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SISTEMAS DE CULTIVO E ADUBAÇÃO NITROGENADA EM COBERTURA NA 
CULTURA DO MILHO 

RESUMO – O consórcio do milho com braquiária e crotalária é estratégia de 
cultivo sustentável, capaz de gerar palhada para o sistema plantio direto (SPD) aliada 
à produtividade de grãos. Entretanto, dada a importância do nitrogênio para a cultura 
do milho, é necessário estabelecer o requerimento da cultura nos sistemas de 
consórcio em virtude da falta de informações. O objetivo com este trabalho foi avaliar, 
em dois experimentos, o desempenho agronômico em função de doses de nitrogênio 
em adubação de cobertura, para o milho em sistemas de cultivo exclusivo, 
consorciado com braquiária e com crotalária, assim como a palhada produzida nestes 
sistemas. Os experimentos foram instalados em uma área de Latossolo Vermelho 
eutroférrico de textura argilosa. O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetições. As 
parcelas foram compostas por três sistemas de cultivo, representados pelo milho 
exclusivo, milho consorciado com braquiária e milho consorciado com crotalária. As 
subparcelas foram constituídas por quatro doses de nitrogênio, sendo 0, 70, 140 e 210 
kg ha-1, aplicadas em adubação de cobertura da cultura do milho, utilizando como 
fonte, ureia revestida com polímeros. As avaliações realizadas na cultura do milho 
foram: teor de nitrogênio foliar, altura de plantas, altura de inserção da espiga principal, 
diâmetro do colmo, comprimento de espiga, diâmetro de espiga, número de grãos por 
fileira, número de fileiras por espiga, número de grãos por espiga, massa de espiga, 
massa de mil grãos e produtividade de grãos. Calculou-se a eficiência agronômica. 
Em relação à palhada oriunda do ano agrícola 2017/2018 foram: produtividade, teor e 
acúmulo de nitrogênio. Em relação aos sistemas de cultivo, os resultados foram 
submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias agrupadas pelo teste 
Tukey. Realizou-se o estudo de regressão para efeitos de doses de N e a interação 
destas com os sistemas de cultivo. Utilizou-se a análise multivariada para análise das 
variáveis agronômicas do milho. A altura de inserção da espiga principal foi 
beneficiada pelo milho consorciado com a crotalária no experimento I e II. Enquanto a 
massa de espiga e a produtividade de grãos se destacaram no milho exclusivo no 
experimento I, as espigas foram mais compridas, porém não promoveram diferença 
de produtividade de grãos entre os sistemas de cultivo no experimento II. O teor de N 
foliar e a produtividade de grãos foram afetados pela interação entre sistemas de 
cultivo e doses de N em ambos experimentos, verificando-se maior necessidade de 
adubação para o milho em consórcio com a braquiária. Em relação às palhadas, os 
sistemas consorciados proporcionaram maiores produtividades e acúmulo de 
nitrogênio. 

Palavras-Chave: consórcio de culturas, Crotalaria spectabilis, milho primeira safra, 
nitrogênio, Urochloa ruziziensis, Zea mays L. 
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CULTIVATION SYSTEMS AND NITROGEN FERTILIZATION IN COVERAGE IN 
MAIZE CROP 

ABSTRACT – The maize intercropped with brachiaria and crotalaria is a 
sustainable cultivation strategy, able to generate straw for no-tillage system (NTS) 
along with grain yield. However, given the importance of the nitrogen for maize, it is 
necessary to establish the crop requirement in intercropped systems due to the lack of 
information. The objective of this work was to evaluate, in two experiments, the 
agronomic performance and the relative economic return, in function of nitrogen doses 
in topdressing fertilization, for maize in exclusive cultivation systems, intercropped with 
brachiaria and crotalaria, as well as the straw produced in these systems. The 
experiments were carried out in an area of Latossolo Vermelho Eutroférrico (Oxisol) 
with clay texture. The experimental design was in randomized blocks in a split-plot 
scheme, with four replications. The plots were composed of three cultivation systems 
represented by exclusive maize, maize intercropped with brachiaria and maize 
intercropped with crotalaria. The split-plots were four nitrogen doses, being 0, 70, 140 
and 210 kg ha-1, applied in topdressing fertilization of maize, using polymer-coated 
urea. The assessments carried out in the maize crop were: leaf nitrogen content, plant 
height, height of main ear insertion, stem diameter, ear length, ear diameter, number 
of grains per row, number of row per ear, number of grains per ear, ear mass, 
thousand-grain weight and grain yield. Agronomic efficiency was calculated. Regarding 
the straw from the experiment I, were evaluated: yield, nitrogen content and nitrogen 
accumulation. Regarding the crop systems, the results were subjected to analysis of 
variance by F test, and the means were grouped by Tukey test. The doses and 
interaction between doses and crop systems were subjected to regression analysis. 
Multivariate analysis was used to analyse maize agronomic variables. The height of 
insertion of the main ear was benefited by corn intercropped with crotalaria in 
experiments I and II. While ear mass and grain yield stand out in exclusive corn in 
experiment I, ears were longer but did not promote a difference in grain yield between 
cultivation systems in experiment II. Leaf N content and grain yield were affected by 
the interaction between cultivation systems and N doses in both experiments, with a 
greater fertilization requirement for maize in intercropping with brachiaria. In relation to 
straw, the intercropped systems provided greater productivity and nitrogen 
accumulation. 

KEYWORDS: intercropping, Crotalaria spectabilis, nitrogen, Urochloa ruziziensis, Zea 
mays L. 
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1. INTRODUÇÃO

A produção de alimentos só se manterá viável ao longo do tempo por meio de 

sustentabilidade. Para isto, os sistemas pelos quais as produtividades agrícolas se 

associam à conservação dos ecossistemas, melhorias do solo e adaptação às 

mudanças climáticas, são estimulados por muitos países (ONU, 2020). Neste 

contexto, resultados satisfatórios são atingidos com a utilização de plantas de 

cobertura, pois contribuem com a qualidade do solo, principalmente através de 

incrementos na matéria orgânica (Schipanski et al., 2014) e de ciclagem de nutrientes 

(Pacheco et al., 2013), além de controlarem pragas (Schipanski et al., 2014) e plantas 

daninhas (Martins et al., 2016). Assim, reduz-se a aplicação de fertilizantes e 

agrotóxicos, os quais são agentes poluidores. 

Dentre as formas de inserirem as plantas de cobertura na realidade dos 

produtores rurais, o consórcio de culturas constitui alternativa ideal, ao alterar pouco 

o cronograma e, assim, aliar retorno econômico a melhorias no meio ambiente. À

consorciação de culturas tem sido atribuída a quarta revolução verde, em razão da 

prática tornar a agricultura promissora ecologicamente (Martin-Guai et al., 2018).  

A cultura do milho é priorizada entre as anuais no cultivo simultâneo às plantas 

de cobertura, pois além da importância econômica e social (USDA, 2020), possui porte 

alto, rápido crescimento inicial e elevada capacidade de interceptação da radiação 

fotossinteticamente ativa ao longo de seu dossel, características vantajosas para 

evitar a competição interespecífica (Oliveira et al., 2010; Kappes e Zancanaro, 2015). 

Os Sistemas Santa Fé (Kluthcouski et al., 2000) e Santa Brígida(Oliveira et al., 2010) 

são representantes de sucesso entre os cultivos simultâneos de milho com as plantas 

de cobertura. No primeiro caso, utiliza-se gramíneas forrageiras, e no outro, 

leguminosas, o que tem possibilitado atingir altas produtividades de grãos, com 

formação de palhada para o sistema plantio direto (SPD) ou cultivo de adubos verdes. 

O SPD é uma das principais práticas de conservação ambiental, visto que o 

recobrimento da área agricultável por restos culturais protege a superfície do solo 

contra os agentes erosivos, mantendo a umidade e a estrutura, além de diminuir a 

variação da temperatura (Silva et al., 2008) e promover a ciclagem e disponibilidade 

de nutrientes (Boer et al., 2007; Marcelo et al., 2012), o que favorece o 

desenvolvimento das culturas. Neste cenário, o cultivo de gramíneas forrageiras, 
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como as braquiárias, se destaca porque, embora contribua com aspectos químicos e 

físicos do solo (Silveira et al., 2011), o diferencial destas plantas é a elevada 

produtividade de palhada de alta relação carbono/nitrogênio (C/N), permitindo a 

cobertura do solo por mais tempo (Mingotte et al., 2014). 

Entretanto, palhadas de alta relação C/N podem ser inconvenientes em relação 

à dinâmica do nitrogênio (N), uma vez que podem promover imobilização do nutriente 

ao se decompor e, consequentemente, interferir na sincronia entre a disponibilidade 

no solo e a necessidade nutricional da planta sobre a palhada. Contrastante a isso, 

têm-se as palhadas de decomposição mais rápida, com menor relação C/N, oriundas 

das leguminosas. Estas plantas, as quais compreendem as crotalárias, são 

denominadas de adubo verde, uma vez que se associam a microrganismos que 

realizam a fixação biológica do N (FBN), recebendo o nutriente, de forma que por meio 

de exsudatos radiculares (Murrel et al., 2017) ou decomposição dos restos culturais, 

aumenta-se o estoque do nutriente no solo (Marcelo et al., 2012). 

Assim, contribuindo com a redução de fertilizantes nitrogenados, as crotalárias 

incrementam com o nutriente no sistema de produção, sendo que a Crotalaria 

spectabilis pode fornecer até 160 kg ha-1 de N ao solo (Calegari e Carlos, 2014). Estas 

espécies promovem também controle de nematoides (Wang et al., 2002) e 

diversificação de palhada para o SPD (Kappes e Zancanaro, 2015). Neste aspecto, 

entretanto, a decomposição da palhada, de forma mais rápida, torna-se um empecilho, 

sendo oportuno cultivar as crotalárias em consórcio com culturas que geram palhadas 

de maior relação C/N, como o milho, pois esta combinação acarreta em 

comportamento intermediário quanto à cobertura do solo e à imobilização do N 

(Giacomini et al., 2004). 

Em um sistema de cultivo sustentável, é importante a articulação com a 

dinâmica do N. Isto porque, praticamente todas as culturas o requerem em grandes 

quantidades, sendo que, devido aos processos de perdas e transformações no solo, 

o nutriente torna-se facilmente indisponível às plantas, e doses exacerbadas de

fertilizantes nitrogenados são utilizados na nutrição de culturas, contribuindo com a 

poluição ambiental. Dada a cultura do milho, o requerimento de N para altas 

produtividades de grãos chega a até 30 kg ha-1 no momento da semeadura e 140 

kg ha-1 em adubação de cobertura, conforme recomendações técnicas do Estado de 
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São Paulo (Raij e Cantarella, 1997). Entretanto, estas quantidades não são 

específicas para os consórcios desta cultura com gramíneas forrageiras e 

leguminosas. Assim, em virtude dessa falta de informação, é importante adequar o 

incremento de N em sistemas de consorciação de milho com braquiária e crotalária. 

Dadas as considerações apresentadas, objetivou-se com este trabalho realizar 

dois experimentos na primeira safra e avaliar: a) no primeiro experimento, o 

desempenho agronômico em função da aplicação de doses de N em cobertura para 

os sistemas de cultivo de milho exclusivo e em consórcio com braquiária e com 

crotalária, sendo o cereal (híbrido 2B 710 PW) cultivado com população de 60 mil 

plantas por hectare; b) o desempenho agronômico em função da aplicação de doses 

de N em cobertura e a produção de palhada para a implantação do SPD, dos sistemas 

de cultivo de milho exclusivo e em consórcio com braquiária e com a crotalária, sendo 

o cereal (híbrido 2B 810 PW) cultivado com população de 88 mil plantas por hectare.
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5. CONCLUSÕES

a) O desempenho agronômico de milho consorciado com Urochloa ruziziensis e

com Crotalaria spectabilis é inferior ao milho cultivado exclusivamente, quando o 

híbrido utilizado é o2B 710 PW na população de 60 mil plantas por hectare. 

b) O desempenho agronômico de milho consorciado com Urochloa ruziziensis e

com Crotalaria spectabilis é semelhante ao milho cultivado exclusivamente, quando o 

híbrido utilizado é o 2B 810 PW na população de 88 mil plantas por hectare.  

c) Em ambos os experimentos, os sistemas consorciados necessitam maior

adubação nitrogenada em cobertura, com o consórcio de milho com Urochloa 

ruziziensis apresentando maior demanda em relação ao consórcio com a Crotalaria 

spectabilis.  

d) Os sistemas de milho consorciados apresentam produtividade de palhada

acima de 9 t ha-1, mostrando ser uma alternativa na implantação do sistema de plantio 

direto. 
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