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Caracteristicas agronomicas e produtivas de milho-verde
cultivado em sucessao ao consdrcio de plantas de
cobertura

Agronomic and productive characteristics of green corn
grown in succession to the cover crop plants consortium

RESUMO

As plantas de cobertura proporcionam inumeros beneficios para o solo, que sdo
potencializados pela consorciacdo e favorecem a sustentabilidade dos sistemas de
produgdo. O cultivo de milho-verde é uma excelente opgdo para geragdo de renda e
ocupacao da mao-de-obra familiar. O objetivo foi avaliar os efeitos da aveia preta e do
nabo forrageiro em cultivos solteiros e consorciados sobre as caracteristicas agrondmicas
e produtivas de milho-verde em sistema plantio direto. O delineamento foi de blocos ao
acaso, com sete tratamentos e trés repeti¢cdes. Os tratamentos foram: Nabo Forrageiro
(NF); Aveia Preta (AP); NF 75% + AP 25%; NF 50% + AP 50%; NF 25% + AP 75% e Pousio
(com e sem cama de aviario). Dentre as caracteristicas agronémicas do milho, a altura de
planta sobre a AP e AP 75% + NF 25% foi similar ao pousio com cama de avidrio. O peso
médio e o comprimento de espigas de milho-verde sem palha ndo foram afetados pelos
diferentes tratamentos. Nas condi¢des do presente estudo, no primeiro ano do plantio
direto, o maior numero de espigas e produtividade comerciais foi obtido no pousio com
cama de avidrio, sendo necessario a continuacdo a longo prazo para obtencdo de
resultados mais conclusivos.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Cobertura do solo. Agricultura familiar.

ABSTRACT

Covering plants provide numerous benefits to the soil, which are enhanced by
intercropping and favor the sustainability of production systems. The cultivation of green
corn is an excellent option for income generation and occupation of family labor. The
objective was to evaluate the effects of black oats and forage turnip in single and
intercropped crops on agronomic and productive characteristics of green corn under no-
tillage systems. The design was randomized blocks, with seven treatments and three
replications. The treatments were: Forage Turnip (FT); Black Oats (BO); FT 75% + BO 25%;
FT50% + BO 50%; FT 25% + BO 75% and Fallow land (with and without aviary litter). Among
the agronomic characteristics of corn, the plant height on BO and BO 75% + 25% FT was
similar to fallow with aviary litter. The average weight and length of green maize ears
without straw were not affected by the different treatments. Under the conditions of the
present study, in the first year do no-till, the largest number of ears and commercial
productivity was obtained in the fallow with aviary bed, being necessary the long-term
continuation to obtain more conclusive results.

KEYWORDS: Sustainability. Ground cover. Family farming.
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INTRODUCAO

Os adubos verdes sdo usados desde os tempos mais antigos, junto do
surgimento da agricultura tem feito parte do conhecimento humano e
agronOmico. A incorporagao dessas plantas nos diferentes sistemas de produgao,
pode resultar em excepcionais beneficios aos agroecossistemas, auxiliando para a
sustentabilidade da produg¢do e menor demanda por insumos (ASMUS, 2014).

A descricdo mais transmitida em relacdo aos adubos verdes é aquela citada
por Kiehl (1979) em que, “denomina-se adubo verde a planta cultivada, ou ndo,
com a finalidade precipua de enriquecer o solo com sua massa vegetal, quer
produzida no local ou importada.” O sistema plantio direto (SPD) vive o seu
aprimoramento em prol das condi¢des regionais e locais em que é exercido,
criando assim identidade regional, conforme a oferta ambiental dos agentes de
crescimento. Grande parte do éxito deste sistema se da ao fato de que a palha
deixada sobre a superficie do solo pelos adubos verdes também denominados de
plantas de cobertura, somada aos restos das culturas comerciais, proporcionam
um ambiente favordvel ao crescimento vegetal e coopera para a consolidacdo da
producdo e para o recobrimento e/ou manutencdo da qualidade do solo
(ALVARENGA et al., 2001).

O consoércio entre plantas potencializa os diferentes beneficios das espécies,
e, geralmente, apresenta maior producdo de biomassa e sanidade, quando
comparado aos sistemas isolados (CANALLI, 2019), favorecendo os sistemas
produtivos através da maior biodiversidade. Dentre as vantagens da consorciacdo
entre plantas de cobertura, destaca-se o melhor aproveitamento dos recursos que
estdo a disposi¢do, maior protecdo do solo contra a erosdao e melhor manejo de
plantas invasoras comparado ao cultivo solteiro, pois dispde de alta densidade de
plantas por unidade de drea, estabelecendo uma cobertura vegetativa mais rapida
do solo. Ademais, se alguma cultura tem sua produtividade diminuida, por
ocorréncia de problemas climaticos ou ataques de predadores, as outras culturas
componentes poderdo compensa-la (HEREDIAZ et al., 2003; SALGADO et al.,,
2006).

A aveia é uma espécie amplamente utilizada para producdo de palha em
sistemas de plantio direto, principalmente na regido Sul do pais (SILVA et al.,
2007). Essa graminea apresenta caracteristicas de crescimento e desenvolvimento
rapido, auxiliando no controle da erosdo e das plantas invasoras (ALMEIDA;
RODRIGUES, 1985). O nabo forrageiro por sua vez, tem ganhado aprovagdo por
parte dos agricultores nos ultimos anos, tornando-se muito usado, para cobertura
do solo em plantio direto, para incorporacdo de matéria organica ao solo
(BEVILAQUA et al., 2008). Possui atributos de rapido crescimento inicial,
proporcionando 70% de cobertura do solo aos 60 dias apds a germinagao
(DERPSCH; CALEGARI, 1992; CALEGARI, 1998).

No mundo todo, existe um mercado amplo para os produtos organicos,
abrangendo o milho-verde, considerando que existe grande interesse de uma
parte da populacdo em deixar de ingerir produtos da agricultura convencional
(CAPORAL; COSTABEBER, 2003). Paiva Junior et al. (2001) consideram que espigas
comerciais sdo aquelas que, apds o despalhamento, apresentam comprimento
superior que 15 cm e didmetro maior que 4 cm, com auséncia de pragas e/ou
doencgas (SANTOS et al., 2015). Dentre os varios fatores decisivos do sucesso
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produtivo do milho, pode-se destacar a adubacdo nitrogenada. Neste sentido,
utilizar os residuos organicos de aviarios, apresenta-se como étima op¢do, uma
vez que seu uso como fertilizante agricola além de possibilitar um destino correto
a estes residuos, proporciona também uma melhoria na producdo vegetal e
animal via introdugdao e aumento na disponibilidade de nutrientes no solo
(BRATTI, 2013).

O objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da aveia preta e do nabo
forrageiro como plantas de cobertura de inverno em cultivos solteiros e
consorciados sobre as caracteristicas agronémicas e produtivas de milho-verde
em sistema plantio direto.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido na area experimental pertencente a Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) Campus Santa Helena- PR, situada pelas
coordenadas 242 50’ de latitude leste e 542 20’ de longitude oeste, a uma altitude
ortométrica de 236 metros acima do nivel do mar. O clima da regido é classificado
como Cfa (com verdo quente) sem estacdo seca definida, com temperatura média
anual entre 20°C e 22°C, conforme Kdppen (ALVARES et al.,, 2013). O solo
predominante encontrado na regido é do tipo Latossolo Vermelho (EMBRAPA,
2013).

O experimento foi estabelecido e conduzido no ano de 2019, em uma area que
era utilizada para producdo de graos, no entanto sem um manejo de solo
determinado. A caracterizacdo inicial do solo através de andlise quimica da
camada de 0-20cm apresentou as seguintes condi¢Ges: pH (CaCly) = 4,6; indice
SMP =6,3; MO = 29,4 g dm?3; P (Mehlich-1) = 6,34 mg dm3; K= 0,2 cmol. dm; Ca
=4,1 cmol.dm?3; Mg = 1,3 cmol.dm3; H+Al = 3,9 cmol. dm3; SB (soma de bases) =
5,6 cmol.dm™; CTC = 9,57 cmol. dm™ e V (saturacdo por bases) = 58%.

O experimento foi disposto em delineamento de blocos ao acaso, com sete
tratamentos e trés repeticdes cada, com parcelas de 25 m? cada. Os tratamentos
foram constituidos por consdrcios entre aveia preta (AF) e nabo forrageiro (NF)
em diferentes densidades de semeadura (NF 75% + AP 25%; NF 50% + AP 50%; NF
25% + AP 75%) bem como as espécies em cultivo solteiro e dois pousios como
testemunha (com e sem cama de avidrio na cultura do milho, para que se pudesse
avaliar o efeito da adubacdo organica nas plantas). Nos pousios foi realizado o
controle de plantas espontaneas no periodo do inverno.

As densidades de semeadura utilizadas para os cultivos solteiros foram de 20
kg-' para o nabo forrageiro e de 80 kg-' para a aveia preta, de acordo com as
recomendacgdes de Lima Filho et al. (2014) para semeadura a lango de ambas as
espécies. As porcentagens utilizadas para composicao dos consoércios referem-se
a quantidade de sementes recomendada por hectare para cada cultura em cultivo
solteiro.

As plantas de cobertura foram semeadas em 16/05/2019 de forma manual, e
o seu manejo foi realizado quando a aveia apresentava fase de grdo leitoso, e o
nabo forrageiro no final da fase de florescimento, na ocasido foi realizada a coleta
de amostras do material vegetal em &rea conhecida de 0,25m?, com quadro
metdlico em dois pontos de cada parcela. O material vegetal foi colocado para
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secagem em estufa com circulacdo forcada de ar para determinacdo da massa
seca.

Em superficie do solo, em todos os tratamentos antecedendo a semeadura do
milho, foi realizada a distribuicdo da adubacdo organica (cama de aviario curtida)
em quantidade de 1,3 kg m? correspondendo a adicdo de 200 kg ha' de
nitrogénio, de acordo com a analise quimica do adubo organico.

A semeadura do milho hibrido AG 1051 sobre a palhada das plantas de
cobertura, em plantio direto, ocorreu em 14/09/2019 de forma manual com
plantadeira matraca, em espacamento de 0,80 m entre linhas e densidade
populacional estimada para 50.000 plantas ha™. Apés o plantio, ndo foi realizada
adubacdo mineral, visando verificar o potencial de fornecimento de nutrientes
pela adubacdo organica e ciclagem pelos consdrcios das plantas de cobertura.

Apds a emergéncia foi observada a ocorréncia de lagarta rosca (Agrotis
ipsilon), e nos estagios de desenvolvimento V3 e V4 o ataque da lagarta do
cartucho (Spodoptera frugiperda). O manejo foi realizado através da aplicacdo de
calda de Oleo de Neem (concentracdo de 1%), com 3 aplicacdes em intervalos de
7 dias cada.

Na fase de pendoamento do milho foram avaliadas caracteristicas como a
altura da planta, altura da insercio da espiga e didmetro do colmo a
aproximadamente 10 cm do solo. Quando o milho atingiu a fase de grao leitoso
(R3) foi realizada a colheita das espigas em area til de 16,8 m?, sendo realizadas
avaliagcdes do numero total de espigas por hectare (ha), peso médio das espigas
sem palha (g), comprimento e didametro de espigas sem palha e produtividade
comercial das espigas sem palha (ton ha™).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e
comparacdo de médias pelo programa GENES (CRUZ, 2006), sendo utilizado o
teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A producdo de matéria seca para formacdo da palhada para os diferentes
consércios entre aveia preta e nabo forrageiro, bem como uso das espécies
solteiras como plantas de cobertura do solo, ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa, com producdo média entre 2,5 e 4,4 ton ha, para a aveia
preta e o consdrcio nas propor¢oes de AP 75% + NF 25%, respectivamente.

O estande populacional do milho ndo apresentou diferenca estatistica entre
os tratamentos testados, variando entre 25.000 (nabo forrageiro e AP 25% + NF
75%) e 44.271 plantas ha™ para o pousio com cama de avidrio.

A altura da insercdo de espigas ndo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (Tabela 1). Rocha et al. (2011) estudando o mesmo gendtipo de milho
no estado do Piaui, verificou que as plantas apresentaram a altura média de
insercao de espigas de 1,11 m, em que os autores atribuiram o fato, devido a
influéncia de outras cultivares que foram utilizadas por eles, e também pela
densidade populacional de plantas.

Para a altura de planta de milho, houve diferenca estatistica significativa
(Tabela 1), os tratamentos de AP, AP 75% + NF 25% e pousio (com cama de aviario)
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apresentaram as maiores alturas de 1,49 e 1,54 m. O pousio (sem cama de aviario)
apresentou a menor estatura de planta e os demais tratamentos apresentaram
resultados intermediarios.

Tabela 1 - Caracteristicas agrondmicas para a altura de plantas, altura de insergdo de
espigas e diametro de colmo de milho cultivado sobre plantas de cobertura.

Altura da Altura Diametro
Tratamentos planta (m) insercao de de colmo
espigas (m) (mm)
Aveia preta (AP) 1,49 a* 0,68 a 15,1 ab
Nabo forrageiro (NF) 1,48 ab 0,67 a 14,4 ab
AP 75% + NF 25% 1,49 a 0,67 a 15,1 ab
AP 50% + NF 50% 1,41 ab 0,59 a 14,3 ab
AP 25% + NF 75% 1,40 ab 0,57 a 16,5 a
Pousio (com cama) 1,54 a 0,70 a 17,2 a
Pousio (sem cama) 1,30 b 0,55a 13,1b
CV (%) 4,6 9,4 6,7

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey com
probabilidade de erro de 5% (p>0,05). CV: Coeficiente de variagdo.
Fonte: autoria prépria (2020).

Rocha et al. (2011) encontraram para o mesmo hibrido AG1051 altura média
de planta de 2,09 m, enquanto Cherubin et al. (2014) estudando o hibrido
AS1578YG sob as mesmas coberturas de solo encontraram altura média de
plantas de milho de 2,53 m para 100% aveia preta; 2,46 m para 100% nabo
forrageiro e 2,54 m para o consércio entre as duas culturas, superiores, portanto
ao presente estudo. A diferenga entre os resultados pode ser devido ao déficit
hidrico (Figura 1) na germinacao, e distribuicdo irregular de chuvas durante todo
o periodo de desenvolvimento do milho no presente estudo, bem como a
diferenca entre os hibridos.

Figura 1- Médias mensais das temperaturas didarias minima e maxima do ar (°C) e
precipitagdo pluvial (mm), durante o periodo de avaliagao do experimento. UTFPR campus
Santa Helena-PR, 2019/2020.
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Fonte: autoria prépria (2020).
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O diametro de colmo das plantas de milho (Tabela 1) nos tratamentos de AP
25% + NF 75% e pousio (com cama de aviario) apresentaram os melhores
resultados, enquanto que o pousio (sem cama de avidrio) apresentou o menor
diametro (13,1 mm). O didmetro do colmo possui fungdo importante para as
plantas, pois atua principalmente no armazenamento de sélidos soluveis que
serdo usados posteriormente na formacdo dos graos (SOUZA et al., 2016).
Favarato et al. (2016) estudando o mesmo hibrido de milho encontrou tamanho
médio de 31,1 mm para o didgmetro do colmo no estddio R3.

Em relacdo ao nimero total de espigas de milho-verde (espigas ha) para o
consumo in natura, o tratamento pousio (com cama de aviadrio) apresentou
produtividade de 45.833 espigas ha?, resultado este, superior aos demais
tratamentos, os quais ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si
(Tabela 2). Esses resultados podem estar relacionados ao fato da ocorréncia de
lagarta rosca (Agrotis ipsilon) na fase inicial de desenvolvimento do milho, em
especial nos tratamentos que continham palha e, ocorrendo corte de plantulas
rente ao solo. Uma vez que o nimero de espigas por hectare, estd diretamente
relacionado ao estande populacional, apesar de auséncia de diferenca estatistica,
o tratamento pousio com cama apresentou numericamente a maior populacao de
plantas.

Tabela 2. Numero total de espigas produzidas e caracteristicas produtivas (diametro e
comprimento de espiga sem palha) e produtividade comerciais de espigas de milho-
verde sobre plantas de cobertura.

Ne total Diametro Comp. de Produtividade de
Tratamentos (espigas de espiga espiga espigas comerciais
ha?) (cm) (cm) (ton ha?)

Aveia preta (AP) 23.611 b* 40a 16,6 a 3,3b
Nabo forrageiro (NF) 21.032 b 3,7b 16,3 a 2,5b
AP 75% + NF 25% 26.984 b 3,8 ab 16,7 a 3,6b
AP 50% + NF 50% 24.206 b 3,8 ab 16,1 a 3,0b
AP 25% + NF 75% 23.214 b 3,7b 16,2 a 3,1b
Pousio (com cama) 45.833 a 4,0a 16,6 a 7,0a
Pousio (sem cama) 19.531b 3,8ab 15,4 a 3,1b
CV (%) 17,2 2,2 4,4 30,6

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey com
probabilidade de erro de 5% (p>0,05). CV: Coeficiente de variagdo.
Fonte: autoria prépria (2020).

O peso médio de espigas de milho-verde sem palha ndo apresentou diferenga
estatistica significativa entre os tratamentos, com peso médio de 135 gramas. O
didametro de espigas de milho-verde (sem palha), cultivado sobre os tratamentos
AP e pousio (com cama de aviario) apresentaram melhores resultados (Tabela 2),
enquadrando-se no padrao exigido para espigas comerciais conforme descrito por
Paiva Juanior et al. (2001), enquanto os demais tratamentos ndo atingiram o
didametro médio minimo necessdrio para as espigas serem comercializadas. O
comprimento de espigas de milho sem palha, ndo apresentou diferenga estatistica
significativa entre os tratamentos (Tabela 2), com média de 16,3 cm de
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comprimento, considerado satisfatério para comercializacdo (PAIVA JUNIOR et al.,
2001).

A maior produtividade total de espigas comerciais (7,0 ton ha') de milho-verde
foi obtida no pousio (com cama de aviario), diferindo-se dos demais tratamentos
(Tabela 2). Uma vez que o peso médio de espigas sem palha ndo apresentou
diferencas entre os diferentes tratamentos testados. A maior produtividade de
milho-verde obtida com o tratamento de pousio com cama de avidrio em
comparagdo aos compostos por plantas de cobertura, sejam consorciadas ou em
cultivos solteiros, esta diretamente relacionado ao estande de plantas por hectare
e também ao numero total de espigas produzidas por hectare (Tabela 2), ou seja,
por possuir maior estande de plantas, e consequentemente maior numero de
espigas produzidas, é esperado que a produtividade final também fosse superior
aos demais tratamentos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O SPD mesmo em processo inicial de estabilizacdo, conduzido num primeiro
ano associado ao inicio de transicdo para producdo organica do milho-verde,
mesmo sob condic¢des climaticas atipicas referentes a quantidade insuficiente de
precipitacdo pluviométrica, apresenta resultados que indicam potencial de uso
dos consdrcios entre espécies para aporte de palha no sistema e producao de
milho verde.

A caracteristica de altura de planta de milho sobre os tratamentos AP e AP 75%
+ NF 25% foi similar ao pousio com cama de avidrio. Os maiores diametros de
colmo das plantas de milho foram obtidos em sucessdo a AP 25% + NF 75% e
pousio (com cama de aviario). O peso médio e o comprimento de espigas de
milho-verde sem palha ndo foram afetados pelos tratamentos testados.

Nas condig¢Ges do presente estudo, o maior nimero de espigas e produtividade
comerciais foi obtido no pousio com cama de avidrio, apresentando melhor
desempenho pelo fato da ocorréncia de pragas durante o desenvolvimento do
experimento. Todavia, é necessario a continuidade na execuc¢do do estudo ao
longo do tempo para que possam ser obtidos resultados mais representativos e
conclusivos.
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