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FORNECIMENTO DE NITROGENIO POR PLANTAS DE COBERTURA DE
INVERNO E DE VERAO PARA O MILHO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO!

NITROGEN SUPPLY BY WINTER AND SUMMER COVER PLANTS TO
CORN IN NO-TILL SYSTEM
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RESUMO

Em experimento de campo num solo Podzolico
vermelho-amarelo, textura superficial arenosa, localizado na drea
experimental do Departamento de Solos da Universidade Federal
de Santa Maria, foi avaliado o efeito de espécies de cobertura de
inverno e de verdo no suprimento parcial de nitrogénio e no
rendimento de grdos de milho durante os anos agricolas de
1992/93 a 1994/95. Os tratamentos de inverno foram: (a)
Consorciacdo aveia preta (Avena strigosa) + ervilhaca comum
(Vicia sativa) + 130kg ha' de N mineral no milho e (b) Tremoco
azul (Lupinus angustifolius) + 65kg ha' de N mineral no milho.
Os tratamentos de verdo foram: (a) Mucuna cinza (Stizolobium
cinereum) e (b) Feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), semeadas
nas entrelinhas do milho, aproximadamente 100 dias apos a
semeadura do milho, com a aplicag¢do de 65kg ha'' de N mineral no
milho. As testemunhas foram pousio invernal sem N mineral para
o mitho, e pousio invernal + 130kg ha’ de N mineral na cultura do
milho. As espécies de verdo acumularam o dobro de nitrogénio na
fitomassa, com destaque para o feijdo-de-porco, em relacdo as
espécies de inverno, porém a produgdo de matéria seca destas
espécies de cobertura de verdo e no milho em sucessdo ndo foi
proporcional a esta maior acumulagdo de itrogénio. O rendimento
de grdos de milho foi de 4.927, 5.191, 5.405 e 4.772kg ha' em
sucessdo ao tremogo, mucuna, feijdo-de-porco e pousio invernal +
N mineral, respectivamente. Isto demonstra que as leguminosas
com metade da adubag¢do nitrogenada mineral atingiram niveis
semelhantes ao pousio + N no milho, evidenciando a eficiéncia
dessas espécies na fixagGo de N, atmosférico e suprimento parcial
de nitrogénio ao milho.

Palavras-chave: adubacdo verde, nitrogénio, milho, plantio
direto.

SUMMARY

A field experiment was carried out at the experimental
area of the Soil Department, Federal University of Santa Maria,
RS, Brazil in a Yellow Redish soil, to evaluate the potential of
Winter and Summer soil cover species to supply nitrogen to corn
and the corn grain yield during 1992/93 to 1994/95 growing
seasons. The Winter treatments were: (a) black oat (Avena
strigosa)+common vetch (Vicia sativa) + 130kg ha' of mineral N
for corn and b) blue lupinus (Lupinus angustifolius) + 65kg ha’
of mineral N for corn. The Summer treatments were: (a) gray
mucuna (Stizolobium cinereum) and (b) pig bean (Canavalia
ensiformis), seeded between corn rows about 100 days after corn
seeding, with 65kg ha' of mineral N applied to corn. The control
plots were Winter fallow without nitrogen for corn and Winter
Jfallow with 130Kg ha’ of mineral N for corn. The Summer species
accumulated the double of nitrogen in the biomass, with pig bean
distinguishing over the gray mucuna, comparing to Winter species.
The biomass of these Summer species and the corn, however, did
not correspond to this superiority in relation to nitrogen
accumulation. Corn grain yield were 4927, 5191, 5405 and 4772kg
ha' after lupinus, mucuna, pig bean and winter fallow + N,
respectively. Those results demonstrates that the cover planis with
half of mineral N fertilization reached yields similar to fallow +
130kg ha' in the corn, which indicate the efficiency of these
species in the fixation of atmospheric N, and the partial supply of
nitrogen to corn.
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INTRODUCAO

A modernizagdo agricola tem muitas vezes
predisposto o0 solo a um manejo inadequado,
acentuando a erosdo hidrica, a degradagdo dos solos,
e 0 decréscimo da produtividade das culturas. Uma das
alternativas mais recomendadas nessa situacdo
consiste na introdu¢do de plantas de cobertura e
adubagdo verde para protegdo do solo da acfo erosiva
das chuvas e aporte de nitrogénio as culturas em
sucessao. PAVINATO et al. (1990) evidenciam o
sucesso desta pratica, demonstrando terem as
leguminosas potencial em fixar N, atmosférico em
simbiose com Rhizobium, reduzindo as quantidades
de nitrogénio a utilizar nas culturas comerciais em
SUCessao.

O suprimento de nitrogénio ao milho por
leguminosas envolve a espécie de adubo verde e seu
manejo, fatores climdticos, e o intervalo de tempo
entre 0 manejo do adubo verde e a semeadura da
cultura em sucessio. DERPSCH er al (1985),
avaliando a contribuicdo de nitrogénio pelas
leguminosas de inverno tremoco (Lupinus spp),
serradela (Ornithopus sativa) e ervilhaca (Vicia
sativa) para a cultura do milho, constatou uma
economia de at€ 90kg ha' de N na forma mineral, com
produtividade superior a 6.000kg ha'. DA ROS
(1993), trabalhando com adubos verdes de Inverno,
obteve maiores rendimentos de milho na auséncia de
adubagdo nitrogenada mineral, quando cultivado apos
a ervilhaca comum (Vicia sativa), seguido pelo
chicharo (Lathyrus sativus), tremoco azul (Lupinus
anfustifolius) e ervilha forrageira (Pisum sativum
arvense), que forneceram ao milho 90, 74, 54 e 30 Kg
ha” de nitrogénio, respectivamente. Para o nivel de
produtividade inferior a 5.000kg ha', estas
leguminosas, destacando-se a ervilhaca comum,
forneceram o nutriente em quantidades suficientes ao
milho.

A mucuna (Stizolobium cinereum) e o
teydo-de-porco  (Canavalia ensiformis)  sdo
leguminosas de verdo indicadas para adubagdo verde
Intercalar, por produzirem altas quantidades de matéria
seca e nitrogénio na fitomassa. Estudando o efeito da
mucuna como adubagdo verde intercalar em um solo
Podzolico vermelho-amarelo, DORNELES (1990),
observou que o rendimento de grdaos de milho nos
tratamentos com mucuna foi 38% superior 3
testemunha sem mucuna, equivalente a aplicagdo de
60kg ha'' de nitrogénio.

Os solos da regido de Santa Maria
caracterizam-se pelo baixo conteido de matéria
organica ¢ elevado teor de areia, o que os torna
bastante suscetiveis & erosdo hidrica. Aliado a este
fator, chuvas intensas na época de preparo de solo tem
ocasionado perdas severas de solo € 4gua. O uso de
plantas de cobertura do solo durante o periodo de
Inverno para evitar a erosdo € que a0 mesmo tempo
possam fornecer nitrogénio ao mitho sdo alternativas
que devem ser estudadas para reverter a situagdo
acima. Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o efeito de diferentes espécies de inverno e de
verdo no suprimento parcial de nitrogénio e no
rendimento de grdos de milho, em plantio direto, nas
condigOes de solo e clima da regiio de Santa Maria.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido durante os
anos agricolas de 1992/93 a 1994/95 em 4rea
experimental do Departamento de Solos da
Universidade Federal de Santa Maria, em solo
Podzolico vermelho-amarelo, pertencente 2 Unidade
de Mapeamento Sdo Pedro, com textura superficial
arenosa.

O solo, na profundidade de 0-20cm,
apresentou as seguintes caracteristicas quimicas no
Iicio do experimento: pH em agua 4,5; argila 15%:; P
1,8mg I e K 33mg I'; matéria organica 2,5g kg': Al
l,4cmolc I'e Ca + Mg 2,6 cmol, I Fez-se a correciio
da acidez do solo com aplicacdo de 6,45t ha' de
calcario dolomitico e adubacdo de corre¢do do solo
com 130kg ha™ de P,Os na forma de superfosfato
triplo e 90kg ha' de K,O, na forma de cloreto de
potassio, incorporados ao solo através de uma aragao
e duas gradagens, caracterizando um preparo
convencional para o primeiro cultivo dos adubos
verdes de inverno. Todos os cultivos subseqiientes
foram em plantio direto.

O  delineamento  experimental  foi
Inteiramente casualizado com duas repeticdes, com
parcelas experimentais medindo 3,5x22m de
comprimento. Os tratamentos de inverno foram: (a)
consorciagdo aveia preta (4vena strigosa) + ervilhaca
comum (Vicia sativa) + 130kg ha' de N mineral
aplicado no milho e b) Tremogo azul (Lupinus
angustifolius) + 65kg ha'! de N mineral no milho. Os
tratamentos de verdo foram: a) Mucuna cinza
(Stizolobium cinereum) e b) Feijdo-de-porco
(Canavalia ensiformis), semeadas nas entrelinhas do
milho, aproximadamente 100 dias apos a semeadura
do milho, com a aplicagdo de 65kg ha"' de N mineral
no milho. As testemunhas foram pousio invernal sem
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N mineral para o milho, e pousio invernal + 130kg ha"
de N mineral na cultura do milho. As plantas de
cobertura do solo aveia (50kg ha') + ervilhaca (65kg
ha') e o tremogo azul (120kg ha™') foram semeadas em
abril no espacamento de 0,20 ¢ 0,30m, respec-
tivamente, € o feydo-de-porco € a mucuna no
espacamento de 0,40m, semeados em meados de
janeiro.

No tratamento com aveia + ervilhaca
utilizou-se 30kgha' de N mineral em cobertura, no
perfilhamento da aveia, uma vez que ocorreu predomi-
nancia desta sobre a ervilhaca e, ela apresentou sinto-
mas visuals de deficiéncia de nitrogénio. As sementes
das leguminosas sempre foram inoculadas com bacté-
rias especificas para a fixacdo simbidtica de N,. A
adubagdo do milho, em linhas, foi de 70kg ha' de
P,Os, 70kg ha' de K,O e 130kg ha' de N mineral,
sendo 17,5kg ha™' de N na base e o restante em cober-
tura, para os tratamentos aveia + ervilhaca e pousio
invernal com N. Nos tratamentos com espécies legu-
minosas de inverno ou verdo precedendo o milho,
utilizou-se 65kg ha' de N mineral para o milho, sendo
17,5kg ha' de N na base e o restante em cobertura
quando as plantas estavam com 6 - 8 folhas, na forma
de uréia.

Na segunda quinzena de setembro, apos o
manejo das espécies de cobertura de inverno, que
consistiu no corte e distribuicio homogénea das
espécies na superficie das parcelas, foi semeado
manualmente o milho, cultivar C-511 A, em sulcos
transversais ao declive, espagados de 1,0m, perfazendo
uma populagdo de 80.000 plantas por hectare. Apds 15
dias fez-se um desbaste, ajustando a populagio para
50.000 plantas por hectare. No inicio do desenvolvi-
mento do milho foi feito o controle de invasoras com
aplicagdo de 2 litros ha”' de herbicida (glyfosate), em
jatos dirigidos nas entrelinhas.

As avaliagGes de matéria seca (MS) ¢ a
determinagdo da concentragdo de nitrogénio e carbono
(C) foram realizadas em pleno florescimento das
especies, coletando-se a parte aérea em uma area de
0,80m?, trés repetigdes por parcela, para as espécies de
adubagdo verde e 12 plantas por parcela para a cultura
do milho. As amostras foram secas em estufa a 65°C
at¢ peso constante, pesadas, trituradas e, subamostras
foram retiradas e moidas em moinho Willey equipado
com peneira de 40 mesh. As determinac¢des de N e C
foram realizadas segundo metodologia descrita por
TEDESCO ef al. (1985).

Conforme proposicdo de MITCHELL e
TEEL (1977), a quantidade de N absorvida pelo milho
cultivado em solo apds o pousio invernal, e que nio
recebeu adubagdo nitrogenada pode ser considerado

quase equivalente a contribuicdo de N pelo solo.
Portanto, o acaimulo de N na parte aérea do milho em
determinado tratamento menos a quantidade acumula-
da no milho cultivado apés o pousio invernal fornece-
ra a quantidade aproximada de N absorvida pelo milho
no respectivo tratamento, denominada de contribui¢io
aparente de nitrogénio.

O percentual de nitrogénio recuperado foi
considerado como o nitrogénio absorvido pelo milho
nos tratamentos menos o nitrogénio absorvido pelo
milho na testemunha, sem aplicagdo de nitrogénio,
dividido pelo N adicionado nos tratamentos, multipli-
cando este resultado por 100.

O rendimento de milho foi avaliado no ano
1992/93 e 1994/95 em uma area de 10m? em trés
locais por parcela, sendo os valores corrigidos para
13% de umidade. Ndo foi determinado o rendimento
de graos de milho no segundo ano, por ter sido severa-
mente prejudicado pelo intenso ataque de caturritas.

A analise estatistica dos parametros avalia-
dos constou do teste de Duncan a 5 % para compara-
¢ao das médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
da produ¢do de MS e quantidade de nitrogénio absor-
vido pelas espécies avaliadas. No ano de 1993 a
estiagem nos meses de junho, agosto e setembro
reduziram a produ¢do de MS no tremoco e na consor-
clagdo aveia + ervilhaca. O tremoco azul foi atacado
por antracnose € no ano de 1994 nao foi determinado
o N e a MS pelo intenso ataque da doenga, que nio
permitiu o desenvolvimento da planta. A consorciacio
avela + ervilhaca produziu em média 4268kg ha™' de
massa seca, 64% a mais que o tremogo azul, o que a
iIndica como uma boa alternativa para a cobertura do
solo no inverno. CALEGARI (1987), trabalhando com
chicharo, ervilhaca comum, ervilha forrageira, tremo-
¢o azul e aveia preta, obteve 3.924, 3.322. 5.490.
4.429 e 4.150kg ha™' de matéria seca, respectivamente.

O feijdo-de-porco produziu em média
5.587kg ha'' de MS, producgiio esta estatisticamente
igual 4 da mucuna. Avaliando adubos verdes de verdo,
WILDNER & DALDATO (1991), obtiveram valores
superiores a 7.000kg ha' de MS para o feijdo-de-
porco ¢ a mucuna, indicando que estas espécies
possuem potenciais para serem incluidas em sistemas
de cultivo. A maior produgdo de MS das plantas de
cobertura obtida por estes autores devem estar relacio-
nadas as condigdes edafoclimaticas predominantes em
cada local e a época de semeadura, que no trabalho
citado foi anterior a época de semeadura utilizada
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neste trabalho devido a semeadura tardia, a mucuna ciacdo, favoravel a mineralizagdo, ja que na vegetacdo
nunca chegou a completar seu ciclo, sendo sempre espontanea predominaram gramineas.
morta pelas primeiras geadas. O milho com adubagdo nitrogenada (130kg
Na consorciagdo, a propor¢do da aveia foi ha'') absorveu, na média entre pousio e aveia + ervi-
superior a 85% sobre a ervilhaca, reduzindo a contri- lhaca, 37kg ha' de N a mais do que na testemunha
bui¢do da leguminosa a menos de 15%, coerente com sem N. A recuperagdo de nitrogénio proveniente das
a acumulagdo de nitrogénio inferior a capacidade da leguminosas foi menor quando o milho foi cultivado
leguminosa em fixar N,. As espécies de cobertura de apos a mucuna e o feijdo-de-porco. Esse resultado
Inverno apresentaram niveis de nitrogénio assimilado nesses sistemas deve-se ao periodo entre a senescéncia
menor que 54%, quando comparadas com as espécies dos adubos verdes, que ocorreu em maio, com a
de cobertura de verdo (Tabela 1). O feijdo-de-porco, Incidéncia de geadas, e a semeadura do milho, que
com 161,7kg ha"', acumulou a maior quantidade de ocorreu na segunda quinzena de setembro e a estreita
nitrogénio na fitomassa (Tabela 1). relagdo C/N (14,4), que favoreceu a mineralizacio e
A produgdo de MS, e o nitrogénio absorvi- disponibilidade do nutriente antes da utiliza¢do pe'la
do pela parte aérea do milho apds o pousio invernal, cultura em sucessdo, provavelmente ocorrendo perdas
sem adubag¢do nitrogenada mineral (milho sem N), foi de nitrogénio por lixiviag¢do e volatilizacdo. O maior
inferior a metade da quantidade produzida nos siste- aproveitamento de nitrogénio se da quando sdo deixa-
mas de culturas com adubagdo nitrogenada (Tabela 2). dos periodos curtos entre o manejo e o plantio da
Quando o milho sucedeu as espécies de adubacdo cultura seguinte (HEINZMANN, 1983).
verde, os niveis de nitrogénio na parte aérea nio A eficiéncia na recuperagdo de N mineral na
variaram significativamente, mas apds o pousio forma de uréia, aplicado em cobertura, oscila de
invernal + N mineral no milho, os niveis de nitrogénio acordo com a dose aplicada, época e condicdes clima-
absorvidos foram menores que os observados nos ticas na aplicagdo, incorporagdo posterior a aplicac¢io.
outros tratamentos, porém ndo aconteceu 0 mesmo Perdas de 24% do nitrogénio da uréia por volatilizacdo
com a produg¢do de MS. Esses resultados podem ser no sistema convencional e 76% no sistema de
atribuidos ao maior incremento de nitrogénio no solo plantio direto, quando aplicada em superficie, foram
pelas plantas de cobertura em relagdo a vegetacéo observadas por Lara Cabezas et al. (1995), apud
espontanea e a provavel menor relacio C/N da consor- KORNDORFER (1995), e confirmam a acentuada
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perda de nitrogénio mineral (75%) nos sistemas de em sucessdo. Os mesmos autores, avaliando diferentes
culturas, medida pela diferenca entre o nitrogénio propor¢oes de aveia preta + ervilhaca comum no
aplicado e o nitrogénio recuperado pelo tratamento aporte de N ao milho, observaram que o0 maior rendi-
Pousio/Milho (Tabela 2). mento de grdos foi obtido com 100% de ervilhaca

A contribuig¢do aparente de nitrogénio pelas (5.437kg ha'), diminuindo gradativamente com o

plantas de cobertura ao milho foi 8,4; 18,6; 21,4 e acréscimo da aveia na consorciagao.
21,5kg ha'' de N para a aveia + ervilhaca, tremoco,
mucuna e feijdo-de-porco, respectivamente, seme-
lhante aos valores encontrados em solo Podzélico
vermelho-amarelo, por DA ROS (1993), estudando
leguminosas de inverno, em que a contribuicdo
variou de 12kg ha™' na ervilhaca comum a 16kg ha’'
para o tremog¢o azul.

O rendimento de graos de milho (Tabela
3) foi significativamente superior na consorciacdo
aveia + ervilhaca (6.006kg ha') com aplicagdo de
130kg ha' de N do que o rendimento proporcionado
pelos outros tratamentos. Observou-se que a pequena
propor¢do de ervilhaca na consorciagio (15%) teve
efeitos positivos no rendimento de graos e, a quanti-
dade de adubagdo nitrogenada mineral adicionada ao
sistema, pode ser reduzida se a contribuicio da
ervilhaca for maior em relagio a aveia. Resultados
obtidos por HEINRICHS er al. (1993) indicam
menor rendimento de graos sobre residuos de grami-
neas em relagdo ao pousio, especialmente com
aplicag@o de pequenas doses de N mineral, atribuido
a imobiliza¢do do nitrogénio por microorganismos
heterotréficos no periodo inicial de decomposi¢do
dos residuos, inicio de desenvolvimento da cultura

S W o

Ciencia Rural, v. 27, n. 4, 1997.




560 Beutler ef al.

Os sistemas de culturas com inclusdo da
mucuna ¢ feijdo-de-porco foram superiores, no rendi-
mento de graos, ao pousio invernal + 130kg ha' de N
mineral, cuja dose de N mineral foi 65kg ha' maior do
que a aplicada nas leguminosas de verdo. Portanto,
para atingir o teto de produtividade obtido no pousio
invernal seguido pelo milho + NPK, nos sistemas com
adubacio verde de verdo tem-se uma economia de
mais de 65kg ha' de N mineral. Além do fornecimen-
to de nitrogénio, as leguminosas tem efeito benéfico
na adi¢do de material organico € methoria nas proprie-
dades fisicas, quimicas e biologicas do solo, mantendo
ou aumentando a produtividade das culturas.

CONCLUSOES

O milho recupera a maior quantidade de N
quando cultivado apéds o tremogo.

As plantas de cobertura de verdo acumulam
0 dobro de nitrogénio na fitomassa do que as plantas
de cobertura de inverno, porém sem correspondéncia
no rendimento de graos de mitho.

As leguminosas cultivadas nos sistemas de
culturas suprem em mais de 50 % as exigéncias de N
pela cultura do milho, proporcionando uma economia
superior a 65kg ha"' de nitrogénio mineral.

A consorciagdo aveia + ervilhaca proporcio-
na um maior rendimento de graos de mitho em suces-
sdo, em relacdo ao pousio, com a mesma dose de
nitrogénio mineral.
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