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RESUMO 

 

 

A utilização de plantas de cobertura do solo pode otimizar o aporte de material 

orgânico, melhorar as características físicas e biológicas; promover a ciclagem 

nutrientes como o N, que é um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do milho, 

podendo tornar-se um fator limitante de seu rendimento. Neste sentido, objetivou-se 

com este estudo avaliar os componentes de produção e produtividade do milho em 

sucessão a plantas de cobertura e doses de nitrogênio, assim como o balanço de 

nitrogênio em um solo arenoso no Cerrado do Oeste da Bahia. O experimento foi 

disposto em delineamento em blocos ao acaso com parcela subdividida; as parcelas 

principais teve como tratamentos principais três plantas de cobertura (Crotalária, 

Brachiaria e Pousio) e as subparcelas, os tratamentos secundários compostos por cinco 

doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1), com quatro repetições. O estudo foi 

desenvolvido em Neossolo Quartzarênico, no município de Riachão das Neves, no oeste 

da Bahia. As variáveis analisadas, massa seca do colmo, massa seca da palha, e 

produtividade sofreram influência das plantas de cobertura. As variáveis altura, massa 

seca do colmo, massa seca das folhas e produtividade foi significante para doses de 

nitrogênio. A massa de 100 grãos e produtividade teve influência na interação entre os 

tratamentos. Sendo para produtividade resultado superior em sucessão à brachiária. O 

balanço teórico de nitrogênio do milho em sucessão a plantas de cobertura no Cerrado 

mostrou que todas as plantas de cobertura, até mesmo o pousio, tiveram resultados 

positivos; apenas no sistema em que houve adubação nitrogenada, e que não tinha 

cobertura do solo, teve um saldo negativo de nitrogênio. 

Palavras-chave: Zea mays, adubação nitrogenada, plantio direto, matéria orgânica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

The use of ground cover plants can optimize the supply of organic material, improve 

physical and biological characteristics; to promote the cycling of nutrients such as N, 

which is one of the nutrients most demanded by the maize crop, which can become a 

limiting factor for its yield. In this sense, the objective of this study was to evaluate the 

components of corn yield and yield in succession to cover crops and nitrogen rates, as 

well as the nitrogen balance in a sandy soil in the Cerrado of Oeste da Bahia. The 

experiment was arranged in a randomized block design with a split plot; the main plots 

had as main treatments three cover crops (Crotalária, Brachiaria and Fousio) and the 

subplots, the secondary treatments composed by five nitrogen rates (0, 50, 100, 150 and 

200 kg ha-1), with four replications . The study was carried out in Neosol 

Quartzarênico, in the municipality of Riachão das Neves, in western Bahia. The 

analyzed variables, stem dry mass, straw dry mass, and yield were influenced by cover 

crops. The variables height, stem dry mass, leaf dry mass and yield were significant for 

nitrogen doses. The mass of 100 grains and yield influenced the interaction between 

treatments. Being for productivity a superior result in succession to brachiaria. The 

theoretical balance of corn nitrogen in succession to cover crops in the Cerrado showed 

that all cover crops, even the fallow, had positive results; only in the system where there 

was nitrogen fertilization, and which had no soil cover, had a negative nitrogen balance.  

Keywords: Zea mays, nitrogen fertilization, no-tillage, organic matter. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O milho se destaca entre as culturas de interesse econômico para o Brasil e 

assume relevante papel socioeconômico por se constituir em matéria-prima 

impulsionadora de diversos complexos agroindustriais. O Brasil, é o terceiro maior 

produtor de milho, superado apenas pelos Estados Unidos e China; segundo a CONAB 

(2021), a estimativa para a área plantada com milho para a safra 2020/2021 é de 

19.823,9 mil hectares, com uma produção de 86.650,1 mil t. O destaque do Nordeste na 

produção de milho está no Cerrado (Maranhão, Bahia e Piauí); que é responsável por 

88% da produção de milho total do Nordeste e 7% da produção nacional, com sistemas 

de produção de alta tecnologia.  

O bioma cerrado apresenta mais de 200 milhões de hectares e uma área 

cultivável de aproximadamente 139 milhões de hectares. Por exibir diversas 

características que tornam favorável o cultivo, a região se tornou a nova fronteira 

agrícola brasileira e grande produtora de grãos, como o milho. Porém em sua grande 

maoria, é composto por solos que apresentam propriedades químicas não adequadas, 

como pH ácido, teores de AL trocável, deficiência de nutrientes, principalmente P, Ca2+ 

e Mg2+, arenosos e são muito permeáveis, o que favorece ainda mais a lixiviação de 

diversos nutrientes (NICOLODI et al., 2008).  

O nitrogênio (N) é o elemento requerido em maior quantidade pela cultura 

do milho (LIU e WIATRAK, 2011), a principal forma de fornecimento é via adubação 

com ureia em cobertura, em superfície e sem incorporação, o que, devido à elevada 

susceptibilidade a perdas por volatilização de amônia (NH3) (FRAZÃO et al., 2014), 

pode representar perdas econômicas e danos ambientais; principalmente se o solo for 

arenoso, já que o mesmo tem menor capacidade de retenção de nitrogênio, 

principalmente na forma de NH4 +, o que tem grande influência na magnitude do 

processo de lixiviação. 

O elevado custo deste fertilizante e a recente preocupação com a poluição 

do meio ambiente, tem direcionado a atenção para a eficiência de utilização do 

nitrogênio pelas culturas. Assim, torna-se necessário um estudo mais completo do 

balanço do nitrogênio no sistema solo-planta; e de outras formas  de  atender  às  

necessidades  de  N  do  milho, como a  utilização de plantas de cobertura, com a 

adoção do sistema plantio direto, que são capazes de fixar N atmosférico (N2) ou 

reciclar esse nutriente, uma vez que o N mantido na forma orgânica é menos sujeito a 



 
 

perdas por lixiviação ou volatilização, ficando disponível de acordo com a 

mineralização dos resíduos vegetais (LÁZARO et al., 2013). 

Portanto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar os componentes de 

produção e produtividade do milho em sucessão a plantas de cobertura e doses de 

nitrogênio, assim como o balanço de nitrogênio em um Neossolo Quartzarênico no 

Cerrado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

                2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Solos do Cerrado 

 

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, sendo superado em área 

apenas pela Amazônia. Ocupa 21% do território nacional e é considerado a última 

fronteira agrícola do planeta (BORLAUG, 2002). Desse total, 155 milhões estão no 

planalto Central e 38,8 milhões de hectares no Nordeste, dos quais a maior parte (30,3 

milhões) na região Meio-Norte: 43,3% da superfície do Maranhão é composta de 

cerrado e 64,7% do estado do Piauí. Existem ainda áreas de cerrado em Rondônia, 

Roraima, Amapá e Pará, além de São Paulo. Isso representa cerca de 25% do território 

nacional (MAROUELLI, 2003). 

Em menos de três décadas, o Cerrado transformou-se na principal área de 

produção agrícola do país, sendo hoje uma das maiores áreas cultivadas do mundo 

(SIQUEIRA NETO et al., 2009; LOSS, 2011). Com estações chuvosas bem definidas e 

topografia plana, tem favorecido para que a região seja a fronteira agrícola mais 

promissoras do mundo. Entretanto, apresentam propriedades químicas não adequadas, 

como pH ácido, teores de AL trocável, deficiência de nutrientes, a cobertura pedológica 

predominante é constituída por solos de textura arenosa e média, excessivamente 

drenados e com capacidade de troca de cátions (CTC) menor que 5cmolc/kg-1. 

A região dos Cerrados do Brasil compreende aproximadamente 207 milhões 

de ha, com aproximadamente 127 milhões de hectares aptos para a agropecuária. 

Ocupando aproximadamente ¼ do território brasileiro, os solos desta região são 

constituídos principalmente de Latossolos (46%), de Argissolos (15,1%) e Areias 

Quartizozas (15,2%), com vários tipos de clima que vem a constituir diferentes 

ecossistemas, dentre eles, savanas, matas, campos e matas de galeria que ocorrem no 

Brasil Central (EITEN, 1977).  

Os Neossolos Quartzarênicos (RQs) ocupam 30 milhões de ha, 

correspondendo aproximadamente 15 % da área do Cerrado. São originados, 

principalmente, de arenitos ou sedimentos arenosos não consolidados, apresentam baixa 

fertilidade, são muito permeáveis, mal estruturados e com limitações ao uso agrícola 

(MACEDO, 1994). O aumento da demanda por commodities agrícolas no mundo e as 

restrições ao desmatamento ocasionaram a utilização de áreas marginais, como a 



 
 

exploração agrícola dos RQs na região dos Cerrados (BATLLE-BAYER et al., 2010; 

FRAZÃO et al., 2010a) 

 

2.2 Uso de Plantas de Cobertura no Cerrado 

 

No cerrado, o monocultivo e outras práticas inadequadas têm causado 

redução da produtividade, degradação do solo, com diminuição dos teores de matéria 

orgânica do solo (MOS) e consequente redução da fertilidade e aumento da erosão 

(MARCHÃO et al., 2007; SIQUEIRA NETO et al., 2009; VENDRAME et al., 2010). 

Sendo assim, a utilização de plantas de cobertura semeadas na entressafra, em sistema 

de plantio direto, traz diversos benefícios, dentre os quais, apresentam capacidade de 

absorver nutrientes em camadas subsuperficiais e, depois, de liberá-los nas camadas 

superficiais por meio da decomposição e da mineralização dos seus resíduos (TORRES 

et al., 2008) , o que pode contribuir para o uso eficiente de fertilizantes nas culturas 

anuais em sucessão; podem estimular a atividade microbiana; conservação dos solos, 

pela maior agregação das partículas e pela proteção da superfície do solo ao impacto 

direto das chuvas.  

Porém, o estabelecimento de culturas de cobertura para formação e 

manutenção da cobertura morta (palha) sobre o solo nos trópicos, principalmente nos 

cerrados, tem encontrado alguns obstáculos, pois as altas temperaturas associadas à 

adequada umidade promovem a rápida decomposição dos resíduos vegetais que são  

incorporados e dos que ficam na superfície do solo, além desses solos serem pobres em 

nutrientes. Com isso, vem surgindo vários estudos sobre as plantas de coberturas mais 

adequadas para promover proteção superficial permanente destes solos, e melhorar 

características químicas, físicas e biológicas desses solos (GUIMARÃES, 2000). 

No cerrado, as gramíneas e leguminosas tem ganhado bastante espaço. O 

uso de plantas de cobertura com hábito perene, como a braquiária (Urochloa 

ruziziensis), proporciona significativo acúmulo de fitomassa, apresentando reduzida 

decomposição durante a entressafra (PACHECO et al., 2008). Apresentam crescimento 

vegetativo vigoroso (especialmente Brachiaria) tanto da parte aérea quanto do sistema 

radicular, o que facilita o crescimento de raízes da cultura subsequente, pela formação 

de canais no solo que ajudam a aliviar a compactação (WANG et al., 1986). Geralmente 



 
 

apresentam relação C/N da ordem de 40:1 (MONEGAT, 1991), o que as permite cobrir 

o solo por um longo tempo após o manejo, pela taxa de decomposição mais lenta. 

As leguminosas, apesar de em geral não produzirem teor de matéria seca tão 

grande quanto gramíneas, destacam-se pela capacidade de, em associação com rizóbios 

do solo/inoculados, como Rhizobium sp., que possuem um complexo enzimático 

denominado nitrogenase; reduzir o N2 atmosférico a NH3 e posteriormente serem 

absorvidos pelas plantas (MERCANTE et al., 2011).  

Em estudos de Carvalho et al. (2010), realizado no Distrito Federal com as 

espécies crotalária juncea, feijão-bravo-do-ceará, guandu, mucuna-preta, nabo 

forrageiro, braquiária ruziziensis, milheto, sorgo e trigo; na quantidade de matéria seca 

produzida na floração, sorgo seguido do milheto se destacaram com, respectivamente, 

9,28 t ha -1 e 6,56 t ha -1. 

Torres et al. (2008) avaliando sete plantas de cobertura: milheto, braquiária 

brizantha, sorgo forrageiro, guandu, crotalária juncea, aveia-preta e a vegetação 

espontânea de uma parcela em pousio; em condições de Cerrado, obteve-se que o 

milheto produziu a maior quantidade de fitomassa seca, seguido pelo sorgo e pela 

braquiária, com 10,3, 7,1 e 6 Mg ha-1, respectivamente. Além disso, o milheto e a 

crotalária foram as plantas de cobertura com maior acúmulo de nitrogênio nos períodos 

avaliados, entre as gramíneas e leguminosas estudadas, respectivamente. 

Com relação à ciclagem de nutrientes, Pacheco et al. (2013) descobriu 

avaliando braquiária ruziziensis, braquiária brizantha, milheto, braquiária ruziziensis 

mais guandu e pousio com predominância de trapoeraba, buva e picão-preto; que no 

acúmulo de N, P, K, Ca e Mg, o milheto teve destaque aos 60 DAS, em Santo Antônio 

de Goiás e Rio Verde; e que as espécies braquiária  brizantha, brachiária ruziziensis e o 

consórcio braquiária ruziziensis + guandu apresentam elevado acúmulo de fitomassa e 

nutrientes no final da entressafra. 

Barbosa et al. (2012), observaram em um estudo utilizando "litter bag" para 

obtenção da matéria seca remanescente de duas cultivares de milheto (ENA2, BRS 

1501), um híbrido de sorgo e a área com vegetação espontânea); que o ENA 2 ao 

término dos 120 dias, ainda apresentava 75 kg ha-1 de N na massa seca remanescente, 

contra 30,08 kg ha-1, 46,95 kg ha-1 e 7,55 kg ha-1, respectivamente, para o BRS 1501, 

sorgo e a VE. A cultivar ENA 2 apresentou maior relação C/N, maiores teores de 

lignina e maior T/ para massa seca, com degradação mais lenta, e apresentou maior 

acúmulo e liberação mais gradativa de todos os macronutrientes avaliados, desde o 



 
 

corte, a maturação (tempo zero), até os 120 dias após; sendo mais recomendável para 

utilização como planta de cobertura do solo e recicladora de nutrientes.  

 

2.3 Nitrogênio no Solo e sua Importância para a Agricultura 

 

O nitrogênio (N) é um importante nutriente muito demandado pela maioria 

das culturas. Este elemento promove modificações morfofisiológicas na planta, estando 

relacionado com a fotossíntese, desenvolvimento e atividades das raízes, absorção 

iônica de nutrientes, crescimento e diferenciação celular (CARMELLO, 1999). Além de 

ser um dos nutrientes absorvidos em maior quantidade, exerce influência no 

crescimento e desenvolvimento tendo efeito direto nas relações fonte-dreno, por alterar 

a distribuição de assimilados entre a parte vegetativa e reprodutiva (HUETT e 

DETTMANN, 1991). Porém, sua característica de grande mobilidade no solo e sua 

volatilidade o torna  

um dos entraves à produtividade de diversas culturas (GALVÃO, 2012). 

Em trabalho de Martuscello et al. (2005), sobre as características 

morfogênicas e estruturais do capim-xaraés submetido à adubação nitrogenada, 

verificou-se que houve um incremento da taxa de alongamento de até 37% para a mais 

elevada dose de N (120 mg/dm³) em relação à ausência de adubação nitrogenada. 

Resultados semelhantes encontrados por (Gastal e Nelson, 1994; Duru eDucrocq, 2000). 

Fato este que foi justificado por Volenec e Nelson (1994) devido a maior produção de 

células. A capacidade da planta em expandir suas folhas é dependente da taxa de 

alongamento do meristema intercalar (zonas de divisão celular). Essa zona de 

alongamento é um local ativo de grande demanda por nutrientes (Skinner e Nelson, 

1995). Segundo Gastal e Nelson (1994), o maior acúmulo de N encontra-se na zona de 

divisão, explicando a resposta positiva do capim-xaraés à adubação nitrogenada. Além 

disso, a adubação nitrogenada exerce efeito positivo no aparecimento foliar, no número 

de perfilhos, de folhas vivas e no comprimento final da lâmina em plantas de capim-

xaraés. 

Soratto (2004), observou ao avaliar o teor de clorofila e produtividade do 

feijoeiro em razão da adubação nitrogenada, que a aplicação de N em cobertura 

proporcionou aumentos no teor de N nas folhas do feijoeiro, sendo no sistema de 

preparo convencional o maior teor de N nas folhas foi alcançado com a dose estimada 



 
 

de 185 kg ha-1 de nitrogênio; também houve um aumento do teor de clorofila, o que é 

justificado pelo fato desse elemento fazer parte da molécula de clorofila (Malavolta et 

al., 1997); e também a aplicação de doses mais elevadas de N proporcionou maiores 

produtividades, sendo no sistema de preparo convencional, a produtividade máxima foi 

alcançada com a dose estimada de 129 kg ha-1 de N em cobertura, enquanto no sistema 

de plantio direto, a dose estimada foi de 182 kg ha-1 de nitrogênio; o que está associado 

ao melhor aproveitamento do N absorvido no plantio direto. 

A adubação nitrogenada em cobertura também proporcionou um aumento 

das características número de folhas por planta e altura de plantas aos 30 e 45 DAE 

diâmetro do caule, diâmetro do capítulo, massa de 100 aquênios, número de aquênios 

por capítulo e produtividade de aquênios, sendo que a dose de N, de máxima eficiência 

técnica indicada para se ter uma boa produtividade é de 55 kg ha -1 de N para o cultivo 

do girassol na região de Cassilândia-MS (BISCARO, 2008). 

Já na cultura da melancia, em estudos de Barros et al. (2012) a produção 

aumentou significativamente com as doses de nitrogênio, seguindo um modelo 

quadrático enquanto o número de frutos seguiu um modelo linear decrescente. Os 

componentes de qualidade da melancia, exceto pH, espessura de casca e relação 

comprimento/diâmetro, foram influenciados positivamente pela adubação nitrogenada. 

Entretanto, para se obter tais benefícios, o N disponível para as plantas não 

depende somente da dose de adubo nitrogenado, depende também, entre outros fatores, 

da quantidade de MOS no solo, da característica dos resíduos vegetais, do manejo 

adotado, do tipo de solo , da umidade, da aeração e da temperatura do solo.  

 

2.4 A Cultura do Milho em Sucessão a Plantas de Cobertura 

 

A utilização de plantas de cobertura durante o período de entressafra, dentre 

tantos benefícios, proporciona a melhoria da capacidade produtiva do solo, favorece sua 

estruturação e fornece nutrientes às culturas em sucessão (WILDNER e DADALTO, 

1992). Acentuada redução nas perdas de solo e de água e a diminuição da temperatura 

do solo durante o verão, decorrentes da presença de resíduos culturais na superfície, 

após o manejo das espécies de inverno, têm sido relatadas em inúmeros trabalhos de 

pesquisa (DERPSCH et al., 1985; BRAGAGNOLO e MIELNICZUK, 1990; 

DEBARBA e AMADO, 1997). 



 
 

Dentre as espécies de plantas de cobertura mais utilizadas se encontram as 

leguminosas, que possuem menor relação C/N, principalmente pela atraente capacidade 

de fixação biológica de nitrogênio (FBN) e, por isso, decompõe-se rapidamente; e as 

gramíneas, que destacam-se pela alta produtividade mesmo em condições adversas. 

Torres et al (2005), por exemplo, verificaram que as gramíneas obtiveram maior 

produção total de matéria seca (MS) do que as leguminosas tanto em condições de seca 

quanto de alta pluviosidade. 

Uma alternativa para aumentar a disponibilidade de N no solo seria o uso de 

espécies leguminosas como culturas antecessoras ao milho, por possuírem elevada 

capacidade dessas plantas em fixar N atmosférico através da simbiose com bactérias 

específicas do gênero Rhizobium, aumentando a concentração deste nutriente no solo 

após a decomposição do resíduo (CHERUBIN et al., 2014). A quantidade de N 

acumulada durante o ciclo de espécies leguminosas, como a ervilhaca comum (Vicia 

sativa), pode chegar a 220kg ha-1 (MONEGAT, 1991). Cerca de 60% do N presente na 

matéria seca da parte aérea desta espécie são liberados durante os primeiros 30 dias após 

seu manejo (AMADO et al. 1999; AITA et al., 2001; AITA e GIACOMINI, 2003). Isso 

permite reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados industriais no milho cultivado em 

sucessão e, consequentemente, o custo de produção da lavoura e o risco de 

contaminação ambiental devido à lixiviação de nitrato. 

Collier et al. (2006) constataram que os tratamentos com resíduos de 

crotalária estão associados a maiores produtividades de grãos, sugerindo uma economia 

comparativa de fertilizantes nitrogenados. A produtividade de grãos de milho obteve 

resposta em níveis crescentes de adubação nitrogenada quanto aos resíduos de feijão-de-

porco enquanto que, na ausência da adubação nitrogenada, o rendimento médio de grãos 

de milho em sucessão à crotalária foi 26% superior se comparado ao milho cultivado em 

sucessão ao feijão-de-porco. 

Damasceno (2019), constatou que as plantas de cobertura, feijão-de-porco e 

calopogônio, proporcionaram incrementos sob os componentes de produção do milho 

cultivado em sucessão, na ordem de 14,03 e 13,50 t ha-1 para matéria seca da parte 

aérea  das plantas de milho; 231,22 e 228,7 cm para altura de plantas; 109,79 e 109,71 

cm para altura de inserção das espigas; 57,08 e 54,91 mil plantas ha-1 para população 

final de plantas; 53387,63 e 51354,10 ha-1 para número total de espigas; 192,53 e 

184,32 g para peso de espiga sem palha; 20,38 e 20,80 cm para comprimento de espiga; 

14,51 e 13,47 para número de fileiras de grãos na espiga; 29,94 e 28,31 para número de 



 
 

grãos na fileira e 581,01 e 555,40 g para número total de grãos por espiga, 

respectivamente. E as plantas de cobertura que menos influenciaram no rendimento 

destas variáveis foram as gramíneas, brachiária decumbens, brachiária ruziziensis e 

milheto, não diferindo estatisticamente entre si. 

 

2.5 Adubação Nitrogenada para a Cultura do Milho 

 

Entre os fatores responsáveis pela alta produtividade da cultura do milho, 

está o aumento expressivo do uso dos fertilizantes nitrogenados. O nitrogênio é o 

nutriente absorvido em maiores quantidades pela cultura do milho e o que tem maior 

influência na produtividade, com inúmeras funções relevantes nas suas atividades 

fisiológicas.   Segundo Uhart e Andrade (1995) e Escosteguy et al. (1997), o N 

determina o desenvolvimento das plantas de milho, com aumento significativo na área 

foliar e na 

produção de massa de matéria seca, resultando em maior produtividade de grãos. 

Sua disponibilidade afeta diretamente a área foliar, a taxa de fotossíntese, o 

crescimento do sistema radicular, o tamanho de espigas, o número e a massa de grãos e 

a sanidade de grão (PIONNER, 1995). O aumento da dose aplicada de N, na maioria das 

vezes, proporciona aumento no rendimento da cultura (LANTMANN et al.,1986).  

Pesquisas com adubação nitrogenada em milho mostraram efeito positivo 

sobre a produtividade, no índice de área foliar, na massa de 100 sementes, no número de 

sementes/espigas, na altura da planta, bem como no rendimento de biomassa e índice de 

colheita (ULGER et al. 1995). Boquet et al. (1988) afirmaram que o rendimento, massa 

de grãos individual, massa específica, número de grãos, massa/espiga e conteúdo de 

proteína no grão de milho aumentaram com o aumento da dose de N aplicada (0-250 kg 

ha-1) e que a dose ótima para todas as densidades testadas foi estimada em 100 kg ha-1. 

Costa (2000) trabalhou com três doses de nitrogênio na semeadura (30, 60 e 

90 kg ha-1 de N) e três doses de nitrogênio em cobertura (30, 60 e 90 kg ha-1 de N) e 

demonstrou que as diferenças entre tratamentos não foram significativas para: diâmetro 

da espiga, tamanho da espiga, número de fileiras por espiga, massa de 100 grãos, altura 

de plantas, altura de inserção da primeira espiga, teor de nitrato, nitrogênio total e 

matéria seca total e foram significativas para diâmetro do colmo e produtividade. 

Observou-se que a aplicação de 30 kg ha-1 na semeadura e 90 kg ha-1 em cobertura 



 
 

proporcionou maior produtividade, sendo essa a melhor estratégia de parcelamento da 

adubação nitrogenada. 

Ao estudarem sobre fertilizantes nitrogenados na cultura do milho, Frazão 

et.al. (2014), descobriram que para as variáveis massa seca de parte aérea (MSPA) e 

massa de cem grãos (MCG) houve um amento linear com o incremento das doses de N; 

assim como Oliveira e Caires (2003) e Souza et al. (2011), que também observaram 

aumentos lineares na MCG com as doses de N em milho. Neste sentido, o aumento das 

doses de N pode ter favorecido o enchimento de grãos e o aumento da sua densidade.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

3 METODOLOGIA 

 

3.1 Localização da Área de Estudo 

O experimento foi realizado na área experimental Fazenda Olindina Batista, 

localizado no município de Riachão das Neves, BA, entre as coordenadas 11°58’45.4” 

de latitude Sul e 44°57’47.1’’ de longitude Oeste.                                                                                                                                                             

O clima, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Bw, quente e seco com chuvas de 

inverno, tendo uma média de temperatura que varia em torno de 34º C e 18º C (INMET, 

2004). A precipitação anual é superior a 1.000 mm e a evapotranspiração anual se situa 

entre 1.400 mm e 1.600 mm. O período chuvoso ocorre entre outubro e março e período 

seco entre abril e setembro. O solo foi classificado como NEOSSOLO 

QUARTZARÊNICO cujas características químicas se encontram na Tabela 1, sendo 

caracterizado por apresentar textura areia franca, profundos, pobre em saturação por 

base e matéria orgânica (EMBRAPA, 2018). 

Tabela 1. Caracterização química e física do Neossolo Quartzarênico antes da instalação 

do experimento na profundidade de 0-20 cm. 

Caracterização Química do Solo 

pH Ca Mg Al H+Al K SB CTC V P 

 ---------------------cmolc/dm3--------------------- % mg/dm3 

5,49 1,70 0,99 0,00 1,65 0,18 2,78 4,43 62,76 7,89 

Caracterização Física do Solo 

Areia Silte Argila Silte/Argila 

------------------------------------%----------------------------------- 

95,78 1,83 2,37 0,77 

 

 

3.2 Delineamento Experimental, Tratamentos e Parcelas  

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcela subdividida 

em quatro repetições. As parcelas principais teve como tratamentos principais três 

plantas de cobertura (Crotalária, Brachiaria e Pousio) e as subparcelas, os tratamentos 

secundários compostos por cinco doses de nitrogênio (0, 50, 100, 150 e 200 kg ha-1). A 



 
 

dose 100 kg ha-1 foi estabelecida como padrão, pois é a recomendada para a região do 

Cerrado, segundo Sousa e Lobato (2004). As demais doses foram estabelecidas a partir 

da dose padrão. As parcelas principais foram constituídas de 10 metros de 

comprimentos por 2,5 metros de largura (25 m²). Cada subparcela constituída por 2 

metros de comprimento por 2,5 metros de largura (5 m²), sendo que para a cultura do 

milho, as avaliações foram realizadas nas duas linhas centrais, dispensando-se as duas 

primeiras linhas com plantas de bordaduras (área útil de 2 m² de cada subparcela, 

totalizando 10 m² dentro de cada parcela principal). 

 

3.3 Instalação e Condução do Experimento 

Incialmente, com auxílio de um trado inox holandês, foi coletado uma amostra 

composta da área experimental (amostra composta proveniente de 15 amostras simples) 

na profundidade de 0-20 cm afim de avaliar a fertilidade do solo antes da instalação do 

experimento para possíveis correções do solo. As amostras devidamente identificadas 

foram transportadas do campo ao Laboratório de Química e Física do Solo pertencente 

ao Departamento de Ciências Humanas da Universidade do Estado da Bahia, UNEB, 

onde foram secas ao ar ou estufa (45º C), destorroadas e passadas em peneiras de malha 

2,0 mm para obtenção da fração terra fina seca ao ar (TFSA) e, consequentemente, o 

encaminhamento para fins de análises químicas como pH, Ca, Mg, K, P, H+Al, Al e 

matéria orgânica do solo, granulométrica (areia, silte e argila) e densidade do solo (Ds) 

segundo metodologia da Embrapa, (2017). O plantio das plantas de coberturas foi 

realizado manualmente, utilizando-se espaçamento entre fileiras de 0,70 m. Após a 

germinação de todas plantas de cobertura foi realizado o desbaste afim de obter melhor 

uniformização das plantas nas parcelas. Após 45 a 50 dias foi realizado o dessecamento 

das plantas para obtenção da palhada na superfície do solo. 

Após o dessecamento das plantas de cobertura e formação da palhada no solo, foi 

semeado o milho manualmente, utilizando um espaçamento nas entrelinhas de 0,80m e 

8 a 10 sementes por metro e, após 15 dias foi realizado o desbaste para 70.000 plantas 

por ha-1. Por se tratar de um solo com menos de 15% de argila, as doses de nitrogênios 

(tratamentos secundários) foram parceladas da seguinte forma: 50% aplicado quando a 

cultura do milho atingiu 4 a 6 folhas, 50% quando a cultura atingir 8 a 10 folhas. O 

potássio e fósforo foram aplicados de acordo com as recomendações de Sousa e Lobato, 



 
 

(2004). Demais tratos culturais foram realizados de acordo com as exigências da 

cultura. 

 

3.4 Determinação das Variáveis para o Balanço de Nitrogênio 

 

Para a determinação do balanço de nitrogênio no sistema de produção milho sob 

palhada de plantas de cobertura foi considerado a seguinte equação: 

BN = (Entradas + Créditos) – Saídas 

Nas entradas ou aporte de nitrogênio no sistema foram consideradas a 

quantidade de nitrogênio aplicados de acordo com as recomendações de Sousa e 

Lobato, (2004), ou seja, a quantidade de 100 kg ha-1 (fertilizantes minerais). Já para os 

créditos nos sistemas foram considerados os teores de nitrogênio no solo, o nitrogênio 

reciclado palas diferentes palhadas das plantas de cobertura. Em relação as saídas ou 

remoção, foi levado em 

consideração os teores de nitrogênio em cada fracionamento da planta do milho. 

Imobilização ou mineralização, não foram levadas em consideração pois, antes da 

instalação do experimento, a área permanecia em pousio, considerando o efeito do 

nitrogênio nulo devida sua imobilização (AMADO e MIELNICZUK, 2000). As 

metodologias são expressas a seguir. 

 

3.4.1 Determinação da Massa Seca (MS) 

As amostragens das plantas de milho foram realizadas após a maturação 

fisiológica (aproximadamente 110 dias após a semeadura) e a para isso foram coletadas 

três plantas de milho rente ao solo em cada unidade experimental de forma aleatória na 

área útil. Após a coleta foi realizado o fracionamento nas plantas de milho em folhas, 

colmo, pendão, palha, sabugo e grãos. Após a amostragem e fracionamento, cada parte 

foi acomodada em estufa de circulação de ar forçada à 65º C durante 48 horas. A massa 

seca (MS) de cada parte da planta de milho foi realizada através da pesagem utilizando 

balança digital de precisão, sendo seus valores expressos em kg ha-1. 

 



 
 

3.4.2 Determinação dos Teores de Nitrogênio na Planta (TN) 

A determinação do teor de nitrogênio foi realizada em cada fracionamento 

constituinte da planta, sendo estes: folhas, colmo, pendão, palha, sabugo e grãos. Neste 

caso, foi utilizado as amostras aferidas a matéria seca, sendo as mesmas moídas e, 

posteriormente, realizadas sua digestão por via úmida com peróxido de hidrogênio e 

ácido sulfúrico. O extrato obtido passou por destilação conforme o método de Kjeldahl, 

segundo Tedesco et. al., (1995). Os resultados foram expressos em g kg-1. 

 

3.4.3 Nitrogênio Extraído (NE) 

Para quantificar o nitrogênio extraído (NE) em cada fracionamento da planta foi 

determinado o produto entre o teor de nitrogênio em cada fração da planta (TN), 

expresso em g kg-1, e sua massa seca (MS), expressa em kg ha-1. Para a obtenção dos 

valores em kg ha-1, os resultados foram divididos por 1000, conforme equação abaixo. 

 

NE = (TN*MS)/1000 

 

3.4.4 Determinação dos Teores e Estoque de Nitrogênio no Solo 

Em cada subparcela, com auxílio de um trado, foram coletadas três amostras 

simples na profundidade de 0-20 (espessura de 20 cm) cm entre linha das plantas de 

milho para a formação de uma amostra composta. As amostras foram destorroadas e 

passadas em peneiras de 2 mm para obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA). A 

determinação dos teores de nitrogênio foram obtidos conforme método de Kjeldahl 

(TEDESCO et al., 1995). Com os resultados da densidade do solo (Ds), em kg dm-3 e do 

teor de N total do solo (TNS), em g kg-1, foi obtido o estoque de nitrogênio (EstN) do 

solo pela seguinte expressão: 

 

EstN = (TNS*Ds*Espessura) 

 

3.4.5 Taxa de Decomposição de Nitrogênio no Solo 

A decomposição e liberação de nutrientes foram realizadas apenas com a 

palhada das plantas de coberturas distribuídas na parcela principal, porém, foi levado 



 
 

em consideração apenas as subparcelas com dose de 100 kg ha-1 de nitrogênio. Para isto 

foi instalado um ensaio usando “litter bags” (sacolas de náilon), sendo estas 

confeccionadas em náilon com abertura de malha de 0,5 m e dimensões externas de 0,2 

x 0,2 m.  

Em cada parcela foi retirado amostras (500 gramas) da palhada das plantas de 

cobertura, que estavam na superfície do solo (após a dessecação e início da introdução 

da semeadura do milho), e acondicionadas em litter bags. As sacolas foram dispostas 

sobre a superfície do solo na linha do milharal em cada parcela de onde foi retirado o 

material para seu preenchimento e coberto com resíduos vegetais provenientes das 

próprias plantas de coberturas de forma que o material, em seu interior, permanecesse 

em condições idênticas às do material em seu em torno. 

A avaliação de liberação de nitrogênio foi feita ao longo do tempo, totalizando-

se dois: aos 0 e 110 dias após a semeadura do milho. O tempo 0 foi considerado a data 

de semeadura. No período de amostragem, as sacolas foram levadas para o laboratório 

de Química e Física do Solo da UNEB, limpas manualmente, e pesadas com auxílio de 

uma balança digital de precisão, retirando-se, de cada, uma subamostra, em seguida 

eram devolvidas ao mesmo local no campo. 

As subamostras retiradas de cada sacola foram pesadas e secadas em estufa a 65 

ºC até atingir massa constante e em seguida, moídas e determinados os teores de 

nitrogênio (TEDESCO et al., 1995). A partir dos teores de nitrogênio determinado em 

cada período de avaliação, foi estimado sua quantidade nos resíduos das plantas de 

cobertura, conforme equação abaixo. 

 

NSR = {1-[(ANi – ANf)/ANi]}*100 

Sendo, a NSR = percentual de nutriente remanescente ao tempo de 0 e 110 dias 

após a semeadura do milho, expresso em %, ANi = acúmulo inicial de nitrogênio 

presente nos resíduos, expresso em g g-1 e ANf = acúmulo final de nutriente presente 

nos resíduos, expresso em g g-1. 

 

 



 
 

3.5 Componentes morfológicos e estimativa da produção 

Ao atingir a maturação fisiológica (aproximadamente 110 dias após a 

semeadura), foram avaliados os componentes morfológicos, como altura da planta e 

diâmetro do colmo; e de produção, como massa de 100 grãos e estimativa da 

produtividade de grãos, colhendo-se todas as espigas da área útil das subparcelas, que 

foram transformados em kg ha-1, com a umidade corrigida para 13%. 

 

3.6 Análise Estatística 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e 

posteriormente, realizado a análise de regressão, sendo que os modelos polinomiais 

foram escolhidos de acordo com a significância dos coeficientes pelo teste de t 

(p&60;0,05) e com melhor ajuste dos coeficientes de determinação (R2). Para a 

realização das análises foi utilizado o programa estatístico SISVAR versão 5,6 

(FERREIRA, 2011). Para o balanço de nitrogênio foi utilizado a equação apresentada 

neste projeto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados da análise da variância dos componentes de produção e produtividade 

do milho apresentados na Tabela 2 indicam que houve um efeito significativo (p≤0,05) 

dos tratamentos das parcelas (plantas de cobertura) sobre as variáveis massa seca do 

colmo, massa seca da palha e produtividade; e das subparcelas (doses de N) sobre as 

variáveis altura de plantas, massa seca do colmo, e produtividade. Observou-se também 

que só houve interação significativa entre plantas de cobertura versus doses de N apenas 

para as variáveis massa de 100 sementes e produtividade. 

Tabela 2. Resumo da análise de variância (Teste F) dos componentes de produção e 

produtividade do milho em sucessão com plantas de cobertura em Neossolo 

Quartzarênico no Cerrado. 

ALT = altura de plantas (cm); DIA = diâmetro do caule (mm); MPE = massa seca do pendão (g); MCO = massa seca 

do colmo (g); MFO = massa seca da folha (g); MPA = massa seca da palha (g); M100 = massa de 100 sementes (g); 

Prod = produtividade (kg/ha). ** Significativo a 0,01 e 0,05 de probabilidade. * Significativo apenas a 0,05 de 

probabilidade. ns não significativo. 

Os efeitos das plantas de cobertura sobre os componentes de produção e 

produtividade da cultura do milho se encontram na Tabela 3.  

Tabela 3. Valores médios dos componentes de produção e produtividade do milho em 

sucessão com plantas de cobertura em Neossolo Quartzarênico no Cerrado. 

Tratamentos ALT DIA MPE MCO MFO MPA M100 Prod. 

Plantas de Cobertura         

Crotalária 140,27a 28,70a 2,52a 65,39a 36,02a 19,44a 31,99a 4.671ab 

Braquiária 144,25a 27,15a 2,72a 80,64a 34,81a 14,65ab 26,83a 6.571 a 

Pousio 132,61a 25,04a 2,11a 38,06b 32,41a 12,51b 26,63a 4.571b 

DMS 22,50 4,42 1,42 17,80 6,59 4,74 8,96 546,06 

CV (%) 4,25 6,78 12,69 35,15 5,31 22,85 10,65 21,37 

ALT = altura de plantas (cm); DIA = diâmetro do caule (mm); MPE = massa seca do pendão (g); MCO = massa seca 

do colmo (g); MFO = massa seca da folha (g); MPA = massa seca da palha (g); M100 = massa de 100 sementes (g); 

Fonte de Variação G

L 

ALT DIA MPE MCO MFO MPA M100 Prod. 

Blocos 2 0,40ns 3,06ns 1,18ns 2,08ns 1,76ns 3,26ns 0,56ns 6,36ns 

Plantas de Cobertura (C) 2 1,75ns 4,38ns 1,22ns 37,06* 1,97ns 14,23* 2,91ns 12,04* 

Resíduo (a) 4         

(parcelas) 8         

Doses de N (DN) 4 10,01** 2,64ns 2,66ns 3,36* 4,09* 2,34ns 1,71ns 96,21** 

Interação (C x N) 8 2,12ns 1,32ns 1,39ns 0,86ns 0,53ns 1,35ns 3,07* 20,54** 

Resíduo (b) 24         

Total 44         

CV (%) parcelas  5,66 8,64 20,83 32,08 7,43 23,16 12,65 12,65 

CV (%) subparcelas  8,61 9,32 17,89 47,75 15,84 27,37 15,23 15,23 



 
 

Prod = produtividade (kg/ha). Médias seguidas de letra diferente na coluna, diferem estatisticamente entre si pelo 

teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade. 

A altura de plantas é uma característica genética influenciada pelo ambiente no 

qual a planta se desenvolve. Porém, não houve variação significativa na altura das 

plantas em função das plantas de cobertura, fato também verificado por Carvalho et al. 

(2004) e Rosa et al. (2011). Resultados estes que se contrapõem com os de Silva et al. 

(2006b), que os maiores valores para a altura da planta e da inserção da espiga foram 

para o milho cultivado em sucessão à Crotalária juncea. Por outro lado, ocorreu um 

aumento significativo para esta variável à diferentes doses de nitrogênio, confirmando 

que o  nitrogênio está associado, dentre outras funções na planta, ao crescimento 

vegetativo; assim, foi confirmada a resposta positiva à aplicação de N mineral em 

sistema de plantio direto (FANCELLI e DOURADO NETO, 2000).  

Os valores médios de diâmetro do colmo não diferiram estatisticamente entre os 

tratamentos (Tabela 2). O diâmetro do colmo é uma característica geneticamente 

intrínseca ao cultivar não sofrendo, portanto, muita influência de fatores do meio 

(FANCELLI e DOURADO NETO, 2000). Em pesquisa desenvolvida por Casagrande 

& Fornasieri Filho (2002), obtiveram-se resultados semelhantes, não observando-se 

diferenças significativas em relação às doses de nitrogênio. 
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Figura 01. Altura (A) e diâmetro (B) do milho sob diferentes doses de nitrogênio e em sucessão à plantas de 

cobertura (ο – braquiária, ● – crotalária, ▼ – pousio) num Neossolo Quartzarênico no Cerrado. 

 

Com relação à massa seca do colmo, constatou-se que houve efeito significativo 

tanto para plantas de cobertura, quanto para doses de nitrogênio. Em plantas de 

cobertura, teve uma superioridade nos tratamentos com o milho em sucessão a 



 
 

braquiária e crotalária; assim como vem sendo observado em outras regiões do país 

(GONÇALVES e CERETTA, 1999; CARVALHO et al., 2004; TORRES et al., 2005). 

Já para os tratamentos com doses de nitrogênio, a produção de massa seca do 

colmo atingiu seu máximo, com 1556,48 kg ha-1 quando atingiu dose máxima de 100,94 

kg ha-1 de N em plantas em sucessão à braquiária, como observado na figura 2A. 

Quando em sucessão à crotalária, atingiu seu máximo, com 1080 kg ha-1 quando atingiu 

dose máxima de 106,63 kg ha-1 de N. Isto pode ter ocorrido devido ao fato da braquiária 

ser uma gramínea tropical perene, que consegue absorver bastante nutrientes do solo e 

promover ciclagem de nutrientes, e ainda apresentar grande potencial de manutenção da 

palha sobre o solo, devido à sua alta relação C/N e lignina/N total, o que retarda sua 

decomposição e aumenta a possibilidade de utilização em regiões mais quentes, como o 

Cerrado (TEIXEIRA et al., 2011). 

O colmo do milho é responsável pelo armazenamento de sólidos solúveis que 

serão utilizados posteriormente na formação dos grãos. Em virtude disso, o aumento da 

massa seca do colmo pode contribuir para o aumento da produtividade do milho, como 

pôde ser observado mais à frente (BRITO et al., 2014).  

A massa seca das folhas do milho diferiu estatisticamente apenas nas doses de 

nitrogênio. Ao analisar o gráfico de regressão (fig. 2B), percebe-se que a crotalária 

atinge sua dose máxima em 82,24 kg ha-1 de N e produzindo 546,89 kg ha-1 de matéria 

seca de folhas, enquanto que a brachiária teve sua dose máxima em 144 kg ha-1 e 

produzindo 516,34 kg ha-1; e pousio com dose máxima em 173,19 kg ha-1 e produzindo 

506,76 kg ha-1. Referidos resultados são relevantes haja vista que a crotalária é uma 

leguminosa que fixa biologicamente o N atmosférico, liberando para as culturas em 

sucessão, de forma mais rápida em relação as gramíneas, por apresentarem uma relação 

C:N menor que 20 (ARGENTA et al., 2001). O N atua diretamente no processo de 

divisão e expansão celular, além de fazer parte da molécula de clorofila 

(MALAVOLTA et al., 1997). Com isso, o maior teor de N foliar contribui para um 

maior índice de área foliar e acúmulo de carboidratos, em função da fotossíntese, 

proporcionando maior crescimento e desenvolvimento da planta de milho 

(MALAVOLTA et al., 2006; SILVA et al., 2005; SILVA et al., 2006b). 
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Figura 02. Matéria seca do colmo (A) e folhas (B) do milho sob diferentes doses de nitrogênio e em sucessão à 

plantas de cobertura (ο – braquiária, ● – crotalária, ▼ – pousio) num Neossolo Quartzarênico no Cerrado. 

 

 

A atividade fotossintética e consequentemente a produção de matéria  

seca da palha pode ser determinada pelo nível de disponibilidade do nitrogênio 

(JEUFFROY et al., 2002). Neste trabalho, a matéria seca da palha não foi significativa 

para doses de nitrogênio, apenas para plantas de cobertura. Portanto, na dose 0 de N, ou 

seja, sem aplicação de fertilizante, a crotalária teve sua produção de massa seca da palha 

em 266,32 kg ha-1; a brachiária com 130,924 kg ha-1 e pousio com 114,86 kg ha-1, 

diferente do encontrado por Carvalho et al. (2011), em que avaliaram a resposta do 

milho DBK 390 com as doses de nitrogênio, obtiveram diferença significativa e uma 

maior produção de massa seca quando submetidas a dose de 160 Kg ha-1. 

Em Santo Antônio de Goiás, o pousio apresentou as menores médias de 

fitomassa em quase todas as épocas, em virtude do baixo crescimento vegetativo da 

comunidade infestante. O uso de pousio na região dos Cerrados tem sido conduta 

bastante comum na agricultura, o que pode resultar em quantidades insatisfatórias de 

fitomassa para um manejo conservacionista do solo, bem como dificultar o manejo de 

plantas daninhas durante o ciclo de crescimento das culturas anuais (PIRES et al., 

2008). 

Araújo et al. (2004) verificaram aumento de 27,10% na produção de massa seca 

da parte aérea quando compararam o tratamento sem adubação nitrogenada com o 

tratamento de 240 kg ha-1 de nitrogênio. 



 
 

Carvalho et al. (2011) avaliando a resposta do milho DBK 390 com as doses de 

nitrogênio, verificaram ajuste à modelo linear, com a maior produção de massa seca da 

parte aérea quando submetidas a dose de 160 Kg ha-1. A atividade fotossintética e 

consequentemente a produção de matéria seca pode ser determinada pelo nível de 

disponibilidade do nitrogênio (JEUFFROY et al., 2002). Em trabalho realizado por 

Larcher (1986), 

 

 

 

Doses de N, kg ha
-1

0 50 100 150 200

M
S

 P
a
lh

a
s,

 k
g

 h
a-1

100

150

200

250

300

350
y(crotalária) = 0,0075x2 - 1,40247x + 266,3166, r = 0,55

y(brachiária) = -0,0054x2 + 1,4504x + 130,924, r = 0,70

y(pousio) = -0,00277x2 + 0,9289x + 114,8563, r  = 0,99

A

 Doses de N, kg ha
-1

0 50 100 150 200 250

M
S

 P
en

d
ão

, 
k

g
 h

a-1

15

20

25

30

35

40

45

50
y(crotalária) = -0,0004x2 + 0,0936x + 30,7637, r = 0,53

y(brachiária) = -0,0003x2 + 0,0959x + 31,2211, r = 0,65

y(pousio) = -0,0009x2 + 0,2269x + 18,9043, r = 0,93 

B

 

 

 
Figura 3. Matéria seca da palha (A) e pendão (B) do milho sob diferentes doses de nitrogênio e em sucessão à 

plantas de cobertura (ο – braquiária, ● – crotalária, ▼ – pousio) num Neossolo Quartzarênico no Cerrado. 

 

Ao avaliar a massa seca do pendão, verifica-se que não houve diferença 

significativa para os tratamentos; ao contrário do observado por Schlichting (2012) que 

analisando as doses de nitrogênio, verificou-se que houve um incremento de 17,90% na 

massa seca do pendão do milho quando submetido a maior dose de nitrogênio (200 mg 

dm-3) aplicada, com ausência da adubação nitrogenada. 

Na massa de 100 grãos, não foi observado significância com efeito isolado para 

as plantas de cobertura e doses de nitrogênio. Porém ao observar os valores médios da 

massa de 100 grãos de milho em sucessão a plantas de cobertura, foi observado que a 

crotalária apresentou maior massa quando comparada com as demais plantas, resultado 

este citado também por Silva et al. (2006a) que encontraram maior massa de 100 grãos 

em plantio de milho em palha de crotalária quando comparada com milheto e pousio. 



 
 

Os benefícios para a cultura do milho em sistemas de sucessão com leguminosas, 

também foram observados por Silva et al. (2006b) que obtiveram médias superiores 

para massa de mil grãos e produtividade de grãos de milho, utilizando a crotalária 

juncea em pré-cultivo como planta cobertura.  

Em relação as doses de nitrogênio, Schlichting (2012) observou que a adubação 

nitrogenada contribuiu para um aumento de 9,9% na massa de 100 grãos, afirmando que 

a formação de grãos na cultura do milho está estreitamente relacionada com a 

translocação de açúcares e de nitrogênio (Karlen et al., 1988) em órgãos vegetativos, 

sobretudo das folhas para os grãos. Melgar et al. (1991) conseguiram incremento linear 

na massa de grãos de acordo com as doses na variedade BR 5102, apresentando 

variação de 260 g (testemunha) a 277 g (120 kg ha-1 de N). Araújo et al. (2004) 

verificaram aumento de 21,84% na produção de grãos ao comparar o tratamento sem 

adubação nitrogenada com o tratamento com 240 kg ha-1 de nitrogênio. Segundo 

Carvalho et al. (2001) e Mohammadi et al. (2003) que constataram por meio de análises 

que a massa do grão é o componente mais importante na predição da produção do 

milho. Para Borrás e Otegui (2001), a massa de grãos é o componente da produção 

menos afetado por variações nas práticas de manejo e adubação, o que não foi 

verificado no presente estudo.  
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Figura 4. Matéria seca de 100 grãos (A) e produtividade (B) do milho sob diferentes doses de nitrogênio e em 

sucessão a plantas de cobertura (ο – braquiária, ● – crotalária, ▼ – pousio) num Neossolo Quartzarênico no Cerrado. 

 

 



 
 

A produtividade do milho foi maior quando cultivado sobre resíduos de 

braquiária, um valor intermediário foi conseguido com cultivo após a crotalária e o pior 

desempenho ocorreu no milho cultivado sobre o pousio (Tabela 3). Fato este decorrente 

à menor relação C/N e, sobretudo, as maiores quantidades de nutrientes solúveis em 

água na leguminosa são fatores que podem interferir na liberação de nutrientes para as 

culturas anuais em sucessão (GIACOMINI et al., 2003). Espera-se que plantas de 

cobertura não apenas apresentem resistência à decomposição, mas que possibilitem a 

maior liberação possível de nutrientes para o solo, para que possam protegê-lo e, ao 

mesmo tempo, favorecer o desenvolvimento das culturas anuais em sucessão, sendo 

uma característica da brachiária ruziziensis, mostrando o seu potencial como planta de 

cobertura. Assim como observado por Carvalho et al. (2011), que atribuíram a elevada 

taxa de decomposição e liberação de nutrientes da fitomassa de U. ruziziensis aos 

baixos teores de lignina e celulose da espécie (3,67 e 10,95%, respectivamente) 

Estes resultados diferem do observado por Silva et al. (2006a), que encontraram 

resultados favoráveis à crotalária juncea quando comparada com milheto ou área de 

pousio, na avaliação deste mesmo parâmetro em plantio de milho em diferentes 

coberturas de solo. Bertin et al. (2005) também observaram que a maior média em 

produtividade foi alcançada pelo cultivo do milho em sucessão à crotalária; e Torres et 

al., (2014), encontrou uma produtividade de milho sempre superior quando semeado 

sobre a crotalária em cinco safras consecutivas entre os anos de 2000-2005. 

Na tabela 4 é apresentado o balanço teórico de nitrogênio num Neossolo 

Quartzarênico cultivado com milho em sucessão a plantas de cobertura no Cerrado. O 

mesmo, é uma importante ferramenta indicadora de sustentabilidade da agricultura, a 

qual contabiliza a quantidade de nutrientes que entra no sistema agrícola, em relação 

com a quantidade que deixa o sistema pelos produtos colhidos (CUNHA et al., 2010). 

Tabela 4. Balanço teórico de nitrogênio num Neossolo Quartzarênico cultivado com 

milho em sucessão a plantas de cobertura no Cerrado. 

Cobertura Matéria Seca Teor de N (45dias) Acúmulo de N 

 --Mg ha-1-- --g kg-1-- --kg ha-1-- 

Crotalária 7,43 9,10 67,61 

Braquiária R 4,69 10,91 51,16 

Pousio 0,94 17,42 16,37 

Adubação +  

Cobertura 

Entrada (I) Saída  

(II) 

Balanço  

(I-II) Fertilizantes Créditos Total 

 ----------------------kg ha-1----------------------- 

https://www.redalyc.org/journal/573/57363012002/html/#B17


 
 

A+SPL 100 - 100 112 -12 

A+CR 135 81,29 216,29 174 42,29 

A+BR 155 61,05 216,05 190 26,05 

A+PO 131 26,68 157,68 144 13,68 
A+SPL = adubação + sem planta de cobertura. A+SPL = 100 (Sousa e Lobato, 2004); A+CR = 135 (y = - 

0,3675x2 + 99,398x + 3352,690, r = 0,79); A+BR = 155 (y = -0,4455x2 + 126,950x + 4949,52, r = 0,99); 

A+PO = 131 (y = -0,4159x2 + 109,4540x + 2912,045, r = 0,78). Crédito = estoque de N no solo + 

acúmulo de N nos resíduos das plantas de cobertura (Acúmulo). Para a saída foi considerado uma 

exportação de nitrogênio em torno de 112, 174, 190 e 144, resultado do valor 14 kg de N para a produção 

de 1 ton-1 de grãos de milho multiplicado pela expectativa de 8 e produtividade de 12,47 (produção de 

grãos em sucessão a crotalária), 13,60 (produção de grãos em sucessão a braquiária) e 10,31 (produção de 

grãos em sucessão a pousio) toneladas por hectares, respectivamente.  

 

Os resultados indicam que no sistema em que houve adubação nitrogenada, e 

que não tinha cobertura do solo, teve um saldo negativo de nitrogênio. E para todos os 

outros tratamentos obtiveram saldo positivo, sendo a crotalária a planta de cobertura 

com melhor resposta, seguido da brachiária e pousio. Atestando que as plantas de 

cobertura têm a habilidade de funcionar como recicladoras de nutrientes do solo, e no 

caso da leguminosa crotalária, como fixadoras do nitrogênio atmosférico; ficando 

disponível para aproveitamento pela cultura seguinte a ser cultivada naquela área.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

5 CONCLUSÕES 

 

1. As variáveis analisadas, massa seca do colmo, massa seca da palha, e 

produtividade sofreram influência das plantas de cobertura. 

2. As variáveis altura, massa seca do colmo, massa seca das folhas e produtividade 

foi significante para doses de nitrogênio. 

3. A massa de 100 grãos e produtividade teve influência na interação entre os 

tratamentos. Sendo para produtividade m resultado superior em sucessão à 

brachiária. 

4. O balanço teórico de nitrogênio num Neossolo Quartzarênico cultivado com 

milho em sucessão a plantas de cobertura no Cerrado mostro que todas as 

plantas de cobertura, até mesmo o pousio, tiveram resultados positivos; apenas 

no sistema em que houve adubação nitrogenada, e que não tinha cobertura do 

solo, teve um saldo negativo de nitrogênio. 
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