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RESUMO

O Sistema de Plantio Direto (SPD) é sustentado por um tripé: ndo revolvimento do solo,
rotacdo de culturas e cobertura constante do solo. Diante disso, a utilizacdo de plantas de
cobertura tem grande importancia no sistema, auxiliando na cobertura do solo, ciclagem de
nutrientes, producdo de palhada, além disso fixacdo de nitrogénio no caso das leguminosas.
Visando avaliar a produtividade do milho gréo e silagem em sucessao a plantas de cobertura e
pousio na entressafra, realizou-se o presente estudo, compreendido entre marco de 2017 a abril
de 2018, no Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras. O delineamento
experimental adotado foi o de blocos casualizados (DBC) sendo 3 tratamentos: aveia preta
(Avena strigosa), tremoco (Lupinus albus L.) e pousio. A parcela experimental possuia 30 m?
de &rea total, sendo area atil de 8 m2 para milho grdo e 8 m? para milho silagem. Foram
avaliadas: matéria seca das plantas de cobertura, estande de plantas de milho, produtividade de
grdos, rendimento de silagem (matéria seca e matéria verde). A aveia preta apresentou maior
producdo de massa seca. Ndo foram observadas diferencas significativas para o estande de
plantas. A produtividade de silagem e de gréos de milho foram superiores quando em sucesséo
ao tremoco, seguido por aveia preta e por Gltimo pousio. Ao término das avaliacdes e analises
concluiu-se que as plantas de cobertura contribuem para o aumento da produtividade na cultura
do milho de forma sustentavel, sendo o acréscimo maior quando utiliza-se espécies
leguminosas.

Palavras chave: Plantio direto. Plantas de cobertura. Milho. Produtividade. Cobertura do
solo.
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1 Introdugéo

A populacdo mundial estd em constante crescimento e, segundo a Organizagdo das
Nacbes Unidas (ONU), poderd atingir os 9,8 bilndes em 2050 (BAIMA, 2017). Assim, 0
aumento de forma sustentavel nas produtividades das culturas é de extrema importancia para
garantir a seguranca alimentar.

O milho é uma das culturas de maior importancia na alimentacdo mundial. No Brasil,
no ano agricola de 2018/2019 a primeira safra de milho ocupou uma area de 4966,7 mil hectares
com uma producdo de 26.104,2 mil toneladas. Ja a segunda safra do mesmo ano, alcangou uma
area de 12.275,7 mil hectares com producdo de 69.149,8 mil toneladas correspondendo a uma
produtividade média de 5.255,8 kg/ha na primeira safra e 5.633 kg/ha na segunda safra.
(CONAB, 2019). Contudo, a produtividade média brasileira é considerada baixa quando
comparada com outros paises produtores. Segundo Coelho & Franca (1995), a fertilidade do
solo € um dos principais fatores responsaveis pela baixa produtividade. 1sso ocorre devido as
condicdes climaticas brasileiras que proporcionam a rapida mineraliza¢do dos restos culturais
e matéria organica devido a elevada temperatura e umidade do solo durante boa parte do ano
(SANCHEZ & LOGAN, 1992), impossibilitando assim a reposigdo de nutrientes no sistema
convencional de manejo.

O sistema de plantio direto (SPD) contribui para 0 aumento da produtividade, trazendo
inimeros beneficios ao sistema de producdo, tais como: reducdo de erosdo hidrica, melhoria
nos atributos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo. Além disso, proporciona maior aporte de
material organico, por meio dos residuos vegetais deixados sobre a superficie. (OLIVEIRA et
al., 2016).

Porém, para se obter os beneficios proporcionados pelo SPD é preciso assegurar que 0
tripé do sistema, sendo esse: rotacdo de culturas, cobertura permanente e nao revolvimento do
solo, seja mantido. Entretanto, no SPD adotado na maior parte das regifes brasileiras encontra-
se um grande gargalo: a falta de palhada sobre o solo. Diante disso, a adogé&o do cultivo de
plantas de cobertura como segunda safra assumem grande importancia nos sistemas de
producdo. O uso de plantas de cobertura cultivadas na safrinha tem como principal objetivo
reduzir a eroséo e incrementar o teor de matéria organica no solo (PRIOR et al., 2004), além de
proporcionar a ciclagem de nutrientes. (AITA & GIACOMINI, 2006; BOER et al., 2007;
TORRES et al., 2008).
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A regido do Sul de Minas Gerais, por muito tempo se destacou na producdo de café.
Entretanto, nos ultimos anos tem-se sobressaido também na producéo de graos, principalmente
soja e milho. A regido possui verdo com chuvas bem distribuidas, porém as condicGes
enfrentadas pelas culturas no outono-inverno é de clima frio e seco. Dessa forma, as culturas
de segunda safra, sobretudo aquelas semeadas em época tardia enfrentam condicbes
inadequadas ao seu desenvolvimento apresentando alto risco de investimento ao produtor.
Sendo assim, a utilizacdo de plantas de cobertura adequadas e adaptadas constitui-se uma
estratégia interessante ao sistema de producéo visando a cobertura constante do solo bem como
o0 aproveitamento dos beneficios proporcionado por estas.

Diante disso, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de plantas de

cobertura no rendimento da cultura do milho gréo e silagem cultivado em sucessao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema de Plantio Direto

A degradacdo do solo tem sido uma preocupacdo constante da comunidade cientifica,
pois acarreta em reducédo na produtividade, aumento do custo de producao, bem como os danos
provocados ao meio ambiente. Diante disso, o sistema de plantio direto surgiu como uma das
praticas mais eficientes de conservagdo do solo. A manutencdo da palha sobre a superficie do
solo atua diretamente na protecdo contra o impacto das gotas de chuva, reduz a desagregacao
das particulas, diminui o escorrimento superficial, bem como o transporte de sedimentos,
minimizando assim 0s processos erosivos. Somado a isso, a palhada pode atuar reduzindo o
efeito da estiagem, da evaporacédo da dgua, mantendo a umidade no solo por mais tempo (CRUZ
etal., 2007).

Segundo Motter et al (2015), o plantio direto estad conceituado como uma prética de
cultivo na qual ndo é necessario o revolvimento do solo. Sendo assim, as sementes s&o
depositadas sob a palhada ou restos de vegetacdo. Embora o Sistema de Plantio Direto (SPD)
tenha sido introduzido nos EUA nos anos 60, no Brasil o SPD surgiu na década de 70 nos
estados do Rio Grande do Sul e Parana, nas regides de Castro e Ponta Grossa. Ao final dos anos
80, com 0 avanco na industria de maquinas e de herbicidas, houve uma expansao consideravel
no uso do SPD na Regido Sul do Brasil, e mais recentemente, na Regido Centro Oeste.
(GOULART, 2009). Atualmente, o SPD estd consolidada no Brasil, ocupando area de
32.878.660 de hectares, correspondendo a mais de 50 % das areas destinadas a producéo de
grdos (FEBRAPDP, 2018).

O SPD além de ser um dos mais eficientes sistemas para prevencao e controle de eroséo,
apresenta inumeros beneficios sendo esses: possibilita a semeadura em épocas adequadas;
contribui para reducdo no consumo de combustiveis no sistema produtivo; reduz o trafego de
maquinas na area; proporciona maior conservacdo de &gua no solo, bem como melhor
aproveitamento dessa pelas plantas; contribui para maior porosidade do solo favorecendo o
desenvolvimento do sistema radicular, proporcionando assim, maior tolerdncia a eventuais
periodos de estiagem. Dessa forma, o sistema contribui para 0 melhor rendimento econémico
das culturas, uma vez que proporciona condi¢des adequadas para o desenvolvimento vegetal.
(PEREIRA, 1998).

Embora o SPD possua inUmeras vantagens, para se obter sucesso € de extrema

importancia a producéo de fitomassa, bem como a manutengéo constante da cobertura sob solo.
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Entretanto o Brasil apresenta clima tropical o que favorece a decomposi¢ao dos restos culturais.
Sendo assim, torna-se necessario a adogdo do cultivo de plantas cobertura com grande
capacidade de producdo de fitomassa a fim de proteger a superficie do solo, formacao palhada
e reciclagem nutrientes. (LIMA, 2001).

De acordo com Silva et al (2007) diante da evolucédo do sistema de plantio direto seréo
exigidas novas técnicas de manejo para aumentar o rendimento de grdos de milho sem elevar o
custo de producao, entre as quais esta 0 uso de espécies de cobertura de solo no inverno, com

capacidade de fixacdo e/ou reciclagem de nutrientes que confiram maior protecao ao solo.

2.2 Milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta herbacea e mondica pertencente a familia
Gramineae/Poaceae, e possui ciclo que varia de 110 a 180 dias nas condi¢des brasileiras. Os
hibridos de milho podem ser classificados de acordo com seu ciclo em superprecoce, precoce e
normal (FANCELLI; DOURADO-NETO, 2004).

O milho é uma planta de origem tropical que para se desenvolver e atingir boas
produtividades, tem grande exigéncia em temperatura, luminosidade e umidade durante todo o
ciclo. Somado a isso, sdo necessarios também, ao longo de todo ciclo, precipitacdes em torno
de 350-500 mm no verdo, sendo que na fase compreendida entre o espigamento e a maturacao,
a exigéncia hidrica pode atingir de 5,0- 7,5 mm diarios. A quantidade de agua disponivel para
0 aproveitamento da cultura esta relacionada com a profundidade do sistema radicular, com a
capacidade de armazenamento de agua no solo e com a densidade radicular da planta
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

O milho foi domesticado a partir de um ancestral selvagem, conhecido como teosinte.
A cultura tem alto potencial produtivo e possui grande resposta a adogdo de tecnologia. Cabe
lembrar que € uma planta C4, portanto possui alta eficiéncia na conversdo de CO., atingindo
altas taxas de fotossintese liquida, mesmo em elevadas intensidades luminosas (ALVES, 2007).

Cultivado pelo homem h& muito tempo, o milho tem bastante flexibilidade em sua
utilizacdo, pode ser aproveitado para a alimentagdo humana ou animal até o uso de sua palha
para artesanato. A maior parte da produgdo é destinada para a alimentacdo animal,
correspondendo a 70 % do total produzido no mundo. No Brasil, cerca de 60 a 80 % do milho
gréo é destinado para esse fim (DUARTE; GARCIA; MIRANDA, 2011).

O 1° levantamento do USDA para a safra 2019/20, previu para o0 milho uma producao
mundial recorde, totalizando 1,13 bilhdo de toneladas, volume 1,3% superior a safra 2018/19.

O Brasil, é atualmente o terceiro maior produtor mundial de milho, com producéo de 96 milhdes
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de toneladas, ficando atras apenas de Estados Unidos e China, com 366.287 milhGes de
toneladas e 257.330 milhdes de toneladas, respectivamente. (USDA, 2019).

A cultura do milho tem grande importancia em Minas Gerais, sendo esse 0 quinto maior
produtor do Brasil. A producdo no estado corresponde a aproximadamente 7,3 % da producéo
nacional. Somando as produgdes de milho safra e safrinha o valor é de 7020,6 mil toneladas,
em uma area de 1117,5 mil hectares, que corresponde a uma produtividade média de 6356
kg/ha, maior que a produtividade média nacional que ¢é de 5444,5 kg/ha. (CONAB, 2019).

Nos sistemas de producdo animal em confinamento, a silagem obtida de milho é o
principal alimento volumoso da dieta. A silagem produzida com a planta inteira tem sido cada
vez mais utilizada com uma alternativa aos produtores. Essa escolha se deve ao fato do milho
preencher requisitos para a producdo de uma silagem de qualidade: teor de matéria seca entre
30 e 35%, boa fermentacdo microbiana e baixo poder tampao, ou seja, capacidade de resistir as
variacoes de pH (VON PINHO et al., 2007; KIYOTA et al., 2011).

Segundo Allen et al (2003), a silagem é o processo, no qual ocorre a fermentacdo
anaerébica dos carboidratos presentes na planta, sendo esse mediado por bactérias,
possibilitando a conservacdo do alimento. Portanto, € de extrema importancia prezar pelas boas
técnicas de conservacdo de forragem em silos, visando assim, a possibilidade de melhor
controle do fornecimento de energia aos animais, com estabilidade e boa qualidade, auxiliando
no suprimento de exigéncias nutricionais ao longo do periodo de criagdo (UENO et al., 2013).

Entretanto, quando se objetiva atingir altas produtividades de forma lucrativa na
atividade pecuaria a escolha do hibrido a ser utilizado é de extrema importancia. Atualmente,
no Brasil existe grande oferta de hibridos de milho, sendo recomendado avaliar o desempenho
dos principais materiais indicados para as regides de cultivo (LUPATINI et al., 2004). A planta
de milho considerada ideal para ensilagem deve apresentar elevada participacdo de graos na
massa total, alto teor de fibras associada a boa digestibilidade, alta produtividade de matéria
seca, bem como apresentar boa sanidade a doencas e pragas. (NUSSIO et al., 2001; LUPATINI
et al., 2004).

2.3 Estande de plantas

A etapa de semeadura é considerada umas das fases mais importantes dentro da cadeia
produtiva. O processo exige perfei¢cdo em sua execucao, uma vez que podera comprometer toda
a rentabilidade do sistema. O objetivo da semeadura consiste em adequada distribuicdo
longitudinal das sementes no solo, bem como correta profundidade de deposi¢do da semente

visando alcangar um estande de plantas correto e uniforme (ALMEIDA et al., 2010).
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De forma geral, o arranjo de plantas ideal é aquele que promove distribui¢do uniforme
de plantas na area, possibilitando assim melhor aproveitamento dos fatores edafocliméticos,
evitando assim que esses interfiram na fotossintese e consequentemente comprometa o acumulo
de matéria seca na parte aérea, bem como a producéo de grédos. (BERGONCI et al., 2001).

Na cultura do milho para obter-se bom desempenho a escolha do melhor arranjo de
plantas na area e definicdo da época ideal para aplicacdo de cobertura nitrogenada constituem-
se tomadas de decisdo de extrema importancia, associadas a escolha do hibrido, bem como da
época de semeadura (BORGES et al.,2006).

As altas produtividades tém sido obtidas por produtores que adotam de 55.000 a 72.000
plantas de milho por hectare, sendo o espagcamento de 50 a 80 cm entre linhas. Entretanto,
grande parte dos produtores ainda utilizam espacamentos na faixa de 70 a 90 cm entre linhas.
(BRITO et al., 2014).

2.4 Plantas de cobertura

As plantas de cobertura tem como principal finalidade cobrir o solo, protegendo-o contra
0s processos de erosdo e lixiviagdo de nutrientes. Além disso, tem enorme importancia no
fornecimento de palha para o sistema de plantio direto. Dentre as plantas adotadas como adubo
verde, destacam-se as leguminosas, com elevada producdo de matéria seca, capacidade de
simbiose com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, sistema radicular pivotante e
profundo e capaz de extrair nutrientes de camadas mais profundas do solo (SILVA; MENEZES,
2007).

Na cultura do milho a nutricdo mineral adequada é um dos fatores essenciais quando se
busca atingir altas produtividades. O nutriente nitrogénio (N) possui relacdo direta com o
desenvolvimento da planta, sendo esse o elemento exigido em maior quantidade, afetando
diretamente no rendimento final. Sendo assim, quanto maior o aproveitamento do nitrogénio,
melhor sera a resposta em produtividade. (MIERA, 2006). Ressalta-se que a utilizacdo em
excesso de fertilizantes nitrogenados podem onerar os custos de producdo, bem como causar
problemas ambientais, portanto, a fixacdo biologica de nitrogénio no sistema produtivo, por
meio de adubos verdes constitui-se em alternativa sustentavel.

Proteger o solo por cobertura vegetal (viva ou morta) é ponto chave para atingir o
sucesso no sistema de plantio direto, 0 que promove 0 aumento na biodiversidade e equilibrio
ambiental no sistema solo planta. (MUZILLI, 2006). Entretanto, é de fundamental importancia
a escolha correta da espécie de planta de cobertura a ser implantada. Segundo Calegari (2006),

a espécie escolhida deve ser adaptada as condicfes climéticas do local, apresentar resisténcia
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as pragas e doencas, possuir desempenho satisfatorio na cobertura do solo e na supressdo de
plantas daninhas, além de uma alta producdo de massa verde e seca, dentre outros atributos. Os
efeitos benéficos das plantas de cobertura ja foram apresentados por diversos pesquisadores,
sendo esses observados principalmente nas propriedades do solo e rendimento das culturas,
producdo de fitomassa, acimulo e liberagdo de nutrientes pela decomposi¢do da massa vegetal.
(AMADO et al., 2002; ROSOLEM et al., 2003; GAMA-RODRIGUES et al., 2007). Além
disso, a adocdo da rotagdo de culturas no periodo de entressafra, principalmente no inverno, é
fator preponderante para a consolidacdo de uma agricultura sustentdvel (CHAVES &
CALEGARI, 2001).

E de extrema importancia o manejo correto das plantas de cobertura. O momento ideal
para o corte ou dessecacdo varia de acordo com a espécie implantada. No entanto, a época ideal
de manejo deve ser no estagio de maxima acumulacdo de fitomassa pela planta e antes do
florescimento. Desse modo, evita-se a producdo de sementes viadveis, impedindo que essa se
torne uma planta daninha. Outro fator a se considerar € a correta distribui¢do no solo, bem como
a intensidade de corte do material. Evitar a fragmentacdo excessiva dos residuos, que caso

ocorra, acarreta em sua decomposicdo acelerada (ALVARENGA et al., 2001).

2.4.1 Aveia Preta

A Aveia preta (Avena strigosa Schreb) é uma espécie originaria da Asia. E uma
graminea cespitosa, possui colmos cilindricos, eretos e glabros ou pouco pilosos e sistema
radicular fasciculado. A Inflorescéncia € do tipo panicula com glumas aristadas e a semente é
uma cariopse indeiscente (CALEGARI et al., 1993). A aveia preta € um cereal de inverno
cultivado em todo o mundo, usada na alimentacdo animal e humana e para a cobertura do solo,
por apresentar boa adaptacdo a climas umidos e frios, bem como solos de baixa fertilidade
(CAIERAO et al., 2001).

Muito utilizada para alimentar animais no periodo de inverno, a aveia preta é
considerada uma das principais forrageiras utilizadas pelos agricultores do sul do Brasil. Além
disso, tem grande uso como cultura de cobertura do solo, uma vez que possui vantagens como
elevada capacidade de producéo de biomassa; com consequente reducdo de processos erosivos,
bem como escoamento superficial; aumentar a infiltracdo de &gua no solo e o contetudo de
carbono organico; auxiliar na ciclagem de nutrientes; mobilizar cations no perfil do solo e
controlar ions. Somado a isso, possui baixo custo de producdo, facilidade na aquisi¢do de

sementes, rusticidade e rapidez na cobertura do solo, bem como facil manejo, além de baixa



16

taxa de decomposicéo, protegendo o solo por mais tempo. (LUPATINI, 1998; RESTLE, 2000,
BORTOLINI et al., 2000).

A espécie Avena strigosa Schreb ja foi considerada uma cultura de clima temperado
frio. Entretanto, com os trabalhos de melhoramento, nos dias atuais existem cultivares
recomendadas para regides mais quentes, como por exemplo, a do bioma Cerrado. Diante disso,
possibilitou a expansdo da cultura e sua adaptagéo a diferentes regides produtoras do Brasil.
Segundo Pitol (1986), o ciclo completo varia de 100 a 140 dias no Cerrado. Temperaturas
baixas nos estadios iniciais favorecem o perfilhamento da espécie. Ja altas temperaturas e baixa
umidade favorecem a qualidade na producédo de grdos. Pode-se dizer que a aveia € uma planta
exigente em agua, ndo tolerando no entanto, solos encharcados (EMBRAPA, 2006).

A aveia preta pode ser utilizada de forma individual ou em consércio com outras plantas
de cobertura. A quantidade de sementes necessaria para semeadura pode variar de 60 a 80 kg/ha.
Entretanto, caso o0 método de semeadura adotado for a lanco, deve-se aumentar em 30 a 50 %
a quantidade de semente. Quando em consorcio é recomendado de 50 a 60 kg/ha de semente.
Ja para o sistema integracdo lavoura-pecuaria é recomendado o aumento da quantidade de
sementes, visando o aumento de fitomassa e reduzir os efeitos do pisoteio do gado no solo
(CALEGARI et al., 1993). A profundidade de semeadura adequada é de 3 a 5 cm. (SANTOS
et al., 2002).

Embora a aveia preta seja considerada uma cultura de grande rusticidade, para que se
possa obter resultados satisfatorios na formacdo de palhada é importante a adocdo do manejo
adequado. De acordo com Santos et al (2002), a semeadura realizada em linha pode ser feita no
espacamento de 17 a 20 cm, sendo esse variavel de acordo com a finalidade. Para alcancar altas
produtividades de fitomassa é necessario que se tenha 350 a 400 plantas por metro quadrado.
Com rendimentos médios de 50 t.ha* de fitomassa verde e 6 t.na™! de matéria seca, a aveia preta
€ uma espécie que adaptou-se muito bem ao sistema de plantio direto adotado na regido do sul
de Minas Gerais e por isso seu uso tem crescido ano apds ano.

2.4.2 Tremocgo

O tremogo branco (Lupinus albus L.) é pertencente a familia Fabaceae. A espécie pode
ser utilizada como planta de cobertura e principalmente para consumo humano e animal devido
ao alto teor de proteinas e de 6leo em suas sementes (HUYGHE, 1977). Sdo plantas herbaceas
de crescimento ereto apresentam folhas do tipo digitadas, possuindo de trés a dez foliolos. A
inflorescéncia é do tipo racemos multiflores terminais, as flores sdo hermafroditas bilabiadas

possuindo dez estames e os frutos sdo em formato de vagem podendo apresentar de duas a sete
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sementes ovaladas. Além disso, possuem sistema radicular bastante desenvolvido, sua raiz do
tipo pivotante que pode alcancar profundidades maiores que 2 metros (CALEGARI et al.,
1993).

O tremoco branco é uma espécie anual e possui adaptacdo em regifes com temperaturas
médias na faixa de 15 a 25°C. O florescimento ocorre entre 50 e 120 dias e a colheita se d& por
volta de 180 dias. A producio de fitomassa verde é de aproximadamente 30 a 40 t.ha™l, e matéria
seca de 5 t.ha'. A fixacdo média de nitrogénio é de 130 kg/ha ano. A planta possui
suscetibilidade aos fungos de solo Rhizoctonia spp. e Fusarium spp., a broca das axilas
(Epinotia aporema) e a bactéria Erwinia spp. (CALEGARI et al., 1993; WUTKE, 1993;
VIEIRA et al., 2001; LEITAO FILHO, 2009).

As plantas pertencentes a familia Fabaceae, de maneira geral, destacam-se por fixarem
N2 atmosférico e apresentarem baixa relacdo C/N em sua massa. Além disso, ocorre a presenca
de compostos solUveis aliada a reduzida quantidade de lignina e polifendis em seus tecidos
(COBO et al. 2002), que contribuem para a rapida decomposicao e mineralizacdo. Entretanto,
h& um expressivo aporte de N ao sistema solo planta. (FERREIRA et al. 2011; PARTELLI et
al. 2011). As espécies de tremoco encontram-se entre o grupo de leguminosas com eficiente
nodulacdo com as estirpes nativas de rizobio do bioma Cerrado, possuindo baixa nodulagdo em
solos de primeiro cultivo. (VARGAS et al., 2002). Portanto, o tremoco é uma opcao para adubo
verde para o outono/inverno, e assim como as demais leguminosas tem a capacidade de
aumentar o N no solo quando utilizadas como cobertura. (BARRADAS, 2010).

Na regido do Sul de Minas Gerais, a utilizacdo do tremoco tem crescido entre 0s
agricultores, principalmente como planta de cobertura apds a colheita da safra de verdo. O
aumento na utilizacdo deve-se especialmente pelo incremento na producéo de graos da cultura
sucessora (MARS et al., 2014).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento de campo foi conduzido na area experimental do Departamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras-UFLA, em Lavras, MG, com latitude 21° 13’
14” S, longitude 44° 58” 18” W e altitude de 920 m.

De acordo com Koppen, o clima da regido do Sul de Minas Gerais caracteriza-se como
do tipo Cwa, temperado umido, com verdo quente e o inverno seco (VIANELLO & ALVES,
1991). A precipitacéo total é de 1461,8 mm e umidade relativa média anual de 73,1 %. O més
mais quente possui temperatura média de 22,8 °C e 0 més mais frio 16,9°C, e a média anual de
20,3°C (BRASIL, 2012). O solo da regido caracteriza-se como Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (EMBRAPA 2000).

As condicBes de pluviosidade e temperaturas na estacdo meteorologica de Lavras-MG

durante o periodo compreendido entre o plantio das plantas de cobertura e a colheita do milho
estdo representados na figura 1.

Figura 1- Precipitacdo pluvial (mm) total e temperaturas (°C) minimas, médias e maximas no
periodo de mar¢o de 2017 a abril de 2018 em Lavras, MG.
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Dados obtidos pela Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras localizada no campus da Universidade
Federal de Lavras — UFLA, pertencente a rede de observagdes meteoroldgicas de superficie do INMET
—Instituto Nacional de Meteorologia.
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3.2 Instalagio do Experimento

O experimento foi instalado em campo, com a semeadura das plantas de cobertura no
més de margo de 2017. Para o conhecimento das caracteristicas quimicas do solo, antes do
preparo, foi realizada a amostragem do solo, utilizando-se o trado holandés. Posteriormente, a
amostra foi encaminhada para o laboratorio de fertilidade do solo da UFLA para analise. Os

resultados encontram-se nas Tabela 1 e 2.

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas e fisicas do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,

antes da implantacdo do experimento. UFLA, Lavras-MG, 2017.

Caracteristicas Unidade Valor
pH H20 (1:2,5) 6
P (Mehlich 1) mg dm3 6,65
K (Mehlich 1) mg dm’3 87,57
Ca cmol dm™ 2,02
Mg cmol dm™ 0,7
Al cmol dm™ 0,08
H+Al cmol dm-3 1,66
SB cmol dm'3 2,94
T cmol dm™ 4.6
T cmol dm™ 3,02
\Y % 64,01
M % 2,65
MO dag kg™ 1,87
Areia d_ag_kgf 50
Argila d_ag_kgf 37
Silte d_ag_kgf 13

Andlise realizada pelo Laboratério do Departamento de Ciéncia do Solo da UFLA. SB= soma de
bases, T= Capacidade de troca de cationsa pH 7, t= Capacidade efetiva de troca de cations, m= Saturagdo
por aluminio, V= Saturacdo por bases, MO= Matéria organica.

Fonte: Do autor
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Durante o preparo do solo, no més de setembro de 2017 foi realizada a calagem de forma
superficial na dose de 1 t.ha!, objetivando o alcance da saturagdo por bases (V%) de 75% de
acordo com a analise de solo. Utilizou-se o calcario de composi¢do quimica: CaO: 50%; MgO:

2% e PRNT: 90%. Em seguida procedeu-se a abertura dos sulcos de forma mecanizada e

delimitacdo das parcelas.

3.3 Delineamento experimental e tratamentos

O Delineamento utilizado foi o de Blocos Casualizados (DBC), constituido de duas
plantas de coberturas cultivadas antecedendo o milho silagem e gréo e pousio, totalizando trés

tratamentos com sete repeticdes cada, demonstrados na Tabela 2 e Figura 2.

Tabela 2 — Descricédo de tratamentos.

Tratamentos Outono/Inverno 2017 Primavera/Verdo 2017/18
A Aveia preta Milho
B Tremoco Milho
C Pousio Milho

Figura 2- Croqui area experimental.

BLOCO I A C B BLOCO? A C B 2
BLOCO 3 B A C BLOCO 4 C B %
BLOCO § C B A BLOCO 6 A C B f,
BLOCO7 B & A

60 metros

3.4 Parcela experimental

A parcela experimental foi formada por 6 linhas de 10 metros de comprimento,
espacadas de 0,5 metros entre si, totalizando 30 m? com uma érea util de 8 m? para milho
silagem e 8 m? para milho gréo. A parcela (til foi delimitada eliminando-se as linhas laterais e

0,5 metros de cada extremidade (Figura 3).
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Figura 3- Detalhe da parcela experimental.
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3.5 Conducéo do experimento

A semeadura das plantas de cobertura foi realizada manualmente em margo de 2017,
adotando espacamento de 0,5 m e sem qualquer tipo de adubacdo. As espécies utilizadas foram
a aveia preta (Avena trigosa) e o tremoc¢o (Lupinos albuns L.). Para a aveia preta adotou-se a
densidade de 600.000 a 680.000 sementes por hectare, sendo 30 a 34 sementes por metro linear.
Ja para o tremoco a densidade adotada foi de 80.000 a 120.000 sementes por hectare, sendo 6
a 8 sementes por metro linear. Durante o ciclo de desenvolvimento das plantas de cobertura foi
realizada a capina manual, de acordo com a necessidade de cada parcela, evitando assim a
matocompeticdo. As plantas de cobertura foram manejadas ao final do més de maio.

Em outubro de 2017 foi realizada a dessecacao da area utilizando-se Glifosato + 2,4-D
nas doses de 3,0 L.ha! e 1,0 L.ha* respectivamente. O milho foi semeado em novembro de
2017, de forma manual em sulcos abertos previamente  de forma mecanizada. O hibrido
utilizado foi 0 AG 8088 VTPRO2, tem finalidade de uso para grédo, bem como silagem. Adotou-
se a densidade de plantio de 60.000 plantas por hectare com espagamento de 0,5 metros entre
fileiras. A adubacgdo de semeadura foi realizada utilizando-se 500 kg.ha™* do formulado NPK
08-28-16. Anteriormente a semeadura, visando o controle de pragas e patdgenos iniciais, as
semente de milho foram tratadas com os produtos Piraclostrobina + Tiofanato Metilico +
Fipronil na dose de 250 ml de produto comercial para 100 kg de sementes.

Para o controle de plantas daninhas foi utilizado Glifosato na dose de 3 L.ha, quanto

as plantas atingiram o estadio vegetativo V2. Foi realizada a adubag&o de cobertura na dose de
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200 kg.ha* de nitrogénio, dividida em duas aplicacdes, nos estadios vegetativos V2 e V4. No
estadio V3 também foi realizada a aplicacdo de micronutrientes via foliar, sendo sulfato de
manganés e sulfato de zinco nas concentragdes de 0,5 % em uma solucgdo de 360 L.ha™. No
estadio V8 visando o controle de doencas foliares foi realizada a aplicacdo do fungicida
Piraclostrobina + Epoxiconazol + Fluxapiroxade na dose de 1000 ml de produto comercial por
hectare. Todas as aplicacGes foram realizadas com o auxilio de um pulverizador costal

3.6 Avaliagéo das plantas de cobertura
3.6.1 Massa seca

Para a determinacdo da massa seca rente ao solo, apos o florescimento, cortou-se todas
as plantas da parcela Util e pesou-se, obtendo assim a produtividade de massa verde. Em seguida
retirou-se amostras de 500 gramas de plantas de cobertura dentro da area Util de cada parcela.
As amostras foram previamente pesadas e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65C,
até atingirem o preso constante. O teor de massa seca foi determinado dividindo-se 0 peso seco
constante pelo peso verde. Obtendo-se o teor de massa seca e multiplicando pela produtividade
de massa verde por hectare, obteve-se a produtividade de massa seca por hectare.

3.7 Avaliacbes no Milho

3.7.1 Estande final de plantas

A avaliacdo do nimero final de plantas foi realizada no momento da colheita do milho
para determinacdo da produtividade de grdos. Para isso, foram escolhidos quatro pontos
aleatdrios, inseridos na parcela Gtil, e em cada ponto contou-se o nimero de plantas em um
metro linear, totalizando 4 metros lineares. Posteriormente, os valores obtidos foram

extrapolados para 10.000 m? obtendo-se o nimero de plantas por hectare.

3.7.2 Massa verde

A avaliacdo da massa verde do milho silagem foi realizada em marco de 2018, quando
a linha de leite dos gréos atingiram a regido mediana. A area colhida para avaliacao foi referente
a 8 metros lineares. As plantas foram cortadas a altura de 20 centimetros e em seguida pesadas
em conjunto em uma balanga acoplada a um tripé. Os valores foram obtidos foram extrapolados

para 20.000 metros lineares, para encontrar a produtividade de matéria verde por hectare.
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3.7.3 Massa seca

Para a determinacdo da massa seca as plantas de milho foram picadas em picadora de
forragem e retirou-se amostras homogeneizadas de aproximadamente 500 gramas em cada
parcela. As amostras foram acondicionadas em de sacos de papel e secas em uma estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C. Ao atingir peso constante, o material foi novamente pesado
para determinacdo do teor de matéria seca. Os valores obtidos foram extrapolados para 20.000
metros lineares obtendo-se a produtividade por hectare.

3.7.4 Produtividade de Graos

A determinacdo da produtividade de gréos foi realizada em abril de 2018. Foram
colhidas espigas em area 8 metros lineares na area util de cada parcela. As espigas colhidas
foram colocadas em um saco plastico e devidamente identificadas e sendo em seguida
debulhadas separadamente e retiradas amostras para determinacéo do teor de umidade em cada
parcela. O peso dos grdos obtido foi corrigido para o teor de umidade de 13%, por meio da

férmula:

P13% = PG x (1-U%/100) / 0,87

Na qual:

PG = peso de grdos sem correcao;

P13% = peso de grdos a 13% de umidade
U% = umidade de gréo na colheita e
0,87 = constante.

Posteriormente, o peso final de grdos foi extrapolado para 20.000 metros lineares

obtendo-se a produtividade por hectare.

3.7 Andlises Estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e as médias comparadas
utilizando o teste de Skott-Knott (1974) a 5% de probabilidade, com auxilio do programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa seca plantas de cobertura

Os resultados obtidos para a produtividade de massa seca das plantas de cobertura estdo

apresentados na tabela 3. Pode-se observar que os tratamentos estudados diferiram entre si.

Tabela 3 - Média de massa seca (kg.ha!) de plantas de cobertura antecessoras ao milho no
outono/inverno 2017.

Tratamentos Massa Seca (kg.ha)
Aveia preta 10.902.9 a
Tremogo 7.459,0b

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%*

O maior rendimento de massa seca foi obtido para a aveia preta (10.902,9 kg.ha) em
relacdo ao rendimento do tremoco (7.459,0 kg.hat). O mesmo resultado foi encontrado por
Melgarejo et al (2011), sendo constatado maior rendimento, tanto de aveia preta quando aveia
branca em relagcdo ao tremogo. Entretanto, Corréa et al (2012) ndo encontraram diferencas
significativas entre as espécies aveia Preta e tremoco branco, porém esses foram superiores ao
tratamento com vegetacdo espontanea, e ao utilizar o consorcio aveia preta e tremoco branco
encontrou rendimento 43,1 % superior em relacdo ao monocultivo de tremogo branco. Moreira
et al (2014) também ndo encontrou diferencas significativas na producdo de matéria seca por
aveia Preta e tremoco.

O resultado obtido neste trabalho pode ser explicado pelo fato dessas culturas terem sido
semeadas no inicio de mar¢o, sendo que havia ainda temperaturas mais elevadas, chuvas na
regido bem como boa disponibilidade luminosa (Figura 1). Destacando-se dessa forma a aveia
preta por ser uma graminea, com alta capacidade de aproveitamento da radiacdo luminosa para
producdo de fotoassimilados, sendo capaz de acumular maiores teores de massa seca.

De acordo com Alvarenga et al (2001) a quantidade minima de palha necessaria para
manutencdo do sistema de plantio direto é de 6 t.ha. Sendo assim, as plantas de cobertura
contribuiram com palhada em quantidade suficiente para manutencdo do sistema. A
contribuicdo da vegetacao espontanea, encontrada nos trabalhos de Corréa et al (2012), e Castro

et al (2017) foram de 4,12 e 4,29 t.ha* para o primeiro autor e 4,1 t.ha* para o segundo autor,
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ndo atendendo assim a quantidade minima de palhada para manutengdo do sistema de plantio

direto.

4.2 Estande final do milho

Os resultados obtidos para o estande final de plantas de milho sdo apresentados na tabela

4. Nao foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 4 - Média de estande de plantas de milho em sucessdo a plantas de cobertura, safra
2017/18

Tratamentos Estande (n°plantas.ha)
Aveia preta 58.393 a
Tremogo 59.821a
Pousio 58.750 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%*

Da mesma forma, Carvalho et al (2004), ndo encontraram diferencas significativas na
populacdo de plantas de milho cultivado em sucessdo as diferentes plantas de cobertura:
crotalaria, milheto, guandd e mucuna e pousio. Valadares et al (2012), na safra de 2011/2012
também observou em seu trabalho que a populacdo de plantas de milho ndo diferiu quando
cultivado em sucesséo a nabo forrageiro e plantas leguminosas.

Diante disso, pode-se dizer que a palhada produzida pelas plantas de cobertura ndo
interferiu na germinacdo e estabelecimento das plantas de milho. No sistema de plantio direto
existem melhores condigdes de germinacdo de sementes devido principalmente a menor
amplitude térmica e melhor retencdo de dgua. No preparo convencional é possivel plantar de
trés a seis dias ap0s uma chuva, ja no plantio direto, dependendo da quantidade e qualidade da
palhada é possivel essa operacao de seis a doze dias ap6s a chuva (DERPSH, 1984). Outro fator
a se considerar séo as condi¢cdes ambientais favoraveis (Figura 1) principalmente de umidade e
temperatura no momento do semeio do milho. Dessa forma, as sementes em todos o0s
tratamentos tiveram uma boa germinagdo e emergéncia, com o estabelecimento da cultura sem

interferéncias negativas relacionadas a palhada.
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4.3 Produtividade de gréaos de milho

Os resultados obtidos para produtividade de grédos do milho em sucesséo as diferentes
plantas de cobertura podem ser observados na tabela 5. Pode-se observar que houveram

diferencas significativas entre os tratamentos estudados.

Tabela 5 - Média de produtividade de grdos de milho (kg.hal) em sucessdo a plantas de
cobertura, safra 2017/18.

Tratamentos Produtividade (kg.ha?)
Aveia preta 11.788,71 b
Tremogo 12.908,57 a
Pousio 10.342,71 c

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%*

A maior produtividade dos grdos de milho foi observada quando em sucessao a tremoco
(12.908,57 kg.hat), seguida pela sucessdo com aveia preta (11.788, 71 kg.ha*) e por tltimo em
sucessdo a pousio (10.342,71 kg.hat). Entretanto, no trabalho conduzido por Silva et al (2010)
ndo foram observadas diferencas significativas para produtividade de grdos gquando em
sucessao a aveia preta e tremoco branco.

As produtividades de milho obtidas foram superiores a média brasileira na safra 2018/19
de 5.255,8 kg.ha* (CONAB, 2019). Isso pode estar relacionado, principalmente, a fertilidade
do solo da area associada com a adubacdo realizada e condi¢des climaticas favoraveis ao
desenvolvimento da cultura do milho durante a condu¢do do experimento. Segundo Sousa e
Lobato (2004) o pH do solo da area experimental, 6,0, encontra-se no teor adequado para o
cultivo de culturas anuais, os valores de fosforo encontra-se como médio e potassio como alto.
(Tabela 1).

Diante dos resultados apresentados foi possivel observar que a palhada produzida pelas
plantas de cobertura na entressafra contribuiu significativamente para o aumento da
produtividade dos grdos de milho, com aumentos de 13,98% a 24,8 % em relacdo ao pousio
mantido na entressafra. Tal aumento pode ser explicado pelo fato dos residuos das plantas de
cobertura auxiliarem na manutengdo da umidade na superficie do solo, além de promoverem
ciclagem de nutriente (ANDRADE, 2008). A utilizacdo de plantas de cobertura contribui para
0 aumento e preservacdo da matéria organica do solo, promovendo assim consideraveis
aumentos na produtividade das culturas subsequentes. Além disso, de acordo com Callegari,

(2006), as plantas de cobertura contribuem para a diminuicdo da infestacdo de pragas.
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Camargo & Piza (2007) avaliando a producdo de biomassa de plantas de cobertura e
seus efeitos na cultura do milho em sistema de plantio direto encontraram maior acimulo de
palhada pela aveia preta, porém nao interferiu na produtividade de grdos. Isso deve-se ao fato
de os residuos de aveia apresentarem alta relacdo C/N, e imobiliza em boa parte do N do solo
durante o inicio do processo de decomposicao dos residuos, pela agdo dos microorganismos,
reduzindo assim a disponibilidade de N no solo afetando a cultura do milho. (SILVA et al.
2007).

Porém, para esse experimento a cultura do milho recebeu alta adubacdo de nitrogénio
em cobertura. A dose aumentada em 20 kg/ha em relagéo ao recomendado por Sousa e Lobato
(2004), o que equivale a um acréscimo de 11,1%. Dessa forma, pode-se dizer que a
imobilizacdo do nitrogénio durante o processo de mineralizacdo da palhada pode nédo ter
interferido na produtividade do milho apds aveia preta quando comparado ao pousio.

A produtividade de grdos de milho obtida em sucessdo ao tremoco (12.908,57 kg/ha)
foi superior em 9,5 % e 24,8 % em relagdo a sucessao aveia preta e pousio, respectivamente.
Isso pode estar relacionado aos beneficios proporcionados pela palhada associado a alta
capacidade do tremoco branco incorporar N ao solo pelo processo de fixacdo simbidtica. O
nitrogénio é fixado biologicamente pelas bactérias do género Rizobium, essas possuem o
complexo enzimatico nitrogenase, o que possibilita a reducdo de N2 atmosférico a NHs, sendo
esse absorvido pelas plantas. (MERCANTE et al., 2011).

De forma geral, as leguminosas possuem baixa relacdo C/N, o que contribui para a
rapida decomposicao e liberacdo do nutriente para a cultura em sucessdo (CERETTA et al.,
1994). A decomposigdo e mineralizacdo de nutrientes dos restos culturais ocorre conforme
interacdo entre fatores climaticos, principalmente temperatura e precipitacdo pluvial, atividade
bioldgica do solo e caracteristicas intrinsecas a planta de cobertura (OLIVEIRA et al., 2002).

Em um trabalho conduzido por Pavinato et al (1994), no qual avaliou o efeito de restos
culturais de espécies de inverno no rendimento de graos de milho foi observado a capacidade
das leguminosas de suprir, parcial ou totalmente, as necessidades de N pela cultura do milho.
O tremogo branco destacou-se, proporcionando produtividade semelhante & obtida com a
aplicacdo de 110 kg.ha* de N mineral e 61% superior a testemunha (sem suplemento de N

mineral).
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4.4 Produtividade de milho silagem

Os resultados para produtividade de massa verde e massa seca de silagem de milho
podem ser observados na tabela 6. Foram observadas diferencas significativas entre 0s

tratamentos avaliados para produtividade de massa verde e massa seca de milho silagem.

Tabela 6- Média de produtividade de massa verde e massa seca de silagem de milho em sucesséo
a diferentes plantas de cobertura, safra 2017/18.

Tratamentos Massa Verde (kg.ha™) Massa Seca (kg.ha)
Aveia preta 57.536,00 b 19.588,43 b
Tremogo 63.633,86 a 20.812,57 a
Pousio 53.056,43 ¢ 17.519,29 ¢

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%*

O maior rendimento de massa verde foi obtido em sucesséo a tremogo (63.633,86 kg.ha
1), sequido pela sucesséo a aveia preta (57.536,00 kg.ha) e por Gltimo, em sucessdo a pousio
(53.056,46 kg.hal). O mesmo ocorreu para a produtividade de massa seca, sendo o maior
rendimento observado para a sucessdo ao tremogo (20.812,57 kg.ha) seguido pela aveia preta
(19.588,43 kg.hal) e por ultimo ao pousio (17.519,29 kg.ha™).

Carvalho et al (2004) também encontraram maiores produtividades do milho quando
cultivado em sucesséo a uma planta leguminosa, no caso a crotalaria, em um trabalho conduzido
em Selviria-MS. Também em Santa Maria-RS o milho cultivado em sucessédo a ervilhaca e
nabo forrageiro apresentaram maior produtividade de massa seca. Gongalves e Ceretta (1999)
também encontraram maior produtividade do milho silagem em sucessdo a uma leguminosa
quando comparado em sucessao a uma graminea.

Entretanto, no trabalho conduzido por Silva et al (2010) ndo foram observadas
diferencas significativas para massa verde total produzida na silagem de milho quando em
sucessdo a aveia, aveia + nabo, aveia + tremoco, tremoco, crambe, pousio e pousio + fertilizante
nitrogenado. Moreira et al. (2014) também ndo encontrou diferencas significativas na producédo
de massa seca pelo milho cultivado em sucessao a diferentes plantas de cobertura.

Assim como para o0s resultados de produtividade dos gréos de milho, os resultados
obtidos de produtividades de massa verde e seca de milho silagem em sucessao ao tremoco,

podem ser explicados pelo fato do aumento dos teores do nitrogénio proporcionado pela
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leguminosa, bem como os beneficios de sua palhada no sistema, tais como retencdo de umidade,
diminuicédo da oscilacéo térmica, mineralizagdo e fornecimento de nutrientes.

Crusciol et al (2005), observaram maiores produtividades nos tratamentos com residuos
de nabo forrageiro solteiro ou consorciado, sendo esse atribuido a maior quantidade de N
presente na planta, sendo esse liberado de forma répida para o solo e aumentando assim a oferta
do nutriente para a cultura em sucessdo. Entretanto, as gramineas por apresentarem alta relacdo
C/N possuem uma decomposicdo mais lenta e consequente liberacdo dos nutrientes em médio
e longo prazo (FERREIRA et al., 2014).

O nitrogénio (N) esta entre 0s nutrientes mais exigidos em quantidade pela cultura do
milho e desempenha um papel de suma importancia para o alcance de altas produtividades
(LOURENTE et al., 2007). O N tem grande importancia nos processos bioquimicos da planta,
seja como constituinte de proteinas, acidos nucleicos e clorofila (SANTOS et al., 2010). Vale
ressaltar que incrementar matéria organica pode aumentar os teores totais do nutriente nas
camadas superficiais do solo (PURNOMO et al., 2010).

No sistema de plantio direto, pode-se dizer que as taxas de mineralizacdo da palhada
sdo reduzidas quando comparadas ao sistema de plantio convencional, resultando assim em
uma liberagdo mais lenta e gradual de nitrogénio nos estadios iniciais das culturas. Sabe-se que
na cultura do milho, entre quatro e seis folhas totalmente expandidas boa parte do potencial
produtivo é definido (RITCHIE et al., 2003; HURTADO et al., 2010). Sendo assim, nessa fase
é de grande importancia a disponibilidade de N (SILVA et al., 2005).
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5 CONCLUSAO

A aveia preta apresenta maior producdo de massa seca quando comparada ao tremoco.

O estabelecimento inicial da cultura e consequente estande final ndo diferem quando
em palhada de aveia preta, tremogo ou pousio.

As plantas de cobertura contribuem para o aumento de produtividade na cultura do
milho, tanto em gréos quanto silagem, com destaque para o tremoco seguido da aveia preta.

As menores produtividades de gréos e silagem ocorrem nas areas de pousio.
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