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RESUMO

O manejo adequado do solo associado a plantas de cobertura € de fundamental importancia
nas praticas agricolas para garantir o bom desenvolvimento da cultura e promover
incrementos em produtividade. O objetivo foi avaliar a influéncia de diferentes sistemas de
manejo do solo e plantas de cobertura nos componentes de producao e produtividade do milho
e nas propriedades quimicas do solo. O experimento foi conduzido em esquema fatorial 3 x 3,
sendo trés sistemas de preparo do solo (Sistema de Cultivo Minimo — SCM, Sistema de
Preparo Convencional — SPC e Sistema de Plantio Direto — SPD) e trés plantas de cobertura
(Urochloa ruziziensis “braquiaria”, Nabo Forrageiro e Crotalaria spectabilis). O preparo do
solo ocorreu em marco de 2022 e em setembro de 2022 foram semeadas as plantas de
cobertura e em janeiro de 2023 foi realizada a dessecacdo das plantas de cobertura e em
fevereiro semeou-se 0 milho hibrido AS 1820 PRO3. Foram mensurados os componentes de
producdo e produtividade de grdos de milho e ap6s a colheita foram coletadas amostras de
solo para avaliagcdo da composi¢cdo quimica do solo. O sistema de plantio direto melhora a
altura de insercédo da espiga, altura final de plantas, didmetro da espiga e a produtividade do
milho. A braquiaria favorece a altura final de plantas e nimero de fileira de grdos. O SPD
proporciona condicBes favoraveis para o desenvolvimento das plantas, e a crotalaria e a
braquiaria responderam melhor como planta de cobertura. O teor de matéria organica (MO) e
carbono organico (CO) no solo foi influenciado pela interagdo dos sistemas de manejo e
plantas de cobertura, sendo a crotalaria seguida pela braquiaria em SPD as coberturas que
favorecem o aumento de MO e CO. O nabo em SPD ndo contribui positivamente para
aumento da MO e CO. A capacidade de troca de cations no solo foi menor no SPD. H&
variacao do pH do solo em funcéo da interacdo sistemas de manejo e plantas de cobertura. No
SPC e as plantas de cobertura crotalaria e braquiaria foram as condi¢Ges que se obteve
incrementos no teor de fosforo no solo. O teor de K é favorecido pela cobertura com
braquiaria e Mn pela crotalaria seguida por braquiéria, o teor de cobre (Cu) é maior no SCM
seguido pelo SPC e o de Fe é maior no SPD seguido pelo SCM. Conclui-se que o sistema de
plantio direto promoveu o melhor resultado em produtividade de milho e neste sistema a
melhor planta de cobertura é a braquiaria. As plantas de cobertura dependem do manejo de

solo adotado.

Palavras-chave: Preparo de solo. Produtividade. Sistema de cultivo minimo. Sistema de

preparo convencional. Sistemas de plantio direto.
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ABSTRACT
The proper soil management associated with cover crops is of fundamental importance in
agricultural practices to ensure the good development of the crop and promote increases in
productivity. The objective was to evaluate the influence of different soil management
systems and cover crops on the production components and productivity of corn, as well as on
the soil's chemical properties. The experiment was conducted in a 3 x 3 factorial scheme, with
three soil preparation systems (Minimum Tillage System - SCM, Conventional Tillage
System - SPC, and No-Tillage System - SPD) and three cover crops (Urochloa ruziziensis
"brachiaria”, Forage Turnip, and Crotalaria spectabilis). Soil preparation took place in March
2022, cover crops were sown in September 2022, cover crops were desiccated in January
2023, and hybrid corn AS 1820 PRO3 was sown in February. The production components and
grain yield of corn were measured, and after the harvest, soil samples were collected to
evaluate the soil's chemical composition. The no-tillage system improves the ear insertion
height, final plant height, ear diameter, and corn productivity. Brachiaria favors final plant
height and number of grain rows. The no-tillage system provides favorable conditions for
plant development, and crotalaria and brachiaria responded better as cover crops. The organic
matter (OM) and organic carbon (OC) content in the soil were influenced by the interaction of
management systems and cover crops, with crotalaria followed by brachiaria in no-tillage
system being the covers that favor an increase in OM and OC. Turnip in no-tillage system
does not contribute positively to increasing OM and OC. The cation exchange capacity in the
soil was lower in no-tillage system. There is variation in soil pH due to the interaction of
management systems and cover crops. In conventional tillage system, crotalaria and
brachiaria cover crops were conditions where increases in soil phosphorus content were
obtained. The potassium content is favored by brachiaria cover crop, while manganese is
favored by crotalaria followed by brachiaria; copper (Cu) content is higher in SCM followed
by SPC, and iron (Fe) content is higher in SPD followed by SCM. It is concluded that the no-
tillage system promoted the best result in corn productivity, with brachiaria being the best

cover crop in this system. Cover crops depend on the adopted soil management.

Keywords: Soil preparation. Productivity. Minimum tillage system. Conventional tillage

system. No-tillage systems.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), é uma planta anual da familia Poaceae, que se adapta a diversos
ambientes e representa o cereal mais cultivado em termos de area em todo o mundo
(SANTOS et al., 2013), nativo da América Central e amplamente cultivado em todo o Brasil,
possui grande relevancia econdmica como cultura importante, sendo utilizado como fonte de
alimento, fibras, combustivel e racdes (NARDINO, 2017).

O sistema de plantio direto é um elemento essencial dos sistemas agricolas de
conservacao, caracterizado pela aplicacdo de trés principios interligados: reducdo ou auséncia
de perturbacdo mecéanica do solo, cobertura do solo com biomassa e diversificacdo de
especies de culturas, ou seja, rotacdo, sucessao e consorciacdo. Por ser uma pratica agricola
mais sustentdvel do que o preparo convencional, sua ado¢do tem aumentado a cada ano.
Estima-se que, em 2015/2016, a area global sob plantio direto foi de cerca de 180 milhdes de
hectares, representando aproximadamente 12,5% da area total de cultivo, com uma taxa de
expansdo anual de 10,5 milhGes de hectares. (KASSAM et al., 2019).

O plantio direto pode aumentar o potencial de armazenamento de carbono no solo,
reduzindo a taxa de degradacdo da matéria organica. 1sso ocorre ao deixar 0s residuos das
culturas na superficie do solo, diminuindo a taxa de decomposicao do carbono organico. Além
disso, ajuda a manter a estrutura do solo intacta, protegendo o estoque de carbono organico
contra a atividade microbiana. Em alguns casos, também pode aumentar a entrada de carbono
no solo, ao manter o solo coberto por materiais orgéanicos e vivos, em vez de remové-los ou
queima-los (SIX; PAUSTIAN, 2014).

O preparo convencional do solo busca primariamente o controle de plantas invasoras,
visando beneficiar o desenvolvimento e a produtividade da cultura principal (MONTEIRO;
SANTOS, 2022). No entanto, o uso intensivo do solo nesse método pode resultar na formacéo
de uma camada compactada, reducao da estabilidade de agregados e desequilibrio na relacao
entre macro e microporos, levando a perdas de solo por erosdo (SHARMA; KUMAR, 2023).

Muitos agricultores utilizam o sistema convencional de preparo do solo com o intuito de
aprimorar a porosidade e a infiltragdo de dgua. Contudo, a compactacdo superficial costuma
se estabelecer poucos dias ap06s o preparo, devido ao impacto direto das gotas de chuva. Com
a cobertura vegetal limitada na superficie do solo, a porosidade e a infiltracdo diminuem,
resultando no aumento do processo de erosdo do solo (CARVALHO et al., 2015).

O sistema de cultivo minimo, um tipo de sistema conservacionista com menos

perturbacdo fisica e revolvimento do solo do que o sistema convencional, € frequentemente
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reconhecido por melhorar a qualidade do solo, aumentar a matéria organica e a estrutura do
solo, e consequentemente, favorecer a atividade da fauna microbiana do solo. Essa atividade é
essencial para a transformacdo e mineralizacdo de compostos organicos e nutrientes no
ecossistema do solo (LAUDICINA et al., 2011).

As vantagens do sistema de cultivo minimo, em comparacdo com o0 sistema
convencional, incluem custos mais baixos, maior armazenamento de carbono, maior relacao
entre entrada e saida de energia, reducdo da erosdo, maior resisténcia a compactacao e menor
perda de herbicida (PALM et al., 2014).

O uso de plantas de cobertura no solo durante a entressafra possibilitard a melhoria da
saude do solo, o aumento da estabilidade produtiva, a elevacdo da rentabilidade da atividade
agricola e a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (BESEN et al. 2018, SILVA et al.
2021). As culturas de cobertura mantém a superficie do solo constantemente coberta por
palha, promovendo a reciclagem de nutrientes e sua disponibilizagdo para cultivos
subsequentes por meio da decomposicdo gradual dos residuos organicos (BENDER; VAN
DER HEIJDEN, 2015). A escolha da cultura de cobertura desempenha um papel fundamental
na implementacgdo e manuteng@o bem-sucedida do sistema de plantio direto (DERPSCH et al.,
2014), no entanto, a estratégia de implementacédo de plantas de cobertura durante o periodo de
entressafra é pouco explorada devido a incerteza dos produtores quanto a viabilidade técnica e
econbmica de sua utilizacdo (LINK 2020).

As leguminosas anuais de verdo, como Crotalaria juncea, C. spectabilis, C. ochroleuca
e Cajanus cajan, sdo conhecidas por sua alta producéo de biomassa e capacidade de fixagédo
bioldgica de nitrogénio (DA SILVA et al.,, 2020). Em virtude dessas caracteristicas, sao
frequentemente empregadas como culturas de cobertura em rotacGes agricolas em regibes
tropicais e temperadas (SOUZA et al., 2018). Brachiaria Brizantha e Mucuna aterrima
incorporadas apresentam incremento nas propriedades microbianas do solo, com aumento da
populacdo microbiana e diminuicdo de perda de dioxido de carbono (AMORIM et. al., 2020).

Silva et. al. (2017), verificaram que plantas de cobertura proporcionaram alteragoes
quimicas e fisicas do solo e a utilizagdo de milheto aumentou os valores de matéria organica.

Diante do exposto, a hipotese era que o sistema de plantio direto associado as plantas de
cobertura poderia proporcionar beneficios as culturas, bem como as propriedades quimicas do
solo, tais como incrementos na produtividade do milho e nos teores nutricionais do solo. Essa
pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes sistemas de manejo do solo e
plantas de cobertura nos componentes de produgdo e produtividade do milho e nas
propriedades quimicas do solo.

13
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura do milho

O milho, dentre os cereais, € 0 que apresenta a capacidade de perfilhamento mais
inferior, atribuido ao processo de selecdo genética, onde foi priorizada a dominancia apical,
com concentracdo de toda energia da planta no colmo principal e reducdo do numero de
ramificacOes laterais (DE REZENDE et al., 2022).

A conversdo de compostos organicos, principalmente carboidratos se da pelo elevado
potencial produtivo e expressiva habilidade de conversédo fisiologica da planta de milho. O
processo fotossintético do tipo C4, onde o gas carbonico é concentrado nas células da bainha
vascular das folhas, fonte, e os carboidratos produzidos sdo translocados para locais onde
serdo estocados ou metabolizados, dreno, garante a eficiente conversdo da energia radiante em
matéria seca (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004; FORNASIERI FILHO, 2007;
GUERRA et al., 2019).

O milho pode ser considerado uma das plantas com maior eficiéncia na armazenagem
de energia, visto que uma semente com cerca de 0,3g origina uma planta com mais de 2,00 m
de altura em aproximadamente nove semanas e nos meses subsequentes até seu ponto de
maturacdo produz entre 600 e 1000 grdos semelhantes a Unica semente que lhes deu origem
(ALDRICH et al., 1982). A utilizacdo dos grédos de milho na alimentacdo animal chega a
70%, sendo os Estados Unidos da América considerado o maior exportador mundial de milho
(ERENSTEN et al., 2022).

A semeadura de milho no Brasil se caracteriza por duas épocas no ano, primeira safra
com a semeadura realizada durante o periodo chuvoso, sendo nos fins de agosto na Regido
Sul e de outubro a novembro nas Regifes Sudeste e Centro Oeste. E segunda safra € semeada
entre 0os meses de janeiro e fevereiro nas areas de sequeiro, podendo se estender até marco ou
mais adiante em condigdes de irrigacdo e apos a colheita da safra normal, subsequente a soja
precoce, de modo que se possa aproveitar as Ultimas chuvas que antecedem os periodos de
seca. Isto se da por poucas alternativas economicamente viaveis para a safra outono/inverno e
garantindo entdo um complemento no abastecimento deste grdo no pais (SHIOGA et al.,
2004).

De acordo com a CONAB (2023), o milho trata-se do cereal produzido em maior
volume no mundo. E cultivado em todo territério nacional, sendo significativa sua

importancia no setor agroindustrial, seja pela grande &rea ocupada e volume produzido como
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também pela sua contribui¢do na renda do produtor. A cultura do milho se destaca entre as
atividades agropecuarias do pais, visto que seu valor de producéo é superado apenas pelo da
soja. Esta cultura é importante fonte de renda para os produtores e fundamental para criacdo
de aves, suinos, bovinos, entre outros animais, dada sua importancia na composi¢do das
racdes (CRUZ et al., 2011; TORESAN et al., 2021).

Fancelli e Dourado Neto (2004) afirmam que o baixo rendimento de gréos no cultivo de
milho no Brasil decorre de uma densidade inadequada de plantas por unidade de area, fatores
ligados a fertilidade do solo e ao arranjo espacial de plantas. Associando tais fatores a
disponibilidade hidrica, Sangoi (2000), ressalta que a populacgdo ideal para elevar ao maximo
o rendimento de gréos de milho varia de 30.000 a 90.000 plantas ha.

De acordo com Fancelli, Dourado Neto (2004), o espacamento entrelinhas inicialmente
era entre 80 e 90 cm, pois, as plataformas das colhedoras eram inadequadas para espagamento
reduzido. Todavia, Cruz et al. (2007), afirma que a reducdo no espacamento e 0 aumento da
densidade de plantas é uma realidade na cultura do milho no Brasil em decorréncia de
plataformas adaptaveis as colhedoras que possibilitam a colheita com espacamento de até 45
cm.

Segundo Marafon e Assmann (2022), uma melhor distribuicdo e maior uniformidade
entre plantas por area de cultivo é obtido com reducdo no espacamento entrelinhas. Palhares
(2003), diz que a competicdo pelos recursos do ambiente também é reduzida em decorréncia
do menor espacamento, melhorando a sua utilizagdo. Vale ressaltar ainda que o espagamento
reduzido torna o arranjo espacial das plantas mais favoravel, estimulando as taxas de
crescimento da cultura na sua fase inicial, aumentando ainda a eficiéncia da luz incidente no
dossel por conta do incremento em sua interceptacdo. A antecipagdo no crescimento aumenta
a competitividade com plantas daninhas, conforme afirma Paes e Zito (2006) e Teasdale
(1995), além de tornar a cultura resistente a possiveis estresses ambientais e ataques de pragas
e doencas futuras (NUMMER FILHO e HENTSCHKE, 2006), pois plantas bem nutridas tem

maior capacidade de suportar as intempéries.

2.2 Sistemas de preparo do solo

Os sistemas de preparo do solo adotados sdo plantio direto, convencional e cultivo
minimo. O Sistema de Plantio Direto (SPD) ja era uma pratica consolidada nos Estados
Unidos e na Europa, sendo introduzido no Brasil no final da década de 1960. Inicialmente,
essa abordagem foi implementada em pequenas areas como parte de estudos académicos
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voltados para 0 manejo conservacionista do solo. O agricultor pioneiro na adoc¢do do plantio
direto no Brasil foi Herbert Bartz, que, em 1972, iniciou, experimentalmente, cultivos
baseados nesse sistema em sua propriedade em Rolandia, no estado do Parana, apds importar
equipamentos dos Estados Unidos (SANTOS et al., 2020).

Os primeiros experimentos relevantes foram realizados em 1973 na regido de Ponta
Grossa, Parana, onde diferentes métodos de preparacdo do solo, incluindo o cultivo sem
revolvimento, foram testados. Os resultados desses testes foram publicados em 1974,
marcando o inicio dos estudos sobre manejo conservacionista do solo em regides brasileiras
(SANTOS et al., 2020).

O SPD representa uma abordagem conservacionista para a gestdo agricola, focando em
preservar e reverter os impactos do sistema convencional. Baseado em trés principios
fundamentais, que incluem a ndo perturbagdo do solo entre safras, a manutencdo de residuos
culturais na superficie do solo e a rotacdo de culturas ao longo dos anos, o0 SPD é reconhecido
como uma alternativa que promove a estabilidade dos agregados do solo (REICOSKY, 2020;
PAGE; DANG; DALAL, 2020).

Ao evitar o revolvimento do solo e incorporar praticas como a conservagdo da palhada,
0 sistema contribui para a formacao e estabilizacdo dos agregados, impulsionados pela acdo
benéfica da matéria organica proveniente dos restos culturais. Estudos destacam as vantagens
econbmicas e ambientais do SPD, assim como sua integracdo com sistemas de lavoura
pecudria, resultando em conservacdo do solo, aumento da produtividade, diversificacdo de
atividades, reducdo do risco econdmico e menor custo de producdo (TORRES; ASSIS; LOSS,
2018; AGUIAR et al., 2021; DE MELLO FRASCA et al., 2021).

O manejo cuidadoso do solo no plantio direto, sem a necessidade de preparo extensivo
com equipamentos agricolas, é apontado como crucial para evitar degradacdo e alteracGes
indesejadas nas propriedades fisicas do solo (SILVA, 2023). Além disso, a camada de palhada
resultante do SPD desempenha um papel essencial na protecdo do solo contra maltiplos
agentes ambientais. Esta cobertura contribui para a reducdo significativa da perda de
sedimentos, podendo ser até cinco vezes menor em comparacao com o sistema de plantio
convencional (BOMBINO et al., 2021). A palhada atua como uma barreira eficaz, protegendo
0 solo das gotas de chuva, da radiacdo solar intensa e da acdo dos ventos, mitigando os efeitos
erosivos. Além disso, a decomposicdo da matéria organica presente na palhada proporciona a
liberacdo gradual de nutrientes no solo por meio da mineralizagdo, enriquecendo o ambiente

para o desenvolvimento das culturas. Esse duplo beneficio da palhada no SPD ndo apenas
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preserva a estrutura do solo, mas também contribui para a fertilidade e satde geral do sistema
agricola (SALOMAO et al., 2020).

O processo inicial de preparacao do solo, sistema de plantio convencional, desempenha
um papel crucial na agricultura, proporcionando condi¢des ideais para a germinacao,
emergéncia e estabelecimento das plantas, a0 mesmo tempo em que contribui para a reducao
da populacdo inicial de plantas invasoras. Este procedimento é dividido em preparo primario e
secundario (DI SACCO et al., 2021).

O preparo primario do solo é uma etapa fundamental, pois visa aprimorar o terreno para
o plantio, otimizando as condi¢bes de cultivo. Diversos métodos e equipamentos Sao
empregados nessa fase, cada um com suas especificacdes e vantagens, destinados a afrouxar o
solo, criar sulcos e torna-lo mais propicio para o plantio. Além disso, esses equipamentos tém
a fungdo de incorporar corretivos, fertilizantes, residuos vegetais e realizar o controle de
plantas indesejadas. Por sua vez, o preparo secundario envolve o destorroamento e
nivelamento da camada arada por meio de gradagens (PEREIRA; HERLING; SILVA, 2020).

As areas agricultaveis, em sua maioria, Sao propensas a erosdo e degradacdo acelerada
quando cultivadas pelo sistema de preparo convencional, expostas aos elementos como vento,
sol e chuva (KASSAM et al., 2020; JIN et al., 2023). No entanto, sob tecnologia avancada,
esses solos podem suportar uma diversidade de culturas, permitindo até trés safras anuais, o
que € inviavel no sistema convencional devido ao tempo necessario para o preparo.

Operac0es recorrentes de preparo do solo podem resultar em uma estrutura deficiente,
causada por drenagem inadequada, preparo excessivo, exploracdo intensiva da cultura e
operacdes de baixa qualidade devido a escolha do implemento. Portanto, o preparo do solo
deve ocorrer em condigdes de friabilidade, onde a resisténcia é baixa, e a capacidade de
suporte de carga e resisténcia & compressdo sio elevadas (BRITO et al., 2020; SALOMAO;
BARBOSA; CORDEIRO, 2020).

No campo, a condicdo ideal de umidade para o preparo do solo é quando um torrao
desagrega facilmente sob leve pressédo entre os dedos (DOS SANTOS QUEIROZ et al.,
2023). Para o arado e a grade, a faixa ideal é de 60-70% da capacidade de campo para solos
argilosos e 60-80% para solos arenosos. Ja para escarificador e subsolador, a faixa ideal € de
30-40% da capacidade de campo para solos argilosos (PEREIRA; HERLING; SILVA, 2020).

No sistema de plantio convencional, os residuos sdo incorporados ao solo devido a
aracdo e gradagem, tornando-o suscetivel & erosdo causada pela chuva (ARAUJO, 2008;
SINGH et al., 2023). No entanto, esse método proporciona um melhor contato entre o solo e a
semente devido a pulverizacdo do solo.
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Segundo de Oliveira Silva et al. (2021), a relagdo entre 0 manejo e a qualidade do solo
pode ser avaliada observando os efeitos nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. A
propdsito, fertilizantes e corretivos agricolas podem alterar os atributos quimicos do solo,
especialmente nos Latossolos, que geralmente sdo pobres em nutrientes. A estrutura do solo,
sensivel ao manejo, pode ser avaliada por meio de variaveis relacionadas a sua forma e/ou
estabilidade (CAMPOS et al., 1995; HUERA-LUCERO et al., 2020).

Estudos indicam que a textura e mineralogia do solo influenciam a resisténcia e
resiliéncia das propriedades fisicas, sendo impactadas pelo manejo agricola (LONGEPIERRE
etal., 2021; REN et al., 2022; ABU-HASHIM et al., 2023). O uso de implementos no preparo
do solo altera a distribuicdo e estabilidade dos agregados, reduzindo macroagregados e
aumentando microagregados (WEIDHUNER et al., 2021). Isso expde a matéria organica aos
microrganismos, resultando em perda e reducéo da qualidade do solo.

No entanto, o sistema de cultivo minimo ou reduzido visa diminuir a quantidade de
preparo do solo e a reducdo dos gastos energéticos, além de proporcionar condi¢des ideais
para a emergéncia e o0 estabelecimento de plantas (MANTOVANI, 2000;
SOMASUNDARAM et al., 2020). Geralmente, sdo realizadas apenas atividades como
escarificacdo, subsolagem e o uso da enxada rotativa (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2012). A escolha dessas atividades depende das necessidades especificas da area e da cultura
subsequente (UTZIG, 2018).

Além disso, contribui para a reducdo da compactagdo do solo, uma vez que minimiza o
trafego de méquinas que revolvem o solo (SOUZA NETO et al., 2022). Estudos indicam que
taxas significativas de infiltracdo estavel de dgua foram obtidas quando o preparo do solo
envolveu apenas o uso de escarificadores (PANACHUKI et al.,, 2011; PINHEIRO
DADALTO et al., 2023).

Pesquisas destacam que sistemas de plantio direto e cultivo minimo resultam em
acumulo significativo de matéria organica, fosforo, potassio, magnésio e célcio, além de
elevacdo do pH, aumento da capacidade de troca de cétions (CTC), soma de bases e reducao
do teor de aluminio em comparagdo com o sistema convencional (SOUZA; ALVES et al.,
2003; FREITAS, 2023). Esses sistemas também melhoram a qualidade do solo, mantendo
niveis semelhantes de matéria organica em relacdo ao sistema natural (SOUZA, ALVES et
al., 2003).

Outros estudos tém enfatizado as praticas conservacionistas de manejo do solo,
buscando a manutencéo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos

cultivados, assim como seu impacto no rendimento das culturas. Tais técnicas asseguram

18



© oo~N O U1 B~ W DN P

W W W W W N DN DN DD DD DD DN DD DN P PP R P PR P
A WO N P O ©W 0N OO Ol AR WODN P O O 0N O O WOWDN - O

condicBes favoraveis para a manutencdo e recuperacdo da capacidade produtiva do solo,
mantendo niveis adequados de matéria organica (DE MELO BENITES et al.,, 2023) e
promovendo aprimoramentos na disponibilidade de nutrientes para culturas subsequentes (DE
FREITAS et al., 2020).

2.3 Plantas de cobertura

Adubacdo verde é a prética de incorporar ao solo massa vegetal ndo decomposta,
proveniente de plantas cultivadas localmente ou importadas, com o objetivo de aumentar a
produtividade das terras agricolas, preservando ou restaurando sua fertilidade (IDERAWUMI,
KAMAL, 2022).

A selecdo da espécie de adubo verde pelo agricultor é baseada na disponibilidade de
sementes e nos objetivos do cultivo, levando em consideracdo a cultura que sera plantada
posteriormente (BAIYERI; OLAJIDE, 2023). Devido a grande variedade de espécies de
adubos verdes e suas caracteristicas botanicas e fenoldgicas distintas, é possivel cultiva-los de
varias formas (LIMA FILHO et al., 2014). Na regido Sul, sul de S&o Paulo e Mato Grosso do
Sul, os adubos verdes sdo amplamente cultivados no inverno, mas também existem opc¢des
para cultivo na segunda safra e safra, além de consoércio com culturas econémicas de verdo.
No Cerrado do Brasil central, especialmente no Distrito Federal, o cultivo de adubos verdes é
mais restrito devido as condic¢Ges climéticas, porém ainda é possivel cultiva-los em sucessao,
consorcio ou antes da cultura principal de verdo, gracas ao Sistema de Plantio Direto. 1sso
abre novas perspectivas para o manejo sustentavel do solo nessas regides (PITOL et al.,
2006).

As plantas de cobertura sdo essenciais para manter a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, pois proporcionam condi¢des favoraveis para o crescimento das culturas seguintes
(PACHECO et al., 2017). As plantas de cobertura sdo aquelas que tém a fungdo de proteger o
solo contra erosdo, lixiviacdo de nutrientes e podem ser utilizadas para diversos fins como
pastoreio, producdo de grdos, sementes, silagem ou fornecimento de palha para o Sistema
Plantio Direto (LAMAS, 2017). A adubacdo verde pode ser classificada em diferentes
modalidades, de acordo com os sistemas de cultivo, sendo elas adubacdo verde em rotacéo
com culturas anuais, adubacdo verde em consorciacdo com culturas anuais, adubacdo verde
intercalar a culturas perenes, adubacdo verde em areas de pousio temporério, adubagéo verde
com uma Unica espécie, adubacdo verde em consoércio de espécies, adubacdo verde em faixas
e coquetel de adubos verdes (LIMA FILHO et al., 2014).
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Nas &reas de Cerrado, onde os solos sdo &cidos, de baixa fertilidade e com pouco
material organico, o uso de plantas de cobertura é ainda mais crucial. Além de viabilizar o
Sistema Plantio Direto na regido, essas plantas melhoram o pH, a fertilidade e a matéria
organica dos solos. Essa pratica conservacionista ajuda a controlar a erosdo, reduzir a
degradacdo do solo e melhorar suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, sendo
fundamental para um manejo adequado (COSTA et al., 2013).

Algumas leguminosas herbaceas podem se beneficiar com calagem e adubacdo mineral
para melhorar a fertilidade do solo, mas nem sempre essas praticas sdo Viaveis
economicamente para o plantio de adubos verdes. E importante identificar plantas adaptadas a
solos de baixa fertilidade. Além disso, fatores como rapido crescimento, alta produgdo de
palha, disponibilidade de sementes no mercado, sementes pequenas e sem dorméncia, ciclo
curto, resisténcia a nematoides, fixagdo de nitrogénio, rusticidade contra pragas e doencas sao
importantes para as espécies de adubos verdes (EMBRAPA, 2005).

Alguns resultados com plantas de cobertura tém proporcionado melhorias ao sistema de
producdo vegetal, conforme observado por Bressan et al. (2013), que os teores de nutrientes e
niveis de matéria organica foram mais elevados nas areas sob cobertura de milheto e
braquidria e promoveram alteracbes semelhantes nos atributos quimicos do solo, que
diferiram do cerrado nativo.

As plantas de cobertura braquiaria ruziziensis e crotalaria juncea, cultivadas no final da
estacdo chuvosa, exercem efeitos positivos sobre a produtividade de grdos de milho, cultivado
em sucessdo e em sistema plantio direto (CARVALHO et al., 2015). A adubacéo verde com
as plantas leguminosas é capaz de aumentar o estoque de C do solo mesmo em curto prazo,
sendo a mucuna cinza a leguminosa com maior potencial para acumular C no solo da regido
de Redenc¢do/CE, mas a crotalaria junccea € recomendada para a manutencdo de residuo
organico no solo (IMBANA, et al., 2021).

Borghi et al. (2021), trabalhando com diferentes plantas de cobertura, na regido Central
de Minas Gerais, constataram que as cultivares BRS Quénia e o capim ruziziensis
apresentaram maior taxa de acimulo de matéria seca e maior capacidade de acumular matéria
seca com apenas 194 mm de precipitagéo pluviometrica.

Viola et al. (2013), durante dois anos, estudando as coberturas, constataram que a
ervilha-forrageira e o nabo-forrageiro foram as melhores plantas de cobertura para anteceder o
trigo, no entanto Skora Neto e Campos (2017), constataram que o maior rendimento do trigo
foi em areas com girassol, enquanto as areas com nabo forrageiro e crotalaria juncea ndo

diferiram da &rea em pousio.
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Para a escolha das espécies vegetais e o planejamento da adubacdo verde, é necessario
considerar critérios como caracteristicas ambientais (temperatura, fertilidade do solo,
disponibilidade de agua). A temperatura afeta diretamente o metabolismo das plantas,
incluindo a absorcdo e o transporte de nutrientes. A altitude também é um fator importante,
relacionado a temperatura média do ar, para selecionar espécies adaptadas ao frio
(EMBRAPA, 2005).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Instalacdo e conducéo do experimento de campo e delineamento experimental

O experimento foi conduzido simultaneamente em dois talhdes distintos na area
experimental da Fundacdo Chapadao, Municipio de Chapadéo do Sul, Estado de Mato Grosso
do Sul, localizado nas coordenadas geograficas 18°46°13,4” S e 52°37°19,8” W e altitude de
819 m. O clima, segundo classificacdo de Koppen, e do tipo tropical umido (Aw), com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, com precipitagdo média anual de 1.850 mm e
umidade relativa média anual de 64,8%, apresenta temperatura média anual variando de 13°C
a 28°C. O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distrofico,
textura argilosa segundo a metodologia de Santos et. al. (2018).

Na Tabela 1 sdo apresentados a caracterizacdo quimica e granulométrica nas camadas

de0—-0,02me 0,20 — 0,40 m da area 1 e 2, onde foram conduzidos os trabalhos.

Tabela 1. Caracterizacdo quimica e granulométrica do solo na profundidade de 0 a 0,2 m e
0,2 a 0,4 m nas duas areas distintas. Chapadao do Sul, MS, 2023.

Prof. MO pH P Ca Mg K Al H+Al SB CTCe CTC

m gdm® CaCl, mgdm?® - cmol; dm

Area 1

0-0,2 26,58 4,71 66,64 2,63 106 0,13 008 516 3,82 3,90 9,00
02-04 22,79 4,48 3564 1,77 0,73 0,10 020 6,07 260 280 8,70

Area 2
0-0,2 27,36 4,71 39,08 209 0,84 0,15 0,22 6,12 3,08 3,30 9,20
0,2-0,4 2299 449 2292 131 051 0,11 035 6,52 193 2,28 8,50

Prof. V m S B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia
m - I mg dm3 --------eee- % -
Area 1

0-02 4254 2,05 9,88 0,24 1,53 48,50 13,67 4,89 5725 4,17 38,58
02-04 30,00 714 28,24 0,24 1,22 55,08 891 3,08 59,33 4,38 36,29

Area 2

0-0,2 33,48 6,67 6,47 0,22 1,26 36,58 10,52 4,49 56,42 3,54 40,04
02-04 2284 1535 19,76 0,21 0,98 39,17 599 2,70 5725 3,12 39,62

MO: Na,Cr.O7; pH: CaCly; P: Resina; Ca, Mg, Al: KCl; H+Al: SMP; S: NH«CHsCO2; B: H20 quente; K, Cu,
Fe, Mn e Zn: Mehlich.
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Verifica-se que os teores de matéria organica e pH estdo em niveis médios nas camadas
de 0 a 0,40m. O fosforo, CTC, cobre, ferro, manganés e zinco apresentam niveis altos em
ambas as areas e camadas. Os teores de célcio, magnésio e potassio estdo em niveis
adequados tanto na area 1 quanto area 2 e até a profundidade de 0,40 m. Os teores de
aluminio na érea 1 estdo baixos, ja na area 2 esta baixo até 0,20 m e médio de 0,20 a 0,40 m.
A saturacdo de bases apresenta niveis adequados até 0,20 m e médio de 0,20 a 0,40 m na area
1, na area 2 os niveis sdo médios em ambas as profundidades. Os teores de saturacdo de
aluminio (m) e boro sdo considerados baixos. O teor de enxofre em ambas as areas se
apresenta baixo na camada até 0,20 m e adequado nas camadas de 0,20 a 0,40 m (Sousa e
Lobato, 2004).

Na Figura 1 sdo apresentados os dados de climaticos observados entre o periodo de
preparo do solo (margo/2022), semeadura das plantas de cobertura (setembro/2022),
dessecacdo das plantas de cobertura (janeiro/2023), semeadura do milho (fevereiro/2023) até
a colheita do milho (julho/2023) na area 1, enquanto na Figura 2 sdo apresentados os dados

referentes a area 2.
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Figura 1: Representacdo gréfica dos valores mensais de precipitagdo pluviométrica
registrados na area 1 de 01/03/2022 e 31/07/2023. Chapadao do Sul, MS, 2023.
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Figura 2: Representacdo grafica dos valores mensais de precipitacdo pluviométrica
registrados na area 2 de 01/03/2022 e 31/07/2023. Chapad&o do Sul, MS, 2023.

No periodo que compreendeu o preparo de solo, semeadura e estabelecimento de
plantas de cobertura a precipitacdo acumulada foi de 1.253 mm na area 1 e 1.406 mm na area
2. Durante o cultivo do milho, a precipitacdo na area 1 e 2 foram 991 mm e 1.003 mm,
respectivamente.

Os tratamentos foram 3 sistemas de preparo do solo: 1- Subsolagem + Gradagem leve
(SCM); 2- Subsolagem + Arado de aiveca + Gradagem média + Gradagem leve (SPC); e 3 —
Sistema de Plantio Direto (SPD). Em cada sistema de preparo foram semeadas 3 plantas de
cobertura (Urochloa ruziziensis, Nabo Forrageiro e Crotalaria spectabilis) (Tabela 2).

No sistema de cultivo minimo (SCM) foi realizada inicialmente a operacdo de
subsolagem promovendo o corte vertical do solo com subsolador de 5 hastes atuando em uma
profundidade efetiva de 0,40 m, seguida de uma gradagem leve, destorroadora-niveladora
com discos de 20” e profundidade de 0,15 m. O sistema de preparo convencional (SPC)
realizou-se a mesma operacdo de subsolagem realizada no cultivo minimo para corte vertical
do solo. Em seguida foi utilizado arado reversivel de trés aivecas que promoveu o corte e
inversdo da leiva de solo em profundidade de 0,40 m. A gradagem média foi realizada para
quebra dos torrdes formados pela aragdo, com grade média, cujos discos sdo de 26”.
Finalizando a operacao, foi utilizada a grade leve destorroadora-niveladora. No sistema de

plantio direto foi realizado o revolvimento do solo.
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Tabela 2: Caracterizagdo dos tratamentos subsolagem + gradagem (SCM), arado de aiveca +
subsolagem + gradagem (SPC) plantio direto (SPD) associados as adubacfes verdes com

Urochloa ruziziensis, nabo forrageiro e Crotalaria spectabilis. Chapaddo do Sul, MS (2023).

Tratamento Manejo do solo Plantas de cobertura

T1 SPD Urochloa ruziziensis
T2 SPD Crotalaria spectabilis
T3 SPD Nabo forrageiro

T4 SCM Urochloa ruziziensis
T5 SCM Crotalaria spectabilis
T6 SCM Nabo forrageiro

T7 SPC Urochloa ruziziensis
T8 SPC Crotalaria spectabilis
T9 SPC Nabo forrageiro

As éareas destinadas a instalacdo do experimento foram cultivadas em sistema de
sucessdo soja/milho-segunda safra desde o ano agricola 2016/17. Ap6s a colheita do milho em
junho de 2020 foram mantidas em pousio, sendo realizado o manejo de plantas daninhas para
gue ndo houvesse o estabelecimento delas.

Em marco de 2022 foram realizados os sistemas de preparo (Faixas) com o0s
implementos acima descritos e tracionados por um trator 4x2 TDA Case IH Farmall 110A.
Em setembro de 2022 foram semeadas as parcelas com crotalaria, braquiaria e nabo com
doses de 12, 8 e 15 kg.hal, respectivamente, utilizando semeadora de grdo fino em
espacamento de 0,225 m, que foram conduzidos até sua dessecacdo em janeiro de 2023. A
semeadura do milho se deu em fevereiro de 2023, sendo realizada com semeadora adubadora
para plantio direto, utilizaram-se sementes do hibrido simples precoce AS 1820PRO3, com
espacamento de 0,45 m entrelinhas e distribuicdo de 3,4 sementes por metro e a colheita em
julho de 2023. Apds a colheita foram realizadas coletas de solo para analises quimicas.

Os manejos e tratos culturais na cultura do milho foram realizados conforme descrigao:

> Dessecacdo das plantas de coberturas: Tranzorb R 2,5 I.ha + Liberty 2,0 l.ha%;

A\

pré-semeadura: KCI - 100 kg.ha'*;

> Sulco de semeadura: Azzospirillum 100 mL.ha? (inoculante) + Vigga 50 mL.ha?
(nematicida)

> Sulco de semeadura: MAP (11-52-00) 150 kg.ha?;

> Pré-emergéncia: Dual Gold — 2 l.ha! (planta daninha) + Perito — 1 kg.ha* (percevejo);
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VE: Engeo Pleno — 0,3 l.ha* (cigarrinha e percevejo) + Figther 0,05 l.ha! (adjuvante);
V2: Ureia -100 kg.ha't;

V2: Exalt — 0,15 I.ha? (lagartas) + Engeo Pleno — 0,3 l.ha* (cigarrinha e percevejo) +
Fighter — 0,05 I.ha* (adjuvante);

V3: Perito — 1 kg.ha* (cigarrinha) + Prémio — 100 mL.ha! (lagartas) + Atrazina — 3
kg.ha'! (folhas largas) + Glifosato — 2 l.ha (folhas estreitas) + Oleo mineral (OM) —
0,5 L.ha't;

V4: Cellerate — 100 mL.ha! (adubo foliar) + Kellus Blindex — 0,5 kg.ha! (adubo
foliar) + Metomil — 1 l.ha'! (cigarrinha e lagartas) + Granada — 0,8 kg.ha! (cigarrinha)
+ Fighter — 0,05 l.ha'! (adjuvante);

V5: Cellerate — 100 mL.ha* (adubo foliar) + Kellus Copper — 0,5 kg.ha* (adubo foliar)
+ Curbix — 0,75 l.ha (cigarrinha e percevejo) + Granada — 0,8 kg.ha™* (cigarrinha); +
Abacus — 0,38 l.ha'! (fungicida);

V6: Ureia — 150 kg.ha'%;

V6: Atrazina — 3 kg.ha* (folhas largas) + Soberan — 0,240 l.ha! (folhas estreitas) +
OM - 0,5 L.ha! + Exalt — 0,15 l.ha* (lagartas) +Engeo Pleno — 0,3 l.ha* (cigarrinha) +
Granada — 0,8 kg.ha! (cigarrinha);

V7: Talisman — 0,7 I.ha' (cigarrinha) + Granada — 0,8 kg.ha* (cigarrinha);

V8: Expedition — 0,3 I.ha* (cigarrinha e pulgdo) + Octaborato de sédio — 0,5 kg.ha!;
V10: Metomil — 1 Lha? (cigarrinha e lagarta) + Belyan — 0,6 l.ha! (fungicida) +
Unizeb Gold — 2 kg.ha* (fungicida);

Vt: Orkestra — 0,35 l.ha! (fungicida) + Unizeb Gold — 2 kg.ha* (fungicida) + Prémio —
0,1 L.ha! (lagartas) + Expedition — 0,3 l.ha! (cigarrinha e pulgdo) + Granada — 0,8
kg.ha* (cigarrinha);

Vt + 15: Fusédo — 0,6 l.ha* (fungicida) + Mancozebe — 1,5 kg.ha* (fungicida);

3.2 Avaliac0es realizadas

3.2.1 Avaliacéo dos componentes da producéo e produtividade

Por ocasido da colheita foi realizada a avaliagdo do numero de plantas por metro

mediante a contagem do numero de plantas nas duas linhas colhidas na area util de cada

parcela, cujos valores foram utilizados para a determinacdo da populacéo final de plantas,
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ou seja, do nimero de plantas correspondentes a um hectare. As demais varidveis avaliadas
foram:

Altura média de plantas: realizada por ocasido da maturacdo plena das plantas, obtida
pela medicdo com régua graduada do comprimento do colmo, da superficie do solo até a base
da folha bandeira. Foram avaliadas cinco plantas continuas na linha de semeadura e
representativas da area util de cada parcela.

Altura média de insercdo de espiga: foi obtida pela distancia entre a superficie do solo
e 0 ponto de inser¢do da espiga principal com o colmo, ap6s atingir o ponto de maturagao.
Foram consideradas as mesmas plantas utilizadas para a determinagdo da altura média de
planta.

Diametro de colmo: Realizado simultaneamente a altura média de plantas e altura de
insercdo da espiga. Considerou-se o didmetro do segundo internddio, a partir da base da
planta, o qual foi mensurado pelo uso de paquimetro, ressaltando ainda que as plantas
mensuradas foram as mesmas da altura média de plantas e altura média de insercdo da espiga,
no mesmo estadio fenoldgico.

Comprimento medio de espiga: realizado ap6s a colheita e antes da trilha dos gréos,
coletando-se aleatoriamente 6 espigas despalhadas em cada parcela, as quais foram medidas
da base até o apice com a utilizacdo de régua graduada.

Diametro médio de espiga: foi medido o ponto correspondente ao centro da espiga,
sendo amostradas 6 espigas em cada parcela, ap6s a colheita e antes da trilha dos grdos, as
quais foram utilizadas na determinacdo do comprimento médio de espiga.

Diametro médio de sabugo: determinado apds a debulha das espigas colhidas na area
util da parcela. Nesta avaliagdo, considerou-se a medicdo do ponto central de 6 sabugos,
sendo estes correspondentes as espigas utilizadas na determinagdo do comprimento médio de
espiga e diametro médio de espiga.

Numero médio de fileiras de graos da espiga: foi determinado pela simples contagem
do numero de fileiras. Foram amostradas 6 espigas em cada parcela, apos a colheita e antes da
trilha dos grdos. Consideraram-se as mesmas espigas utilizadas na determinacdo do
comprimento e didametro medio de espiga.

Numero de grdos por espiga: foi obtido pela contagem dos grdos em 6 espigas por
parcela, sendo estas as mesmas utilizadas nas amostragens anteriores. Procedeu-se a debulha e
em seguida contou-se 0 nimero de graos.

Massa de 1000 gréos: foi determinada por meio da coleta ao acaso e pesagem de 2
amostras de 1000 graos por parcela, as quais foram pesadas em balanca de precisdao de 0,001
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g, expressando-se os valores médios. A massa dos gréos foi corrigida para 13% de umidade,
considerando-se o teor de agua obtido pelo método da estufa a 105 * 3°C, durante vinte e
quatro horas, utilizando-se duas subamostras de 5g por parcela, seguindo-se as
recomendac0es estabelecidas nas Regras para Andlise de Sementes (BRASIL, 2009).
Produtividade de gréos: calculada a partir dos dados da colheita na area util de cada
parcela. Sendo as espigas colhidas manualmente, colocadas em sacos de juta, devidamente
identificados e levados para secagem natural em terreiro, e apds a secagem foram submetidas
a trilha e os grdos foram acondicionados em saco de papel. A massa dos graos foi corrigida
para 13% de umidade (base Umida) e os dados transformados para kg ha*. A umidade foi

determinada com o uso de um medidor de umidade.

3.2.3 Andlise de solo

As amostras de solo foram coletadas ap6s a colheita do milho na profundidade de O-
0,20 m com auxilio de trado de holandés, acondicionadas em sacos plasticos e identificadas.
As amostras foram secas ao ar e passadas em peneiras com malha de 2 mm de abertura, a fim
de avaliar a matéria organica, carbono organico, pH do solo, fosforo, calcio, potassio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro, manganés e zinco conforme procedimento descrito em
Raij et al. (2001):

Argila, silte e areia: foram determinados por densimetro apds dispersdo fisica e
quimica com agitacdo e NaOH (0,1 mol I-1).

Matéria organica: oxidada com dicromato de sédio.

Fosforo: extraido pelo método de resina, mais adequado para estimar o fosforo
disponivel no solo.

Enxofre: obtido com acetato de amonio por turbidimetria.

pH: determinado apo6s equilibrio com solucdo salina de CaCl2 (0,01 mol I-1) na
proporc¢ao solo:solugdo 1:2,5.

Capacidade de troca de cations potencial: foi calculada pelo somatdrio da soma de
bases e H+AI.

Saturacéo por bases: calculada por (SB x 100) / T.

H+Al: Acidez potencial estimada apos equilibrio potenciométrico com solugdo tampéo
SMP.

Aluminio, célcio, magnésio e potassio trocaveis: extraidos por solugdo NH4CI (1 mol
I-1).
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Boro: extraido com &agua quente. Cu, Fe, Mn, Zn: Cobre, ferro, manganés e zinco

extraidos por solucdo Mehlich-1.

3.3 Anélise dos resultados

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema fatorial
3 X 3 (trés sistemas de preparo de solo e trés plantas de cobertura), com quatro repeticdes. O
fator area ndo foi discutido por se tratar de fator aleatorio, que ndo ird influenciar nos
resultados observados, desta forma, qualquer fator priméario ou secundéario associado ao fator
aleatorio, também ndo sera discutido. Os tratamentos foram constituidos pela combinagéo de
trés sistemas de preparo do solo e trés coberturas vegetais. Os dados foram submetidos a

analise de variancia pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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4 RESULTADOS

O resumo da analise de variancia para os parametros de didametro do colmo (DC), altura
de insercdo da espiga (AIE), altura final de plantas (AFP), comprimento médio de espiga
(CME), diametro de espiga (DE), didmetro do sabugo (DS), numero de fileiras de gréos
(NFG), nimero de grédos por fileira (NGF), nimero de gréos por espiga (NGE), massa de mil
grdos (MMG) e produtividade (PROD) de grdos de milho em funcdo do manejo de solo
associado as plantas de cobertura em duas areas distintas na cultura do milho segunda safra
2023 estdo apresentados na Tabela 3. A andlise de variancia permitiu detectar diferenca
significativa para interagdo dos fatores (manejo de solo x plantas de cobertura) apenas para
didametro de espiga e massa de mil grdos. Com relacdo ao manejo de solo e/ou planta de
cobertura como fator isolado os pardmetros de altura de insercdo da espiga, altura final de
plantas, didametro do sabugo, nimero de fileiras de grdos e produtividade de grédos
apresentaram diferenca significativa (Tabela 3).

A altura de insercdo da espiga principal (Tabela 4) sofreu interferéncia dos fatores
isolados, apresentando significancia apenas em funcdo dos manejos de solo. O plantio direto e
convencional ndo diferiu entre si, ja o sistema de cultivo minimo diferiu e foi inferior a
ambos. A altura final de planta (Tabela 4) foi influenciada de maneira isolada pelos sistemas
de manejo e pelas coberturas vegetais. No que diz respeito ao manejo de solo é observado que
no sistema de plantio direto obteve-se o melhor resultado, 216,39 cm, diferindo sistema de
plantio convencional com 204,45 cm e do sistema de cultivo minimo que alcangou 195,98
cm. Quando se compara a altura final de plantas de milho sob as coberturas vegetais,
observou que na presenca de braquiéria o milho apresentou maior desenvolvimento do que na
presenca do nabo. A altura do milho tendo como cultura antecessora a crotalaria ndo diferiu

das parcelas cuja antecessora foi braquiaria e nabo.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia com os valores do quadrado médio para as varidveis didmetro do colmo (DC), altura de insercdo da
espiga (AIE), altura final de plantas (AFP), comprimento medio de espiga (CME), diametro de espiga (DE), didametro do sabugo (DS), nimero de
fileiras de grdos (NFG), numero de grdos por fileira (NGF), nimero de graos por espiga (NGE), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de
grdos de milho (PROD) em fungdo do manejo de solo associado as plantas de cobertura na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadao do
Sul, MS, 2023.

FV DC AlE AFP CME DE DS NFG NGF NGE MMG PROD
Bloco 0,12 19,92 135,38 0,70 0,0lns 0,01™ 1,06™ 2,17 192,17 754,31™ 482.667,56"
Area (A) 0,06"™ 166,23"™ 1.756,27** 8,00 0,89** 0,05* 050" 938,89** 254.898,00** 4.449,39** 5.468.124,50**

Manejo (M) 0,02 684,38* 1.617,61** 0,43"™ 0,14** 0,11** 2,10* 1,29 1.827,17™ 7.770,51**  9.866.850,72**
Cobertura (C) 0,08™ 56,57"  523,04** 0,51 0,04 0,00" 2,89**  1,29™ 1.462,17" 1.186,34"  1.071.118,93"™

AxXM 0,04 43,87" 105,18  529* 0,73** 0,21** 0,88 79,26** 14.101,17** 13.235,26** 514.116,67"
AxC 0,01 170,19* 15,55M 1,79 0,07 0,02 2,17* 9,35" 6.436,50* 791,93™ 245.572,04"
MxC 0,03 17,16 36,90 2,43 0,06* 0,01 0,49% 9,33 3.738,64" 1.524,06* 1.388.134,10™
AxXMxC 0,01"  13,70" 50,55M 0,96 0,03 0,01 0,73" 2,47 2.032,35" 844,56" 2.101.729,83**
Residuo 0,04 43,25 59,20 1,13 0,02 0,01 0,54 5,58 1.796,18 584,88 558.102,56
CV (%) 11,49 6,73 3,77 6,20 2,86 3,49 4,57 6,90 7,70 7,20 7,66
Média ~ = e CM === m oo g kg ha't
1,80 97,66 204,72 17,11 492 2,73 16,03 34,25 550,08 336,03 9.749,72

Teste F: * - significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns — nao significativo.
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Tabela 4. Comparagdo de médias para as variaveis altura de insercdo da espiga (AIE), altura
final de plantas (AFP), diametro de sabugo (DS), numero de fileira de grdos e produtividade
de grdos de milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes cobertura em duas

areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadédo do Sul, MS, 2023.

Manejo AlE AFP DS NFG PROD
------------------ CM=-=====mmmmmmmmmem kg ha't
SCM 91,54 b 195,98 ¢ 2,79a 15,71 b 9.137,42 ¢
SPC 100,04 a 204,45 Db 2,73 a 16,08 ab 9.695,42 b
SPD 101,39 a 212,39 a 2,66 b 16,29 a 10.416,33 a
Cobertura
Nabo 96,21 a 199,53 b 2,73 a 15,75 b 9.661,50 a
Crotalaria 97,50 a 204,42 ab 2,72 a 15,92 ab 9.596,87 a
Braquiéria 99,27 a 208,87 a 2,74 a 16,42 a 9.990,79 a

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.

O diametro de sabugo foi influenciado pelos sistemas de manejo de solo, onde o sistema
de cultivo e minimo e convencional ndo diferiram entre si, sendo superiores ao sistema de
plantio direto (Tabela 4). O nimero de fileiras de graos permite verificar diferenca nos fatores
isolados. Relacionados a cobertura vegetal, o tratamento com braquiaria foi superior ao
tratamento com nabo e a crotalaria ndo diferiu de ambos. Com relacdo ao manejo de solo, o
sistema de plantio direto apresentou media maior que o sistema de cultivo minimo e o sistema
convencional ndo diferiu dos outros manejos.

A produtividade de grdo de milho foi influenciada pelo manejo de solo como fator
isolado, de forma que o sistema de plantio direto apresentou o maior rendimento, seguido do
sistema convencional e o sistema de cultivo minimo apresentou 0 menor rendimento (Tabela
4).

Para diametro de espiga houve diferenca significativa entre os sistemas de manejo
apenas quando utilizou crotalaria como planta de cobertura, sendo o menor didmetro
observado no sistema plantio direto (SPD). E entre as coberturas nos diferentes sistemas de
manejo foi verificado que a cobertura com crotaléria diferiu das demais coberturas no SPD,
apresentando o menor diametro, enquanto nos demais sistemas ndo foram encontradas

diferencas significativas entre as coberturas (Tabela 5).

32



© 00 N o o b~ w N e

10

11

13
14

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

Entre os sistemas de manejo foi verificado diferenca significativa apenas quando
utilizou o nabo como planta de cobertura, com o SPD apresentando menor MMG e diferindo
dos demais sistemas. No entanto, na analise das plantas de cobertura em cada sistema de
manejo, somente no SPC houve diferenga significativa para a MMG entre as coberturas nabo
e braquiéria, com maior MMG obtido quando utilizou nabo como cobertura, e a crotaléria néo

diferiu de ambas as coberturas (Tabela 5).

Tabela 5. Desdobramento da interagdo entre manejo x cobertura para didmetro de espiga
(DE) e massa de mil grdos (MMG) avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes

cobertura em duas areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadéo do Sul, MS, 2023.

Manejo Cobertura
Nabo Crotaléria Braquiéria
DE (cm)
SCM 4,97 aA 5,01 aA 5,04 aA
SPC 4,90 aA 4,97 aA 4,92 aA
SPD 4,90 aA 4,70 bB 4,96 aA
MMG (g)
SCM 353,38 aA 334,25 aA 340,25 aA
SPC 369,25 aA 340,38 aAB 339,75 aB
SPD 305,88 bA 311,75 aA 329,38 aA

Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna e letras maidsculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.

De acordo com o resumo da analise de variancia (Tabela 6) os teores de matéria
organica, carbono organico e potencial hidrogeniénico (pH) do solo em amostras coletadas
apos a colheita do milho apresentaram interacdo significativa entre manejo de solo e planta de
cobertura, ja a capacidade de troca de cations apresentou efeito significativo apenas para

manejo de solo, como fator isolado.
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Tabela 6. Resumo da anélise de variancia com o quadrado médio para os teores matéria

organica (MO), carbono organico (CO), capacidade de troca cations (CTC), potencial

hidrogeniénico (pH) do solo em amostras na profundidade de 0 — 0,20 m coletadas na apos a

colheita do milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes cobertura em duas

areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadéo do Sul, MS, 2023.

FV MO CO CTC pH
Bloco 2,38™ 0,80" 0,48** 0,12*
Area (A) 52,70%* 17,76%* 6,68%* 0,89%*
Manejo (M) 5,19" 1,75 0,91** 0,11*
Cobertura (C) 6,95M 2,34™ 0,34" 0,10m
AxXM 1,91m™ 0,64"s 1,46** 0,11*
AxC 2,21 0,74m 0,36™ 0,11*
MxC 9,40* 3,16* 0,24" 0,08*
AxXxXMxC 8,11™ 2,73* 0,11" 0,05M
Residuo 2,58 0,87 0,11 0,03
CV (%) 5,37 5,38 3,45 3,88
-------------- g dm=S--meeeeeeee cmolc dm3 CaCl2
Média 29,87 17,37 9,76 4,62

Teste F: * - significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns — nao significativo.

Os teores de matéria organica (MO) e carbono organico (CO) foram influenciados pelos

sistemas de manejo e plantas de cobertura, sendo que ambas as varidveis apresentaram

diferenca significativa entre os sistemas de manejo apenas para 0 nabo como planta de

cobertura, com menores teores observados no SPD. E entre as plantas de cobertura nos

diferentes sistemas de manejo, apenas 0 SPD apresentou diferenca entre as plantas de

cobertura, com nabo apresentando os menores valores em relacdo a crotalaria (Tabela 7).
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Tabela 7. Desdobramento da interagdo entre manejo x cobertura para matéria organica (MO)
e carbono organico (CO) no solo em amostras coletadas na profundidade de 0 — 0,20 m ap0és a
colheita do milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes coberturas em duas

areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadédo do Sul, MS, 2023.

Manejo Cobertura
Nabo Crotalaria Braquiéria
MO (g dm3)
SCM 29,92 aA 30,30 aA 30,40 aA
SPC 30,82 aA 30,29 aA 29,10 aA
SPD 27,81 bB 30,89 aA 29,32 aAB
CO (g dm™)
SCM 17,37 aA 17,58 aA 17,63 aA
SPC 17,88 aA 17,58 aA 16,87 aA
SPD 16,13 bB 17,92 aA 17,01 aAB

Médias seguidas das mesmas letras minlsculas na coluna e letras mailsculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.

A comparacdo de média de capacidade de troca de cétions (Tabela 8) apontou diferenca
significativa para os sistemas de manejo de solo como fator isolado, de forma que os sistemas
de cultivo minimo e convencional ndo diferiram entre si, ja o sistema de plantio direto diferiu
de ambas, apresentando a menor média.

Os valores de potencial hidrogenidnico (pH) diferiram entre 0 SCM e SPD quando
utilizou a braquiaria como planta de cobertura, com maior valor de pH encontrado no SPD.
Para cada sistema de manejo em funcdo das plantas de cobertura observou-se diferencas para
0 SPC e SPD. No SPC a diferenca foi entre crotaléria e braquiaria, com maior valor de pH
para crotalaria. No entanto no SPD a diferenca foi entre nabo e braquiaria com maior valor

obtido quando usou a braquiaria como planta de cobertura (Tabela 9).
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Tabela 8. Comparacdo de média para o teor de capacidade de troca de cétions (CTC) no solo
em amostras na profundidade de 0 — 0,20 m coletadas ap6s a colheita do milho avaliadas em
diferentes manejos de solo e diferentes coberturas em duas areas na cultura do milho segunda
safra 2023. Chapadéo do Sul, MS, 2023.

Manejo CTC (cmolc dm3)
SCM 9,87a

SPC 9,88 a

SPD 9,54 b
Cobertura

Nabo 9,68 a
Crotalaria 9,90 a
Braquiaria 9,71a

Médias seguidas das mesmas letras, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.

Tabela 9. Desdobramento da interacdo entre manejo X cobertura para potencial
hidrogenidnico (pH) no solo em amostras coletadas na profundidade de 0 — 0,20 m apoés a
colheita do milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes coberturas em duas

areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadédo do Sul, MS, 2023.

Manejo Cobertura
Nabo Crotaléria Braquiéria
pH (CaCl?)
SCM 4,54 aA 4,62 aA 4,51 bA
SPC 4,67 aAB 4,81 aA 4,59 abB
SPD 4,47 aB 4,64 aAB 4,74 aA

Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna e letras maidsculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.

Os teores de fosforo no solo analisados ap6s a colheita do milho na camada de 0-0,20m
apresentaram diferenga significativa para ambos os fatores, manejo de solo e cobertura, de
forma isolada, ndo havendo interacdo significativa entre eles. Os teores de potassio e
manganés foram influenciados pelas coberturas de solo, enquanto os micronutrientes, cobre e
ferro, apresentaram significancia apenas em funcdo dos manejos adotados. Os teores de
calcio, magnésio, enxofre e boro foram influenciados pela interacdo manejo e cobertura
(Tabela 10).
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Tabela 10. Resumo da andlise de varidncia com os valores do quadrado médio para os teores de fosforo (P), célcio (Ca), potéssio (K), magnésio
(Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn) no solo em amostras na profundidade de 0 — 0,20 m coletadas
apos a colheita do milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes cobertura em duas areas na cultura do milho segunda safra 2023.
Chapadao do Sul, MS, 2023.

FV P Ca K Mg S B Cu Fe Mn Zn
Bloco 557,99 1,09* 0,0007™  0,38** 5,78" 0,0006* 0,08" 0,16" 2,47 4,09
Area (A) 18798,60** 8,00** 0,0284** 1,50**  113,50* 0,0475** 2,13**  2604,01** 340,17**  51,51**
Manejo (M) 2898,80** 0,65M™ 0,0053"  0,25* 13,22™ 0,0026** 0,38* 82,79* 2,87 4,84
Cobertura (C) 3737,76** 1,58** 0,0194**  0,20* 89,78* 0,0003" 0,07m 2,79 29,88** 2,09™
AxXM 6000,45** 1,76** 0,0039m 0,21* 95,61* 0,0004"s 0,06" 66,68" 34,16** 4,55
AxC 1942 51** 1,23* 0,0017"m 0,14 0,86" 0,0005"M 0,02m 63,35M 13,58" 1,22*
MxC 834,75™ 0,76* 0,0020  0,21* 121,61** 0,0007* 0,14" 23,64" 8,39 4,18™
AxXMxC 4688,63** 0,52" 0,0065M 0,05M 59,32" 0,0003"s 0,02" 22,70 13,17 4,12m
Residuo 328,91 0,28 0,0028 0,06 23,55 0,0002 0,08 21,13 518 1,64
CV (%) 28,83 20,90 29,85 23,73 35,25 6,28 17,13 9,31 16,23 21,31
mgdm3 e cmole dm3--------- mgdm=3 e Mg dM3-mmem e

Média 62,91 2,52 0,18 1,01 13,77 0,24 1,63 49,37 14,02 6,00

Teste F: * - significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns — ndo significativo.
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E verificado na Tabela 11 a comparagio dos teores médios de fosforo, potéssio, cobre,
ferro e manganés quando apresentaram efeito significativo de forma isolada, seja para manejo
ou cobertura. O teor de fosforo quando influenciado pelos sistemas de manejo apresentou
maior teor quando submetido ao sistema de plantio convencional, diferindo do sistema de
plantio direto, j& o sistema de cultivo minimo ndo diferiu de ambos. Relacionado as
coberturas vegetais, onde foi cultivado nabo os teores de fosforo foram menores, a crotalaria e
braquiaria ndo diferiram entre sim, apresentando 0s maiores teores.

Submetido aos diferentes manejos de solo, o teor de potassio ndo foi influenciado
estatisticamente, ja em relacdo as diferentes coberturas, observa-se que areas cultivadas apés a
presenca de braquiaria apresenta o melhor teor nutricional, ao passo que as coberturas com
nabo e crotalaria apresentam resultados inferiores, ndo diferindo estatisticamente entre si
(Tabela 11).

O teor de Cu no solo apés a colheita do milho diferiu entre 0 SCM e SPD e o teor de Fe
entre 0 SPC e SPD, com maior teor observado no SCM e SPD, respectivamente, para Cu e Fe,
ja para cobertura ndo houve diferenca significativa para essas varidveis. Entretanto, para Mn
ndo houve diferenca significativa para os sistemas de manejo, porém diferiu entre as
coberturas nabo e crotalaria, com maior teor de Mn encontrado quando utilizou a crotalaria

como planta de cobertura, ja a braquiaria ndo diferiu das demais coberturas (Tabela 11).

Tabela 11. Comparagdo de média para os teores fosforo (P), potassio (K), cobre (Cu), ferro
(Fe) e manganés (Mn) no solo em amostras na profundidade de 0 — 0,20 m coletadas na apds a
colheita do milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes coberturas em duas

areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadédo do Sul, MS, 2023.

Manejo P K Cu Fe Mn
mg dm=3  cmolc. dm™3 mg dm-3

SCM 62,78 ab 0,17 a 1,77 a 49,50 ab 14,39 a
SPC 73,96 a 0,17 a 1,59 ab 47,46 b 13,97 a
SPD 51,98 b 0,19a 1,54 b 51,17 a 13,70 a
Cobertura

Nabo 49,26 b 0,15b 1,61a 49,46 a 12,80 b
Crotalaria 73,74 a 0,17 b 1,70 a 49,00 a 14,98 a
Braquiaria 65,72 a 0,21a 159 a 49,67 a 14,29 ab

Médias seguidas das mesmas letras na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.
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Analisando os teores de célcio (Ca) entre os sistemas de manejo em cada planta de
cobertura verificou-se que para crotalaria e braquiaria ndo houve diferenca entre os sistemas
de manejo, porém para o nabo a diferenca foi entre o0 SPC e SPD, com maior teor de Ca no
solo na area de SPC (Tabela 12).

Tabela 12. Desdobramento da interacdo entre manejo x cobertura para célcio (Ca), magneésio
(Mg), enxofre (S) e boro (B) no solo em amostras coletadas na profundidade de 0 — 0,20 m
apos a colheita do milho avaliadas em diferentes manejos de solo e diferentes coberturas em

duas areas na cultura do milho segunda safra 2023. Chapadéo do Sul, MS, 2023.

Manejo Cobertura
Nabo Crotalaria Braquiéria
Ca (cmolc dm-3)
SCM 2,30 abA 2,66 aA 2,39 aA
SPC 2,67 aAB 3,10 aA 2,34 aB
SPD 1,87 bB 2,61 aA 2,70 aA
Mg (cmolc dm-3)
SCM 0,87 abA 1,00 bA 0,87 bA
SPC 1,12 aAB 1,30 aA 0,94 abB
SPD 0,79 bB 1,02 abAB 1,17 aA
S (cmolc dm3)
SCM 15,31 abA 12,70 abA 15,19 aA
SPC 12,75 bA 17,12 aA 11,97 abA
SPD 19,34 aA 10,82 bB 8,69 bB
B (mg dm3)
SCM 0,25 aA 0,24 abA 0,24 aA
SPC 0,24 aA 0,25 aA 0,24 aA
SPD 0,21 bB 0,23 bAB 0,24 aA

Médias seguidas das mesmas letras minGsculas na coluna e letras maidsculas na linha, ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
SCM: Sistema de Cultivo Minimo; SPC: Sistema de Plantio Convencional; SPD: Sistema de Plantio Direto.

Quando se analisa a diferenca entre as plantas de cobertura em cada sistema de manejo
observa que no SCM néo héa diferenca entre as plantas de cobertura e no SPC a diferenca foi

entre crotalaria e braquiaria, como maior teor de Ca encontrado na area que foi utilizada
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crotalaria. J& para SPD o nabo diferiu das demais coberturas, sendo crotaléria e braquiaria
onde obteve-se os maiores teores de Ca (Tabela 12).

Os teores de magnésio (Mg) variaram em funcdo dos sistemas de manejo e plantas de
cobertura, sendo que entre os sistemas de manejo em fungdo do nabo como planta de
cobertura o SPC diferiu do SPD, para a crotalaria SCM diferiu do SPC, com maiores teores de
Mg obtidos no SPC. Entretanto para braquiaria a diferenca foi entre SCM e SPD, com maior
teor encontrado no SPD. Quando analisamos o efeito das coberturas em cada sistema de
manejo verificamos que para SCM ndo houve diferenca significativa, porém para SPC a
diferenca significativa foi entre crotaléria e braquiaria e para SPD entre braquiaria e nabo,
com crotalaria e braquiaria proporcionando os maiores teores de Mg, respectivamente, no
SPC e SPD (Tabela 12).

Os sistemas de manejo diferiram entre si em cada uma das plantas de cobertura
utilizadas, com maior teor de enxofre (S) sendo observado no SPD em relacdo ao SPC quando
utilizou nabo como planta de cobertura, e no SPC em ralacdo ao SPD para crotalaria e no
SCM em relacdo ao SPD para braquiaria. Contudo entre as plantas de cobertura em cada
sistema de manejo a diferenca significativa foi encontrada apenas no SPD, com o maior teor
de S constatado na area que foi cultivada com nabo (Tabela 12), diferindo das demais

Os teores de boro (B) diferiram entre os sistemas de manejo para as plantas de cobertura
nabo e crotalaria, com maior teor no SCM e SPC para 0 nabo, SPD e SPC para crotalaria,
enquanto na area cultivada com braquiaria ndo houve diferenca significativa. Entre as plantas
de cobertura para cada sistema de manejo apenas no SPD foi constatada diferenca
significativa, sendo a area com braquiaria onde observou-se 0 maior teor de B em relacéo ao

nabo, ao passo que crotaléria ndo diferiu de ambas as coberturas (Tabela 12).
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5. DISCUSSAO

Bravin (2014) verificou que altura de insercdo da espiga em tratamentos submetidos ao
sistema de preparo convencional foi maior do que quando submetido ao sistema de plantio
direto. Isso difere dos resultados obtidos no presente trabalho (Tabela 4), onde verifica-se que
em ambos 0s manejos nao houve diferenca significativa. Possamai et al. (2001) verificaram
gue no sistema de semeadura direta, as plantas de milho atingiram maiores alturas, conforme
evidenciado na Tabela 4 e tiveram a primeira espiga mais elevada em comparagdo com o0s
outros tratamentos. Provavelmente, tiveram melhores condi¢des de temperatura, umidade e
luminosidade, resultando em um maior crescimento. A altura das plantas e a altura da
primeira espiga influenciam diretamente as perdas, a pureza dos graos na colheita mecanizada
bem como o remanescente de tecido vegetal deixado na area em funcdo de plataforma de
corte em altura mais elevada, o que minimiza o corte de plantas daninhas que se desenvolvem
a medida que as plantas de milho atingem a maturidade fisiologica, pois nessa fase ha uma
reducdo da area foliar permitindo entrada de luz pelo dossel das plantas favorecendo o
desenvolvimento destas

Paula et. al. (2013), analisando por trés safras a altura final de plantas em funcdo do
sistema de plantio direto, convencional e cultivo minimo apresentam resultados semelhantes
aos apresentados na Tabela 4, com a semeadura direta se destacando positivamente em
relagdo aos demais manejos. A altura final do milho também influenciada pelas coberturas
corroborando ao resultado obtido por Luis, (2014), onde o milho cultivado ap6s braquiaria e
crotalaria apresentou altura superior as plantas cultivadas apos a utilizacdo de nabo como
cultura antecessora. Oliveira et. al. (2021) observaram que no sistema de cultura de sucessao
com Marandl, as plantas de milho apresentaram maior altura em comparacdo com o
tratamento Marandu + C. ocholeuca. Isso pode ser devido a maior quantidade de palhada da
Marandu no solo apos o cultivo da soja, j& que as gramineas tém uma taxa de decomposicédo
mais lenta devido a sua relagdo C/N mais alta em comparacdo com as leguminosas.

A altura da planta do milho é um importante parametro que reflete o desenvolvimento
da cultura e possui correlagdo positiva com a produtividade. Com o0 mesmo material genético
e sob as mesmas condi¢des climaticas, observa-se que plantas maiores tendem a apresentar
uma maior capacidade produtiva. 1sso pode ser justificado pelo fato de que plantas mais altas
acumulam maiores quantidades de reservas no colmo. Dessa forma, a altura das plantas,
juntamente com o didmetro do colmo, sdo aspectos essenciais a serem considerados para um
bom rendimento da cultura de milho (SILVA et al., 2006a; FAVARATO et a., 2016).
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Para uma melhor avaliacdo do didmetro do sabugo, é possivel observar a relacéo entre o
didmetro da espiga e do sabugo. Quanto maior a relacdo, maior sera a quantidade de grédos em
relacdo ao volume do sabugo (RIZZARDO, et. al., 2017). Esta relacdo pode ser calculada com
base nos dados da Tabela 4 e 5 onde verifica-se que o sistema de plantio direto apresenta o
menor didmetro de sabugo e a maior relacdo entre espiga e sabugo, seguido de sistema de
plantio convencional e sistema de cultivo minimo, cuja relacdo sdo 1,82, 1,80 e 1,79,
respectivamente, justificando assim o maior nimero de fileiras de grdos e maior produtividade
de gréos de milho.

A distribuicdo dos elementos produtivos ao longo dos estagios fenoldgicos da cultura do
milho é heterogénea. O numero de fileiras de grdos por espiga é determinado no estadio
fenolégico 1, enquanto o comprimento da espiga e 0o nimero de grdos por espiga sdo
influenciados pelos estadios fenoldgicos 3, 4 e 5. Além disso, a massa de mil grdos esta
associada ao estadio fenoldgico 6. E importante ressaltar que restricdes nutricionais, hidricas
ou outras condicbes adversas nesses estagios fenoldgicos podem comprometer o
desenvolvimento adequado dos componentes produtivos (SILVA et al., 2008; CHIODEROLI
etal., 2010; NEVES NETO et al., 2016).

Os resultados apresentados na Tabela 4 diferem dos obtidos por Freitas et. al. 2017, que
afirma que o numero de fileiras de grdos ndo é influenciado pelo preparo de solo
convencional, cultivo minimo e plantio direto. Com relacdo a presenca de cobertura vegetal, o
tratamento com braquidria como cultura antecessora reforga a afirmativa de que este
pardmetro € definido logo no inicio do estabelecimento, de forma que as condigdes foram
mais favoraveis em parcelas com braquiaria.

De acordo com Carvalho e Amabile (2006), as plantas de cobertura séo essenciais para
melhorar a qualidade do solo, aumentar a matéria organica e promover a atividade bioldgica.
Além disso, seu manejo ajuda a disponibilizar mais nutrientes para os cultivos seguintes, seja
através da fixacdo bioldgica do nitrogénio pelas leguminosas, da maior solubilidade do
fosforo ou da absorgéo de nutrientes das camadas mais profundas do solo, favorecendo assim
a interferéncia das plantas de cobertura no nimero de fileiras de gréos.

A produtividade de grdos de milho foi afetada pelos tratamentos de maneira isolada
(Tabela 4). O sistema de plantio direto apresentou maior produtividade média, diferindo do
sistema de cultivo minimo e convencional. Em termos numéricos, o sistema de plantio direto
apresentou um incremento 6,9% em relacdo ao sistema convencional, percentual que

corresponde a 11,4 sacas/ha. Quando comparado ao sistema de cultivo minimo o aumento em
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produtividade observado no sistema de plantio direto é da ordem de 12,2%, totalizando uma
superioridade de 20,7 sacas/ha.

De acordo com Barros et al. (2015) em dois anos de cultivo os resultados de
produtividade ndo diferiram entre os sistemas de manejo do solo, todavia, em termos
numéricos seus resultados se assemelham ao presente estudo, onde o sistema de plantio
apresenta tendéncia de ser mais produtivo que o sistema convencional e cultivo minimo,
respectivamente. Rossetti e Centurion (2013) verificaram que o sistema de plantio direto
apresenta incremento em produtividade quando comparado ao sistema convencional, quando
avaliado aos seis e oito anos, o plantio direto néo diferiu do convencional. Silva et. al. (2015),
comparando o sistema de plantio direto e convencional sob deficiéncia hidrica aponta
incremento em produtividade quando ndo ha revolvimento do solo.

O didmetro de espiga (Tabela 5) foi influenciado pela interacdo sistemas de manejo X
cobertura, com a cultura antecessora nabo e braquiaria proporcionando maiores didmetros no
SPD, e entre 0s manejos quando a cultura antecessora foi a braquiaria no SPD proporcionou o
menor didmetro. O comprimento e o didmetro de espiga sdo caracteristicas que determinam o
potencial de produtividade da cultura do milho (OHLAND et al., 2005), pois de acordo com
Favarato et al., (2016) o didametro de espiga esta estreitamente relacionado com enchimento de
grédos e numero de fileiras de gréos por espiga, porém também ¢ influenciado pelo gendtipo.

A massa de mil grdos apresentada trata-se de um fator fortemente dependente do
gendtipo e das condicdes climaticas, portanto, equalizando o fator genético, em uma mesma
condicdo climatica, desde que ndo haja um fator nutricional limitante, 0 manejo de solo e
presenca de diferentes coberturas vegetais, foi o fator preponderante para ocorréncia dos
resultados observados na Tabela 5, onde verifica-se que a massa de mil grdos foi maior no
SCM e SPC quando a cultura antecessora foi o nabo, e no SPC com a mesma cultura
antecessora também foi verificado maior massa de mil grdos (Tabela 5). Silva et al. (2006b)
relataram maior massa de mil grdos de milho em sucessdo a crotalaria em relacdo ao pousio
(vegetacdo espontanea: constituida predominantemente de capim colonido, trapoeraba, picdo
preto e corda de viola) e ao milheto. Portugal et al. (2017) verificaram maior massa de mil
gréos utilizando a crotalaria como cobertura vegetal em relacdo ao pousio. Esses autores
justificam isso pode estar associado a imobilizagdo e liberacdo de N pela crotaléria ser mais
rapida em relacdo ao pousio, suprindo a planta com mais N e consequentemente produzindo
grdos com massa superior. O que pode ter acontecido nesse trabalho em relacdo ao nabo e a

braquiéria como cultura de cobertura no SPC.
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Os teores de matéria organica e carbono orgénico (Tabela 7) diferiu no SPD, sendo o
nabo a cultura antecessora que proporcionou menores teores, e crotalaria e braquiaria ndo
diferem entre os sistemas de manejo. Embora tenha diferencas no SPD todos os teores para
matéria organica se enguadram na faixa de teores médios para a regido dos Cerrados
(SOUSA; LOBATO, 2004). A matéria organica do solo é um importante indicador da
qualidade do solo e o seu aumento leva a uma melhoria da ciclagem de nutrientes, da
capacidade de troca catibnica, da capacidade tampdo e do rendimento das culturas (LEHMAN
etal., 2015).

O teor de carbono presente no solo esté diretamente relacionado ao contetdo de matéria
organica. Quando ocorre um aumento no teor de carbono, isso reflete um aumento na
guantidade de matéria organica presente, trazendo consigo melhorias significativas para a
qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo. E importante ressaltar que o processo de
formacdo da matéria organica € um processo gradual e lento. Assim, variacfes no contetido
relativo das fracbes de matéria organica demonstram mudancas efetivas e duradouras ao
longo do tempo (CUNHA et al., 2005). Os sistemas com manutencdo de palhada e sem
revolvimento do solo tendem, com o tempo, a apresentar incremento de matéria organica no
solo (COSTA et al., 2008).

A CTC do solo é influenciada por parametros como pH, textura e quantidade de matéria
organica presente no solo. A matéria organica do solo contém diversos grupos funcionais,
incluindo os grupos carboxilicos e fendlicos, os quais tém a capacidade de liberar ions de
hidrogénio que contribuem para a capacidade de troca de cétions do solo (CTC). (FONTES et
al., 2001; RANGEL,; SILVA, 2007; SOUSA et al., 2007). Os teores de CTC observados na
Tabela 8 que apontam valores estatisticamente iguais para sistema de plantio convencional e
cultivo minimo e superior ao sistema de plantio direto se justifica pelo menor valor de matéria
organica observado neste tratamento, corroborando com Rheinheimer et al. (1998), que
verificou maior CTC associado a valores maiores de matéria organica.

O pH variou no SPC e SPD em funcdo das culturas antecessoras nas amostras coletadas
ao término do ciclo da cultura principal (milho), porém considerados como teor médio para a
regido dos Cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004). Diferindo dos resultados obtidos por Sousa e
Silva (2009), que em sistema convencional observou que o pH néo variou entre o inicio e 0
final do experimento, o que o autor explica ter ocorrido pelo fato da adubacdo ter sido
realizada com adubos quimicos, com a adicdo de N via sulfato aménio que apresenta o
potencial de promover a acidificacdo do solo através do processo de nitrificagdo, e no presente

estudo foi utilizado ureia em todos os tratamentos.
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O teor de fosforo variou em funcéo do sistema de manejo e das plantas de cobertura,
com o teor sendo maior no SPC em relacdo ao SPD (Tabela 11) corroborando com os estudos
de Santos et al. (2006) que verificaram, na profundidade de 10 a 20 cm, maior teor de P
preparo convencional do que no plantio direto, e, contrariamente, na profundidade de 0 a 5
cm. O fato ocorrido em ambos os experimentos, pode ser explicado, de acordo com 0 mesmo
autor pelo fato de no preparo convencional ha a inversdo da leiva do solo por ocasido do
preparo, fazendo com que o P seja distribuido de forma mais uniforme, em profundidade.

A crotalaria e a braquiaria como cultura antecessora ao milho favorecem o incremento
do P ao solo, conforme verificado nas analises apds a colheita do milho. Entretanto,
independente do sistema de manejo e da cobertura os teores de P na area de cultivo sdo
considerados altos para os solos da regido dos Cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004).

As raizes das plantas monocotiledéneas apresentam baixa CTC em comparacdo as
raizes de dicotiledbneas, portanto, as gramineas sdo mais eficientes na remocdo de cations
monovalentes (K+) do solo (MARSCHNER, 1995; TEODORO et al., 2011), o que explica o
fato do teor de potassio ser maior quando a cultura antecessora foi a braquiaria (Tabela 11).
Os teores de K tanto para manejo quanto para culturas de cobertura do presente trabalho séo
considerados alto para a regido dos Cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004).

Embora tenha havido diferenca para o cobre entre o sistema de cultivo e plantio direto e
o0 Fe entre sistema de plantio convencional e plantio direto, estes sdo considerados altos para a
regido dos Cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004). O maior teor de Mn, com niveis altos
segundo 0 mesmo autor, encontrado ap6s a colheita da cultura principal foi na area com
crotalaria como antecessora ao milho em relagcdo ao nabo, a braquiaria ndo diferiu de ambas
(Tabela 11).

Os teores de Ca nas amostras de solo coletadas ap6s a colheita do milho foram
influenciados pelos sistemas de manejo e pelas culturas antecessoras ao milho (Tabela 12),
porém todos os valores estdo dentro da faixa considerada como adequado para a regido dos
Cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004). Pedroti et al. (2015) verificou que nos sistemas de
cultivo o calcio possui pouca mobilidade no solo, mas observaram diferencas significativas
nos teores deste elemento nos tratamentos SPC, SCM e SPD em profundidade, porém tal
diferenca ndo foi verificada em fungdo das culturas de cobertura (guandu, amendoim,
crotalaria e feijdo) adotadas naquele experimento.

Para o Mg trocavel do solo, ap6s a colheita do milho, observou-se varia¢do entre as
coberturas para 0 SPC e SPD, e entre os sistemas SPD foi inferior ao SCM e SPC na cultura
do nabo. De maneira geral, todos os tratamentos apresentaram valores de Mg considerados
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adequados para os solos da regido dos Cerrados (SOUSA; LOBATO, 2004). Os valores de
enxofre e boro, ap6s a colheita do milho variaram em funcéo da interacéo sistemas de manejo
x plantas de cobertura, com valores de S variando de teores baixo a adequado, e 0 B
considerado baixo em todos os tratamentos (SOUSA; LOBATO, 2004).

De maneira geral o trabalho evidenciou que os sistemas de preparo do solo ndo se
fizeram necessario para promog¢éo de incremento em produtividade, visto que o plantio direto
foi o mais produtivo para cultura do milho e a utilizacdo de crotalaria e braquiaria como
cultura antecessora ao milho sdo as opc¢des que melhor se enquadram no cenério de Cerrado.

Os resultados obtidos estdo restritos a apenas um ano agricola e duas areas distintas,
havendo, portanto, a necessidade de continuidade do trabalho para verificacdo da frequéncia

dos resultados a longo prazo, bem como a avaliacdo das caracteristicas fisicas do solo.
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5 CONCLUSAO
O sistema de plantio direto promoveu o melhor resultado em produtividade de milho e

neste sistema a melhor planta de cobertura € a braquiaria.

As plantas de cobertura dependem do manejo de solo adotado.
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