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ESPECIES DE COBERTURA DE INVERNO E NITROGENIO NA CULTURA DO
MILHO EM SISTEMA DE PLANTIO DIRETO

WINTER COVER CROPSAND NITROGEN TO CORN INNO-TILLAGE SYSTEM

Igor Quirrenbach de CARVALHO!
Mauro José Stegg da SILVA?
Amir PISSAIA:Z
Volnei PAULETTI*

Jodo Carlos POSSAMAP

RESUMO

Na regiéo sul do Brasil, com o aumento da produgao de milho no sistema de plantio direto (SPD), estao sendo introduzidas
algumas espécies vegetais de inverno para cobertura de solo, que beneficiem tanto o milho cultivado em sucessé&o, como o préprio
SPD. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de espécies para cobertura de inverno (aveia preta, nabo forrageiro, ervilhaca
comum e azevém) e quatro tipos de combinagdes (aveia+ervilhaca, aveia+nabo, ervilhaca+nabo e aveia+ervilhaca+nabo), sobre o
desempenho do milho cultivado em SPD, na presenca e auséncia de adubag&o nitrogenada em p6s-emergéncia no milho. O
experimento foi realizado em um Gleissolo Meléanico na Fazenda do Pulo, municipio de Castro-PR, no ano agricola de 2001/2002. A
producdo de massa seca das coberturas foi maior com a presenca de aveia preta. Independente da espécie de cobertura de inverno,
a aplicacé@o de N em p6s-emergéncia no milho proporcionou aumento na altura de plantas, altura de inser¢éo de espigas, diametro
do colmo, nimero de espigas, nimero de espigas por planta, massa de graos por espiga, massa de mil gréos e produtividade de
graos de milho. A cobertura aveia preta + nabo forrageiro proporcionou maior produtividade de graos de milho que a cobertura com
a ervilhaca solteira.

Palavras-chave: plantas de cobertura, rotacéo de culturas, matéria seca, manejo do solo

ABSTRACT

In the southern of Brazil, with the increase of corn production in no-tillage system, some winter cover crops are being
evaluated, the purpose is to obtain a soil cover that benefit not only the corn cultivated but also the no-tillage. The objective of this
work was to evaluate the effects of four winter cover crops (black oat, forage turnip, common vetch and ryegrass) and four combinations
(oat + vetch, oat + turnip, vetch + turnip and oat + vetch + turnip) with and without nitrogen fertilizer in post-emergency applied in the
corn (0 and 108 kg ha*). The experiment was carried in Castro, Parana state, in a Melanic Gleysoil, in the agricultural year of 2001/
2002. Dry matter cover crops were increased with black oat presence. Independent of cover crops, the post-emergency nitrogen in
corn provided increase on plant height, ear height, stem diameter, number of ear per plant, mass of grains per ear, mass of thousand
grains and corn grain yield. The combination black oat and turnip resulted in a larger corn grain yield than the single vetch.

Key-words : winter cover crops, crop rotation, dry matter, soil management.
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INTRODUCAO

Na regido sul do Brasil, muitas areas séo
cultivadas intensivamente, sem manejo adequado,
provocando reducéo no teor de matéria organica dos
solos, e desta forma, favorecendo o processo erosivo.
O N é o nutriente mais afetado por esse processo,
provocando sérias limitagdes na produtividade das
culturas. Isto ocorre, porque a principal fonte desse
nutriente é a matéria organica, que se encontra na
camada superficial do solo e sofre perda seletiva
durante a erosédo hidrica (DA ROS, 1993).

No Parand, mais especificamente, naregido
dos Campos Gerais, problemas referentes a
conservagao do solo vém sendo minimizados através
do emprego do sistema de plantio direto (SPD). Um
dos fatores imprescindiveis para o sucesso deste
sistema é a presenca de cobertura vegetal morta
sobre 0 s0l0, ja que os restos culturais tém importante
papel nareducéo das perdas de solo e &gua e ainda
na diminuicao da temperatura do solo durante o verao
(BRAGAGNOLO e MIELNICZUK, 1990; DEBARBA
e AMADO, 1997; DERPSCH et al., 1985; ROMAN e
DIDONET, 1990). A utilizag&o de plantas de cobertura
durante o periodo de entressafra proporciona
melhoria da capacidade produtiva do solo, favorece
sua estruturacao e fornece nutrientes a sua sucessao
(WILDNER e DADALTO, 1992), além de contribuir
para o controle de plantas invasoras pelo efeito
supressor/alelopéatico e promover a manutengéo ou
até mesmo o aumento nos teores de matéria organica
do solo (CALEGARI et al., 1993). Tanto o nabo
forrageiro quanto as leguminosas em cultivo solteiro
ou em consoércio com gramineas, resultam em maior
fornecimento de N para as culturas subsequentes
como o milho, diminuindo a necessidade de aplicagédo
de N mineral (AMADO et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de espécies para cobertura de inverno, aveia
preta (Avena strigosa), nabo forrageiro (Raphanus
sativus), ervilhaca comum (Vicia sativa) e azevém
(Lolium multiflorum), e quatro tipos de combinacdes
(aveia+ervilhaca, aveia+nabo, ervilhaca+nabo e
aveia+ervilhaca+nabo), sobre a produtividade do
milho e seus componentes, cultivado em SPD, na
presenca e auséncia de adubagéo nitrogenada em
pés-emergéncia.

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em lavoura
comercial de milho, na Fazenda do Pulo, municipio
de Castro-PR, primeiro planalto paranaense, latitude
24°43'30” S, longitude 50°08’54"W, durante o ano
agricola 2001/2002, em um Gleissolo Melanico
Distréfico tipico (EMBRAPA, 2002). Os atributos
guimicos e granulométricos das camadas superficiais
do solo sao apresentados na Tabela 1. O local
apresenta altitude de 970 m acima do nivel do mar,
sendo predominante o clima subtropical tmido, Cfb
de Koéppen (IAPAR, 2005). A precipitacdo
pluviométrica ocorrida durante o desenvolvimento
das culturas de cobertura foi de 411 mm, e durante o
desenvolvimento do milho foi de 803 mm, de acordo
com dados da estagdo agrometeoroldgica da
Fundacgdo ABC, posicionada no municipio de Castro
— PR, aproximadamente a 10 km do local do ensaio.
Houve distribuicao regular das chuvas, com exce¢éo
do inicio de desenvolvimento da cultura do milho,
entre os dias 23/10/2001 e 10/11/2001, quando as
precipitagcdes pluviométricas foram de apenas 4,2
mm.

TABELA 1 - Analise quimica e fisica do solo da area experimental. Fazenda do Pulo, Castro-PR, 2001.

Prof. P resina M.O.* pH H+Al Al
(cm) (mgdm?® (gdm®) (CaCl) -——n

K

(mmolc dm™®) -

Ca Mg CTC* V* Al%* Argila Areia
- (%) - (gkg) -

0-10 31 50 4,6 98
10-20 13 39 43 121

14 33 30 15 146 33 23 333 509
28 21 21 14 158 23 43 336 526

*M.O.= matéria organica, CTC= capacidade de troca catidnica, V= saturacao por bases, Al%= saturagdo por

aluminio.

Anteriormente a instalagdo do experimento,
a area foi cultivada por dois anos com a seqiiéncia
aveia preta + azevém e soja, com aplicacédo de adubo
mineral apenas na cultura de verao, e pastejo direto
com bovinos de corte das gramineas no inverno.

O delineamento experimental empregado foi
o de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de
uma combinacdo de oito coberturas de solo,
constituidas de quatro espécies mais quatro

combinagdes (Tabela 2), com duas doses de N em
pos-emergéncia no milho (0 e 108 kg ha'),totalizando
16 tratamentos. Nas parcelas principais de 10 x5 m,
foram utilizadas as coberturas, enquanto que nas
sub-parcelas de 5 x 5 m, foram utilizadas as doses
de N nomilho. A &rea Gtil compreendeu as trés linhas
centrais, com 3,0 m de comprimento cada,
desprezando-se 1,0 m nas extremidades como
bordadura, totalizando 8,1 m2.
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TABELA 2 — Espécies de cobertura e combinac¢des entre as espécies, e respectivas quantidades de sementes

utilizadas.

Espécies de Cobertura

Sementes (kg ha™)

Aveia Preta
Azevém
Ervilhaca Comum
Nabo Forrageiro
Aveia + Ervilhaca
Aveia + Nabo
Ervilhaca + Nabo

Aveia + Ervilhaca + Nabo

60

40

40

20
40 + 30
40 + 15
30 +15

30 + 20 +10

Antes da instalagdo do experimento, o solo
foi preparado com uma gradagem leve. As espécies
deinverno foram semeadas alango em 19/05/2001,
sem adubacdao, utilizando-se a quantidade de
sementes descrita na Tabela 2. Para aincorporacao
das sementes foi realizada uma gradagem leve. No
dia 07/06/2001 foi aplicado a lanco 2,0 t ha! de
calcario dolomitico (PRNT 71%), em superficie, sobre
as coberturas, segundo recomendacdo de SA
(1995a). O manejo das espécies foi realizado dia 03/
09/2001, 107 dias ap6s a semeadura, por meio da
aplicacao de herbicida a base de glifosato na dose
de 0,6 kg ha' de i.a.

A semeadura do milho hibrido P32R21 foi
realizada no dia 03/10/2001, diretamente sobre os
residuos culturais das plantas de cobertura de
inverno, 30 dias apés o manejo quimico destas,
através de semeadora equipada com mecanismo
sulcador tipo haste, para a distribuicdo do adubo, e
disco defasado para distribuicdo das sementes. Foi
utilizado o espagamento de 0,90 m entre linhas com
5,7 sementes por metro linear.

Na semeadura do milho, a adubacao foi
uniforme para todos os tratamentos, utilizando-se 28
kg ha™ de N, 98 kg ha™ de P,O,, 56 kg ha' de K,O e
1,0 kg ha' de Zn. A adubag&o em p6s-emergéncia
no milho foi realizada a lanco no estadio V4, 40 dias
ap6s a semeadura, aplicando-se 60 kg ha* de cloreto
de potassio (36 kg ha' de K,0) em todas as sub-
parcelas e 240 kg ha! de uréia (108 kg ha* de N)
apenas nas sub-parcelas com aplicagcao de N em pés-
emergéncia. Os tratos culturais como controle de
plantas daninhas e de insetos, seguiram as
recomendacdes regionais, sugeridas pela Fundacgéo
ABC.

Para avaliagdo da produgdo de massa seca
das espécies de cobertura de inverno e das
combinagdes, coletaram-se amostras apés a
semeadura do milho, numa area de 0,25 m? por
parcela, que foram secas em estufa a 65 °C, até peso
constante. Antes da colheita do milho foi determinada,
em 10 plantas por parcela, a altura de planta e de

~  ar A e e o eme AR N

insercdo da espiga, pela medicao da distancia entre
o nivel do solo e a inser¢do da folha bandeira e da
espiga principal, respectivamente, e o didmetro do
colmo no segundo entrend, acima do solo. Também
foi contado o niumero de plantas e de espigas na
area util. Apés a colheita e processamento do
material, determinaram-se a produtividade e a massa
de mil gréos, ajustadas a 13% de umidade. O nimero
de espigas por planta e a massa de graos por espiga
foram calculados.

A andlise estatistica dos resultados constou
das analises de variancia, comparando-se as médias
pelo teste de Tukey a 5%, quando necessario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca na producdo de massa seca
entre as espécies de cobertura e combinacdes
avaliadas. Os tratamentos nos quais a aveia preta
esteve presente apresentaram producéo
significativamente maior do que os tratamentos sem
a presenca desta espécie (Tabela 3). A aveia preta
solteira produziu 4.632 kg ha*de massa seca, valor
préximo aos resultados de 4.417 kg ha*, obtidos por
AlTA et al. (2001), 5.710 kg ha! por PAVINATO et al.
(1994), 4.150 kg ha* por CALEGARI (1987), 4.910
kg ha por HEINRICHS et al. (2001) e 5.200 kg ha*
por VALENTINI(1999). Esta producéo de biomassa
da aveia pode ser importante para o SPD pela
reducd@o da erosdo (DEBARBA e AMADO, 1997) e
daincidéncia de plantas daninhas (PAVINATO et al.,
1994), em funcdo da presenca da palha na superficie.
O azevém produziu menos massa seca que a aveia
preta, mesmo sendo uma graminea (Tabela 3). A
produgéo do azevém obtida é superior aos 1.400 kg
ha?, apresentados por VALENTINI (1999), que
também n&o adubou a cultura. O azevém, no entanto,
pode ter produtividades acima de 6.000 kg ha?
quando adubado (SILVA, 2005).



QUIRRENBACH, I. et al. Espécies de cobertura...

TABELA 3 — Producgéo de massa seca (MS) de quatro coberturas de solo e quatro combinag¢fes. Fazenda do

Pulo, Castro-PR, 2001.

Espécies de cobertura e combinacdes

Av* Az Er

MS (kghal) 4632 a*  3045bc 2839 ¢

Na
2468 ¢

Ap+Er  Ap+Na  Er+Na  Av+Er+Na

4564 a 3720 abc 2850 ¢ 4340 ab

*Av = aveia preta, Az = azevém, Er = ervilhaca, Na = nabo forrageiro;
**Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A ervilhaca com 2.839 kg hatde massaseca
e o nabo forrageiro com 2.468 kg ha?, em cultivos
solteiros, foram as coberturas com menor produgao
de massa seca. Para a ervilhaca, a producao obtida
foi semelhante aos 2.627 e 2.316 kg ha' deDAROS
e AITA (1996), 3.322 kg ha* de CALEGARI (1987), e
2.730 kg ha* de HEINRICHS et al. (2001) e inferiores
aos 4178 kg ha?! apresentados por FONTOURA
(2005). Para o nabo forrageiro, o valor obtido foi
inferior aos 5.400 kg ha™ obtidos por VALENTINI
(1999) e aos 4.408 kg ha obtidos por FONTOURA
(2005). Nos trabalhos de VALENTINI (1999) e
FONTOURA (2005), ndo foram observadas
limitagBes quimicas no solo. Ja no presente trabalho,
na camada de 0-10 cm o teor de P foi médio e a
saturacdo por bases baixa (RAIJ et al., 1996),
enquanto que a saturacgdo por aluminio foi de 23 e
43% nas camadas de 0-10 e 10-20 cm,
respectivamente (Tabela 1), o que pode ter limitado
o potencial produtivo destas culturas.

N&o houve interagdo entre os tipos de
cobertura do solo e adubagéo nitrogenada em pés-
emergéncia no milho, para todas as variaveis
avaliadas nesta cultura. Estes resultados discordam

dos obtidos por DAROS e AITA (1996) e AITA et al.
(2001) que nao observaram efeito da aplicagdo de N
sobre a produtividade de milho cultivado apés
ervilhaca, porém as produtividades foram baixas
(irferi cesa30kghat). BORTOLINI et al. (2000),
em solo com teor de matéria orgénica de 26 g kg*,
observaram que a aplicacdo de N aumentou a
produtividade de milho mesmo em cultivo apés
ervilhaca, porém sugerem reducdo da dose em
relagdo ao cultivado apds aveia preta, o que concorda
com SA (1995b), AMADO et al. (2002) e FONTOURA
(2005). A auséncia de interagado entre tipos de
cobertura e adubacao nitrogenada obtida no atual
trabalho, pode ser atribuida ao alto teor de matéria
orgéanica (Tabela 1), a baixa produgéo de fitomassa
pela ervilhaca e a aplicagdo de 30 kg de N ha? na
semeadura do milho, que segundo SA (1995b), pode
ser responsavel por 42 a 88% do ganho de
produtividade com a adubacao nitrogenada.

Em todas as varidveis analisadas, com
excecao do numero de plantas, os maiores valores
foram obtidos com a aplicacdo de N (Tabela 4),
evidenciando a importancia da adig&o deste nutriente
para a cultura do milho.

TABELA 4 — Valores de altura de planta, altura de inser¢éo de espiga, diametro de colmo, populagéo final de
plantas, nimero de espigas por planta, massa de grdos por espiga, massa de mil gréos e
produtividade de gréos de milho, em fun¢do da preseng¢a (com) ou auséncia (sem) do nitrogénio
em pés-emergéncia. Fazenda do Pulo, Castro-PR, 2002.

Variaveis

Nitrogénio em pds- emergéncia

Altura de Planta (cm)

Altura de insercdo de espiga (cm)
Diametro de colmo (mm)

Populacao final de plantas (planta ha™)
NUmero de espigas por planta

Massa de gréos por espiga (Q)

Massa de mil graos (g)

Produtividade de grdos (kg ha™)

Com Sem P-valor
291,6 278,7 <0,0001
109,3 103,2 <0,0001
20,75 19,75 0,0004
59099 58222 0,1550
0,998 0,974 0,0008
176,5 132,1 <0,0001
361,6 309,6 <0,0001
10408 7476 <0,0001




De maneira geral, os tratamentos nos quais
a aveia preta foi combinada com outras espécies,
proporcionaram maiores valores para as
caracteristicas de altura de planta, altura de insergao
da espiga e diametro de colmo do milho (Tabela 5).
Da mesma forma, as espécies solteiras ervilhaca
comum, nabo forrageiro e azevém apresentaram os
menores valores para essas caracteristicas,
especialmente se comparadas a combinagéo que
inclui as trés culturas. A produtividade de graos de
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milho para as diferentes coberturas foi superior
estatisticamente no tratamento aveia preta + nabo
forrageiro emrelacéo a ervilhaca solteira (Tabela 5).
Este resultado pode ser conseqiéncia da menor
populagdo de plantas associada a menor massa de
graos por espiga observada neste tratamento (Tabela
5). Apesar da auséncia de diferenca significativa, as
coberturas combinadas apresentaram maiores
produtividades de milho do que as coberturas com
espécies solteiras.

TABELA 5 — Valores de altura de planta (AP), altura de insergéo de espiga (AIE), diametro de colmo (DC),
populagéo final de plantas (POP), nimero de espigas por planta (NEP), massa de graos por
espiga (MGE), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de grdos (PROD) de milho, em
fungéo da cobertura do solo. Fazenda do Pulo, Castro-PR, 2002.

Cobertura AP AIE DC POP NEP MGE MMG PROD
(cm) (cm) (mm) (pl.ha")  (esp.pl.”) (9 (@  (kgha)
Av* 283 bc** 107 bc 20,2 abc 59568 abc 0,990 ab 144 c 328 a 8495 ab
Az 279 cd 98 de 192 ¢ 60185 ab 0,978 ab 149 hc 325 a 8838 ab
Er 270 d 9 e 19,5 bc 56944 c 0995 ab 146 c 342 a 8312 b
Na 281 bcd 102 cde 19,6 bc 57407 c 0,998 a 150 abc 336 a 8646 ab
Av + Er 296 a 115 a 21,1 ab 57870 bc 0,969 b 158 abc 333 a 8882 ab
Av + Na 293 ab 110 ab 21,0 ab 59722 abc 0,983 ab 167 a 345 a 9846 a
Er + Na 284 bc 105 bcd 20,0 abc 60648 a 0,985 ab 155 abc 342 a 9195 ab
Av+ErtNa 296 a 116 a 215 a 56944 c 0995 ab 165 ab 333 a 9321 ab
CV% 2,6 4,2 4,9 4,1 1,7 9,8 5,2 9,9

*Av = aveia preta; Az = azevém; Er = ervilhaca; Na = nabo forrageiro;
**Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A liberagdo rapida do N da ervilhaca (AITA
etal., 2001) e do nabo forrageiro (FONTOURA, 2005)
associada a maior produgéo de massa da aveia preta
(Tabela 3) proporcionando maior cobertura do solo,
possivelmente justificam o maior crescimento e
produtividade do milho, especialmente por ter
ocorrido deficiéncia hidrica no inicio do
desenvolvimento dessa cultura. A associagdo entre
espécies de decomposigdo rapida de residuos em
associagdo com as de decomposi¢do mais lenta
também é sugerida por MONEGAT (1991).

~  ar A e e o eme AR N

CONCLUSOES

1. Aproducado de massa seca das coberturas foi
maior com a presenca de aveia preta;

2. Aadubacéo nitrogenada de pés-emergéncia no
milho proporcionou maior altura de planta, altura
de insercdo da espiga, diametro de colmo,
numero de espigas por planta, massa de graos
por espiga, massa de mil graos e produtividade
de gréos, emrelagdo a auséncia de aplicacao;

3. A cobertura aveia preta + nabo forrageiro
proporcionou maior produtividade de gréos de
milho que a cobertura com a ervilhaca solteira.
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