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HASKEL, M. K. Sistemas de preparo, plantas de cobertura e produtividade do
milho. 34 f., 2017. Trabalho de conclusédo de curso Il — Bacharelado em

Agronomia. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

RESUMO

A compactacdo de solos com elevados teores de argila € um fator limitante para
produtividade das culturas de interesse econémico, como o milho, de forma que o
sistema de manejo do solo influencia diretamente em seu processo de
degradacédo. O objetivo principal do estudo foi avaliar a influéncia de sistemas de
preparo do solo e de plantas de cobertura na producéo de biomassa, cobertura do
solo e produtividade do milho. O experimento foi conduzido na area experimental
da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), campus Dois Vizinhos,
sobre Latossolo Vermelho, com cinco sistemas de preparo do solo e quatro
coberturas vegetais, implantadas no inverno, antecedendo o milho como cultura
principal, implantado no més de setembro. Os sistemas de preparo do solo foram:
i) Plantio direto (PD), ii) Plantio direto escarificado na implantacdo do experimento
(PDEI), iii) Plantio direto escarificado anualmente PDEa, utilizando um
escarificador convencional Jumbo, iv) Plantio direto sob preparo minimo na
implantacéo do experimento (PDPMi) e v) Plantio direto sob preparo minimo anual
(PDPMa), com uso de escarificador Terrus. As culturas avaliadas foram: 1) Aveia,
2) Ervilhaca, 3) Nabo forrageiro e o 4) Consorcio aveiatervilhaca+nabo. As
avaliagOes realizadas nas plantas de cobertura foram taxa de cobertura do solo
(30 e 60 dias apés semeadura das plantas de cobertura), matéria seca (MS) em
estagio de florescimento pleno. Na cultura do milho avaliou-se a producédo de MS
e produtividade da cultura. Para a taxa de cobertura observou-se maior eficiéncia
no plantio direto, sendo que aos 60 dias apresentava 97,3 % do solo coberto por
palhada e plantas de cobertura. A maior cobertura e producdo de MS de plantas
de cobertura foram observadas no consorcio e na aveia preta. A produgéo de MS
do milho n&o se diferiu entre os tratamentos (média de 13,4 Mg.ha™), o PD teve
cerca de 2,5 Mg.ha de producdo de gréos a mais que aos tratamentos com
preparos realizados a dois anos (PDPMi e PDEi).

Palavras chave: Escarificacdo, plantas de cobertura, produtividade do milho.



HASKEL, M. K. Preparation systems, cover crops and maize productivity. 34
f., 2017. Trabalho de conclusédo de curso Il — Bacharelado em Agronomia.

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2017.

ABSTRACT

The compaction of soils with high clay content is a limiting factor for the
productivity of crops of economic interest, such as maize, so that the soil
management system directly influences its degradation process. The main
objective of the study was to evaluate the influence of soil preparation systems
and cover crops on biomass production, soil cover and corn yield. The experiment
was conducted in the experimental area of the Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana (UTFPR), Dois Vizinhos campus, on Red Latosol, with five soil tillage
systems and four vegetal coverings, implanted in winter, preceding corn as main
crop, implanted in the Month of September. Soil preparation systems were: i)
Direct planting (PD), ii) Scarified direct planting at the implantation of the
experiment (PDEi), iii) Direct planting scarified annually PDEa, using a
conventional jumbo scarifier, iv) In the implantation of the experiment (PDPMi) and
v) Direct planting under annual minimum tillage (PDPMa), using Terrus scarifier.
The evaluated cultures were: 1) Oats, 2) Ervillaceae, 3) Forage turnip and 4)
consortium oats + ervillaceae + turnip. The evaluations carried out in the cover
plants were soil cover rate (30 and 60 days after sowing of the cover plants), dry
matter (MS) at full flowering stage. The MS production and crop productivity were
evaluated in the corn crop. For the coverage rate, no-tillage efficiency was higher,
and at 60 days it had 97.3% of the soil covered by straw and cover plants. The
higher coverage and production of MS of cover crops were observed in the
consortium and in black oats. The MS production of maize was not different
between the treatments (mean of 13.4 Mg.ha™), the PD had about 2.5 Mg.ha™
more grain production than the treatments with preparations To two years (PDPMi
and PDEi).

Key words: Scarification, cover crops, maize productivity.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho possui elevada importancia econdmica, tendo, na
dltima safra produtividade de cerca de 16.091,5 toneladas de grdos no Parana
(CONAB, 2016), sendo que a maior parte da producao é destinada a alimentacao

animal, principalmente para a cadeia avicola, suina e bovina.

Porém a produtividade da cultura pode ser limitada pela degradacédo do
solo, sendo a compactacdo a principal causadora desse efeito. Ela é definida
como a mudancga na relacéo entre a massa e o volume do solo, devido a préticas
antropicas inadequadas, a compactacao ocasiona o aumento da densidade do
solo, aumento da resisténcia a penetracéo e reducédo da porosidade total (Curi et
al. 1993). Ocorre em areas com manejo indevido do solo, monocultivos e pouca
adicdo de cobertura. Por conta disso para solucédo dessa problematica podem ser
utilizadas plantas de cobertura como escarificadores bioldgicos ou efetuada a

escarificacdo mecanica.

A escarificacdo mecéanica é um trato cultural adicional antes do plantio,
objetivando aumentar aeracdo e porosidade e reduzir a densidade do solo com
revolvimento especifico. Porém essa técnica tem a desvantagem de acelerar o
processo de mineralizacdo da matéria organica do solo (MOS), além de possuir
reduzido tempo de persisténcia dos efeitos residuais da escarificacdo e do alto

custo energéticos (Girardello et al., 2011).

Outra alternativa de descompactacéo do solo é a utilizagdo de plantas de
cobertura, preferencialmente espécies que apresentam maior agressividade do
sistema radicular, para melhorar estruturacdo do solo, com aumento da
porosidade, reducéo da densidade, controle de erosdo e de plantas daninhas,
elevacdo nos teores de fertiidade e de matéria organica do solo, além de ser

uma alternativa de rotacéo de cultura nas propriedades.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia dos preparos do solo e das plantas de cobertura na

producdo de MS e produtividade da cultura do milho.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a massa seca e taxa de cobertura do solo por plantas de
cobertura sob sistemas de preparo do solo;
Avaliar a influéncia da escarificacdo mecénica e biol6gica sobre massa

seca e produtividade da cultura do milho.



3 JUSTIFICATIVA

A cultura do milho, em cenario mundial, possui elevada relevancia,
utilizado para alimentacdo animal, principalmente de aves, suinos e bovinos, de
tal forma que o sudoeste do Parand possui destaque na produtividade, porém
devido aos elevados teores de argila no solo (Latossolo Vermelho) e alguns
pressupostos do SPD negligenciados, devido a pouca adi¢éo de cobertura do solo
e principalmente monocultivo, a maioria dos solos apresenta problema com a
compactacao, que reduz a produtividade. Diante disto, muitos agricultores estao
realizando a escarificagdo mecéanica do solo visando aumentar a produtividade
das culturas.

Na regido sudoeste do Parand a maioria das propriedades sao
conduzidas sob PD, porém a rotacdo de culturas é pouco realizada, sendo que as
plantas de cobertura podem ser usadas com este intuito no inverno e substituir a
longo prazo a escarificagcdo mecanica para reducéo da compactacéo do solo.

Desta forma faz-se necessarios estudos sobre a atuacdo dos preparos

do solo e de plantas de cobertura e na produtividade da cultura do milho.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 SISTEMAS DE PREPARO DO SOLO

A cultura do milho (Zea mays) possui elevada importancia econémica,
devido ser o cereal mais produzido no mundo, sendo que o Brasil € o terceiro
maior produtor, ficando atras dos Estados Unidos e da China. E uma das plantas
com maior eficiéncia para conversao de energia solar em alimentos, sendo fonte
de matéria-prima para mais de 3500 produtos, obtendo também destaque na
producéo de etanol (ACOSTA, 2009).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB
(2016) na safra 2015/2016 a area destinada a producdo de milho no Brasil, tanto
safra quanto safrinha, foi de 15.480,9 mil ha, produzindo no total 84.659,9 mil
toneladas. Grande parte da producdo de milho é destinada para alimentacéo
animal, principalmente ao setor de aves, suinos e bovinos, na qual na safra
2014/15 foram destinados cerca de 74,4% da producdo total a esses setores
(CONAB, 2015). O Parana € o segundo maior estado produtor de milho, com
producdo de 16.091,5 mil toneladas na safra 2016/2017 (CONAB, 2016). A
regido Sudoeste do Parana se encontra dentro da Bacia leiteira do estado, de
forma que o milho € fornecido aos animais tanto como componente da racao
quanto na forma de silagem.

A alta demanda do cereal no mercado demanda aumentos na
produtividade, sendo que a compactacdo do solo € um fator limitante em grande
parte das areas cultivadas. Ela se define pelo aumento da densidade do solo e
reducdo do espacgo poroso, resultante de um histérico de pressdes exercidas na
sua superficie (BAVER et al., 1972) associadas com elevada umidade do solo,
consequentemente eleva a resisténcia do solo a penetracdo e reduz a taxa de
infiltracdo e de retencdo de agua no solo, favorecendo o escoamento superficial
da agua (LANZANOVA et al., 2007).
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Em solos compactados, o crescimento do sistema radicular das plantas é
limitado, concentrando-se proximo a superficie (MULLER et al., 2001), dificultando
a absorcdo de agua e nutrientes pela planta (STRECK et al., 2004), de forma a
planta tolere por um menor periodo situacGes de déficit hidrico, em comparacao
com plantas com sistema radicular adequado da cultura.

O preparo do solo e uso de plantas de cobertura influenciam diretamente
na estrutura do solo e no seu fluxo de agua e ar (CUNHA et al., 2011), sendo que
o sistema de plantio convencional (PC) mobiliza mais intensivamente o solo,
normalmente degradando-o pela reducéo de sua cobertura vegetal e do estoque
de matéria organica, pela desestruturacdo de agregados, promovendo a
compactacdo, a erosdo e, consequentemente, a reducdo da produtividade
(ARGENTON et al., 2005).

Devido aos problemas ambientais e econdmicos constantes, ocasionados
pelo PC, tais como a grande exposi¢cao do solo as chuvas e compactacdo das
camadas subsuperficiais (pé de arado, pé de grade), que consequentemente
reduzem a capacidade de infiltracdo da agua no solo e acarreta grandes perdas
de solo por erosdo (CASAO JUNIOR; ARAUJO; LLANILLO, 2012), tornou-se
necessario avancgo para um novo sistema, propicio a incremento de produtividade
e gqualidade do solo, como o PD.

O PD teve origem na Inglaterra, em 1955, objetivando auxiliar no controle
de erosdo hidrica (MELLO; CONCEICAOQ, 2008). A expanséo e consolidacdo do
sistema foi, de fato, nos Estados Unidos (EUA), de forma que em 1973, os EUA e
Canada, cultivavam cerca de 430.000 hectares em sistema plantio direto
(LANDERS, 2005). O sistema possui como pressupostos basicos o minimo
revolvimento do solo, a rotagdo de culturas a elevada e constante deposi¢ao de
palhada sobre o solo, mantendo a cobertura do solo com residuos vegetais,
sendo que estes fatores sao responsaveis pela construcéo gradativa da qualidade
do solo (GATIBONI et al., 2009).

No Brasil o primeiro estabelecimento do PD ocorreu em 1972, no
municipio de Rolandia, situado ao norte do estado do Parana, pelo produtor
Herbert Bartz (CASAO JUNIOR; ARAUJO; LLANILLO, 2012). Posteriormente o
sistema passou a ser utilizado em Cornélio Procépio e na regido de Campo
Mourdo, sendo ampliado para as regides dos Campos Gerais, do estado do
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Parana e do Brasil, consolidando a adocéo deste novo sistema de conservagéo
do solo e incremento de produtividade (MELLO; CONCEICAO, 2008).

O sistema de preparo conservacionista constitui uma forma de manejo
que favorece a protecdo do solo a ciclagem de nutrientes com a realizacdo da
semeadura das culturas em sucessao sobre os residuos vegetais acumulados da
cultura anterior (CARVALHO; AMABILE, 2006). O PD apresenta ainda beneficios,
tais como, aumento na quantidade de matéria organica na camada superficial do
solo, elevacdo da atividade biologica, incremento nas caracteristicas fisicas do
solo, e, na produtividade das culturas. Além da reducdo no consumo de
combustiveis fésseis, menor quantidade de mao de obra necessaria, menor gasto
de maquinarios e tempo para implantacdo das culturas (CONCEICAO et al., 2005;
SILVA, 2006).

A compactacéo do solo em PD pode ser um empecilho, principalmente
em solos argilosos, sob monocultivo e com pouca adicdo de palhada sobre a
superficie. A escarificacdo mecanica tem sido uma pratica sugerida para amenizar
a compactacao do solo em areas de PD consolidado (CAMARA; KLEIN, 2005), a
qual possui objetivo de melhorar as qualidades fisicas, bem como aumentar a
porosidade e infiltracio de &gua no solo, evitando danos por erosao.
(GIRARDELLO, et al.,, 2011). No entanto, o seu efeito € temporario e o solo
escarificado tende a se reconsolidar, retornando em curto periodo a sua condicéo
original, exigindo a repeticdo da operacédo regularmente (BUSSCHER et al., 2002;
MAHL, et al, 2008).

A escarificagcdo do solo de forma esporadica acelera o processo de
mineralizacdo da matéria organica do solo (MOS), além de possuir baixo tempo
de persisténcia dos efeitos da escarificagdo e alto custo energéticos
(GIRARDELLO, et al, .2011).

Como um pressuposto basico para o PD a rotacdo de culturas e o
maximo incremento de cobertura no solo, passou-se a ter maior interesse pelas
plantas de cobertura, devido principalmente, aos beneficios proporcionados em
relacdo ao controle da erosdo hidrica e melhoria dos atributos de qualidade do
solo (TRABUCO, 2008), tornando as plantas de cobertura uma solucdo

sustentavel para os problemas encontrados, de forma que ocasione ganhos em
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relagdo ao sistema que estd sendo utilizado atualmente, mantendo o0s
pressupostos basicos do PD.

Alternativamente ao preparo mecanico do solo, pode ser feita a
descompactacdo do solo de maneira biolégica, com o0 uso de plantas que
possuem sistema radicular agressivo e bem desenvolvido, com capacidade de
crescer em camadas compactadas, formar bioporos estiveis e melhorar a
estrutura do solo (ALBA, 2012)

4.2 PLANTAS DE COBERTURA

A utilizacdo de plantas de cobertura possui objetivo de proporcionar maior
fertilidade ao solo, reciclar nutrientes e fixar nitrogénio atmosférico, quando
leguminosas (DUARTE JUNIOR; COELHO, 2008). E uma pratica antiga, sendo
inicialmente realizada pelos chineses ha cerca de 3000 anos. Posteriormente
utilizada por gregos e romanos a fim de melhorar a qualidade do solo e
incrementar a producédo das culturas sucessoras (PIETERS, 1927 apud NEGRINI,
2007).

Dentro das plantas de coberturas recomendadas para descompactacao
do solo esta o nabo forrageiro (Raphanus sativus L. ), que vém expandindo a area
de cultivo por possuir rapida taxa de crescimento e ciclo curto, baixo custo
(AMADO et al.,2002), sistema radicular pivotante e profundo, com capacidade de
romper as camadas compactadas do solo e formar bioporos naturais, além de
possuir elevada capacidade de ciclagem de nutrientes, principalmente nitrogénio
(N) e fosforo (P), contribuindo para o aumento da disponibilidade de nutrientes no
solo (DERPSCH; CALEGARI, 1992.;BURLE et al., 2006).

A Ervilhaca Comum (Vicia sativa L.) possui raizes profundas e
ramificadas, sendo recomendada antecedendo a cultura do milho, devido o
elevado aporte de N, que segundo Bolliger et al. (2006), pode ser de 46 kg de N
por tonelada de massa seca da parte aérea podendo atingir 2 a 3 Mg ha™ no
rendimento de MS (SANTOS et al., 2009).
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A Aveia Preta (Avena strigosa Schreb) é utilizada de forma geral para
producdo de graos destinados a alimentacdo animal, como forrageira para
pastagem, silagem e feno, e também como planta de cobertura, oferecendo
rapida cobertura do solo (BURLE et al., 2006). Devido suas raizes em
abundancia, possui caracteristica de melhorar a estrutura de agregados do solo e
elevada producdo de matéria seca (MS) para cobertura do solo, sendo que o
rendimento da MS da parte aérea da aveia preta é de cerca de 2 a 6 Mg ha™,
onde esta espécie pode chegar a produzir 55% da producado total de MS em
sistema radicular, promovendo assim melhorias nas condi¢des fisicas e biol6gicas
do solo (DERPSCH;CALEGARI, 1985).

O consorcio entre culturas pode favorecer distintas caracteristicas do
solo, tanto quimicas, biolégicas ou fisicas, sendo que as mesmas podem
apresentar diferentes caracteristicas fisioldgicas e agressividade das raizes. Em
estudo realizado por Cherubin et al (2014) observaram que a cultura do milho
cultivada em sucessao a ervilhaca isolada e aos consércios aveia preta + nabo
forrageiro + ervilhaca, sem adicdo de fertilizantes nitrogenados, apresentaram
elevacdo na produtividade de gréos, tornando-se uma opc¢ao para reduzir custos e
aumentar a produtividade.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O trabalho foi realizado na area experimental da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Dois Vizinhos, situada em
latitude de 25° 42’ 52” S e longitude de 53° 03’ 94” O - GR, a 520 metros acima do
nivel do mar. O solo da area é classificado como Latossolo Vermelho
(CABREIRA, 2015). O experimento foi implantado na area em 2015, Na qual

anteriormente era cultivada a soja, em sistema de plantio direto (Figura 1).

Figura 1. Area experimental apos realizacio dos preparos de solo e semeadura das plantas de

cobertura.
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Figura 2. Médias de temperatura mensal (°C) e precipitacdo pluvial acumulada mensal (mm),
durante o periodo de desenvolvimento das plantas de coberturas e milho. Dados obtidos na
estacdo meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia, instalada na UTFPR Campus Dois
Vizinhos-PR, 2016.

5.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento consiste em trés sistemas de preparo do solo e quatro
culturas de cobertura. Foi implantado no ano agricola de 2015, estando no
segundo ano de conducgao. Os sistemas de preparo o plantio direto (PD) sem
revolvimento do solo; plantio direto escarificado (PDE) com escarificacdo de até
0,40 m de profundidade da superficie; e plantio direto com preparo minimo
(PDPM) com area escarificada de até 0,50 m de profundidade.

O PDE utilizou para escarificacdo da area o implemento Jumbo, da
marca Jan, com 5 hastes, com espacamento entre si de 0,40m, revolvendo solo
em até 0,40 m de profundidade, enquanto o PDPM utilizou escarificador da marca
Terrus, que possui 4 hastes, espacadas entre si a 0,70 m, com presenca de rolo
destorroador, a escarificacdo atinge até 0,50 m de profundidade no solo. Apds o
primeiro ano de escarificacdo (2015) foi subdivido a area escarificada, mantendo

assim parte dela escarificada somente em 2015 e outra escarificada novamente
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em 2016, tanto para PDE, quanto para PDPM. Assim, foram constituidos os
seguintes tratamentos de preparo:

i) Plantio direto (PD),
i) Plantio direto escarificado na implantagéo do experimento (PDEi),

iii) Plantio direto escarificado anualmente PDEa, utilizando um

escarificador convencional Jumbo,

iv) Plantio direto sob preparo minimo na implantacdo do experimento
(PDPMi)

v) Plantio direto sob preparo minimo anual (PDPMa), com uso de

escarificador Terrus.

Como plantas de cobertura usadas nas parcelas subdivididas foram

propostas:
Aveia Preta — (Avena strigosa Schreb) 90 kg ha-1;
Ervilhaca Comum — (Vicia sativa L.) 40 kg ha-;

Nabo Forrageiro — (Raphanus sativus L.) 15 kg ha-;

SR

Aveia + Ervilhaca + Nabo (A+E+N) - 60 + 30 + 10 kg ha-*.

As culturas de cobertura utilizadas foram implantadas no dia 20 de maio de
2016. Os sistemas de preparo do solo foram realizados no dia 11 do mesmo més
e a cultura do milho foi implantada em 12 de setembro de 2016, em semeadura
direta, com populagcdo de 75.000 plantas/ha, em espacamento de 0,45 m entre

linhas.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados em trés

repeticdes, cada parcela com medidas de 8 X 10 m, totalizando 80m? (Figura 3).
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Bloco | Bloco lll
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PD

Figura 3. Croqui demonstrando os tratamentos e delineamento experimental.

A dessecacdo das plantas de cobertura foi realizada assim que as
mesmas apresentaram pleno estagio de florescimento (07 de setembro de 2016)
e maximo acumulo de biomassa, com aplicacdo de 2,5 L/ha de Roundup Read
(glifosato).

A adubacao nitrogenada no milho foi aplicada em dose Unica de 180 kg
de N/ha via ureia em cobertura no estagio vegetativo V4, foi utilizada a cultivar da
Agroceres, AG 8780.

5.3 PARAMETROS AVALIADOS

A determinagédo da taxa de cobertura vegetal, foi realizada 30 e 60 dias
ap0s a semeadura das plantas de cobertura (20/06/2016 e 20/07/2016
respectivamente), utilizando o método proposto por Laflen et al. (1981), que
consistiu na utilizacdo de uma trena (10m para o PD e com 5m para 0s preparos)
com intervalo regular de 0,10m, sendo que a cada intervalo, foi colocado um
pequeno prego, simulando uma gota de chuva. A trena foi estendida em cada

tratamento, em sentido transversal a linha de plantio onde foi realizada a
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contagem dos pontos que tocaram a superficie do solo ou a cobertura vegetal,
determinando assim a quantidade de cobertura existente no local.

A determinacdo de matéria seca (MS) foi realizada em 06 de setembro de
2016, quando as plantas de cobertura atingiram pleno estagio de florescimento,
com um quadro metdlico, de &rea conhecida (0,25 m?), coletando dois pontos
representativos por parcela. No estagio de pendoamento do milho (14 de
dezembro de 2016) foi determinada o teor de MS da cultura do milho, sendo
coletados plantas de 2 m lineares.

Os materiais foram levados para secagem em estufa de circulagéo
forcada de ar, em temperatura de, aproximadamente, 55°C, por 72 horas até

atingirem peso constante, sendo pesadas para obtencdo da matéria seca.

Para avaliacdo de produtividade do milho, em 27 de janeiro de 2017, foi
realizada a colheita de forma manual, sendo em cada parcela colhida as espigas
das plantas de 10 m lineares, sendo posteriormente debulhadas com auxilio de
magquinas estacionaria com os rendimentos ajustados com umidade de

referencias de 13%.

5.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a analise Bifatorial, pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade, pelo software Assistat 7.6 Beta (2012) desenvolvido por Silva e
Azevedo (2009).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 TAXA DE COBERTURA DO SOLO

A taxa de cobertura do solo aos 30 dias apdés a semeadura das plantas de
cobertura ndo apresentou diferenca significativa entre plantas nos preparos de
solo, porém o PD apresentou maior cobertura do solo pela palhada representando
o dobro de cobertura morta que o PDPMa (30,62%) e sendo também superior ao
PDEa (93,76)(Tabela 1). O inverso ocorre para a exposicdo do solo, onde a
menor taxa de solo exposto ocorre no PD (10,37%), enquanto o PDEa apresenta
maior taxa de solo exposto 43,61%, seguido pelo PDEi e PDPMa, onde os dois
tratamentos n&o se dieferiram do PDPMi. Tais fatores sdo observados pelo
revolvimento do solo e consequente incorporacdo do material organico contido na

superficie do solo para camadas mais profundas.

No tratamento com nabo forrageiro a taxa coberta com planta foi inferior
as demais culturas( 14,20%) enquanto as demais culturas apresentaram média
de cobertura por planta de (30,13%), ja para os parametro de palhada e solo nao
houve diferenca estatistica entre as plantas na fase inicial (Tabela 1).

Aos 60 DAS das plantas de cobertura os preparos de solo ndo se diferiram
para os parametros de palhada e plantas, porém na exposicdo do solo o PDEa
(20,07) foi distinto do PD (2,07%), devido a manutencdo de cobertura vegetal e

restos da cultura antecessora.

Os tratamentos com Nabo forrageiro aos 60 DAS apresentaram maior
exposicdo de palhada (27,22%) em relacdo ao tratamento com aveia, e de solo
(17,31%) do que o tratamento com consorcio, demonstrando o0 baixo
desenvolvimento da planta (55,47%) enquanto no mesmo periodo a aveia preta
cobria 79,84 % do solo. A limitacdo do desenvolvimento do nabo forrageiro pode
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ter sido intensificada pelos problemas de semeadura e desenvolvimento na fase

inicial da cultura.

Tabela 1. Taxa de cobertura do solo aos 30 e 60 dias ap6s a semeadura (DAS) das plantas de

cobertura.
30 DAS 60 DAS
Preparos  Palhada% Planta% Solo% Palhada% Planta% Solo%
PDEa 33,76 bc  22,63™ 43,61 a 11,12ns 68,81 ns 20,07 a
PDEi 43,29 abc 22,61 34,09 ab 19,67 70,13 10,19 ab
PDPMa 30,62 c 31,28 38,09 ab 16,51 69,88 13,61 ab
PDPMi 53,63 ab 26,16 20,20 bc 23,48 63,49 13,02 ab
PD 61,60 a 28,03 10,37 ¢ 23,66 74,27 2,07 b
Culturas
A+E+N 41,56 ns 32,21 a 26,23ns 15,62ab 78,8l ab 557D
E 45,33 25,01 a 29,67 20,24 ab 63,15 bc 16,61 ab
A 39,53 33,17 a 27,29 12,48 b 79,84 a 7,68 ab
N 51,9 14,20 b 33,9 27,22 a 55,47 c 17,31 a
CV% 40,82 34,31 65,54 73,33 24,51 98,93

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Onde: PDEa= Plantio direto escarificado nos dois anos; PDEi= Plantio direto
escarificado em 2015; PDPMa= Plantio direto com preparo minimo nos dois anos; PDPM= Plantio
direto preparo minimo realizado em 2015; A+E+N= Consorcio de aveia+ervilhaca+nabo; E=

Ervilhaca; A= Aveia; N= Nabo forrageiro.

O consorcio de plantas de cobertura apresentou somente 5,57% de solo
exposto na ultima avaliagéo, enquanto o nabo forrageiro apresentou 17,31%. Este
fato pode ser ressaltado devido a alta capacidade de perfilhamento da graminea
(aveia preta), de forma que em mesma avaliagéo apresentavam cerca de 79% de
solo coberto com plantas, resultados semelhantes aos encontrados por Dahlem
(2013), onde os tratamentos com aveia preta e consorcio de

aveia+nabo+ervilhaca apresentavam aos 57 dias 83 e 85% de cobertura,
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respectivamente, apresentando maior cobertura por plantas em relagcdo ao nabo

forrageiro e a ervilhaca comum.

Em estudo realizado em Dourados- MS, sob Latossolo Vermelho
distroférrico, foi avaliado a cobertura do solo logo apds a subsolagem e
semeadura, sendo observado 67,25% do solo coberto com palhada no plantio
direto e apenas 8,62% de solo coberto por palhada (GREITER; ANGHINONI,
2016).

6.2 MATERIA SECA PLANTAS DE COBERTURA

A producdo de MS ndo apresentou interacdo entre os fatores
escarificacdo do solo e uso de plantas de cobertura. Porém os tratamentos com
utilizacdo de aveia preta apresentaram, na media de todos os sistemas de
preparos, maior producao de MS em comparacgao as demais plantas de cobertura,
tendo média de 6,03 Mg.ha™, similar ao obtido pelo sistema A+E+N (5,13 Mg.ha™)
mas superior aos 2,46 e 3,22 Mg.ha* para ervilhaca comum e nabo forrageiro,

respectivamente.

Resultados semelhantes para producdo de MS foram encontrado por
KIELING et al (2009) em um Cambissolo Humico Aluminico tipico, com 6,85
Mg.ha' de MS no tratamento com aveia. Assemelham-se aos resultados
encontrados por DAHLEM (2013) em experimento conduzido sob Nitossolo
Vermelho distroférrico, no qual a aveia preta proporcionou maior producao de MS
(4,7 Mg.ha) e a ervilhaca comum apresentou menores valores (2,0 Mg.ha™).

A maior producédo de MS pela aveia preta e o consorcio em relagcdo aos
demais tratamentos solteiros se justifica pelo fato da graminea possuir maior
rusticidade e capacidade de perfilhamento em relagdo a leguminosa e a Brassicas
(WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014), as quais apresentam maior sensibilidade

no desenvolvimento inicial.



Tabela 2. Producdo de MS de plantas de cobertura.

Tratamentos A+E+N E A N Médias
----------------------- T T
PDEa 5,30 2,35 5,42 3,02 4,02ns
PDEi 5,60 2,41 5,77 2,50 4,07
PDPMa 5,75 2,47 7,18 4,69 5,02
PDPMi 4,38 2,53 6,67 3,77 4,34
PD 4,60 2,52 5,09 2,13 3,59
F 05" 1,6 "
Médias 5,132 2,46° 6,03° 3,22°
F 19,37
CV% 34,59
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade. Onde: PDEa= Plantio direto escarificado todos os ano; PDEi= Plantio direto

escarificado em 2015; PDPMa= Plantio direto preparo minimo realizado todos os anos; PDPM=

Plantio direto preparo minimo realizado em 2015; A+E+N= Consorcio de aveia+ervilhaca+nabo;

E= Ervilhaca; A= Aveia; N= Nabo forrageiro.

Os preparos de solo antecedendo a semeadura das plantas de cobertura

nao se diferiram na producdo de MS das plantas de cobertura, porém o variando

de 5,02 Mg.ha' (plantio direto preparo minimo escarificado dois anos

consecutivos) a 3,59 Mg.ha™ no plantio direto.

6.3 MATERIA SECA DO MILHO

A quantidade de MS da cultura do milho ndo apresentou efeito nem do

preparo e nem das plantas de cobertura (Tabela 3), justificado pelas condicbes

climaticas adequadas para desenvolvimento da cultura do milho, sem restricao

hidrica e de nutrientes (Figura 2).
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Em estudo realizado por Dahlen (2013) no municipio de Dois Vizinhos,
sob mesma condicdo e solo na safra 2010/2011 apresentou resultados
semelhantes para MS da cultura do milho em sucessao a plantas de cobertura,
onde os resultados ndo se diferiram estatisticamente, porém obtendo média de

producéo de MS variando de 9,4 4 13,2 Mg.ha™.

Tabela 3. Producdo de matéria seca (MS) da cultura do milho em sucessdo a plantas de

cobertura.
Tratament A+E+N E A N Média
R — T i —
PDEa 13,70 13,59 11,72 14,98 13,50 ns
PDEi 14,27 11,83 14,22 12,04 13,09
PDPMa 11,88 12,51 12,45 11,83 12,17
PDPMi 16,83 12,18 12,45 12,62 14,27
PD 17,09 12,55 13,73 14,17 14,39
Média 14,75 ns 13,13 12,92 13,13
CV% 18,33

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Onde: PDEa= Plantio direto escarificado todos os ano; PDEi= Plantio direto
escarificado em 2015; PDPMa= Plantio direto preparo minimo realizado todos os anos; PDPM=
Plantio direto preparo minimo realizado em 2015; A+E+N= Consoércio de aveiatervilhaca+nabo;
E= Ervilhaca; A= Aveia; N= Nabo forrageiro.

6.4 PRODUTIVIDADE DA CULTURA DO MILHO

A produtividade da cultura do milho ndo se diferiu em relacéo as espécies
de plantas de cobertura e consorcio que o antecederam (Figura 4), apresentando
média de 11,5 Mg.ha™ de gréos.

Tal fato pode ser associado com a aplicacdo de 180 kg ha™ de nitrogénio
em cobertura em todos os tratamentos, que pode ter mascarado um possivel

efeito benéfico da fixacdo bioldégica de N pelas leguminosas, pois o cultivo de
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milho em sucesséo a leguminosas e brassicas possuem tendéncia de apresentar
maior liberacdo de N para a cultura suscessora em relacdo ao uso de gramineas
(ALBUQUERQUIE, et al., 2013). Além disso, tal fato depende da producéao de MS
da planta de cobertura, onde a elevada producdo de MS de graminea pode
compensar via ciclagem de N a liberacdo desse nutriente pela leguminossa e
brassica que tiveram baixa produgcdo de MS, mesmo quando disponibilizado N na

13,5 -
13 -

fase de maior requerimento de N pela cultura do milho (CARVALHO, et al., 2008;
DONEDA, et al., 2012).
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Figura 4. Produtividade da cultura do milho em sucesséo a plantas de coberturas.

O PD foi o sistema que apresentou os maiores valores de produtividade
(12,89 Mg.ha) entre os tratamentos com preparo de solo na média das plantas
de cobertura do solo, embora ndo se diferencie dos valores obtidos para os
sistemas com preparo anual (PDEa e PDPMa). Por outro lado os preparos do solo
realizados uma uUnica vez (2015) apresentaram produtividade da cultura do milho
inferior que o preparo PD (Figura 5), sendo cerca de 2,4 Mg.hat e 2,34 Mg.ha™
inferior no PDPMi e PDEi, respectivamente. Com isso, percebe-se que o PD ou foi
superior ou no minimo igual as produtividades obtidas nos demais sistemas. Com
isso, considerando-se o custo energético adicional no uso das escarificagcdes nao
houve retorno econémico pelo uso da técnica de escarificacdo. Esses dados
corroboram o resultado do primeiro ano do experimento em que na safra

2015/2016 o PD se igualou aos dois sistemas de preparo com uso de
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escarificadores, apresentando média de produtividade de 6 Mg.ha™ (HASKEL et
al, 2016).
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Figura 5. Produtividade da cultura do milho sob distintos preparos

A produtividade elevada no PD direto em relacdo aos preparos iniciais no
solo esta relacionada com a estruturacdo do solo no PD associada a formacéo e
manutencdo continua de palhada proporcionam melhoria nas qualidades fisicas,
quimicas e biologicas do solo em relagcdo a solos com histérico recente de
revolvimento (SA et al., 2014). Segundo Pereira et al. (2010) em cultivos sem
revolvimento do solo o aumento do estoque de carbono organico nas camadas

superficias é favorecido.

Embora venha sendo preconizado por produtores os dados de literatura
apontam que preparos com escarificacdo periodica a cada 3 anos nao resultaram
em ganhos produtivos apos 22 anos de conducao de experimento pela Embrapa
Londrina e seis escarificacdes realizadas (Franchini et al, 2011). Pelo contrério, os
autores apontam perdas na produtividade, quando o sistema € conduzido em
suscessao de culturas, na cultura da soja o sistema escarificado resultou em
reducédo de 0,6 Mg.ha™ na produtividade de grdos em comparacédo ao sistema de

plantio direto.
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Em estudo realizado sob Latossolo Amarelo Distréfico, o PD proporcionou
cerca de 0,7 Mg.ha™ de grdos de milho a mais que o sistema com solo revolvido
(OLIVEIRA; FONTES; BORTON, 2017), resultados semelhantes também foram
encontrados por Muniz et al (2014) e Borghi et al (2006), os quais observaram
qgue o PD aumentou o estoque de carbono organico total do solo e a produtividade

ao longo dos anos.
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7 CONCLUSAO

A escarificacdo do solo associada com o uso de plantas de cobertura
antecedendo a cultura do milho n&o apresentaram diferenga significativa na

producdo de MS do milho.

A maior producdo de gréos foi obtida no PD quando comparado aos
preparos PDPMi e PDEi. Nos sistemas PDPMa e PDEa a produtividade foi similar

ao obtido para o PD sendo préxima a 12 Mg ha™.

A cobertura do solo diminui em funcdo do preparo do solo em relagdo ao
PD.
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