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APRESENTAÇÃO

A produtividade de uma cultura é reflexo de sua nutrição, plantas bem nutridas 
suportam fatores externos indesejáveis, como o ataque de pragas e doenças. 

É através do solo que a planta consegue suprir suas necessidades, podendo 
também ser através de suprimentos extras aplicado pelo homem. Neste contexto, 
conhecer as interações entre solo e plantas é primordial para a produção sustentável.

O manejo adequado do solo contribui significativamente para a planta, sendo o 
solo o principal agente de interação onde ocorrem uma diversidade de reações que 
melhoram a sustentabilidade do sistema.

Os elementos químicos que afetam a nutrição das plantas passam por diversas 
etapas, sendo elas: o contato do nutriente com as raízes, transporte, redistribuição 
e metabolismo das plantas, assim qualquer interação pode refletir em condições 
favoráveis para as plantas.

Neste segundo volume encontra-se reunidos os mais diversos trabalhos na área, 
sendo gerado conhecimento e resposta dessas interações. São ao todo 24 artigos de 
várias regiões e as mais variadas metodologias de análise, testando e verificando os 
benefícios da relação solo/planta.

Espero que esses resultados sejam muito úteis e proveitosos em discussões 
aprofundadas na área da agricultura.

Leonardo Tullio
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ADUBOS VERDES ANTECEDENDO A CULTURA DO 
MILHO COM O USO DA ADUBAÇÃO 

NITROGENADA

CAPÍTULO 14
doi
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RESUMO: O milho é uma cultura de grande 

importância econômica para o Brasil e necessita 
de grandes quantidades de nitrogênio para 
completar seu ciclo. A adubação verde é um 
manejo de grande adaptabilidade e proporciona 
benefícios por disponibilizar nutrientes ao 
solo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desenvolvimento da cultura do milho safrinha 
em sucessão á adubação verde e com uso 
da adubação nitrogenada. O experimento foi 
desenvolvido na área experimental da UNIRP 
em São José do Rio Preto-SP, no ano de 
2015/16. O delineamento experimental foi o de 
blocos casualizados, com quatro repetições, 
constituídos pela combinação de cinco adubos 
verdes (feijão lab-lab, feijão-de-porco, crotalária 
spectabilis, feijão guandu-anão, milheto e 
vegetação espontânea) com três doses de N: 
0%, 50% e 100% da dose recomendada de 
Cantarella et al. (1997). As plantas de milho 
alcançaram maior altura com uso do feijão-
de-porco no estádio V4 e com uso do milheto 
após seu pendoamento. A adubação verde 
proporcionou resultados positivos, sendo a 
melhor média de produtividade obtida com uso 
do feijão lab-lab e a adubação nitrogenada não 
influenciou no desenvolvimento milho.
PALAVRAS-CHAVE: Adubação verde. 
Sucessão de culturas. Fixação biológica. Plantio 
Direto.

mailto:rmbega@gmail.com
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FERTILIZERS PREDATING THE MAIZE CROP WITH THE USE OF NITROGEN 
FERTILIZATION

ABSTRACT: Corn is a crop of great economic importance for Brazil and requires 
large amounts of nitrogen to complete its cycle. Green manure is a highly adaptable 
management and provides benefits by providing nutrients to the soil. The objective 
of this work was to evaluate the development of corn crop in succession to green 
fertilization and verify the influence of nitrogen fertilization. The experiment was 
developed in the experimental area of ​​UNIRP in São José do Rio Preto - SP, in the year 
2015/16. The experimental design was a randomized block design with four replicates, 
consisting of five green manures (lab-lab beans, pigs' bean, crotalaria spectabilis, 
pigeon pea, millet, spontaneous vegetation) with three doses of N: 0%, 50% and 100% 
of the recommended dose of Cantarella et al. (1997). The corn plants reached higher 
height with the use of the bean of pig in the stage V4 and with use of millet after its 
pendoamento. The green manure yielded positive results, with the best productivity 
results obtained with the use of lab-lab beans and nitrogen fertilization did not influence 
maize development.
KEYWORDS: Green adubation. Succession of cultures. Biological fixation. Planting 
Direct.

INTRODUÇÃO

O milho é uma cultura amplamente cultivada no Brasil e de grande importância 
no agronegócio do país. Para a obtenção de elevada produtividade, o milho necessita 
ter suas exigências nutricionais plenamente satisfeitas, de forma a atender a grande 
demanda de extração de nutrientes do solo, sobretudo de N, que além de ser o 
nutriente extraído em maior quantidade, é o que tem a recomendação de adubação e o 
manejo mais complexo (CANTARELLA&DUARTE, 2004). Resultados de experimentos 
conduzidos no Brasil, sob diversas condições de solo, clima e sistemas de cultivo, 
mostram resposta generalizada da cultura à adubação nitrogenada (EMBRAPA, 
2011).

A adubação verde caracteriza-se como uma tecnologia de grande adaptabilidade 
às diversas regiões produtoras, que trás benefícios físicos, químicos e biológicos 
para o solo. Dentre seus benefícios estão: à redução da erosão com a proteção 
do solo, por causa das chuvas de alta intensidade e a manutenção da alta taxa de 
infiltração de água no solo, o aumento da capacidade da retenção de água do solo, 
mobilização e ciclagem dos nutrientes do solo, redução da população de plantas 
invasoras, com uso de leguminosas há a fixação biológica de nitrogênio, atenuação 
das temperaturas térmicas, auxilia na descompactação do solo, e outros benefícios 
(SOUZA et al., 2013).

A adubação verde influência positivamente nas características vegetativas e 
produtivas da cultura do milho, mesmo na ausência da adubação nitrogenada mineral 
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(SANTOS et al., 2010). O processo de fixação biológica de nitrogênio é a principal 
forma de adição de nitrogênio ao solo, e esse processo é realizado principalmente 
pela associação das bactérias da família Rhizobiaceae com as leguminosas (SOUZA 
et al., 2013). Isso torna as plantas da família das leguminosas as mais utilizadas como 
adubo verde, pois além de serem plantas rústicas, produzem grandes quantidades de 
matéria seca e possuem sistema radicular geralmente profundo e ramificado, sendo 
capazes de extrair nutrientes das camadas mais profundas do solo (BERGAMASCHI& 
MATZENAUER, 2014).

Diante disso,objetivou-se com este trabalho avaliar o desenvolvimento da cultura 
do milho safrinha em sucessão aos adubos verdes: crotalária spectabilis (Crotalaria 
spectabilis), feijão guandu-anão (Cajanus cajan), feijão-de-porco (Canavalia 
ensiformis), milheto (Pennisetum glaucum), feijão lab-lab (Dolichos lab-lab), vegetação 
espontânea (testemunha) e verificar a influência da adubação nitrogenada em seu 
desenvolvimento.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi implantado no município de São José do Rio Preto – SP, na 
área experimental do curso de Agronomia do Centro Universitário de Rio Preto – 
UNIRP, cujas coordenadas geográficas são 20º78’23” Sul e 49º28’16” Oeste, no ano 
de 2015/2016, em um solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico 
(EMBRAPA, 2013).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos casualizados. O 
experimento foi em esquema de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os adubos 
verdes: crotalária spectabilis (Crotalaria spectabilis), feijão guandu-anão (Cajanus 
cajan), feijão-de-porco (Canavalia ensiformis), milheto (Pennisetum glaucum), feijão 
lab-lab (Dolichos lab-lab) e vegetação espontânea (testemunha) e nas subparcelas 
a aplicação de N, sendo as doses 0%, 50% e 100% da dose recomendada segundo 
Cantarella et al. (1997), com quatro repetições, totalizando dezoito tratamentos.

Com base na analise química do solo (Tabela 1), necessitou fazer a correção 
do solo, foi aplicada uma dose de 2t.ha-1 de calcário com PRNT de 86%, no dia 28 
de agosto de 2015, com aplicação manual, seguida de incorporação a 15 cm de 
profundidade. 

Profundidade pH P SO4
2- K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V% M%

m (CaCl2) -mg dm-3- -----------------------mmolcdm-3----------------------- ---- % ---
0 – 0,20 4,8 4 ns 1,7 11 6 4,1 26 18,7 45,2 41 19

Tabela 1. Análise química do solo.

Para a semeadura dos adubos verdes foram utilizadas as seguintes quantidades 
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de sementes: 30 Kg.ha-1 de crotalária spectabilis, 70 Kg.ha-1 de feijão guandu-anão, 
240 Kg.ha-1 de feijão-de-porco, 30 Kg.ha-1 de milheto e 120 Kg.ha-1 de feijão lab-
lab. A semeadura ocorreu em dezembro de 2015 à lanço, e oitenta dias depois, as 
plantas foram dessecadas, com a utilização do herbicida Roundup®, na dose de 3 
L.ha-1. Após dez dias da dessecação, as plantas foram roçadas para a implantação 
da cultura do milho que aconteceu entre os dias 01 (bloco 1), 02 (blocos 2 e 3) e 04 
(bloco 4) de abril 2016.

Fez-se o uso do híbrido triplo superprecoce 2B433, da empresa Dow 
Agrosciences, considerado como milho safrinha. O espaçamento adotado foi 0,5 m 
entre linhas, totalizando 24 linhas por parcela e 8 linhas em cada subparcela, sendo 
utilizadas 3,5 sementes.m-1, com espaçamento final de 0,28 m entre plantas. 

Seguindo a recomendação de Cantarella et al. (1997), foram aplicadas as 
seguintes doses: NPK 45-90-60 para a semeadura, sendo 250 Kg.ha-1 de Superfosfato 
simples e 50 Kg.ha-1 de KCl em todas as parcelas em sulco de plantio, e 100 Kg.ha-1, 50 
Kg.ha-1 e 0 Kg.ha-1 de Uréia para o tratamento de 100%, 50% e 0%, respectivamente.

No mês de abril, após a semeadura, ocorreu baixa precipitação (32 mm), sendo 
necessária a utilização de irrigação, de modo a permitir uma boa emergência das 
plantas. Durante todo o desenvolvimento vegetativo das plantas, foram irrigados 110 
mm, por conta do clima que se manteve seco durante todo este período.

Foram realizadas duas adubações de cobertura, sendo a primeira realizada 
no estádio V4 (vinte dias após a emergência), com a aplicação de 40 Kg.ha-1, 20 
Kg.ha-1e 0 Kg.ha-1 de N para o tratamento 100%, 50% e 0%, respectivamente. A 
segunda cobertura foi no estádio V8 (quarenta e dois dias após a emergência), sendo 
o recomendado 60 Kg.ha-1, 30 Kg.ha-1e 0Kg.ha-1de N, para o tratamento 100%, 50% 
e 0%, respectivamente. Após o pendoamento foi necessária à aplicação de herbicida 
para controle das plantas daninhas.

As avaliações foram realizadas aos 30, 50 e 70 dias após a emergência (DAE) 
das plantas, onde foram avaliadas: altura das plantas, contagem do número de folhas 
totalmente abertas, avaliação da área foliar, e na última avaliação antes da colheita 
foram analisados também o número de espigas viáveis por planta, a altura de inserção 
da espiga e altura do pendão.

A colheita se deu 140 dias após semeadura, no dia 20 de agosto de 2016, com 
estádio de maturidade do milho em R6. Foi avaliado o número de fileiras de grãos por 
espigas, peso de espiga despalhada, massa de 100 grãos e produtividade em kg.ha-1, 
com correção de umidade em 13%, realizado em estufa. 

Após a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos à análise de variância 
(Teste F), considerando o nível mínimo de significância a 5% de probabilidade. A 
análise de variância seguiu delineamento em blocos casualizados, com parcelas 
subdivididas, sendo o uso de adubos verdes os tratamentos principais e as doses de 
adubação de nitrogênio os tratamentos secundários. As diferenças entre os adubos 
verdes e os níveis de adubação foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para a altura das plantas (Tabela 2), foi observado efeito significativo para a 
adubação verde e não significativo para a adubação nitrogenada 30 (DAE), havendo 
a interação entre eles. Na tabela 3, observa-se que na dose 0% obteve-se um melhor 
resultado com uso do feijão-de-porco, sendo que na testemunha foram obtidos os 
piores resultados. Na dose 50%, também foram observados os melhores resultados 
com uso do feijão-de-porco, porém os piores foram obtidos com uso do feijão lab-
lab e da crotalária espectabilis. Na dose 100%, com uso do feijão guandu foram 
obtidos os melhores resultados e os piores com uso do feijão lab-lab. Com relação á 
testemunha, observa-se que os melhores resultados foram obtidos com uso de 50% 
da dose N e já na dose 0% foram obtidos os piores resultados.

Com relação ao efeito do adubo verde, o uso do feijão-de-porco (Tabela 2), 
aos 30 DAE, foi o que resultou em melhores resultados. O mesmo foi observado por 
Santos et al. (2010), que também obtiveram melhores resultados com uso de feijão-
de-porco. Tal fato pode ser explicado devido á baixa relação C/N dessa leguminosa, 
que permite uma disponibilização mais rápida dos nutrientes, e também a sua 
produção de biomassa seca que permite que os benefícios da adubação verde sejam 
alcançados (SOUZA et al., 2013). 

Aos 50 DAE (Tabela 2), tanto a adubação verde quanto as doses de N não 
tiveram efeitos significativos, não houve interação entre eles, para altura de plantas. 
Aos 70 DAE (Tabela 2), a adubação teve efeitos significativos, sendo os melhores 
resultados observados com o uso do milheto e novamente, igualmente nos 30 DAE, 
com uso do feijão lab-lab os resultados foram inferiores. Apesar de não fixar N 
atmosférico, o milheto é capaz de ciclar até 50 Kg/ha de N. Sua relação C/N é 25, isso 
significa que sua decomposição da palhada em comparação com as leguminosas é 
mais lenta, permitindo que os nutrientes sejam lentamente disponibilizados e assim 
fiquem disponíveis por mais tempo no solo, e/ou sua alta produção de biomassa que 
proporciona um maior período de solo coberto, consequentemente proporcionando 
uma maior retenção de água no solo (SOUZA et al.,2013).

Adubo Verde
30 DAE 50 DAE 70 DAE

cm

Lab-lab 22,6 b 62,4 a 170,4 b
Crotalária 24,1 b 62,9 a 176,9 ab
Milheto 28,1 ab 74,1 a 190,9 a
Guandu 28,9 ab 67,8 a 175,6 ab
Feijão-porco 31,2 a 71,2 a 180,1 ab
Testemunha 25,7 ab 67,1 a 181,6 ab
F 4,573** 0,704ns 3,841*
CV (%) 19,5 28,0 6,8



Características do Solo e sua Interação com as Plantas 2 Capítulo 14 124

Dose Nitrogênio

0% 26,6 a 65,7 a 177,5 a
50% 26,6 a 69,3 a 181,7 a
100% 27,1 a 67,7 a 178,6 a
F 0,107ns 0,445ns 0,801ns

F interação 2,305* 1,486ns 0,677ns

CV(%) 18,4 19,6 6,7

Tabela 2. Altura das plantas em função do efeito dos adubos verdes antecessores e doses de 
N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 
ns não significativo pelo teste de F. 

**significativo a 1% de probabilidade segundo o teste F. 
*significativo a 5% de probabilidade segundo o teste de F.

Adubo Verde
Altura das plantas (cm)

Dose 0% Dose 50% Dose 100%

Lab-lab 24,1 ABa 22,5 Ba 21,2 Ca
Crotalária 26,6 ABa 23,3 Ba 22,5 BCa
Milheto 27,9 ABa 24,2 ABa 32,3 ABa
Guandu 28,1 ABa 25,3 ABa 33,3 Aa
Feijão-porco 32,0 Aa 34,3 Aa 27,4 ABCa
Testemunha 21,1 Bb 29,9 ABa 26,2 ABCab

Tabela 3. Altura das plantas em função do efeito de adubos verdes em cada dose de nitrogênio, 
na cultura do milho.

Médias seguidas de mesma letra maiúscula, na coluna e minúscula na linha, não diferem entre si ao nível de 5%, 
pelo teste de Tukey.

Para área foliar e número de folhas abertas (Tabelas 4 e 5), não foram observados 
resultados significativos tanto para adubação verde quanto para adubação nitrogenada, 
também não havendo interação entres os fatores, em nenhuma das avaliações.

A planta de milho pode ter seu crescimento vegetativo reduzido por conta de 
estresse (RITCHIE et al., 2003), isso pode explicar a falta de resultados significativos. 
As condições climáticas durante todo o período vegetativo podem ter influenciado 
nos resultados. O déficit hídrico pode reduzir o crescimento vegetativo das plantas, 
reduzindo o índice de área foliar e a produção de matéria seca, fazendo com que a planta 
aumente a necessidade de graus-dia para completar seu ciclo (BERGAMASCHI& 
MATZENAUER, 2014).
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Adubo Verde
30 DAE 50 DAE 70 DAE

cm2

Lab-lab 551,8 a 2476,7 a 5513,4 a
Crotalária 754,6 a 2324,2 a 5742,1 a
Milheto 695,6 a 2563,9 a 5874,9 a
Guandu 1069,0 a 2779,1 a 5319,1 a
Feijão-porco 817,5 a 2652,3 a 5890,1 a
Testemunha 723,2 a 2605,5 a 5666,1 a
F 2,378ns 0,322ns 0,590ns

CV (%) 50,1 37,0 17,5
Dose Nitrogênio

0% 26,6 a 2458,5 a 5479,0 a
50% 26,6 a 2645,6 a 5753,2 a
100% 27,2 a 2596,6 a 5770,6 a
F 0,416ns 0,355ns 1,195ns

F interação 1,548ns 1,223ns 1,817ns

CV(%) 31,9 31,1 12,9

Tabela 4. Área foliar das plantas em função do efeito dos adubos verdes antecessores e doses 
de N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 
ns não significativo pelo teste de F.

Adubo Verde 30 DAE 50 DAE 70 DAE

Lab-lab 4,5 a 5,9 a 11,8 a
Crotalária 4,8 a 6,1 a 11,6 a
Milheto 4,4 a 6,3 a 11,4 a
Guandu 5,3 a 6,6 a 11,3 a
Feijão-porco 4,7 a 6,4 a 11,7 a
Testemunha 4,8 a 6,2 a 11,3 a
F 1,547ns 0,556ns 1,384ns

CV (%) 19,6 18,8 5,9
Dose Nitrogênio

0% 4,7 a 6,2 a 11,5 a
50% 4,9 a 6,3 a 11,6 a
100% 4,7 a 6,2 a 11,5 a
F 0,783ns 0,28ns 0,026ns

F interação 1,061ns 1,335ns 0,677ns

CV(%) 11,6 12,7 7,3

Tabela 5. Número de folhas totalmente abertas das plantas em função do efeito dos adubos 
verdes antecessores e doses de N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 
ns não significativo pelo teste de F.
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Para diâmetro do colmo, altura de inserção da espiga e número de espigas por 
plantas (Tabela 6), não foram obtidos resultados significativos em função ao efeito da 
adubação verde e adubação nitrogenada, não ocorrendo interação entre os fatores. 

Adubo Verde
DC AIE

NE
cm

Lab-lab 2,3 a 71,1 a 1,7 a
Crotalária 2,3 a 70,9 a 1,8 a
Milheto 2,3 a 78,3 a 1,4 a
Guandu 2,2 a 75,6 a 1,4 a
Feijão-porco 2,7 a 75,7 a 1,5 a
Testemunha 2,1 a 78,6 a 1,5 a
F 1,964ns 2,096ns 1,822ns

CV (%) 23,6 10,7 25,3
Dose Nitrogênio

0% 2,2 a 73,6 a 1,5 a
50% 2,5 a 76,3 a 1,5 a
100% 2,3 a 75,2 a 1,7 a
F 1,653ns 0,647ns 1,883ns

F interação 1,240ns 0,617ns 1,279ns

CV(%) 28,0 11,0 28,8

Tabela 6. Diâmetro do colmo (DC), altura de inserção da espiga (AIE) e número de espigas 
(NE) em função do efeito dos adubos verdes antecessores e doses de N.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey; 
ns não significativo pelo teste de F. 

Para valores médios de fileiras de grãos por espigas e peso da espiga 
despalhada (Tabela 7), não houve efeitos significativos para adubação verde e 
adubação nitrogenada, não havendo interação entre os fatores. Para massa de 100 
grãos (Tabela 7) houve efeito significativo para a adubação verde, sendo o melhor 
resultado obtido com o uso da crotalária spectabilis, que diferenciou apenas do 
feijão guandu-anão. Esse fato pode ser explicado devido a grande quantidade de 
nitrogênio fixado por essa leguminosa, que é disponibilizado no solo para a planta. 
Resultados semelhantes foram obtidos por Santos et al. (2010), que observaram 
maior produtividade para massa de 100 grãos com uso de crotalária espectabilis 
como antecessora do milho. 

Com relação à adubação nitrogenada não foram obtidos efeitos significativos 
e não houve interação entre os fatores. Para produtividade (Tabela 7), houve efeito 
significativo da adubação verde, sendo observado melhor resultado com o uso de 
feijão lab-lab e o pior com a testemunha. Não houve efeito significativo para adubação 
nitrogenada e não ocorreu interação entre os fatores. O uso dos adubos verdes 
resultou em maiores produtividades, comparado com a testemunha, por conta da 
fixação do nitrogênio atmosférico e da ciclagem desse nutriente.
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Adubo Verde
NFE PED P100G PROD

g Kg.ha-1

Lab-lab 17,3 a 232,83 a 36,81 ab 4889 a
Crotalária 17,6 a 242,57 a 38,09 a 4706 ab
Milheto 17,8 a 243,69 a 35,72 ab 4645 ab
Guandu 17,8 a 229,78 a 33,64 b 4585 ab
Feijão-porco 18,0 a 236,02 a 34,09 ab 4619 ab
Testemunha 17,6 a 221,28 a 34,14 ab 4243 b
F 1,041ns 2,311ns 3,929* 2,932*
CV (%) 4,4 8,2 8,8 9,3
Dose Nitrogênio

0% 17,6 a 236,09 a 36,17 a 4557 a
50% 17,8 a 231,98 a 36,87 a 4636 a
100% 17,6 a 235,02 a 36,21 a 4650 a
F 0,677ns 0,168ns 2,658ns 0,190ns

F interação 1,206ns 1,494ns 1,128ns 0,801ns

CV(%) 4,0 10,9 11,4 12,2

Tabela 7. Número de fileiras por espiga (NFE), peso da espiga despalhada (PED), peso de 
cem grãos (P100G) e produtividade de grãos (PROD) em função do efeito de adubos verdes 

antecessores e doses de N, na cultura do milho.

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo 
teste de Tukey; 

ns não significativo pelo teste de F. 
*significativo a 5% de probabilidade segundo o teste de F.

A adubação nitrogenada não apresentou efeito significativo em nenhum dos 
aspectos avaliados. Isso pode ser explicado porque o nitrogênio na sua forma 
orgânica, resultante da adubação verde, permaneça por um período de tempo maior 
no solo do que o nitrogênio na forma mineral, isso porque a mineralização do N se dá 
de forma mais lenta, permitindo que a planta tenha um melhor aproveitamento e mais 
tempo de utilizar o nitrogênio disponível na solução do solo.

CONCLUSÕES

A adubação verde contribui de forma positiva na produtividade do milho, sendo 
observados melhores resultados com uso da adubação verde em comparação com 
a testemunha.

O feijão lab-lab proporcionou melhores resultados, em produtividade, como 
adubo verde em comparação com as outras espécies utilizadas. 

A adubação nitrogenada, consorciada com o adubo verde, não produziu efeito 
nenhum efeito sobre o desenvolvimento e produtividade do milho.
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Genótipo  141, 143, 144, 167, 168, 182, 186, 195, 208, 212, 213, 219, 222
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