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Sistemas de coberturas de solo no inverno e seus efeitos sobre o rendimento de gréos do
milho em sucesséo

Soil covering systems in the winter and its effects on maize grain yield grown in succession

Adriano Alves da Silva' Paulo Regis FerreiradaSilva' Elias Suhre" Gilber Argenta'
Mércio Luiz Strieder' Lisandro Rambo'

RESUMO

O uso de aveia preta (Avena strigosa) como espécie
de cobertura de solo no inverno causa imobilizacdo do
nitrogénio (N), que reduz o desenvolvimento da planta e o
rendimento de grdos de milho cultivados em sucessdo. Desta
forma, o consércio de aveia preta com espécies leguminosas
como ervilhaca comum (Vicia sativa) e com brassicaceas, como
nabo forrageiro (Raphanus sativus), visa a aumentar a
disponibilidade de N no sistema e o tempo de permanéncia de
residuos na superficie do solo. Foram conduzidos dois
experimentos em Eldorado do Sul-RS, nas estacdes de
crescimento 2001/2002 e 2002/2003. O primeiro experimento
teve 0 objetivo de avaliar o efeito de trés espécies de cobertura
de solo no inverno, implantadas de forma isolada e
consorciadas, sobre o rendimento de grdos de milho em
sucessdo, com e sem aplicacdo de N em cobertura. O segundo
experimento, por sua vez, visava a determinar a proporgao
mais adequada de sementes de nabo forrageiro e de aveia
preta em consércio para maior beneficio ao milho em sucesséo,
sob diferentes niveis de N em cobertura. No primeiro
experimento, os tratamentos constaram da aplicacdo de 150kg
ha* de N no milho em cobertura, de uma testemunha sem
aplicacdo deste nutriente e de sete sistemas com plantas de
coberturas de solo no inverno. No segundo experimento, 0s
tratamentos constaram da aplicacdo de dois niveis de N (75 e
150kg ha) no milho, de uma testemunha sem aplicagdo de N
em cobertura e de cinco sistemas de coberturas de solo no
inverno. Nos sistemas consorciados, independentemente da
proporcdo de sementes utilizada, o nabo forrageiro contribuiu
com a maior parte do rendimento total de matéria seca. O
consorcio de ervilhaca comum ou de nabo forrageiro com
aveia preta minimiza o efeito negativo desta espécie sobre o
rendimento de grdos de milho em sucessdo, especialmente em
sistemas com menor disponibilidade de N e, mesmo sob alto
nivel de N, o rendimento de grdos de milho também aumenta
quando em sucessd@o a ervilhaca.

Palavras-chave: Zea mays, aveia preta, ervilhaca comum,
nabo forrageiro, nitrogénio, consércio entre
espécies.

ABSTRACT

The black oats use (Avena strigosa) as species of
soil covering in the winter, cause immobilization of the nitrogen
(N), that reduces the plant development and grain yield of
maize cultivated in succession. Thus, the black oat intercropped
systems with leguminous as common vetch (Vicia sativa) and
brassicas as oilseed radish (Raphanus sativus) is aimed at
increasing nitrogen (N) disponibility in the system and the
permanence timing of its residues in the soil. Two experiments
were carried out in the growth seasons of 2001/2002 and 2002/
2003, in Rio Grande do Sul, Brazil. The first one was aimed at
evaluating the effect of three winter species of soil covering,
grown as a single culture and as intercropped crops on maize
grain yield, with and without nitrogen side-dressed. The second
one was aimed at determining the most adequate seed ratio of
oilseed radish and black oat in intercropped systems, as soil
covering crops in the winter preceding maize, under different
nitrogen levels side-dressed. In Experiment I, treatments were
composed by N application of 180kg ha*, a control without N
side-dressed and seven winter soil covering systems. In the
Experiment 1I, treatments consisted of two levels of N side-
dressing application in maize, a control without N side-dressed,
and of three seed ratio of oilseed radish and black oat, as
single and as intercropped crops and a control without crop in
the winter. In all intercropped systems, independently of seed
ratio used, the oilseed radish was mostly responsible for the
yield of dry mass of the systems. The intercropped systems of
common vetch or oilseed radish with black oat minimize the
negative effect of oat on maize grain yield cultivated in
succession in systems with low N availability and, even with
high N supply, maize grain yield also increases when grown
after common vetch.

Key words: Zea mays, black oat, common vetch, oilseed
radish, nitrogen, intercropping species.
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INTRODUGAO

A maioria dos produtores de grdos do
Estado do Rio Grande do Sul adota o sistema de
semeadura direta, em que néo ha revolvimento do solo
no preparo da area. Para assegurar sua sustentabilidade,
é fundamental sua associag¢do a um sistema de rotacéo
e sucessdo de culturas diversificado, que produza
adequada quantidade de residuos culturais na
superficie do solo. Entre as vantagens da utilizagdo de
sistemas apropriados de rotacdo e de sucessdo de
culturas, destacam-se a estabilidade de rendimento de
gréos, a quebra de ciclo de pragas e moléstias, a
diminuicdo da infestacdo de plantas daninhas, a
alternancia na forma de extracéo de nutrientes com uso
de espécies com diferentes sistemas radiculares e a
manutencao ou melhoria das condicdes fisicas do solo
(REGO, 1994). O milho, por suas caracteristicas
fisioldgicas e pelo manejo que vem sendo adotado em
grande parte das propriedades, pode ser muito
beneficiado por um sistema adequado de rotacdo e
sucessédo de culturas.

O rendimento médio de grdos de milho é
inferior a 3Mg ha® no Estado do Rio Grande do Sul
(CONAB, 2005). Este rendimento de grdos é baixo
guando comparado a rendimentos de 15,0 e 15,9Mg
ha, obtidos em condic6es experimentais em Eldorado
do Sul-RS e em Lages-SC, respectivamente (ARGENTA
etal., 2003). As principais causas da baixa produtividade
sdo a deficiéncia hidrica que se verifica em periodos
criticos de desenvolvimento da cultura e o inadequado
nivel de manejo, como uso insuficiente de fertilizantes
e de densidade de plantas. Com a evolugdo do sistema
de semeadura direta, novas técnicas de manejo sdo
exigidas para aumentar o rendimento de gréos de milho,
sem elevar o custo de produgdo. Entre estas, esta o
uso de espécies de cobertura de solo no inverno com
capacidade de fixagdo e/ou reciclagem de nutrientes e
que confiram maior protegdo ao solo.

Entre as espécies de cobertura de solo no
inverno, a aveia preta é a mais cultivada no Sul do
Brasil, antecedendo os cultivos, principalmente, de
milho e soja, no verdo. Seu intenso uso se deve ao alto
rendimento de matéria seca, a facilidade de aquisi¢do
de sementes e de implantacdo, a rusticidade, a rapidez
de formag&o de cobertura, a eficiente reciclagem de N e
do ciclo adequado. Por outro lado, devido a alta relagéo
carbono:nitrogénio (C/N), a velocidade de liberacéo
de N de seus residuos € lenta. Apenas 40% do N contido
na planta sdo disponibilizados nas primeiras quatro
semanas apds seu manejo (AMADO etal., 1999; AITA
etal., 2001; AITA & GIACOMINI, 2003).

Uma alternativa para aumentar a
disponibilidade de N no solo seria 0 uso de espécies
leguminosas como culturas antecessoras ao milho, por
possuirem a capacidade de fixar o N, atmosférico
através da simbiose com bactérias especificas. A
quantidade de N acumulada durante o ciclo de espécies
leguminosas, como a ervilhaca comum (Vicia sativa),
pode chegar a 220kg ha* (MONEGAT, 1991). Cercade
60% do N presente na matéria seca da parte aérea desta
espécie sdo liberados durante os primeiros 30 dias ap6s
seu manejo (AMADO et al. 1999; AITA et al., 2001;
AITA & GIACOMINI, 2003). Isso permite reduzir o uso
de fertilizantes nitrogenados industriais no milho
cultivado em sucessdo e, conseqlientemente, 0 custo
de producdo da lavoura e o risco de contaminagédo
ambiental devido a lixiviag&o de nitrato.

Outra espécie que possui potencial para
aumentar a disponibilidade de N no solo é o nabo
forrageiro (Raphanus sativus). Por ser da familia das
brassicaceas, ele ndo possui a capacidade de fixar N,
atmosférico, porém tem alta capacidade de extrair N de
camadas mais profundas do solo, podendo chegar a
220kg ha* de N reciclado (HEINZMANN, 1985). Outras
vantagens de sua utilizacdo sdo: desenvolvimento
inicial da planta muito rapido, alto rendimento de matéria
seca e ciclo curto, o que viabiliza a semeadura precoce
do milho em sucessdo (meses de agosto e setembro).
Essa espécie apresenta maior velocidade inicial de
acumulo de matérias fresca e seca em relagdo a aveia
preta e a ervilhaca comum (JUNIOR et al., 2004;
DERPSCHetal., 1991).

A semeadura precoce de milho é importante
em regides ecoclimaticas do Estado do Rio Grande do
Sul em que ha grande probabilidade de ocorréncia de
deficiéncia hidrica entre novembro e fevereiro
(FORSTHOFER etal., 2006; Reunido TécnicaAnual de
Pesquisa do Milho, 2005), o que coincide com o periodo
mais critico da cultura (entre o pendoamento e 30 dias
apo6s), quando o milho é semeado em outubro
(MATZENAUER et al., 2002). Altos rendimentos de
matéria seca da parte aérea de nabo forrageiro, variando
de 4,7 a5,4Mg ha*, tém sido obtidos com a semeadura
realizada em maio-junho, em experimentos na
Depressdo Central do Estado do Rio Grande do Sul
(FORSTHOFER et al., 2006). Assim como ocorre com
as leguminosas, uma de suas grandes limitacoes € a
baixa relacdo C/N dos residuos, que tém rapida taxa de
decomposi¢do. Além disso, se mal manejado, essa
espécie pode tornar-se importante planta daninha para
os cultivos subseqiientes.

Apesar das vantagens do uso de ervilhaca
comum e nabo forrageiro como coberturas de solo no
inverno, antecedendo o milho, é importante o
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desenvolvimento de praticas culturais que possibilitem
maior tempo de permanéncia de seus residuos na
superficie do solo. As espécies de cobertura de solo
no inverno, quando cultivadas em cultivos solteiros,
apresentam vantagens e desvantagens para o milho
em sucessdo e para 0 sistema semeadura direta,
tornando dificil a indicacdo de uma espécie que retina
somente aspectos desejaveis. O uso de sistemas
consorciados com diferentes espécies pode propiciar
a formacdo de uma quantidade de residuos de
coberturas de solo mais proxima da ideal, aumentando
o rendimento de grdos de milho cultivado em sucesséo
e resultando em beneficios para o sistema semeadura
direta. Os sistemas consorciados de gramineas com
espécies leguminosas ou brassicas podem propiciar
eficiente cobertura vegetal no solo e maior fixagdo ou
reciclagem de nutrientes, principalmente de N.

Os objetivos da pesquisa foram: i) avaliar
os efeitos da aveia preta, ervilhaca comum e do nabo
forrageiro como coberturas de solo no inverno,
implantadas de forma isolada e consorciadas, sobre o
rendimento de gréos de milho cultivados em sucesséo,
com e sem aplicacdo de N em cobertura e ii) determinar
a proporcao mais adequada de densidade de semeadura
de nabo forrageiro e aveia preta em sistemas
consorciados como coberturas de solo no inverno para
maior beneficio do milho em sucessdo, sob diferentes
niveis de N em cobertura.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos na
Estacdo Experimental Agronémica, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, localizada no municipio
de Eldorado do Sul-RS, regido ecoclimatica da
Depresséo Central, cujas coordenadas geograficas séo
30°05’S, 51°40” W e 46m de altitude, nas estacOes de
crescimento 2001/2002 e 2002/2003. O clima da regido é
classificado por Képpen como subtropical Gmido
(BERGAMASCHI et al., 2003). O solo da area
experimental pertence & unidade de mapeamento Séo
Jerénimo, sendo classificado como Argissolo Vermelho
Distrofico tipico (EMBRAPA, 1999). Os valores dos
atributos fisicos e quimicos do solo, na média dos dois
anos, sdo os seguintes: densidade: 1.500g dm; argila:
435g dm3; pH (4gua): 5,1; indice SMP: 5,8; P: 11mg
dem?; K: 186mg dcm®: matéria organica: 33g dm= e
CTC:10,1 cmolC decm3, conforme metodologia descrita
em TEDESCO etal. (1995).

No primeiro ano (Experimento I), os
tratamentos constaram da aplicagdo de 150kg ha' de N
em cobertura no milho, de uma testemunha sem
aplicacdo deste nutriente em cobertura e de sete

sistemas com espécies de coberturas de solo no
inverno: aveia preta (100%), ervilhaca comum (100%) e
nabo forrageiro (100%) em cultivos isolados, os
consorcios aveia (50%) + ervilhaca (50%), aveia (50%)
+ nabo (50%), ervilhaca (50%) + nabo (50%) e aveia
(34%) + ervilhaca (33%) + nabo (33%) e, como
tratamento testemunha, o pousio invernal. A cultivar
de milho reagente foi a Pioneer 32R21, hibrido simples,
de ciclo precoce, da empresa “Pioneer Sementes Ltda”.
O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, dispostos em fatorial 2 x 7, com quatro
repeticdes. Na tabela 1, os valores percentuais entre
parénteses ap6s as espécies referem-se as quantidades
de 100, 80 e 12kg ha* de sementes utilizadas nos cultivos
isolados de aveia preta, ervilhaca comum e nabo
forrageiro, respectivamente.

No segundo ano (Experimento I1), os
tratamentos constaram da aplicagao de dois niveis de
N em cobertura (75 e 150kg ha') no milho, de uma
testemunha sem aplicacdo de N e de cinco sistemas
com espécies de coberturas de solo no inverno: aveia
preta (100%) e nabo (100%) em cultivos isolados, 0s
consorcios aveia (75%) + nabo (25%), aveia (50%) +
nabo (50%) e aveia (25%) + nabo (75%). Na figura 1, os
valores percentuais entre parénteses ap0s as espécies
referem-se as quantidades de 100 e 12kg ha™ de
sementes nos cultivos solteiros, respectivamente, de
aveia preta e nabo forrageiro. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados, dispostos em
fatorial 5 x 3, com trés repeti¢des. A cultivar reagente
de milho foi a “NB 6210”, hibrido simples, de ciclo
precoce, da empresa Syngenta Seeds Ltda.

As espécies de cobertura de inverno foram
implantadas em maio de 2001 e em junho de 2002, em
sistema de semeadura direta. Nos sistemas
consorciados, elas foram semeadas na mesma linha.
As sementes de ervilhaca comum foram inoculadas com
0 riz6bio especifico. As espécies de cobertura de solo
foram roladas com rolo-faca quando as plantas de aveia
preta estavam no estadio de graos leitosos.

O milho foi semeado nos dias 2 de outubro
de 2001 e 14 de outubro de 2002, um dia ap6s se fazer a
rolagem das espécies de cobertura de solo. As
densidades foram de 70.000pl ha?, em todos os
tratamentos do Experimento I, e de 50.000, 65.000 e
80.000 pl ha* no Experimento 1, respectivamente nos
niveis sem aplicacdo de N em cobertura e nos niveis de
75 e 150kg ha*de N aplicado em cobertura. Portanto,
0s tratamentos no Experimento Il devem ser
considerados como um sistema, pois ha variagcdo em
dois fatores, nivel de nitrogénio aplicado em cobertura
e densidade de plantas. A adubacdo de semeadura foi
realizada na linha, com 120kg ha*de PO, e 120kg ha*de
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Tabela 1 - Rendimentos de matéria seca e nitrogénio (N) acumulado na parte aérea de aveia preta, ervilhaca comum e nabo, em cultivos
solteiros e consorciados, e rendimento de grdos de milho cultivado em sucessdo, com e sem aplicagdo de N em cobertura

(experimento 1). Eldorado do Sul-RS, 2001/2002.

Rendimento de matéria seca

Rendimento de gréos de milho

g ) 9
Sistemas de coberturas de (Mg ha") N zcazn;g:fgr?u?;‘spg:g;grea (Mg ha")
solo no inverno (kg ha™) 150
Aveia Ervilhaca  Nabo Total Sem N (kg ha™ de N)

Pousio -@ 72Bab 128Ab
Aveia preta 36 - - 36bc® 50b 40Bc 126 Ab
Ervilhaca comum (100%) - 2,9 - 29c¢c 68 ab 82Ba 144 Aa
Nabo forrageiro (100%) - - 59 59a 87a 79Ba 12,4 Ab

i 0,
Aveia preta (50%) + g5 g5a L 31c 50b 55 B be 122Ab
ervilhaca comum (50%)

i 0,
Aveia preta (S0%) +nabo 4 g 32A 47ab 47b 74Bab 129Ab
forrageiro (50%)

i 0,
Ervilhaca comum (50%) + 03B  29A 32¢ 50b 73Bab 120Ab
nabo forrageiro (50%)

] o .
Aveia (34%) + ewvilhaca ), 5 075 17AB 36he 51b 72Bab 12,7Ab

(33%) + nabo (33%)

@ Os valores percentuais entre paréntese referem-se as quantidades de 100, 80 e 12 kg ha™ de sementes nos cultivos isolados de aveia preta,
ervilhaca comum e nabo forrageiro, respectivamente. @ N&o-avaliado. ® Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maitiscula
na linha ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan (P<0,05).

K.,O, respectivamente, na forma de superfosfato triplo
(42% P,0,) e de cloreto de potassio (60 % K,0). Em
todos os tratamentos foram aplicados 30kg ha'! de N
na semeadura. No primeiro ano, a adubac&o nitrogenada
em cobertura foi parcelada em trés doses iguais
aplicadas, respectivamente, nos estadios de trés (V3),
seis (V6) e de 10 (V10) folhas expandidas, conforme
escala proposta por RITCHIE et al. (1993). No
Experimento |1, a adubagdo nitrogenada em cobertura
foi parcelada em duas vezes, nos estadios V6 e V11.
Nos dois experimentos, a fonte de N utilizada foi a uréia,
aplicada manualmente na linha de semeadura.

Nos dois experimentos, a quantidade de
agua disponivel no solo foi mantida préxima a
capacidade de campo mediante suplementacdo hidrica.
A irrigacdo por aspersdo foi realizada quando o
potencial de 4gua no solo era inferior a—0,04 Mpa, com
vazdo de 10mm h?. Pragas e plantas daninhas foram
controladas para ndo interferirem no rendimento de
gréos de milho.

Nos dois anos da pesquisa, determinou-se
o rendimento de grdos de milho, a 13% de umidade.
Nas espécies de coberturas de solo avaliou-se, nesses
dois anos, o rendimento de matéria seca e, apenas no
primeiro ano, o N acumulado nos residuos no dia do
manejo com rolo-faca. Os dados obtidos no Experimento
| foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05), sendo as médias comparadas pelo teste
Duncan (P<0,05). Os dados obtidos no Experimento |1
foram submetidos a andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1

O rendimento de matéria seca da parte aérea
das espécies de cobertura de solo variou de 2,9Mg ha?,
com ervilhaca comum em cultivo solteiro, a 5,9Mg ha'*,
com nabo forrageiro em cultivo solteiro (Tabela 1). Nos
sistemas consorciados, 0 nabo forrageiro foi a espécie
dominante, com maior rendimento de matéria seca. No
consorcio ervilhaca comum (50%) + nabo forrageiro
(50%), o maior rendimento de matéria seca do nabo
forrageiro em relagdo ao da ervilhaca comum evidencia
que, nesta relacdo de densidades de semeadura, estas
duas espécies ndo formam um sistema consorciado
adequado. Ja no consorcio entre aveia preta e nabo
forrageiro, ndo houve reducédo do rendimento total de
matéria seca em relacdo ao do nabo forrageiro em
cultivo isolado, indicando bom potencial para utilizagéo.
Informagdes mais especificas sobre este sistema
consorciado serdo apresentadas e discutidas no
Experimento I1.

Ao se analisar o sistema consorciado aveia
preta (50%) e ervilhaca comum (50%), constata-se um
equilibrio no rendimento de matéria seca das duas
espécies, indicando também se tratar de um sistema
consorciado adequado (Tabela 1). No entanto, a sua
adogdo implica a semeadura do milho em sucessao
apenas a partir do final de setembro e inicio de outubro,
para se maximizar o potencial de rendimento de matéria
seca da ervilhaca comum. A semeadura do milho nesta

Ciéncia Rural, v.37, n.4, jul-ago, 2007.



932

Silva etal.

90+ ®» Nabo forrageiro y=2686+37,09x r*=0,99 p<001
-E‘ 75 ¢ Aveiapreta y= 2834 - 33,22x P 094 p=003 A
¥ : a Total y=3682+3020x =082 p=003
2 60 L2
g &0 e
A e ® "
g 45 | N e
S ' R " a -
§ 3.0 - 2
1.5 - ¢
-1
0.0 ¥ L ¥ L L) Ll
Nabo 0 25 50 75 100 )
Aveia 100 75 50 25 0
Propergiio de sementes na semeadura das espécies de cobertura de solo no
inverne (86)
8.6 -
i 84| Y=T82+108 =099 p<0,03
2
é 8.2 - B
4 8,0 -
-
3
7.6 -
7.4 -
7.2
Nabo O 25 50 75 100 &9
Aveia 100 75 50 25 0
Properciio de sementes na semeadura das espécles de cobertura de solo no

inverne (96)

Figura 1 - Rendimento de massa seca da parte aérea de aveia preta e nabo forrageiro, em cultivos
isolados e consorciados, em fungéo da proporgdo de sementes utilizadas como cobertura de
solo (A) e rendimento de grdos de milho cultivado em sucessdo, na média de dois niveis de
adubacéo nitrogenada em cobertura (75 e 150kg ha' e de um tratamento testemunha sem N
em cobertura (B) (EXPERIMENTO I1). Eldorado do Sul-RS, 2003/03. Os valores percentuais
entre parénteses referem-se as quantidades de 100 e de 120kg ha' de sementes,
respectivamente, de aveia preta e nabo forrageiro, em cultivos isolados.

época, sob condi¢des naturais de precipitacdo pluvial,
faz com que o estadio de florescimento, que é o mais
critico a deficiéncia hidrica, coincida com o periodo do
ano com maior probabilidade de deficiéncia hidrica no
Estado do Rio Grande do Sul (MATZENAUER et al.,
2002).

A maior quantidade de N acumulada na
matéria seca da parte aérea das espécies de coberturas
de solo, avaliada no dia da semeadura do milho, ocorreu
no nabo forrageiro em cultivo isolado, o que pode ser
atribuido em grande parte ao seu elevado rendimento
de matéria seca (Tabela 1). Este valor foi similar ao obtido

Ciéncia Rural, v.37, n.4, jul-ago, 2007.



Sistemas de coberturas de solo no inverno e seus efeitos sobre o rendimento de grdos do milho... 933

com o cultivo isolado de ervilhaca comum, confirmando
os beneficios das altas capacidades de reciclagem de
N do nabo forrageiro e de fixagao bioldgica da ervilhaca
comum.

O rendimento de gréos de milho variou de
4,0Mg ha*, em sucessdo a aveia preta em cultivo isolado
sem aplicacdo de N em cobertura, a 14,4Mg ha*, em
sucessdo a ervilhaca comum em cultivo isolado, com
aplicacdo de 150kg ha' de N em cobertura. Sem
aplicagdo de N em cobertura, o rendimento de grdos de
milho em sucesséo aos cultivos isolados de ervilhaca
comum e ao nabo forrageiro foram similares aos obtidos
nos sistemas consorciados, exceto ao do consorcio
aveia preta (50%) e ervilhaca (50%) e ao do tratamento
pousio. Os rendimentos de gréos de milho obtidos sem
aplicacdo de N em cobertura em sucesséo aos cultivos
isolados de ervilhaca comum e nabo forrageiro foram
105 e 97% superiores em relagdo ao seu cultivo em
sucessdo a aveia preta, evidenciando os beneficios do
uso dessas espécies e 0s prejuizos causados pela aveia
preta sobre o milho cultivado em sucessdo. Uma
possivel causa desta drastica reducgdo do rendimento
de grdos em sucessdo a aveia preta pode ser a
semeadura do milho ter sido feita apenas um dia ap6s o
seu manejo.

Nos tratamentos com aplicacéo de 180kg ha'
de N em cobertura, o rendimento de grédos de milho
também foi maior quando em sucessdo ao cultivo
solteiro de ervilhaca comum (14,4Mg ha), em relacdo
aos demais sistemas, comprovando os beneficios desta
leguminosa como cultura antecessora, mesmo com
aplicacdo de altos niveis de N em cobertura no milho.
Segundo BORKERT et al. (2003), cada tonelada de
matéria seca de ervilhaca comum pode contribuir com
47kg de N para o sistema solo-planta. Diferentemente
dos resultados obtidos, DA ROS & AITA (1996)
verificaram que o rendimento de gréos de milho semeado
em sucessdo a ervilhaca comum néo respondeu a
adubacdo nitrogenada em cobertura. Este fato pode
ser atribuido ao menor teto de produtividade obtido
neste experimento. Segundo AITA & GIACOMINI
(2003), o cultivo da ervilhaca solteira libera maior parte
do N durante os primeiros quinze dias de decomposigao
de seus residuos. Ao final do primeiro més apos
colocagdo de bolsas de decomposicdo no campo, havia
apenas 57% de residuos remanescentes. Outros estudos
também demonstram a rapida decomposicdo de
residuos de leguminosas (RANELLS & WAGGER,
1992; DAROS, 1993).

Experimento 2
O rendimento de matéria seca total da parte
aérea das coberturas de solo no inverno variou de

3,6Mg ha, no cultivo solteiro de aveia preta, a 6,7Mg
ha, no cultivo solteiro de nabo forrageiro (Figura 1A),
evidenciando o grande potencial de rendimento do
nabo forrageiro no local de realizagdo da pesquisa. Essa
espécie dominou a aveia preta e foi a que mais
contribuiu para o aumento no rendimento total de
matéria seca nos cultivos consorciados. Mesmo no
consorcio com predominancia na semeadura de aveia
preta (75%), o rendimento total de matéria seca foi de
4,4Mg hat, do qual 70% foram devidos ao nabo
forrageiro.

O rendimento de gréos de milho variou de
7,3Mg hal, em sucessdo a aveia preta em cultivo
isolado, a 8,3Mg ha, em sucesséo ao nabo forrageiro
em cultivo isolado. Houve apenas efeito simples de
proporcao de sementes na semeadura das espécies de
cobertura de solo, ndo havendo interacéo entre este
fator e os niveis de N aplicado em cobertura. Na média
dos dois niveis de N aplicado em cobertura e da
testemunha sem N em cobertura, o rendimento de gréos
de milho aumentou linearmente & medida que aumentou
a proporcéo de nabo forrageiro no consorcio e diminuiu
a de aveia preta (Figura 1B), evidenciando o aumento
da disponibilidade de N pelo nabo forrageiro devido
ao processo de reciclagem (AMADO, 1997).

Os elevados rendimentos de matéria seca
na parte aérea nas espécies de inverno (nos dois
experimentos) e de N acumulado na matéria seca (no
primeiro ano) evidenciam o grande potencial do uso de
sistemas consorciados de gramineas com leguminosas
ou com brassicas em relagdo ao cultivo isolado de aveia
preta, como culturas antecessoras ao milho. Com essa
estratégia de manejo, pode-se manter adequada
quantidade de palha na superficie do solo, importante
para a sustentabilidade do sistema semeadura direta,
além de aumentar a disponibilidade de N para o milho
em sucessao pelos processos de fixagao bioldgica e de
reciclagem. Esses dados confirmam os obtidos por
BORTOLINI et al. (2000) de que o uso do consorcio de
aveia preta com ervilhaca comum diminui a necessidade
de adubacéo nitrogenada no milho em sucesséo, sem
reduzir o rendimento total de matéria seca nos sistemas
de consorcio de espécies em relagdo ao cultivo isolado
de aveia preta.

O baixo rendimento de grdos de milho em
sucessdo a aveia preta pode ser atribuido a alta relacéo
C/N de seus residuos, que imobiliza boa parte do N do
solo pela agdo dos microorganismos que atuam na
decomposicdo dos residuos de aveia, reduzindo a
disponibilidade de N no solo e, conseqiientemente,
paraomilho (VICTORIA etal., 1992; VARGAS et al.,
2005). Outro fator importante que determina menor
rendimento de grdos de milho em sucessdo a aveia
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preta em relacdo a ervilhaca comum é a baixa taxa de
liberacdo de N, pois apenas 40% do N contido nos
residuos sdo disponibilizados nas primeiras quatro
semanas apds seu manejo (AMADO etal., 1999; AITA
etal., 2001; AITAE GIACOMINI, 2003), resultando em
assincronia entre a liberacdo e as necessidades de N
da planta de milho.

Outro aspecto desfavoravel da sucessao de
espécies da mesma familia, como milho e aveia preta, e
gue tem sido pouco considerado pelos produtores, é a
maior probabilidade de incidéncia de doengas comuns
as duas espécies, principalmente em situagdes de
estresse a planta, como por baixa disponibilidade de N
(CASA & REIS, 2003). A ocorréncia de patégenos
foliares, associada a deficiéncias nutricionais, sdo
fatores que estimulam a senescéncia foliar prematura,
restringindo a atividade fotossintética das plantas e
seu potencial produtivo (NOODEN et al., 1997).

CONCLUSOES

Sob baixa disponibilidade de N no solo para
cultura do milho, as consorcia¢des de uma graminea
com uma espécie das familias das leguminosas ou das
brassicas no inverno, de uma forma geral, aumentam o
rendimento de gréos de milho em relagéo a sucesséo a
aveia preta em cultivo isolado, sem reduzir a quantidade
de residuos culturais no sistema semeadura direta. Por
outro lado, sob alta disponibilidade de N no solo para
cultura do milho, os efeitos das espécies de cobertura
de solo no inverno, seja em cultivo isolado ou em
consorcios, sobre o milho cultivado em sucessao, sdo
similares, exceto quando em sucessdo a ervilhaca
comum, quando o milho apresenta maior rendimento.

Em todos os sistemas consorciados,
independentemente da propor¢&o de sementes utilizada,
o0 nabo forrageiro foi a espécie dominante, contribuindo
com maior parte do rendimento total de matéria seca da
parte aérea das espécies de cobertura de solo. Nos
sistemas consorciados entre aveia preta e nabo
forrageiro, o rendimento de grédos de milho cultivado
em sucessao é maior a medida que aumenta a proporgao
de nabo forrageiro no consorcio, independentemente
da dose de N aplicada em cobertura.
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