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RESUMO

INFLUENCIA DE DIFERENTES PLANTAS DE COBERTURA EM ALGUNS
COMPONENTES E NA PRODUTIVIDADE FINAL DE GRAOS DE MILHO (Zea
Mays)

AUTOR: Henrique Luiz Santi Schmatz
ORIENTADOR: Antonio Luis Santi

O presente trabalho tem por objetivo avaliar o uso de diferentes plantas de cobertura no
inverno, cultivadas de forma solteiras ou consorciadas, e a sua relagdo com os componentes
de produtividade da cultura do milho. O experimento foi conduzido na area experimental da
Universidade Federal de Santa Maria — campus Frederico Westphalen. A cultura do milho foi
implantada em sucessao sobre a palhada ja manejada e dessecada das culturas de cobertura. O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualisado, composto por sete
tratamentos: T1 - aveia preta; T2 - centeio, aveia preta, nabo forrageiro e aveia branca; T3 -
ervilha forrageira, centeio, aveia branca, nabo forrageiro; T4 - aveia branca, aveia preta,
ervilhaca e centeio; TS5 - aveia branca, centeio, ervilhaca e nabo forrageiro; T6 - nabo
forrageiro; T7 - ervilhaca. As varidveis avaliadas foram a produtividade, peso de espiga,
numero de fileiras por espiga, nimero de graos por espiga, peso de graos por espiga € 0 peso
de mil graos da cultura posterior (milho). Para a produtividade o T7, composto de ervilhaca
solteira, apresentou o melhor desempenho com 6.486 kg ha™. Para o peso de espiga, T7, T5 e
T6 mostraram-se superiores aos demais tratamentos com resultados de 0,150 kg, 0,140 kg e
0,137 kg, respectivamente. Para a variavel nimero de fileiras por espiga, os tratamentos nao
diferiram estatisticamente entre si, apresentando resultados proximos a 16 fileiras/espiga. Em
relagdo ao numero de graos por espiga, T7 obteve o maior resultado (493 graos/espiga),
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Na varidvel peso de graos por espiga, o T7,
T5 e T6 obtiveram um resultado maior em relagdo aos demais (0,128 kg, 0,121 kg, 0,117 kg,
respectivamente), e para a variavel peso de mil graos, os tratamentos TS, T1, T7 e T6 se
sobressairam (0,243 kg, 0,233 kg, 0,231 kg e 0,231 kg, respectivamente). Sendo assim, pode-
se destacar que a utilizagdo, principalmente de ervilhaca antecedendo o milho, além do uso de
cobertura de plantas que nao sejam gramineas, demonstrou um maior ganho de produtividade
e de demais componentes de rendimento.

Palavras-chave: Zea mays. manejo do solo. cultivos de inverno.



ABSTRACT

INFLUENCE OF DIFFERENT COVER CROPS ON SOME COMPONENTS AND ON
THE FINAL GRAIN YIELD OF CORN (ZEA MAYS)

AUTHOR: Henrique Luiz Santi Schmatz
ADVISOR: Antonio Luis Santi

The present work aims to evaluate the use of different cover crops in winter, grown singly or
in intercropping, and their relationship with the components of corn productivity. The
experiment was conducted in the experimental area of the Federal University of Santa Maria -
Frederico Westphalen campus. The corn crop was implanted in succession on the already
managed and desiccated straw of cover crops. The experiment was carried out in a completely
randomized design, consisting of seven treatments: T1 - black oat; T2 - rye, black oats, radish
and white oats; T3 - fodder pea, rye, white oat, fodder turnip; T4 - white oats, black oats,
vetch and rye; TS5 - white oats, rye, vetch and forage radish; T6 - fodder turnip; T7 - vetch.
The variables evaluated were yield, ear weight, number of rows per ear, number of grains per
ear, grain weight per ear and the weight of one thousand grains of the subsequent crop (corn).
For productivity, T7, composed of single vetch, presented the best performance with 6,486 kg
ha™. For ear weight, T7, T5 and T6 were superior to the other treatments with results of 0.150
kg, 0.140 kg and 0.137 kg, respectively. For the variable number of rows per ear, the
treatments did not differ statistically from each other, showing results close to 16 rows/ear.
Regarding the number of grains per ear, T7 obtained the highest result (493 grains/ear),
statistically differing from the other treatments. In the variable weight of grains per ear, T7,
T5 and T6 obtained a higher result in relation to the others (0.128 kg, 0.121 kg, 0.117 kg,
respectively), and for the variable weight of a thousand grains, treatments T5, T1, T7 and T6
stood out (0.243 kg, 0.233 kg, 0.231 kg and 0.231 kg, respectively). Therefore, it can be
highlighted that the use, mainly of vetch preceding corn, in addition to the use of cover crops
that are not grasses, showed a greater gain in productivity and other yield components.

Keywords: Zea mays. soil management. winter crops.



10

1 INtrodugao

O manejo conservacionista do solo ¢ um conjunto de praticas agricolas que permitiram a
produgdo de vegetais em todo o mundo, com menores impactos do homem no ambiente
agricola. Dentre os modelos conservacionistas, destaca-se no Brasil o Sistema Plantio Direto
(SPD) (DAMIAN, 2015).

O SPD baseia-se em trés premissas basicas para o manejo do solo sendo elas: o minimo
revolvimento do solo, restrito somente ao sulco de semeadura, rotagdo de culturas e cobertura
permanente do solo (DENARDIN et al., 2011), praticas que visam minimizar os efeitos de
cultivo frequente, bem como reduzir os processos erosivos ¢ de lixiviagdo além de contribuir
para o sequestro de carbono atmosférico (SILVA et al., 2009).

A rotagdo de culturas e o uso de plantas de cobertura auxiliam na ciclagem de nutrientes
no solo, movimentando-os das camadas mais profundas para as camadas superficiais, através
da acdo das raizes (FIORIN, 2007), além de influenciar a formacdo de agregados estaveis,
melhorando a estrutura do solo (SCORIZA et al., 2016). A utilizagdo de plantas de cobertura
¢ uma pratica que visa proporcionar aportes no teor de matéria organica do solo,
possibilitando melhorias nas condigdes edaficas, resultando no melhor desenvolvimento da
cultura de interesse economico (LIMA FILHO et al., 2014).

De acordo com Alcantara et al. (2000) maiores taxas de macronutrientes primarios,
especialmente Nitrogénio, Potéssio, Calcio e Magnésio, sdo acumuladas nas camadas mais
superficiais do solo com o uso de leguminosas como plantas de cobertura do que em sistemas
que empregam gramineas para a mesma finalidade. Todavia, a consorciacdo entre gramineas,
leguminosas e brassicas além de proporcionar excelente cobertura do solo, disponibiliza
quantidades consideraveis de Nitrogénio e Potassio para as culturas subsequentes (SILVA et
al., 2007).

Tratando-se da parte biologica do solo, a utilizagdo de misturas de diferentes espécies de
plantas de cobertura, denominadas de consércios, em especial gramineas, brassicas e
leguminosas, proporcionam diversos beneficios a fauna do solo, devido ao fato de que as
diferentes plantas sdo capazes de fornecer exsudatos radiculares que servem de alimento para

os mais diversos tipos de organismos ali presentes (DUARTE et al., 2014).
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Dessa maneira, com o aumento da demanda mundial de alimentos, resta a agricultura se
moldar para que consiga suprir tal demanda, tornando-se uma atividade cada vez mais
eficiente e sustentavel, sendo assim, inimeras pesquisas estdo sendo realizadas com plantas
de cobertura, utilizadas isoladas e em consorcios para melhorar as condigdes quimicas, fisicas
e bioldgicas dos solos agricolas, reduzir a utilizagao de defensivos e adubos quimicos, bem

como baratear os custos de produgdo e assim aumentar a produtividade dos cultivos.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes plantas de cobertura
isoladas e em consorcio, cultivadas no periodo outono-inverno sobre os componentes de

produtividade e o rendimento de graos para a cultura do milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Quantificar a influéncia das plantas de cobertura sob componentes de rendimento do

milho;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MILHO

O milho (Zea mays) ¢ uma das culturas de maior expressdo mundial, tendo sua
producao distribuida em quase todos os continentes, devido a facil adaptacao a diferentes
ambientes e sistemas de produgdo (PAES, 2006). Segundo a Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB, 2021), o cereal ¢ uma das culturas de maior importancia no cenario
agricola brasileiro, onde a area de cultivo ¢ de cerca de 18.463,5 milhdes de hectares,
incluindo milho 1* e 2% safra, com producdo de 93.384 milhdes de toneladas, valor esse que
apresentou redu¢do de cerca de 9% em comparacdo a safra anterior. Tal redu¢do remete-se as
adversidades climaticas enfrentadas durante o ciclo da cultura, em especial o déficit hidrico,
problema presente nas regides produtoras.

Um dos principais desafios da agricultura moderna ¢ a producdo em grande escala de
forma sustentdvel (PLAZA-BONILLA et al., 2016). Portanto, inUimeras préaticas
conservacionistas do solo estdo sendo adotadas, com a finalidade de minimizar os impactos da
acdo humana nas 4areas agricolas. Como apontam Duarte et al. (2014), as praticas inadequadas
de manejo do solo, como o revolvimento da camada aravel, a auséncia da rotacao de culturas
e os plantios fora do nivel, ao longo do tempo, podem ocasionar erosdes do solo, perda de
camadas superficiais de solo, assoreamento dos rios, lixiviagdo de nutrientes essenciais aos

cultivos, desagregacao do solo e assim tornar solos produtivos em areas degradadas.

3.2 SISTEMA PLANTIO DIRETO

Dentre as praticas usadas para o correto manejo do solo destaca-se o SPD. Este
sistema trata-se de um manejo conservacionista do solo, que tem como premissas bdasicas a
rotagdo de culturas com a utilizagdo de plantas de cobertura, o0 minimo revolvimento do solo,
bem como sua cobertura permanente com palha (DENARDIN et al., 2011). A ado¢do do SPD
por parte dos produtores agrega muitos beneficios ao sistema produtivo. Segundo Calegari

(2010), ¢ essencial para a melhoria dos ambientes de produgdo termos presenca de palha
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morta durante todo o ano, bem como a presenca de plantas crescendo, com diferentes sistemas
radiculares.

Para a correta cobertura da superficie do solo, recomenda-se a utilizagdo de plantas
com capacidade de formar grandes quantidades de matéria seca (CALVO et al., 2010). A
palhada atua como uma camada protetora do solo, protegendo-o dos efeitos da erosao hidrica,
proporcionando a manuten¢do da umidade do solo por reduzir a evaporacao (PARIZ et al.,
2011).

De acordo com Tiecher et al. (2017), os tecidos vegetais em decomposi¢do tém papel
fundamental na dindmica dos nutrientes do solo, realizando a ciclagem e fixacdo dos mesmos,
0s quais posteriormente serdo disponibilizados para as culturas sucessoras por meio da
mineralizagdo da matéria organica.

O cultivo de plantas de cobertura que produzem alta quantidade de palha, apresentam
muitos beneficios as propriedades fisicas do solo, onde as plantas de cobertura utilizadas no
SPD possuem os mais diversos sistemas radiculares, criando bioporos de diferentes
espessuras e profundidades no perfil do solo, aumentando assim a taxa de infiltracdo de dgua
e reduzindo a compactacdo (CALONEGO et al., 2017).

De acordo com Peche Filho (2018), a cobertura com densa camada de palha na
superficie do solo, auxilia na inibi¢ao do fluxo de emergéncia das plantas invasoras, como a
buva (Conyza spp), que possui sementes que necessitam da presenca de luz para iniciarem o
processo germinativo, reduzindo assim o uso de herbicidas no sistema de produgao.

Como relatam em seu estudo, Bernardes et al. (2010), a rotagdo de culturas € o uso de
plantas de cobertura, possibilitam ao produtor maior estabilidade produtiva, promovida
principalmente pela quebra no ciclo de pragas e doengas de solo e pelos grandes aportes de
palha no sistema, que apods sua degradagdo pela acdo da microbiota do solo, disponibiliza
nutrientes € promove o aumento da matéria organica do solo (MOS) (GIONGO et al., 2011).
Por sua vez, Venske Filho et al. (2008) afirmam que a rotagao de culturas ¢ uma oportunidade
de incorporar carbono atmosférico no solo. As gramineas, por possuirem sistema radicular
fasciculado, melhoram a estrutura do solo, aumentando a estabilidade dos agregados e
aumentam a infiltracdo de agua, enquanto o uso de leguminosas promovem o aporte de

nitrogénio no sistema através da fixagdo biologica, produzindo uma palhada com baixa
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relagao Carbono/Nitrogénio, que apresenta rapida decomposi¢do e liberagao desse nutriente as
culturas.

Um ponto de ateng@o deve ser tomado, referente ao cultivo de gramineas isoladas para
cobertura de solo antes da implantagdo de outra graminea para finalidade agricola, que ¢ a
imobilizacao de nitrogénio do solo. A imobilizacdo do nitrogénio (N) ¢ definida como a
transformag¢do do N inorganico (NHs;, NHs %, NOs; 5, NO,) em N organico (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Desta forma, devemos realizar um ajuste de dose da adubacao nitrogenada
em culturas que sucedem gramineas no sistema produtivo agricola.

Como refor¢ca Vieira (2017), a predominancia do processo de imobilizagdo sobre o
processo de mineralizagdo de N no solo, depende da relagdo C/N dos constituintes organicos
da palha. Residuos com relagdes C/N maiores que 30 promovem a imobilizagdo liquida do N,
uma vez que os requerimentos desse nutriente pelos microrganismos tornam-se maiores que o
fornecido pelos processos de decomposicdo da matéria organica. Enquanto relacdes C/N
abaixo de 20, frequentemente, levam a um aumento nos niveis de N mineral no solo. Porém,
quando usadas plantas leguminosas isoladas, por apresentarem rapida decomposicao devido a
sua baixa relacdo C/N, em pouco tempo deixam o solo exposto a acdo das intempéries.

Doneda et al. (2012), apontam a consorciacao entre espécies como estratégia para a
obtencdo de uma relagdo C/N intermediaria, que concilia a prote¢ao do solo pela cobertura
com palha, preconizada no SPD e uma maior disponibilidade de nutrientes para a cultura do

milho.

3.3 PRINCIPAIS ESPECIES UTILIZADAS PARA COBERTURA DE SOLO

3.3.1 Aveia branca
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A aveia branca (Avena sativa) ¢ uma cultura muito utilizada na producao de forragem,
feno e silagem, frequentemente presente nas dietas dos rebanhos bovinos. Além disso pode
agregar renda na propriedade através da venda de grdos. A aveia tem ganhado destaque no
cenario agricola, sendo considerada uma alternativa para a rotagdo de culturas para o trigo e
cobertura de solo solteira ou consorciada. Em comparagdo com a aveia preta, a aveia branca,
apresenta uma relagdo colmo/folha maior, porém ¢ mais exigente em relacdo a fertilidade do

solo de cultivo (MACHADO et al., 2000).

3.3.2 Aveia preta

A aveia preta (Avena strigosa) ¢ a planta de cobertura de maior representatividade no
cenario agricola do estado, devido a sua facilidade de adaptacdo, rusticidade e facilidade na
multiplicacdo de sementes. Apresenta uma elevada producao de matéria seca podendo superar
5 toneladas por hectare (REDIN et al.,2016), além de apresentar um sistema radicular
fasciculado e bastante denso, auxiliando na descompactacao superficial do solo (Ritter et al.,

2018).

3.3.3 Centeio

O centeio (Secale cereale) apresenta-se como uma alternativa frente as demais gramineas
utilizadas como planta de cobertura. Apresenta relagdo C/N mais elevada que as demais, além
de suportar bem os periodos de adversidade, produzindo consideravel quantidade de palhada.
E uma planta de elevada rusticidade e que se comporta bem em solos acidos, apresentando um
sistema radicular mais abundante em comparagdo ao trigo, além de apresentar tolerancia ao
aluminio do solo (TIECHER, 2016).

3.3.4 Ervilha forrageira

A ervilha forrageira (Pisum sativum) € uma planta leguminosa que possui capacidade
de fixar o nitrogénio atmosférico por meio de bactérias diazotroficas. Apresenta boa

rusticidade e rapido crescimento inicial. E uma cultura de cobertura ainda pouco difundida,
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mas que apresenta um excelente potencial de cobertura do solo, com produ¢ao de MS (>5.000
kg ha) e fixagdo de 200 kg ha™ de Nitrogénio (REDIN et al.,2016).

A ervilha tem ganhado importancia no cendrio de graos de inverno, pois ¢ cultivada no
periodo outono inverno e, por pertencer a familia das Fabaceas, permite que herbicidas
inibidores da ACCase possam ser aplicados em pos emergéncia, realizando o controle de

azevém em areas de producao de trigo.

3.3.5 Ervilhaca

A ervilhaca (Vicia sativa) ¢ uma planta anual, leguminosa, cultivada no periodo de
inverno e ¢ uma excelente fixadora de N atmosférico (FONTANELE et al.,2010). Apresenta
um sistema radicular volumoso e uma excepcional cobertura de solo, o que faz da ervilhaca
uma das espécies de maior destaque quando o assunto ¢ manejo conservacionista do solo.

A Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN) proporcionada pela leguminosa ¢ de cerca de
150 kg ha™ de N (REDIN et al.,2016). Por se tratar de uma planta que apresenta palhada com
baixa relacdo C/N sua degradacdo ¢ relativamente rapida, e os cultivos instalados com a
cultura solteira sdo pouco recomendados, sendo assim sua utilizacdo em consorcios € bastante

difundida (GIACOMINI et al., 2013).

3.3.6 Nabo forrageiro

O nabo forrageiro (Raphanus sativus) ¢ uma das culturas mais utilizadas como planta
de cobertura na regido Sul do Brasil. Apresenta um sistema radicular pivotante e
extremamente agressivo, atingindo profundidades de 2 metros no perfil do solo, auxiliando na
descompactagdo e infiltracdo de agua. Possui uma caracteristica importante que ¢ a
reciclagem de potassio e enxofre de camadas mais profundas. Apresenta capacidade de
produzir até 8.000 kg ha™ de MS de parte aérea, além de acumular mais de 100 kg ha™ de N,
com rapida liberagdo a cultura seguinte (REDIN et al., 2016).
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3.3.7 Cultivo consorciado de plantas de cobertura

E de amplo conhecimento os beneficios trazidos pela utilizagdo de plantas de
cobertura no periodo outono-inverno. A cobertura do solo proporcionada pela densa camada
de palha das poaceas auxiliando na reducao na emergéncia de plantas invasoras (KRUIDHOF
et al, 2009), reducdo da lixiviagdo de nutrientes e erosao dos solos (WEBER et al, 2009), a
descompactagdo em profundidade realizada pelas raizes (NICOLOSO et al, 2008), o aporte e
ciclagem de nutrientes, em especial o nitrogénio (KRAMBERGER et al, 2009). Cada cultura
contribuindo com seus beneficios e suas particularidades.

Dessa forma, a consorciacao entre espécies de cobertura surge como forma de aliar os
beneficios de mais de uma cultura de cobertura (CALEGARI, 2001). A utilizacdo de espécies
consorciadas que proporcionem bom acumulo de matéria favorece o aumento do teor de
carbono organico no solo, aumento na CTC e além disso, bom aporte de nitrogénio no sistema
de cultivo, nutriente esse bastante exigido quando se almejam elevados patamares produtivos,

(FIORIN, 2007).
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental na Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) — campus Frederico Westphalen, RS. A localizagdo geogréfica da area em questio se
da a uma latitude 27°23' 54" a 27° 23° 53” Sul e longitude de 53°25' 38" a 53°25' 36" Oeste, a
484 metros do nivel do mar.

O relevo da érea € caracterizado por uma topografia suavemente ondulada, sendo o
solo classificado como Latossolo vermelho distrofico tipico (SANTOS et al., 2013). As
médias de temperatura e precipitagdo anuais da regido estdo entre 19,2°C ¢ 1880 mm, e o
clima ¢ classificado como Cfa ou subtropical imido com verdo quente (ALVARES et al.,
2013).

A area experimental possuia uma dimensdo de 49 x 49 metros, com uma area total de
2401 m?. A 4area foi dividida em 7 faixas retangulares com 49 x 7 metros, cada faixa recebeu
um sistema de manejo outono/inverno com diferentes plantas de cobertura, solteira ou
consorciadas durante trés anos consecutivos (Figura 1), sendo essas: Avena strigosa (AP),
Avena sativa (AB), Raphanus sativus (NF), Secale cereale (CE), Vicia sativa (EC), Pisum
sativum (EV).

Figura 1 — Area experimental e pontos amostrais. Frederico Westphalen — RS

Fonte: Autor.
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Ap6s colheita da soja referente a safra agricola anterior, foram instaladas no periodo
de outono/inverno, anterior ao cultivo do milho, as culturas utilizadas como plantas de
cobertura, as quais foram distribuidas da seguinte maneira: T1: Aveia preta solteira; T2:
Consorcio entre aveia preta, aveia branca, centeio e nabo forrageiro; T3: Consodrcio entre
ervilha forrageira, aveia branca, centeio e nabo forrageiro; T4: Consorcio entre aveia branca,
aveia preta, centeio e ervilhaca; T5: Consoércio entre aveia preta, centeio, nabo forrageiro e
ervilhaca; T6: Nabo forrageiro solteiro; T7: ervilhaca solteira.

As faixas com os diferentes tratamentos foram subdivididas em 14 pontos amostrais,
com dimensdes de 3,5 metros de comprimento x 7 metros de largura, totalizando 24,5 m? por
ponto amostral (Figura 1). Sendo assim, dentro dos 7 tratamentos foram realizadas 14
repetigdes, totalizando 98 unidades experimentais (UE). A semeadura das plantas de cobertura
do terceiro ano do estudo foi realizada no dia 13 de abril de 2020, com o auxilio de uma
semeadora de inverno, com espagamento entre linhas de 0,17 metros. As plantas de cobertura
foram dessecadas no dia 10 de setembro de 2020, quando se encontravam no estadio
vegetativo R1 (pleno florescimento), com uma aplicacdo de glifosato, com dosagem de 1920
g e.a. ha', entorno de 30 dias antes da semeadura.

A semeadura do milho foi realizada no dia 15 de outubro de 2020, utilizando-se o
hibrido DKB 255 VT PRO3, caracterizado como superprecoce. O espagamento utilizado foi
de 0,45 metros, com densidade de semeadura de 3,2 sementes/metro linear e populagdo final
aproximada de 71 mil plantas ha™. Além disso, no momento da semeadura foi realizada uma
adubagio de base com o fertilizante formulado NPK 10-20-20 na quantidade de 300 kg ha™.

Quando a cultura se encontrava entre os estadios V2-V3, foi realizada a aplicagao de
Atrazina na dose de 2.000 g/L de i.a ha™ para evitar a matocompeti¢do de plantas daninhas
com o milho. Com a cultura entre os estddios V4-V5, foi realizada a adubagdo nitrogenada,
usando como fonte de N a ureia (NPK 45-00-00), na dose aproximada de 200 kg ha™. A
segunda aplicacdo de adubacdo nitrogenada foi realizada com a cultura em estaddio V7-V8,
utilizando a mesma fonte de nitrogénio e mesma quantidade.

A precipitacdo pluviométrica (Figura 2) durante o ciclo da cultura foi considerada

baixa em relacdo as safras anteriores, como representado na Figura 2.
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Figura 2 — Média pluviométrica durante o ciclo da cultura do milho. Frederico Westphalen — RS
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Fonte: Autor.

A colheita do milho foi realizada no dia 18 de marco de 2021, quando o milho se
encontrava no estadio fenoldgico R6, apos a sua maturidade fisiologica. Para determinacdo do
peso de mil graos (PMG) e produtividade da cultura (PROD), foram coletadas as espigas das
duas linhas centrais de semeadura com trés metros de comprimento, totalizando uma area de
2,7 m?. As espigas foram debulhadas de forma manual, passaram por determinagdo de
umidade, utilizando-se o aparelho MOTOMCO®, pesagem e posterior correcdo a 13% de
umidade.

Para os componentes de rendimento foram coletadas 10 espigas de forma aleatoria
dentro da UEs. Os componentes de rendimento avaliados foram o peso de espiga (PE) e peso
de graos por espiga (PGE) ambos mensurados através de balanca de precisdo, além do numero
de fileiras por espiga (NFE) e niimero de graos por espiga (NGE). Os dados coletados nas
avaliacdes foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguido pelo teste Scott-Knott
(SCOTT; KNOTT, 1974) de comparacdao de médias, com 95% de confiabilidade, sendo
avaliados com o auxilio do software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2011).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A produtividade do milho (Tabela 1) apresentou diferenga estatistica de acordo com o
uso de diferentes plantas de cobertura, obtendo valores entre 4269 kg ha™ em um dos piores
tratamentos, a valores de 6486 kg ha™ no tratamento de maior produtividade. Conforme se
observa na Tabela 1, a maior produtividade foi obtida no T7, composto de ervilhaca solteira,
onde a produtividade de grios de milho alcangou 6486 kg ha™, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. Tal fato pode ser explicado devido a maior e mais rapida liberacdo de N
pela palhada da ervilhaca (COOMBS et al., 2017).

Os incrementos na produtividade na cultura do milho cultivado apos a ervilhaca,
podem ser explicados pelo fato de a ervilhaca apresentar uma baixa relacdo C/N, como
(ACOSTA et al., 2011). De acordo com Aita e Giacomini (2003), a velocidade de
decomposicao, bem como o acumulo de nutrientes na biomassa e sua liberagao, variam entre
as gramineas e leguminosas, onde as leguminosas, por apresentarem uma estreita relagdo C:N
e um maior conteido de N e C-soliveis em agua, fornecem rapidamente estes nutrientes ao

solo e as proximas culturas, como ¢ o caso da ervilhaca.

Tabela 1 — Analise de dados de produtividade (PROD), peso de graos por espiga (PGE) e peso de mil graos

(PMG)
Tratamentos PROD (kg ha™) PGE (kg) PMG (kg)
T7 6.486 A 0,128 A 0,243 A
TS 5.627B 0,121 A 0,233 A
T6 5.543 B 0,117 A 0,231 A
T1 5.081C 0,104 B 0,231 A
T4 5.015C 0,100 B 0,222 B
T3 4742 C 0,092 B 0,212 B
T2 4.269 C 0,079 C 0,207 B

T1= Aveia preta; T2= Aveia preta + Aveia branca + Centeio + Nabo forrageiro; T3 = Ervilha forrageira + Aveia

branca + Centeio + Nabo forrageiro; T4= Aveia branca + Aveia preta + Centeio + Ervilhaca; TS= Aveia preta +
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Centeio + Nabo forrageiro + Ervilhaca; T6= Nabo forrageiro; T7= Ervilhaca. Médias seguidas pela mesma letra

maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade

Os dados encontrados neste estudo sao semelhantes aos obtidos por Igue et al. (1984),
em trabalho realizado com o uso da ervilhaca solteira como cultura antecessora do milho,
onde obtiveram incremento na faixa de 7% na produtividade do milho, quando comparado a
aveia preta. Miguez e Bollero (2005), encontraram incrementos superiores a 20% na
produtividade do milho quando cultivado em sucessao a ervilhaca, em comparacao a aveia
preta cultivada de forma solteira.

O T5 obteve produtividade numérica maior em comparacgao ao T6, produzindo 84 kg
ha™ a mais, porém sem diferenca estatistica. Tal afirmagdo pode ser explicada pela presenca
de ervilhaca no T5, em consoércio com espécies de gramineas e brassicas. Os resultados
assemelham-se aos dados encontrados por Michelon et al. (2019), onde os tratamentos que
apresentam espécies da familia Fabaceae, isolados ou consorciados, apresentaram maiores
rendimentos de graos de milho quando comparados a cultivos de espécies das familias
Poaceae e Brassicaceae, também conduzidos de forma isolada ou consorciada.

As menores produtividades de 5.081 kg ha™; 5.015 kg ha™; 4.742 kg ha™ e 4.269 kg
ha, encontradas nos tratamentos T1; T4; T3 e T2, respectivamente, podem ser explicadas
pela grande produgdo de massa seca das plantas de cobertura, em especial de gramineas, as
quais estavam presentes nos tratamentos. Segundo Perin et al., (2004), os residuos de
gramineas, em virtude de sua baixa taxa de decomposicao, proporcionam melhor cobertura do
solo, maior reten¢ao de dgua e diminui¢ao de plantas invasoras, porém favorecem uma maior
imobiliza¢ao do N, podendo reduzir a disponibilidade deste nutriente para a cultura seguinte
e, por consequéncia, limitar sua produtividade.

No estudo realizado por Silva et al. (2006), os autores concluiram que em cultivos de
milho sem o uso de adubos nitrogenados, as maiores produtividades foram obtidas nos
sistemas de cultivo onde a cultura antecessora ¢ a ervilhaca ou o nabo forrageiro, bem como
as menores produtividades quando a cultura antecessora ¢ a aveia-preta, dados semelhantes
aos observados neste trabalho. Estes resultados também foram encontrados por Bortolini et al.

(2002), que ao testarem doses de adubagdo nitrogenada em milho, obtiveram menores
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produtividades de graos nos tratamentos que apresentavam apenas gramineas como plantas de
cobertura.

Para a varidvel peso de grdos na espiga (PGE), os tratamentos T7, TS5 e T6
apresentaram resultados superiores aos demais tratamentos. Os resultados sdo semelhantes aos
encontrados na varidvel PROD, o que se justifica pela baixa relagdo C/N da palhada dos T7 e
T5 (ervilhaca) e do T6 (nabo forrageiro). Silva et al. (2006) encontraram resultados similares
em estudo, onde a cultura do milho respondeu positivamente ao acréscimo de peso de graos
na espiga, quando cultivada ap6és uma cobertura de leguminosas e/ou de fabaceas, em
comparacao com o uso de gramineas no periodo outono/inverno.

Para os tratamentos T1, T4, e T3, foram encontradas diferencas estatisticas nos
resultados em relag@o aos demais tratamentos, porém ndo diferiram estatisticamente entre si, o
que pode ser explicado pela grande quantidade de palha produzida por culturas gramineas, ter
possibilitado a imobilizagcdo de parte do N que deveria ter sido disponibilizado para a cultura.
Enquanto que no PGE, o T2 obteve o menor desempenho dentre os tratamentos, devido a
grande quantidade de palhada na superficie do solo, o que pode ter ocasionado uma
indisponibilidade do N para o milho por intermédio da imobilizagdo do nutriente, ocasionando
suprimento insuficiente a cultura de interesse.

Para a varidvel PMG, observa-se que os tratamentos T5, T1, T7 e T6 diferiram
estatisticamente dos demais, porém nao apresentaram diferenca significativa entre si. Os
demais tratamentos representados por T4, T2 e T3 apresentaram-se inferiores estatisticamente
dos demais, porém sem diferirem entre si. Os valores encontrados para o PMG, sao inferiores
ao peso caracteristico do hibrido em questao, tal fator se deve pela forte influéncia dos fatores
climaticos, em decorréncia de baixas e irregulares precipitagdes pluviométricas no periodo em
que a cultura estava nos estadios reprodutivos, durante enchimento de grios, ocasionando
redugdes no peso dos graos pela deficiéncia hidrica enfrentada.

Alves et al. (2013), aponta que periodos de estresse hidrico quando o milho se
encontra no estadio de enchimento de graos podem ocasionar grandes perdas produtivas na
cultura. De acordo com Bergamaschi et al. (2006), o déficit hidrico promove a reduc¢ao do
numero de graos por espiga, ocasionando a redugdo gradual do rendimento final de graos. A

deficiéncia hidrica antecedendo a polinizacdo, pode resultar em reducdo de até 50% no
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rendimento de graos ¢ em pleno florescimento, ¢ as perdas variam entre 20% e 50% em
periodos de 2 a 8 dias, respectivamente (PEGORARE et al., 2009).

De acordo com Borém et al. (2017) a cultura do milho apresenta a formacao de suas
estruturas reprodutivas muito antes de realmente iniciar os estadios reprodutivos, ou seja, a
espiga que ¢ a parte reprodutiva feminina da planta que se desenvolve a partir do estadio
fenoldgico V3-V4, onde sdao definidos os numeros de fileiras de grdos, influenciado
diretamente pela disponibilidade de nitrogénio para a cultura nesta fase. Desta maneira, em
relacdo a variavel nimero de fileiras na espiga (NFE) podemos observar na Tabela 2 que os
tratamentos ndo apresentaram diferenca significativa entre si, corroborando com os dados
encontrados por Matoso et al. (2015), que em seu trabalho conduzido de forma semelhante,
utilizando diferentes plantas de cobertura antecedendo a cultura do milho, também nao
obtiveram diferenca entre os tratamentos para este componente de rendimento. Esta
caracteristica ¢ muito dependente da genética do hibrido, estando relacionada diretamente
com a interagdo gendtipo X ambiente, sendo pouco afetada pelos manejos culturais (GOES et

al., 2012).

Tabela 2 — Andlise dos componentes de nimero de fileiras por espiga (NFE), numero de graos por espiga (NGE)

e peso de espiga (PE)
Tratamentos NFE NGE PE (kg)
T7 16 A 493 A 0,150 A
TS 16 A 451 B 0,140 A
T6 16 A 447 B 0,137 A
T1 16 A 410C 0,117 B
T4 16 A 444 B 0,114 B
T3 16 A 403 C 0,105 B
T2 16 A 376 D 0,090 C

T1= Aveia preta; T2= Aveia preta + Aveia branca + Centeio + Nabo forrageiro; T3 = Ervilha forrageira + Aveia
branca + Centeio + Nabo forrageiro; T4= Aveia branca + Aveia preta + Centeio + Ervilhaca; T5= Aveia preta +
Centeio + Nabo forrageiro + Ervilhaca; T6= Nabo forrageiro; T7= Ervilhaca. Médias seguidas pela mesma letra

maiuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Em relagdo ao NGE, o T7 apresentou-se superior, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos, o que ¢ explicado por Borém et al. (2017), que demonstra que culturas de
cobertura que fornecem maior quantidade de nitrogénio, como ¢ o caso da ervilhaca,
favorecem uma melhor formacgao da espiga, mesmo em anos com déficit hidrico. Em seguida,
os tratamentos T4, TS e T6 demonstraram-se superiores aos tratamentos T1 e T3, porém sem
diferirem estatisticamente entre si. Este resultado segue na mesma logica ja citada neste
trabalho, onde plantas de cobertura da familia das Fabaceas como a ervilhaca e das Bréssicas
como o caso do nabo forrageiro, sozinhas e/ou em consoércios, fornecem maior quantidade de
nitrogénio para a cultura do milho, permitindo assim, uma melhor formagdo das espigas. Os
tratamentos T3 e T1 ndo diferiram estatisticamente entre si ¢ foram superiores ao tratamento
T2, composto por trés espécies diferentes de gramineas e por esse motivo, pode ter
imobilizado o nitrogénio nas fases iniciais de desenvolvimento do milho, onde justamente
esse elemento ¢ demandado em maiores quantidades.

Na tabela 2 podemos observar que para a variavel PE, os melhores tratamentos foram
T7, TS e T6 os quais ndo obtiveram diferenca significativa entre si, mas diferiram
estatisticamente dos demais. Por sua vez, os tratamentos T1, T4 e T3 foram iguais
estatisticamente, superando o T2, que apresentou o menor resultado para esta variavel. O peso
de grdos na espiga, reflete-se diretamente na produtividade, pois a cultura do milho ¢
responsiva a popula¢do e tamanho de espiga por planta, sendo este um dos componentes de
rendimento mais importantes para a cultura.

Segundo Malavolta (2006) a deficiéncia de nitrogénio frequentemente ¢ fator limitante
da produtividade do milho, principalmente em anos mais secos, como o ano da realiza¢ao
deste estudo. De acordo com Taiz et al. (2017) o nitrogénio ¢ um dos elementos minerais mais
demandados pelas plantas e ¢ responsavel por formar proteinas e codigo genético, além de
aminodcidos presentes em todos os tecidos vegetais. Desta forma, a limitagdao deste nutriente
impacta diretamente no desenvolvimento das estruturas reprodutivas do milho, reduzindo

consequentemente o tamanho da espiga.
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6 CONCLUSAO

Nas condi¢des do experimento, o uso de plantas de cobertura pré semeadura de milho
impactou diretamente na produtividade e nos pardmetros reprodutivos da cultura, sendo a
ervilhaca a cobertura de solo que mais incrementou a produtividade de grao de milho e no

nimero de graos por espiga. As gramineas no geral reduziram a produtividade do milho.
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