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RESUMO 
O milho é uma cultura de relevância no país e exige quantidades elevadas de nitrogênio (N) 
durante o seu crescimento. A sua disponibilidade para as plantas depende tanto do teor 
imediatamente disponível no solo, representada pelas formas inorgânicas, quanto do N das 
formas orgânicas, mineralizáveis durante o seu ciclo. O objetivo deste trabalho foi avaliar as 
alterações de frações do nitrogênio sob cultivo de plantas de cobertura na cultura do milho. O 
experimento está sendo conduzido há oito anos em Latossolo Vermelho sob milho cultivado em 
sistema plantio direto em sucessão às seguintes plantas de cobertura: Urochloa ruziziensis, 
Canavalia brasiliensis, Cajanus cajan e Sorghum bicolor. O delineamento experimental foi de 
blocos ao acaso com parcelas subdivididas e três repetições. Nas parcelas foram semeadas as 
plantas de cobertura e nas subparcelas foi feita a adubação fertilização nitrogenada em cobertura 
(com e sem N) na cultura do milho. Em Abril de 2013, após a colheita do milho foi realizada a 
coleta do solo nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. As plantas de cobertura apresentaram 
comportamento diferenciado em relação às camadas de solo. O solo sob U. ruziziensis 
apresentou maior N total e particulado que aquele sob C. cajan. 
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INTRODUÇÃO 
 A área cultivada com grãos no país na safra 2012/2013 foi estimada em 53 milhões de ha 
e deste total, a cultura do milho representa 15,86 milhões de ha, o que equivale a 30% da área 
cultivada com grãos no país. No período de inverno, antes da semeadura do milho, podem ser 
utilizadas plantas de cobertura, que, além de proteger o solo, absorvem nutrientes das camadas 
mais profundas do solo e os liberam nas camadas superficiais após sua decomposição (Duda et 
al. 2003). 



O cultivo do milho sem o uso de plantas de cobertura, após a fertilização nitrogenada, 
ocorre uma rápida diminuição do N mineral do solo, devido a vários fatores como absorção pela 
cultura, precipitação pluviométrica (Ros et al. 2003) e incorporação na biomassa microbiana do 
solo (Coser et al. 2007). Assim, a utilização de plantas de cobertura pode promover diminuição 
destas perdas de nitrogênio e, além disso, o não revolvimento do solo, como no sistema plantio 
direto, contribui para minimizar as perdas de matéria orgânica e aumentar os estoques de C e N 
no solo (Diekow et al., 2005). Neste sistema, podem ser utilizadas plantas de cobertura que 
alteram a ciclagem de nutrientes e os processos de mineralização e imobilização no solo e estes 
dependem da razão C:N dos resíduos, dos teores de lignina, celulose e hemicelulose e da 
disponibilidade de N mineral no solo (Carvalho et al, 2008; Carvalho et al 2009; Carvalho et al, 
2011; Carvalho et al, 2012).  

A disponibilidade de N para as plantas depende tanto do teor desse nutriente 
imediatamente disponível, representada pelas formas inorgânicas, quanto do N das formas 
orgânicas, mineralizáveis durante o seu ciclo e frações que podem ser mineralizadas (Camargo et 
al., 1997).   
 A fração do N particulado (>53 µm) tem sido considerada aquela mais sensível às 
alterações que ocorrem no solo e este compartimento desempenha importante função na 
ciclagem de nutrientes, sendo considerada uma fração lábil do solo (Conceição et al., 2005).  
 Este trabalho teve como objetivo estudar as alterações de frações do nitrogênio no solo 
sob cultivo de plantas de cobertura em sucessão ao milho com e sem aplicação de N em 
cobertura, no cerrado. 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi conduzido com a sucessão de milho e plantas de cobertura cultivadas 
nas mesmas parcelas desde 2005 na EMBRAPA Cerrados, em Planaltina, DF (15 ° 35 ’ 30 ” S e 
47 ° 42 ’ 00 ” W), na região Centro-Oeste do Brasil em um Latossolo Vermelho. O clima da região, 
segundo a classificação de Köppen, é do tipo Aw (tropical chuvoso), com invernos secos e verões 
chuvosos. 

Antes da instalação desse experimento a área foi mantida com rotação soja/milho entre os 
anos de 1999 e 2004 e na instalação do mesmo a composição química do solo era a seguinte: pH 
(em água) = 6,0; MO = 21,7 g kg-1; PMehlich1= 0,9 mg kg -1; Al3+ = 0,1 cmolc kg-1; Ca2++Mg2+ = 2,9 
cmolc kg-1; K+ = 0,1 cmolc kg-1.  
 O milho foi semeado em Novembro de 2005 em sistema plantio direto, sobre resíduos 
vegetais das seguintes plantas de cobertura cultivadas anteriormente na entressafra desse 
mesmo ano: Urochloa ruziziensis Germain and Evrard (Poaceae), Canavalia brasiliensis Mart. ex 
Benth (Fabaceae), Cajanus cajan (L.) Millsp (Fabaceae) e Sorghum bicolor (L.) Moench 
(Poaceae). Para o C. cajan, S. bicolor e U. ruziziensis a densidade foi de 20 plantas m-1 para C. 
cajan e de 10 plantas m-1 para C. brasiliensis. Foi utilizado o espaçamento de 0,5 m entre as 
linhas de semeadura para todas as espécies.  

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso em parcelas subdivididas e com três 
repetições. Nas parcelas foram semeadas as plantas de cobertura e nas subparcelas foi avaliada 
a aplicação de N em cobertura (com e sem N) à cultura do milho.   
 Na semeadura do milho foram aplicados 20 kg ha-1 de N, 150 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 
de K2O no sulco e nos tratamentos com N, foram realizadas duas aplicações de N em cobertura 
com ureia (75 kg ha-1 de N, quando as plantas emitiram o quarto par de folhas e a mesma dose de 
N quando as plantas emitiram o oitavo par de folhas).  

 Após a colheita do milho, em Abril de 2013, foi feita a amostragem de solo nas 
profundidades de 0-10 e 10-20 cm, sendo coletadas cinco subamostras por parcela, formando 
uma amostra composta. As  amostras foram secas ao ar e passadas em peneira de 2 mm (TFSA) 
para a separação das frações de N disponíveis. O nitrogênio total do solo foi determinado pelo 
método Kjeldahl (Bremmer e Mulvaney 1982). O fracionamento granulométrico do nitrogênio total 
do solo foi feito segundo Cambardella e Elliott (1992), com modificações propostas por Bayer et al. 
(2004) e Bongiovanni e Lobartini (2006).  



 A análise estatística foi feita pelo Programa Sisvar (Ferreira 2003) e a comparação de 
médias foi feita pelo teste de Tukey (p<0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  
O comportamento das plantas de cobertura quanto ao N total do solo foi semelhante entre 

as leguminosas estudadas (C. cajan e C. brasiliense) e entre as gramíneas (S. bicolor e U. 
ruziziensis), mas foi observado maior N total no solo sob U. ruziziensis do que no solo sob C. 
cajan (Tabela 1), evidenciando a capacidade que a U. ruziziensis possui em armazenar nitrogênio 
no solo na camada de 0-10 cm, principalmente, quando comparada ao C. cajan, que é uma 
leguminosa com elevada capacidade de fixar N do ar atmosférico e incorporá-lo ao solo.  

 
Tabela 1. N total), N particulado, N associado aos minerais  e relação N particulado: N 
total do solo no solo, sob diferentes plantas de cobertura, com e sem adubação 
nitrogenada de cobertura nas camadas de 0-10 e 10-20 cm  

Plantas de 
cobertura 

N total (g kg-1) N particulado 
(g kg-1) 

N associado 
aos minerais 

(g kg-1) 

N particulado/N 
total (%) 

 0-10 cm 

C. cajan 1,39 b* 0,36 b 1,03 a 25,92 b 

C. brasiliensis 1,49 ab 0,45 ab 1,03 a 30,64 b 

S. bicolor 1,40 ab 0,58 a 0,81 b 41,84 a 

U. ruziziensis 1,52 a 0,54 a 0,98 a 35,67 ab 
N em 
cobertura  

    

Sem N 1,43 a 0,49 a 0,94 a 34,15a 
Com N 1,46 a 0,48 a 0,98 a 32,88a 

 10-20 cm 

C. cajan 1,33 a 0,35 a 0,98 a 26,30 a 

C. brasiliensis 1,49 a 0,38 a 1,10 a 25,73 a 

S. bicolor 1,35 a 0,45 a 0,89 a 33,66 a 

U. ruziziensis 1,43 a 0,46 a 0,97 a 32,18 a 
N em 
cobertura  

    

Sem N 1,37 a 0,40 a 0,98 a 28,77 a 
Com N 1,42 a 0,42 a 1,00 a 30,17 a 
*Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas  não diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

 
Normalmente, o uso de leguminosas como plantas de cobertura em sistema plantio direto, 

aumenta o estoque de N total no solo (Weber e Mielniczuk, 2009) devido à incorporação desse 
elemento predominantemente via fixação biológica de nitrogênio. Porém, no presente trabalho foi 
demonstrado que, além de leguminosas, há espécies de gramíneas, como a U. ruziziensis, que 
também promovem aumento do N total do solo. Apesar do C. cajan ser uma leguminosa que fixa 
altas quantidades de nitrogênio (Ribeiro Júnior e Ramos 2006), devido ao seu maior teor de 
lignina e razão lignina: N, comparado à U. ruziziensis, promoveu menor disponibilidade de N no 
solo. 

Em relação ao N particulado (>53 µm), as duas espécies de gramíneas (U. ruziziensis e S. 
bicolor) apresentaram maiores valores desta fração de N no solo que o C. cajan, indicando que a 
composição química das plantas de cobertura também deve ter influenciado nos teores da fração 



de nitrogênio mais lábil no solo (Carvalho et al, 2008; Carvalho et al 2009; Carvalho et al, 2011; 
Carvalho et al, 2012).  

 Para o N associado aos minerais, o S. bicolor diferiu significativamente das demais 
espécies (p < 0,001), resultando em menor teor desta fração no solo e este compartimento de N 
no solo tem sido considerado menos sensível às práticas de manejo que o N particulado 
(Conceição et al. 2005).  

O fato do solo sob U. ruziziensis apresentar maior concentração de N particulado que o 
solo sob C. cajan, pode estar associado à composição química destas plantas de cobertura, 
principalmente devido ao teor de lignina, 28% menor na U. ruziziensis que no C. cajan. Sabe-se 
que a lignina é um componente do tecido vegetal que possui difícil decomposição (Carvalho et al, 
2008; Carvalho et al 2009; Carvalho et al, 2011; Carvalho et al, 2012). 

 A relação  N particulado: N total foi maior na área com uso de S. bicolor (41,84%) 
comparativamente ao C. cajan e à C. brasiliensis na camada de 0-10 cm, com valores de 25,92 e 
30,64%, respectivamente. Estes valores estão próximos dos obtidos por Conceição et al. (2005) 
entre 23 e 28% com as plantas de cobertura azevém e mucuna, respectivamente, em associação 
à cultura do milho. 

 Na camada de 10-20 cm, não houve efeito significativo das plantas de cobertura em 
relação ao N total, N particulado e associado aos minerais, mostrando que, apesar dos resíduos 
vegetais adicionados ao solo terem diferentes composições químicas, seu efeito ocorreu somente 
na camada mais superficial do solo.  

Apesar do experimento estar sendo conduzido há oito anos, a aplicação anual de 
nitrogênio em cobertura na cultura do milho não promoveu alterações no N total, particulado e 
aquele associado aos minerais nas duas camadas de solo estudadas.  

 
CONCLUSÕES 
As leguminosas apresentaram N total, particulado e associado aos minerais semelhantes nas 
duas camadas de solo. 
 
A U. ruziziensis promoveu maior teor de N total e particulado no solo quando comparado com  o 
C. cajan. 
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