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Resumo 

O milho é uma cultura mundialmente importante em virtude de sua diversidade de utilização, 

da extensão da área cultivada e de sua elevada capacidade produtiva; o presente trabalho teve 

como objetivo avaliar o efeito de diferentes sistemas de cultivo em relação ao teor de massa 

seca e massa verde em híbridos de milho na região. Foram avaliados três híbridos comerciais 

de milho sendo eles 2B610PW; 30A37; P4285YHR. Para a avaliação do experimento foram 

utilizados diferentes sistemas de cultivo, obtidos pela combinação de diferentes formas de 

aplicação de nitrogênio (sem nitrogênio, nitrogênio na base e nitrogênio na base e em 

cobertura), com duas culturas antecessoras que serviram de planta de cobertura (Milho e Lablab 

purpureus). Os resultados mostraram que a utilização de Lablab purpureus como planta de 

cobertura favoreceu o desenvolvimento da cultura de milho no sistema de plantio direto. O 

sistema de cultivo e as espécies vegetais de cobertura mostram potenciais diferenciados à 

retirada de nutrientes do solo. A associação do milho com leguminosas resulta em maior 

produção de massa seca no SPD, e consequentemente, maior cobertura do solo.  

 

Termos para indexação: Nitrogênio, adubação verde, Zea mays L. 

 

Abstract 

Evaluation of maize genotypes in different cropping systems 

 

- Corn is an important crop worldwide due to its diversity of use, the extension of the cultivated 

area and its high production capacity; The present work aimed to evaluate the effect of different 

cropping systems in relation to dry matter and green matter content in corn hybrids in the region. 

Three commercial corn hybrids were evaluated, namely 2B610PW; 30A37; P4285YHR. For 

the evaluation of the experiment, different cropping systems were used, obtained by combining 

different forms of nitrogen application (without nitrogen, nitrogen at the base and nitrogen at 

the base and topdressing), with two predecessor cultures that served as cover crops (Corn and 

Lablab purpureus). The results showed that the use of Lablab purpureus as a cover plant 

favored the development of the corn crop in the no-tillage system. The cultivation system and 

the cover plant species show different potential for the removal of nutrients from the soil. The 

association of corn with legumes results in higher dry mass production in the SPD, and 

consequently, greater soil cover. 

 



7 

 

Index terms: nitrogen, green adubation, Zea mays L. 

1. Introdução 

 

O milho é uma cultura mundialmente importante em virtude de sua diversidade de 

utilização, da extensão da área cultivada e de sua elevada capacidade produtiva. O milho (Zea 

mays L.) pertence à família Gramineae/Poaceae com início no teosinto, Zea mays, subespécie 

mexicana (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Iltis (BARROS, 2014). É uma cultura de 

Primavera-Verão, semeada entre os meses de setembro e maio. Conforme os dados 

apresentados pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA (2017), o milho é 

o grão mais cultivado no mundo. A produção mundial de milho na safra 2019/20, foi delineada 

em 1.113,5 bilhão de toneladas e os estoques finais globais em 312,91 milhões de toneladas. 

No Brasil, a safra foi estimada em 101 milhões de toneladas (BEZERRA, 2021). 

No Brasil essa cultura vem ganhando destaque e se mostra como essencial para a 

economia do agronegócio brasileiro e é o segundo grão mais exportado (SOUZA et al., 2018). 

Segundo a CONAB (2017), um fator que contribui para uma participação maior do Brasil no 

mercado internacional é a implantação de tecnologias novas no plantio, a ampliação das áreas 

plantadas, e a crescente produtividade têm possibilitado ao Brasil maior participação no 

mercado internacional. 

A cultura do milho possui características fisiológicas que favorecem o seu alto potencial 

produtivo, no entanto os sistemas de produção da cultura ainda precisam ser muito aprimorados 

para conseguir aumentar a produtividade e a rentabilidade que esta cultura pode oferecer que 

limitam o aumento da produtividade (CRUZ et al., 2006). O manejo incorreto da adubação é 

um dos principais fatores que colaboram para que não ocorra aumento da produtividade 

(USDA, 2017). O milho é uma cultura exigente em nutrientes, principalmente o nitrogênio (N). 

O maior desafio da agricultura moderna é alcançar alto rendimento e minimizar o 

impacto ambiental, especialmente criando práticas alternativas que possam reduzir o uso de 
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fertilizantes químicos (BUZINARO et al., 2018). A rotação de culturas é uma técnica que pode 

reduzir a quantidade de adubação nitrogenada, pois disponibiliza o nutriente, além de apresentar 

outras vantagens. Segundo Cruz et al. (2008), a técnica de rotação de cultura combina diferentes 

espécies com diferentes necessidades nutricionais, velocidade de decomposição, produção de 

fitomassa e sistema radicular. Tais fatores fazem o sistema mais eficiente, facilitando também 

o controle de pragas, doenças e plantas daninhas. 

O nitrogênio é um macronutriente essencial para se obter alta produção da cultura do 

milho. É o nutriente principal na cultura, apresentando melhor e maior custo benefício quando 

comparado aos outros nutrientes aplicados. A produtividade do milho é, muitas vezes, restrita, 

devido a pouca disponibilidade de nitrogênio (SUBEDI et al., 2009). As plantas deficientes em 

nitrogênio apresentam amarelecimento das folhas mais velhas, seguidas de clorose generalizada 

e perda foliar. Em alguns casos, podem ser observadas deformações nas pontas das espigas 

(SUBEDI et al., 2009). Segundo Uhart e Andrade (1995) e Escosteguy et al. (1997), o 

nitrogênio define o progresso das plantas de milho, com crescente relevância na área foliar e na 

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

A adubação nitrogenada possui alto custo para o cultivo do milho, porém é o mais 

importante para o rendimento dos grãos. As perdas desse nutriente por volatilização de amônia, 

lixiviação, desnitrificação, escorrimento superficial e erosão, influenciam a sua eficiência 

(MODESTO, 2014). É necessário observar que os variados híbridos e variedades de milho 

necessitam de diferentes quantidades de nitrogênio conforme o seu potencial produtivo 

(RODRIGUES et al., 2018). A época de aplicação e parcelamento da adubação nitrogenada são 

elementos fundamentais que precisam ser considerados como uma alternativa para o aumento 

da eficiência do nitrogênio, para que ocorra uma diminuição das perdas (DUETE et al., 2008). 

A fixação biológica do nitrogênio (FBN) é realizada pelos microrganismos de vida livre 

e simbióticos. As bactérias fixadoras de nitrogênio podem ser as cianobactérias, Pseudomonas, 
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Azospirillum, Azobacter, entre outras. Sendo assim, as plantas sintetizam o nitrogênio na forma 

de nitrato ou amônio por meio da atividade das raízes (SANTI et al., 2013). Segundo Barros 

(2014), por ser um nutriente muito solúvel e móvel no solo, perde-se com facilidade por 

lavagem ao longo do perfil do solo, ficando fora da ação das raízes e tornando a sua absorção 

algo difícil de realizar. Dessa forma, uma alternativa eficiente para reduzir o uso de fertilizantes 

químicos, é o uso de leguminosas como plantas de cobertura, já que podem gerar incrementos 

na cultura principal por meio da fixação biológica do nitrogênio (BESEN et al., 2020). 

O sistema de plantio direto (SPD) caracteriza-se pelo não revolvimento do solo em sua 

cobertura permanente e na rotação de culturas. Segundo Calegari et al. (1998), os fatores que 

colaboram para maior produtividade das culturas no SPD estão associados à melhoria física, 

química e biológica do solo. Essa evolução no agronegócio brasileiro vem aumentando a 

produtividade ano após ano e, também, trazendo benefícios ambientais. Esses sistemas 

integrados reduzem a perda de solo, reduzem o consumo dos fertilizantes químicos e recuperam 

consideravelmente a diversidade biológica do solo (MATTE, 2020). Segundo Alvarenga et al. 

(2001), a conservação da camada fixa de palhada sobre o solo é fundamental para o êxito do 

SPD, pois conforme os autores, essa palhada atua positivamente na qualidade do solo, além de 

atuar como bloqueio no controle de plantas daninhas e diminuir o efeito das gotas de chuva 

sobre o solo (MATTE, 2020). Com a ampliação da matéria orgânica, fonte de energia para os 

microrganismos, observa-se também maior atividade microbiana que, junto à mineralização, 

oferecem nutrientes às plantas, estimulando a maior produtividade (BINOTTI, 2009). 

Segundo Rosa et al. (2011), as espécies mais utilizadas na cobertura vegetal são as 

gramíneas e leguminosas. As leguminosas fixam resíduos de nitrogênio com alta qualidade e 

com ótimos resultados, e são utilizadas quando há a intenção de incorporar esses resíduos junto 

ao solo (AMBROSANO et al., 2005; MENEZES; LEANDRO, 2004). É possível diminuir o 

escoamento da água da chuva da superfície dos terrenos através da manutenção da cobertura do 
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solo, dessa forma reduzindo a perda de água. Existem variados tipos de cobertura de solo, dentre 

eles podemos destacar os adubos verdes (ESPINDOLA et al., 2005). 

Com relação ao efeito da adubação verde o nitrogênio é o nutriente mais estudado nas 

culturas de interesse (ESPÍNDOLA; GUERRA; ALMEIDA, 1997). Ainda, segundo Espíndola 

et al. (2005), a adubação verde possibilita a obtenção de altas quantidades de fitomassa, o que 

proporciona aumento no teor de matéria orgânica do solo ao longo dos anos. Além disso, 

também gera ambientes que favorecem os organismos do solo. Esses organismos acabam 

aumentando a reciclagem de nutrientes e obtém melhor proveito dos fertilizantes aplicados ao 

solo (ESPINDOLA et al., 2005). Segundo Aita et al. (2001), as leguminosas possuem grande 

potencial de fixação do nitrogênio atmosférico em simbiose com Rhizobium. Esses organismos 

se associam às raízes dessas leguminosas proporcionando a fixação biológica do nitrogênio 

atmosférico (ESPINDOLA et al., 2005). Quando se utiliza adubação verde, essas plantas 

aumentam seu sistema radicular para horizontes profundo do solo e conseguem absorver 

nutrientes das camadas superficiais do solo. Ocorre a liberação gradual de nutrientes para a 

camada superficial após o corte dessas plantas (ESPÍNDOLA; GUERRA; ALMEIDA 1997). 

Esse mecanismo oferece vantagens, tais como menor uso de fertilizantes nitrogenados, maior 

rendimento por área, descompactação do solo devido ao sistema radicular profundo e a simbiose 

com as bactérias fixadoras de nitrogênio (LIMA; MENEZES, 2010). 

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo avaliar o teor de massa seca e massa 

verde em híbridos de milho em diferentes sistemas de cultivo. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Área Experimental 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensão (FEPE) da 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias - UNESP, campus de Jaboticabal/SP, localizada 
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na Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castellane, no município de Jaboticabal/SP, a uma altitude 

média de 615 metros acima do nível do mar. O relevo é caracterizado como suave ondulado e 

sua localização geográfica é definida por: latitude 21º 14’ 05’’S e longitude 48º 17’ 09’’ WG 

(Estação Agroclimatológica - Unesp Campus Jaboticabal). 

O clima é definido como tropical com inverno seco e classificado como Aw de acordo 

com o Sistema Internacional de Classificação de Koppen (1931), com temperatura média de 

23.7 ºC. A pluviometria média anual é de 1.340mm, com concentração de chuvas no verão. O 

tipo de solo é classificado como Latossolo Vermelho Eutrófico (EMBRAPA, 2013). 

A área tem sistema de plantio direto implementado desde o ano de 1998, onde parte de 

área ocorre plantio de leguminosa/gramínea e parte da área ocorre o plantio de 

gramínea/gramínea. 

O experimento foi implementado no ano de 2019, onde em agosto foram semeadas as 

plantas de cobertura na área e posteriormente em dezembro foram dessecadas e picadas para 

realização do plantio do milho para nossas avaliações. O plantio foi realizado com uma 

adubadora semeadora, sendo utilizado como adubação a formulação 00-20-20, na quantidade 

de 300 kg/ha. A inoculação com o Azospirillum brasilense (bactéria Gram-negativa, alfa-

proteobacterium, fixadora de nitrogênio e geneticamente tratável) foi realizada no mesmo dia 

do plantio, via solo com bomba costal com o produto comercial QualyFix Gramíneas na dose 

600 ml/ha. Foi feita adubação de base nitrogenada nas parcelas selecionadas utilizando 40 kg/ha 

de N (Ureia). 

O controle de plantas daninhas e pragas foram realizados no dia 08 de janeiro de 2020 

com base nas recomendações para a cultura do milho. Nas parcelas no milho em que foram 

realizadas as coberturas, em agosto de 2019, foi aplicada Uréia na dose de 140 Kg de N/ha.  

Em 10/01/2020 foi feita a segunda inoculação de Azospirillum brasilense na área, 

utilizando a mesma dosagem do produto QualyFix Gramíneas. 
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2.2 Tratamentos e delineamento experimental 

 

O experimento foi conduzido na safra 2019/2020. Foram utilizados três híbridos de 

milho: 2B610PW, 30A37 e P4285YHR. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos 

ao acaso com 5 repetições, em parcelas subdivididas, sendo as parcelas experimentais 

constituídas por cinco linhas de quatro metros de comprimento, espaçadas de 0,45 metros entre 

linhas e 0,33 metros entre plantas, com uma população de 67.000 mil plantas por hectare. Como 

parcela útil foram consideradas apenas duas linhas para as avaliações, excluindo-se as linhas 

laterais. 

Para avaliação do experimento foram utilizados diferentes sistemas de cultivo, obtidos 

pelas diferentes formas de aplicação de nitrogênio (sem nitrogênio, nitrogênio na base e 

nitrogênio na base/cobertura), com duas culturas antecessoras que serviram de planta de 

cobertura (Milho e Lablab purpureus), conforme mostra a tabela 1. 

Em cada parcela foi avaliado o teor de massa verde e massa seca em kg/planta. A 

amostragem de massa verde foi feita pesando-se cinco plantas de cada parcela útil com ajuda 

de uma balança portátil. Para a massa seca as mesmas cinco plantas foram levadas para estufa 

a 65° graus até atingirem peso constante, sendo pesadas em balança de precisão. No momento 

da coleta das plantas, as mesmas se encontravam no estádio R2-R3 de acordo com análises 

estatísticas. 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância utilizando-se o teste F a 5% 

de probabilidade no programa estatístico Genes, sendo as médias comparadas ao nível de 5% 

de significância pelo teste de Duncan. 

 

3. Resultados e Discussão 
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Os resultados mostram que o cultivo de milho quando em sucessão com leguminosas 

acarreta maior quantidade de nitrogênio para a cultura, seguido de melhor proveito do 

fertilizante nitrogenado pela planta.  

Para os casos que ocorreram significância do teste F, foi realizado o teste de médias, os 

quais os resultados estão apresentados separados para cada híbrido. 

3.1 Híbrido 2B610PW 

  

Para massa seca e massa verde foi possível observar uma diferença mínima significativa 

entre os tratamentos Lablab (Figura1) e milho (Figura 2). Então, devido à capacidade das 

leguminosas realizarem simbiose com bactérias fixadoras de nitrogênio e disponibilizarem esse 

nutriente para a cultura seguinte, podemos observar um desempenho melhor no tratamento do 

Lablab, o qual não recebeu nenhuma dose de N, quando comparado ao milho que também não 

recebeu nitrogênio. As leguminosas fixam resíduos com alta qualidade e com ótimos resultados 

e são utilizadas quando há a intenção de incorporar esses resíduos junto ao solo 

(AMBROSANO et al., 2005; MENEZES; LEANDRO, 2004). A utilização de adubos verdes 

qualificados para realização da fixação biológica de forma eficaz, pode auxiliar na viabilidade 

econômica e sustentabilidade dos sistemas de produção (PERIN et al., 2004), pois fixam o 

nitrogênio, que é aproveitado na cultura subsequente (SOUZA; PIRES, 2002). O SPD na palha 

de leguminosa auxilia para um acúmulo maior de nitrogênio nas plantas de milho, ao passo que 

o cultivo de milho em um solo que não possuí cobertura pode acabar diminuindo o 

aproveitamento de nutrientes pela cultura e menor desenvolvimento (SOARES et al., 2016). 

 

3.2 Híbrido 30A37 

 

Pode-se observar que os tratamentos com plantas de cobertura sem receber nitrogênio 

(Lab0) e os tratamentos com adubação nitrogenada (Lab base e Lab base/cobertura) foram 
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superiores aos tratamentos milho 0 e milho base (figura 3 e 4). Grande parte da vantagem das 

leguminosas no aumento do rendimento das culturas econômicas atribuiu-se à maior 

disponibilidade de N (BALDOCK; MUSGRAVE, 1980; FLEMING et al., 1981; EBELHAR 

et al., 1984; TEIXEIRA et al., 1994; AITA et al., 1994). Segundo Aitaet al. (2001), as 

leguminosas possuem grande potencial de fixação do nitrogênio atmosférico em simbiose com 

Rhizobium. Com seus resíduos em decomposição, o nitrogênio orgânico será mineralizado e 

absorvido pela cultura que sucede, dessa forma, reduzindo as quantidades de nitrogênio mineral 

por utilizar nas culturas comerciais de verão (MUZILLI, 1978; DERPSCH et al., 1985; 

HEINZMANN, 1985; PAVINATO et al., 1994; DA ROS; AITA, 1996). Isso é importante para 

o milho, uma vez que a fertilização nitrogenada é um importante elemento do custo de produção 

da cultura. O tratamento que não recebeu nitrogênio, mas tinha a leguminosa de cobertura, 

apresentou melhores resultados quando comparado ao sistema que tinha nitrogênio ou não na 

base. Os resultados demonstram, junto a outros publicados, que as respostas satisfatórias estão 

atreladas ao acúmulo de massa de matéria seca pelas plantas em função da aplicação das doses 

de nitrogênio (ARAÚJO et al.,2004; GOMES et al., 2007).   

 

3.3 Híbrido P4285HR 

 

 Para a massa seca e massa verde foi possível observar que os tratamentos Lab0, Lab 

base, Lab b/c e milho b/c (figura 5 e 6) foram superiores aos tratamentos milho 0 e milho base. 

Foi possível verificar que, onde havia leguminosa como cultura antecessora ou no sistema que 

recebeu uma quantidade maior de nitrogênio, houve melhor desempenho quando comparado 

aos sistemas de milho sobre milho com zero nitrogênio ou com adubação apenas na base. O 

nitrogênio influência o crescimento inicial do milho e na produção de massa verde e massa 

seca. É possível notar uma resposta significativa à adubação de nitrogênio para a variável massa 
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verde e massa seca, pois na ausência de adubação nitrogenada o desenvolvimento do milho é 

prejudicado (GUARESCHI et al., 2013). 

 

4. Conclusões 

 

Os resultados mostraram que a utilização de Lablab purpureus como planta de cobertura 

favorece o desenvolvimento da cultura de milho no sistema de plantio direto, e que há grande 

necessidade de nitrogênio pela cultura do milho quando cultivado no SPD em sucessão a 

gramíneas.  

 O sistema de cultivo e as espécies vegetais de cobertura mostram potenciais 

diferenciados à retirada de nutrientes do solo. A associação do milho com leguminosas resulta 

em maior produção de massa seca no SPD, e consequentemente, maior cobertura do solo. 
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6.Tabelas e figuras 

 

Tabela 1. Fator de níveis de parcela. 

Níveis Fator parcela: Sistema de cultivo 

1 Lablab 0 nitrogênio 

2 Lablab 40 kg/ha nitrogênio (base) 

3 Lablab 40-140 kg/ha (base e cobertura) 

4 Milho 0 nitrogênio 

5 Milho 40 kg/ha nitrogênio (base) 

6 Milho 40-140 kg/ha (base e cobertura) 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Figura 1. Valores médios de massa verde em função dos sistemas de cultivo. HÍBRIDO 2B610. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Figura 2. Valores médios de massa seca em função dos sistemas de cultivo. HÍBRIDO 2B610. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
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Figura 3. Valores médios de massa verde em função dos sistemas de cultivo. HÍBRIDO 30A37. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Figura 4.  Valores médios de massa seca em função dos sistemas de cultivo. HÍBRIDO 30A37. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021). 
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Figura 5. Valores médios de massa verde em função do sistema de cultivo. HÍBRIDO P4285. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Figura 6. Valores médios de massa seca em função do sistema de cultivo. HÍBRIDO P4285. 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Tabela 2. Análise de variância de massa verde (MV), massa seca (MS). 

    
2B610 

    

  
Massa 

Verde 

Massa 

Seca 
   

 

  

 

        

Sistema Produção  5.5721** 5.5721**       

Inoculação  0.0654 0.0654       

Sist x Inoc  0.937 0.937       

CV parcela  11.1649 11.1649       

CV sub.  10.9179 10.9179       

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Tabela 3. Análise de variância de massa verde (MV), massa seca (MS). 

   
                 30A37 

     

 

 

Massa Massa 

Seca 
   

 

  
 Verde  

          

Sistema Produção  6.3491** 6.3491**       

Inoculação  0.01621 0.01621       

Sist x Inoc  0.4634 0.4634       

CV parcela  11.662 11.662       

CV sub.  13.6991 13.6991       

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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Tabela 4. Análise de variância de massa verde (MV), massa seca (MS). 

    P4285     

 

 

    Massa Massa  

Seca 
   

 

  
 Verde  

          

Sistema Produção  8.9413** 8.9413**       

Inoculação  1.5825 1.5825       

Sist x Inoc  1.0128 1.0128       

CV parcela  10.9362 10.9362       

CV sub.  10.296 10.296       

Fonte: Elaborado pelo autor (2021) 
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