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 O milho é um dos grãos mais cultivados no mundo, sendo o Nitrogênio um dos 
principais nutrientes necessários para produção. Assim uma maneira de otimizar o 
sistema é a utilização de plantas de cobertura, principalmente leguminosas, para 
fixação de Nitrogênio e melhorar as propriedades do solo. Por isso o presente trabalho 
objetivou avaliar a quantidade de Nitrogênio disponibilizado por sete diferentes plantas 
de cobertura para cultura do milho. O experimento está localizado na área 
experimental da UTFPR, Dois Vizinhos, sob Plantio Direto, com sete espécies de plantas 
de coberturas estivais, em parcelas subdivididas, recebendo ou não adubação 
nitrogenada em cobertura na cultura do milho safra e Nabo Forrageiro no inverno. Foi 
determinada a Matéria Seca das plantas de cobertura e para a determinação do 
Nitrogênio liberado utilizou-se litter bag que foram retirados em intervalos regulares e 
analisados quanto ao teor de N. Os dados foram submetidos a anova e comparação de 
médias por Tukey.  O tratamento que obteve maiores médias em todos os tempos foi o 
Feijão de Porco. Em sua maioria as plantas de cobertura apresentam uma produção de 
Matéria Seca superior a 3 Mg ha-1. 
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 ABSTRACT 
 

Corn is one of the most cultivated types in the world, with nitrogen being one of the 
main nutrients needed for production. Thus, one way to optimize the system is to use 
cover crops, especially legumes, to fix nitrogen and improve soil properties. Thus, this 
work aims to evaluate the amount of nitrogen available by seven different cover crops 
for corn crop. The experiment is located in the experimental area of UTFPR, Dois 
Vizinhos, under no-tillage, with cover crops, subdivided plots, receiving or not nitrogen 
fertilization in cover crop and turnip in winter. A cover dry matter was published for the 
determination of released nitrogen using litterbags that were regularly removed from 
their plots over the period. The treatment it obtained was measured at all times by the 
Pork Bean. Mostly as cover plants a Dry Matter production of more than 3 Mg ha-1. 
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INTRODUÇÃO 

O milho (Zea mays L.) está entre as culturas de grãos produzidas no Brasil 
destacando-se pela sua importância, já que é um dos cereais mais cultivados no 
mundo, e largamente utilizado na alimentação humana, animal e matérias-
primas para a indústria, devido a quantidade e qualidade das reservas e 
nutrientes acumuladas nos grãos (ALVES et al.,2015) 

Dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2018), 
demonstram que a área cultivada com o milho na safra 2017/2018 foi de 
5.082.200 ha-1, com uma produtividade média nacional de 5.295 kg. ha-1, 
enquanto o Paraná cultivou cerca de 330.000 ha-1, com uma produtividade de 
8.748 kg. ha-1.  

 Ademais, o milho é indispensável para viabilização do sistema de plantio 
direto (SPD) por proporcionar elevada adição de resíduos ao sistema (CASSOL, 
2019) o que influencia os teores de matéria orgânica, provocando efeitos 
benéficos como melhoria da estabilidade dos agregados que pode conferir maior 
resistência do solo a erosão. 

 Sendo o nitrogênio (N) um dos nutrientes exigidos em maior quantidade 
pela cultura do milho, já que interfere diretamente na produtividade (BASTOS et 
al.,2008) o sistema de cobertura antecessor deve ser planejado para evitar 
imobilização de N, e deve ter a capacidade de fornecer N externo ao sistema pela 
fixação biológica de nitrogênio (FBN), para que assim, ocorra um aumento na 
viabilidade de produção dessa cultura pela redução dos custos (CASSOL, 2019). 

As plantas de cobertura são também uma solução eficaz e barata de 
adubação, pelo manejo consistir na produção de cobertura morta ou viva sobre o 
solo. Sendo feita por leguminosas, que tem capacidade de fixar nitrogênio devido 
a sua associação com bactérias simbióticas, além de atuar na ciclagem de 
nutrientes, melhoram as propriedades físicas químicas e biológicas do solo 
(SALOMÃO, 2015). 

Nesse contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a liberação de N das 
plantas de coberturas para a cultura do milho, com aplicação ou sem N em 
cobertura. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi implantado e conduzido na área experimental da 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), Campus Dois Vizinhos, 
situada em latitude de 25o 41’ 35”e longitude de 53o 05’ 30”, com altitude média 
de 520 metros. O clima da região, classificado segundo Koppen, como Cfa 
(ALVARES, 2013). O solo da área é Latossolo Vermelho (EMBRAPA, 2013). 

A área experimental é conduzida desde 2010 sob sistema plantio direto 
(SPD), com cultivo de milho safra como cultura comercial, implantado sempre em 
setembro. Na safrinha são conduzidas sete espécies de plantas de cobertura 
estivais, semeadas sempre na primeira quinzena de fevereiro, tratamentos estes 
submetidas ou não a dose de 180 kg ha-1 de N aplicadas sob cobertura na cultura  
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do milho. O nabo forrageiro é implantado como cobertura de inverno, na 
primeira quinzena de junho, com intuito de proteção do solo, bem como 
ciclagem de nutrientes entre os tratamentos das plantas de cobertura estivais e a 
cultura do milho. O delineamento experimental utilizado é de blocos ao acaso, 
em parcelas subdivididas, em esquema fatorial (7x2), com três repetições. 

Em 26 de fevereiro de 2018 em sucessão ao milho, foram implantadas 
manualmente plantas de coberturas estivais, sendo elas e suas respectivas taxas 
de semeadura: Crotalária Juncea  (Crotalaria juncea) com 25 kg ha-1, Crotalária 
Spectabilis (Crotalaria spectabilis) com 12 kg ha-1, Feijão de Porco (Canavalia 
ensiformes) com 100 kg ha-1, Guandu Anão (Cajanus cajan) com 50 kg ha-1, Lab 
Lab (Dolichos lablab)  com 50 kg ha-1, Mucuna Cinza (Mucuna pruriens (L.) DC.) 
com 80 kg ha-1 e Mucuna Preta(Mucuna aterrima) com 60 kg ha-1.  

A matéria seca (MS) das Plantas de Cobertura foram coletadas no dia 25 de 
maio de 2018, utilizando um quadrado de tamanho 0,5m x 0,5m sendo secas em 
estufa de ventilação forçada por 72 horas a 50o, pesadas em balança semi-
analítica para quantificação  da MS, confeccionados 8 tempos de litter bag 
(BOCOCK, 1957), em tecido Voil, com malha menor que 1mm, com dimensões de 
0,2m x 0,2m. Os liters foram colocados no campo no dia 21 de junho de 2018, 
sendo retirados inicialmente a cada 15 dias e posteriormente a cada 30 dias. O 
material remanescente dentro dos litter bag, de cada coleta foi seco a  55 ° , por 
48 horas, pesado em balança semi-analítica para quantificação da massa seca 
remanescente (MSR), (mediante perda de massa) e analisado o conteúdo de N 
total remanescente (EMBRAPA,2009). 

A capacidade de liberação de N para a cultura posterior, foi calculada em 
função do teor de N e da MS em cada coleta de liter. Os dados foram submetidos 
a analises estatística pelo programa SISVAR, a análise de variância e comparação 
de média pelo teste de Tukey. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A maior média para a MS (Tabela 1) foi do Feijão de Porco e a menor média 
foi da Mucuna Preta, na presença de N adicionado ao milho. No entanto apesar 
da produção de MS variar entre as espécies, em sua maioria apresentam uma 
produção classificada como alta (>3 Mg ha-1), com exceção da Mucuna Preta que 
apresentam produção mediana (2-3 Mg ha-1) (LIMA FILHO et al., 2014). Com 
relação a variável com e sem N, o Feijão de porco, apresenta maior média com a 
adição de N em cobertura, fato esse que evidencia a ocorrência da ciclagem do N 
oriundo da palhada do milho, ou do solo, pelas plantas de cobertura (CASSOL, 
2019). 

 Dada a importância do N para cultura do milho, que segundo Bastos at. Al. 
(2008) é o nutriente exigido em maior quantidade, por interferir diretamente na  
produtividade quando há a dição de nitrogênio em cobertura a maior média de N 
fixado foi do Feijão de Porco, porém sem a adição de N a melhor média foi da 
Mucuna Cinza. Com relação a variável com e sem N dentro de cada tratamento, o 
Feijão de porco, o Guandu Anão e a Mucuna preta, apresentam maiores médias 
com a adição de N em cobertura, fato esse que evidencia a ocorrência da 
ciclagem do N oriundo da palhada do milho, ou do solo, pelas plantas de 
cobertura (CASSOL, 2019). 
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Tabela 1 – Produção de matéria seca das plantas de cobertura sucessoras a cultura do milho, Nitrogênio fixado pelas plantas de Cobertura e Nitrogênio Liberado 
das plantas de cobertura da semeadura até o pleno enchimento de grãos da cultura do milho. UTFPR – DV 

Tratamentos Matéria Seca (Mg/ha-1) N fixado (Kg/ha-1) Nitrogênio Disponibilizado (Kg/ha-1) 

0 kg ha-1 180 kg ha-1 0 kg ha-1 180 kg ha-1 0 kg ha-1 180 kg ha-1 

Feijão de Porco 4,5 A b 6,5 A a 91,2 AB b 196,7 A a 32,9 A a 46,8 A a 

Crotalária Spectabilis 4,3 A a 4,1 AB a 80,2 AB a 68,2 BC a 14,3 A a 17,5 ABC a 

Guandu Anão 3,1 A a 4,5 AB a 55,2 B b 96,4 B a 21 A a 35,2 AB a 

Mucuna Cinza 3,8 A a 3,5 B a 116,7 A a 80,4 BC b 21,3 A a 17,3 ABC a 

Lab-Lab 2,9 A a 4,0 AB a 60,6 B a 80,6 BC a 14,3 A a 14,9 BC a 

Crotalária Juncea 3,5 A a 3,2 B a 44,2 B a 41,0 BC a 8,3 A a 2,2 C a 

Mucuna Preta 2,5 A a 2,9 B a 50,1 B b 81,2 BC a 17,3 A a 9,8 BC a 

CV 1 (%) = 27.81     CV 1 (%) =26.91   CV 1 (%) = 54.09   

CV 2 (%) = 24.91     CV 2 (%) =21.51   CV 2 (%) = 59.18   

 

Medias seguida de mesma letra minúscula na linha e maiúsculas na coluna não diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,005). Fonte: Autoria Própria (2019). 
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O sistema de cobertura antecessor deve evitar imobilização de N, e ter a 
capacidade de fornecer N externo ao sistema pela fixação biológica de nitrogênio 
(FBN), para que haja a viabilidade de produção dessa cultura pela redução dos 
custos (CASSOL, 2019). Assim a quantidade N liberada para cultura do milho até o 
pleno enchimento de grãos variou de 2 a 47 kg mostrando respostas distintas 
entre as culturas utilizadas. Nas parcelas com adição de nitrogênio o Feijão de 
porco apresentou a maior média, que correspondeu ao aumento de 175% que a 
Crotalária Juncea que apresentou menor média de N fixado. Enquanto avaliando 
as médias dos tratamentos sem adição de N não diferiram estatisticamente. Já 
avaliando a variável com e sem N nenhum dos tratamentos apresentou diferença 
significativa. 

Ao fazer uma correspondência dos dados de N fixado e de N disponibilizado 
é possível destacar que mesmo o Feijão de porco obtendo a maior média de N 
fixado apresentou uma disponibilização de pouco mais que 20 %, enquanto o 
Guandu Anão apresenta um aproveitamento de 35%, sendo a cultura com a 
melhor relação de N fixado e N disponibilizado. Em contra partida a Crotalária 
Juncia conseguiu disponibilizar para a cultura do milho pouco mais de 5% do N 
fixado. Resultados estes que demonstram que a maior liberação de N aconteceu 
antes da implantação da cultura do milho, já que as leguminosas apresentam 
relação C/N baixa torna-se favorável a decomposição de seus resíduos vegetais, 
acarretando na rápida liberação de N e redução da necessidade de aplicação do N 
via adubo químico (SILVA et al. 2009). 

Segundo Rodrigues et al.(2012) as leguminosas promovem a ciclagem mais 
rápida de nutrientes, favorecendo seu uso pela cultura em sequência, 
principalmente daqueles elementos com potencial de lixiviação como o 
nitrogênio. No entanto, para que haja a utilização eficiente dos nutrientes 
liberados no processo de decomposição depende do sistema de cultivo seja a 
rotação, sucessão ou consórcio, e da potencial combinação em termos de 
maximização de resultados entre a cultura principal e os adubos verdes (Pitol et 
al., 2006). 

Assim para aumentar a eficiência do sistema propôs-se a implantação da 
cultura do Nabo entre as plantas de cobertura e o milho para que haja a ciclagem 
de nutrientes e evite perdas no sistema.  

CONCLUSÃO 

 De modo geral o tratamento que obteve maiores médias para MS e 
disponibilização de N foi o Feijão de Porco com adubação nitrogenada em 
cobertura, que produziu 6,5 Mg ha-1 e disponibilizou 46,8 kg ha-1 de N para a 
cultura do milho. 
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