 
pelo solo e pela adubação utilizada. Por sua vez, os 
teores de K, Ca e Mg situaram-se na faixa adequada 
sugerida pelos mesmos autores, confirmando, assim, 
que o estado nutricional do milho em relação a esses 
nutrientes se encontrava na faixa ótima. 
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Tabela 1. Teores de fósforo, potássio, cálcio e magnésio (dag kg-1) 
no tecido foliar do milho avaliados durante o florescimento, em 
função das doses de N aplicadas em cobertura, nos tratamentos 
consorciados e no milho solteiro. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 
2002/03. 

Macronutrientes Consórcio* Milho solteiro** 
Fósforo 440,0YŶ ==  0,438 
Potássio 143,2YŶ ==  2,212 
Cálcio 358,0YŶ ==  0,361 
Magnésio 376,0YŶ ==  0,361 
* Valores referentes às médias dos tratamentos consorciados. ** Médias referentes ao 
milho solteiro. 

As maiores produtividades de grãos foram obtidas 
com a utilização das doses mais elevadas de N 
(Figura 4). Comportamento semelhante aos níveis de 
N orgânico e intensidade da cor verde medida com 
clorofilômetro foi observado em relação ao 
rendimento de grãos dos tratamentos consorciado e 
solteiro para a dose fixa de 120 kg ha-1 de N aplicada 
em cobertura; nesses tratamentos, verificou-se que a 
competição entre as espécies consorciadas não foi 
significativa durante o período de convivência e se 
refletiram em produções equivalentes de grãos 
(Figura 4). Essa equivalência é confirmada pelos 
resultados citados por Cobucci (2001), que em 
trabalhos realizados no Estado de Goiás, constatou 
que a presença da forrageira não-tratada e tratada com 
8 g ha-1 de nicosulfuron não afetou a produção de 
milho, comparada com o sistema solteiro. 

O efeito linear positivo das doses de N sobre o 
rendimento de grãos (Figura 4) concordam com os 
resultados obtidos por Muzilli et al. (1983) e Melgar 
et al. (1991) e discordam daqueles encontrados por 
Ferreira (1997) e Andrade Jr. e Cardoso (2000), que 
obtiveram ajuste quadrático. Respostas lineares das 
plantas de milho à aplicação de N são atribuídas, 
entre outros fatores, ao uso de genótipos melhorados - 
que possuem alta eficiência de uso desse nutriente, 
não atingindo o ponto de inflexão superior da curva 
de dose-resposta e também ao estoque de N do solo. 
No entanto, nesta pesquisa observou-se que os efeitos 
do N aplicado foram influenciados pela excessiva 
precipitação pluvial que atingiu a cultura após as 
aplicações das doses de N em época única em 
cobertura, até o florescimento do milho (Figura 1), 
refletindo-se, na resposta das características avaliadas 
e correlacionadas, em virtude, possivelmente, da 
perda de N pela lixiviação e, ou, escorrimento 
superficial. De acordo com White (1987), a 
quantidade de N perdida por lixiviação se deve ao seu 
teor na solução do solo (principalmente na forma de 
nitrato) e à quantidade de água percolada. Esse fato 
explica a maior perda de N verificada na maior dose 
aplicada, visto que a presença da forrageira não 
influenciou as características agronômicas da cultura 
do milho. 

O peso de mil grãos aumentou linearmente com as 

doses crescentes de N, e a presença de B. brizantha 
não interferiu nos resultados desta variável (Figura 5). 
O enchimento de grãos está diretamente relacionado à 
mobilização de açúcares e de N dos órgãos 
vegetativos para os grãos (Karlen et al.,  1988). Após 
o florescimento, observou-se, no tratamento que não 
recebeu N em cobertura, sintoma típico de 
deficiência, caracterizada pelo amarelecimento das 
folhas inferiores. Todavia, nos tratamentos com as 
maiores doses de N aplicadas, as folhas estavam mais 
verdes, fato que certamente prolongou o período de 
translocação de açúcares e de N para os grãos. 

A análise de variância da produção de biomassa 
seca da parte aérea de B. brizantha foi significativa 
(p<0,05), e em todas as épocas avaliadas as respostas 
ao N se ajustaram a modelos lineares positivos 
(Figura 6). Por ocasião da colheita do milho, 
verificou-se que para cada quilo de N aplicado em 
cobertura no consórcio houve acréscimo de 6,16 kg 
ha-1 de forragem produzida, o que demonstrou efeito 
significativo, mesmo sob sombreamento e 
competição imposto pelo milho, e pela injúria 
promovida pelas subdoses dos herbicidas. Estudos 
realizados por Castro et al. (1999) na avaliação do 
crescimento de espécies forrageiras sob luminosidade 
reduzida evidenciaram redução de 25% no acúmulo 
de biomassa seca de B. brizantha com sombreamento 
de 30% e 60% em relação à ausência deste. De forma 
semelhante, Portes et al. (2000), avaliando o 
crescimento dessa espécie em monocultivo e 
associada à cultura do milho, observaram que a 
forrageira que se desenvolveu a pleno sol produziu 
19,5 t ha-1 de biomassa seca total aos 120 dias; 
enquanto a que conviveu com o milho atingiu 2,54 t 
ha-1, refletindo em perdas de rendimento devido ao 
sombreamento e à competição exercida por esta 
cultura. 
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colheita =+=

94,0²rx67926,986,249.1Ŷ **
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Figura 6. Biomassa seca de B. brizantha por ocasião da colheita do 
milho, aos 50 dias após a colheita (DAC) e aos 40 dias após o 
pastejo (DAP), em função das doses de N aplicadas em cobertura 
do milho. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 2002/03. 

O incremento significativo na produção de 
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biomassa seca da parte aérea de forrageiras tropicais 
pelo fornecimento de N é amplamente relatado na 
literatura (Abreu e Monteiro, 1999; Cecato et al., 
2000; Alexandrino, 2000), porém as respostas são 
variáveis de acordo com as condições climáticas, as 
doses do nutriente, o manejo adotado e da espécie 
forrageira em estudo (Pietrosemoli et al., 1996). 

No período posterior à colheita mecânica do 
milho, compreendido entre final de março e início de 
junho, em que a área experimental permaneceu 
vedada ao pastejo, verificou-se maior resposta de B. 
brizantha ao N residual da adubação em cobertura 
quando comparada com seu período de convivência 
com o milho (Figura 6). O efeito de dose-resposta no 
período posterior à colheita do milho foi significativo 
e representou ganhos de biomassa seca de 9,68 kg ha-

1 de forragem para cada quilo de N utilizado. 
Todavia, ao comparar as retas de regressão do 
rendimento forrageiro referente às épocas de colheita 
do milho e aos 50 DAC, observou-se que as doses de 
N aplicado em cobertura acima de 103,26 kg ha-1 
proporcionaram melhor recuperação de B. brizantha 
após a colheita mecânica do milho. Vários fatores do 
manejo influenciam a capacidade de recuperação de 
forrageiras, dentre os quais destacam-se a 
luminosidade, a umidade e a disponibilidade de 
minerais, especialmente o N (Langer, 1979). 
Portanto, esperava-se maior rendimento forrageiro em 
virtude da eliminação da competição acarretada pelo 
milho. Entretanto, este resultado pode estar associado 
à baixa precipitação pluviométrica que atingiu a área 
experimental no período pós-colheita do milho 
(Figura 1). 

Após a retirada dos animais no início da estação 
chuvosa, a resposta da forrageira às doses de N 
usadas no consórcio foi moderada em relação às 
demais épocas de avaliação, com incremento de 3,75 
kg ha-1 de forragem produzida para cada unidade de 
adubo utilizado, confirmando os resultados anteriores 
de aumento da forragem produzida à medida que se 
elevaram os níveis aplicados de N (Figura 5). Esses 
resultados encontram respaldo nos trabalhos 
desenvolvidos por Carvalho et al. (1991) e 
Pietrosemoli et al. (1996), os quais observaram 
respostas positivas na produção de forragem de B. 
decumbens e B. brizantha, respectivamente, quando 
submetidas às doses de N de até 400 kg ha-1 ano-1. 
Associados às doses de N, os ganhos de biomassa 
estão também relacionados à fertilidade natural do 
solo avaliado (Tabela 1), e à adubação residual de 
base utilizada no milho, principalmente em relação ao 
P, que interage positivamente com o N no 
estabelecimento e na produção de forrageiras, 
principalmente nas maiores doses.  

Quanto à concentração do N orgânico na parte 
aérea de B. brizantha, observou-se diferença 
significativa (p<0,05) nos períodos em que B. 

brizantha conviveu com o milho e aos 50 DAC, não 
sendo verificada diferença estatística aos 40 DAP. Da 
mesma forma que ocorreu com a produção de 
forragem, as respostas significativas dos teores de N 
orgânico em função dos tratamentos se ajustaram a 
modelos lineares positivos (Figura 7), com 
significativo grau de associação com o rendimento 
forrageiro da parte aérea, conferido pelos coeficientes 
de correlação de 0,92*, 0,86* e 0,94* na colheita do 
milho, aos 50 DAC e 40 DAP, respectivamente. 

Por ocasião da colheita e aos 50 DAC, os teores 
de N orgânico na biomassa forrageira aumentaram em 
2,25 e 1,16 10-2 dag kg-1, respectivamente para cada 
quilo de N utilizado, enquanto aos 40 DAP 
prevaleceu o valor de 1,343 dag kg-1 de N orgânico 
das médias das doses utilizadas (Figura 6). No 
entanto, pequenas diferenças foram observadas na 
amplitude das respostas desses teores obtidos na 
colheita do milho e aos 50 DAC e que essas 
diferenças podem estar relacionadas às condições 
climáticas predominantes nesses períodos (Figura 1), 
visto que o ciclo do N no agroecossistema é aberto, e 
que as respostas ao seu uso são dependentes dessas 
condições, principalmente da quantidade e 
intensidade das chuvas. Por outro lado, a semelhança 
estatística entre os tratamentos obtida aos 40 DAP 
pode estar associada à mineralização do N presente 
na matéria orgânica, ocorrida no início da estação 
chuvosa (Figura 7). 
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Figura 7. Teor de nitrogênio orgânico na parte aérea de 
B.brizantha por ocasião da colheita do milho, aos 50 dias após a 
colheita (DAC) e aos 40 dias após o pastejo (DAP), em função das 
doses de N aplicadas em cobertura do milho, Viçosa, Estado de 
Minas Gerais, 2002/03. 

Os teores de P, K, Ca e Mg no tecido vegetal de 
B. brizantha não foram influenciados pelos 
tratamentos em todas as épocas avaliadas (Tabela 2), 
e se encontraram nas faixas adequadas para espécies 
do gênero Brachiaria, conforme resultados citados 
por Malavolta et al. (1986) e Castro et al. (2001).  

Tabela 2. Teores de fósforo, potássio, cálcio e magnésio (dag kg-1) 
na parte aérea de B. brizantha na colheita do milho, aos 50 dias após 
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a colheita (DAC) deste e aos 40 dias após o pastejo (DAP), em 
função das doses de N aplicadas em cobertura, nos tratamentos 
consorciados. Viçosa, Estado de Minas Gerais, 2002/03. 

Épocas de coleta de B. brizantha Macronutrientes Colheita do milho 50 DAC 40 DAP 
Fósforo 333,0YŶ ==  442,0YŶ ==  275,0YŶ ==  

Potássio 448,1YŶ ==  902,1YŶ ==  864,1YŶ ==  

Cálcio 463,0YŶ ==  428,0YŶ ==  443,0YŶ ==  

Magnésio 221,0YŶ ==  229,0YŶ ==  249,0YŶ ==

Conclusão 

Com base nestes resultados, observou-se aumento 
do rendimento de ambas as espécies consorciadas e 
das características correlacionadas a sua produção, 
em virtude do manejo que foi empregado. Entretanto, 
vale ressaltar que o parcelamento da adubação 
nitrogenada de cobertura durante a convivência de 
ambas as espécies, ou após a colheita do milho, bem 
como o pastejo logo após a colheita do milho, mesmo 
sob menor pressão de pastejo, podem contribuir com 
resultados promissores, uma vez que, segundo 
Ruggieri et al. (1995), o perfilhamento de B. 
brizantha é favorecido quando a mesma é cortada no 
período de crescimento de março a abril. 
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