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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DO MILHO EM FUNCAO DA CULTURA
ANTECESSORA NO SISTEMA PLANTIO DIRETO

Autor: Afonso José Luis

Orientador: Luiz Carlos Ferreira de Souza

Resumo

As culturas de cobertura de inverno, no sistema plantio direto, podem melhorar os atributos do
solo, favorecendo o crescimento da cultura de milho e contribuindo para o aumento da
produtividade dos graos. Objetivou-se com este trabalho, avaliar as caracteristicas agrondmicas
do milho em fungéo da cultura antecessora no sistema plantio direto. Para o estudo, utilizou-se
um experimento implantado num Latossolo Vermelho Distroférrico da Fazenda Experimental da
Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados, no municipio de
Dourados em Mato Grosso do Sul na safra 2013/2014. O delineamento experimental foi o de
blocos casualisados com doze tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em
culturas antecessoras, nomeadamente braquiaria (Brachiaria ruziziensis), girassol (Helianthus
annuus), canola (Brassica napus), trigo (Triticum aestivum), nabo forrageiro (Raphanus sativus),
cartamo (Carthamus tinctorious), crotalaria (Crotalaria spectabilis), crambe (Crambe
abyssinica), niger (Guizothia abyssinica), aveia (Avena sativa), ervilhaca (Vicia sativa) e pousio.
As culturas antecessoras influenciaram a altura de planta, altura de insercdo da 1% espiga, o
didametro do colmo, didametro da espiga, nimero de grdos por espiga, massa de 1000 gréos e
produtividade da cultura do milho. As maiores massas de mil grdos e maiores produtividades de
grdos de milho foram obtidas quando o cultivo ocorreu ap6s o nabo forrageiro, céartamo,
crotalaria, crambe, niger, aveia e ervilhaca.

Palavras-chave: Zea mays, culturas de cobertura do solo, rotacdo de culturas.
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AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF MAIZE IN FUNCTION OF PRECURSOR
CROPS IN THE NO-TILLAGE SYSTEM

Author: Afonso José Luis

Supervisor: Luiz Carlos Ferreira de Souza

Abstract

The present research was conducted at Dourados in Mato Grosso do Sul State (Brazil) with the
objective to evaluate the agronomic characteristics of maize in function of the precursor crops in
no-tillage system. The experimental design was completely randomized block design with twelve
treatments in three replications. The treatments were the precursor crops to corn: Brachiaria
ruziziensis, sunflower (Helianthus annuus), oilseed rape (Brassica napus), wheat (Triticum
aestivum), radish (Raphanus sativus), safflower (Carthamus tinctorious), showy rattlebox
(Crotalaria spectabilis), crambe (Crambe abyssinica), niger (Guizothia abyssinica), oats (Avena
sativa), common vetch (Vicia sativa), plus a control (without cover crop). Precursor crops
showed significant effect on plant height; ear height; stem diameter; cob diameter; number of
kernels per cob; weight of thousand kernels and grain yield of maize. The highest weight of
thousand kernels and the highest grain yield was obtained when radish, crambe, niger, showy
crotalaria, safflower, oats and common vetch were the precursor crops.

Key words: Zea mays, crop rotations, cover crops.



1. INTRODUCAO

A monocultura da cultura de milho, ou de qualquer outra espécie € incompativel com
a manutencdo da qualidade do solo, pois pode promover alteracdo das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas de solo; além de a médio e longo prazos, trazer problemas relacionados
com a ocorréncia de pragas, doencgas e plantas daninhas, levando consequentemente, a uma
reducdo da produtividade da cultura. A auséncia da cobertura vegetal aumenta a exposicdo do
solo aos impactos diretos das chuvas, facilitando a erosdo hidrica e eolica, e pode causar o
decréscimo da matéria organica do solo. Verifica-se com predominancia nas areas do Cerrado e
em particular em Mato Grosso do Sul um sistema continuo de sucessao de soja-milho.

A rotacdo de culturas e a manutencao de cobertura morta sobre o solo desempenham
papel importante na manutencdo e melhoramento das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo (FLOSS, 2000).

Em funcdo do sistema de producdo adotado pelos produtores da regido sul do Mato
Grosso do Sul, a semeadura do milho 2° safra é realizada no més de fevereiro. Porém, tem-se
observado perdas de produtividade do milho semeado neste periodo em funcdo de veranicos
durante o ciclo da cultura e geada na fase de enchimento de grdos. Também por causa do sistema
continuo de sucessao soja-milho, tém surgido doencas na cultura do milho.

Alguns produtores tém adotado a integracao lavoura-pecuéria e também sucessao de
milho com braquiéria, 0 que tem propiciado rotacdo e sucessao de culturas, além de melhorar o
aporte de palha para o sistema plantio direto em algumas areas e recuperacdo de pastagem
degradada. O milho apresenta melhor desenvolvimento inicial quando cultivado sobre palhada de
plantas de cobertura com capacidade de fixar N do que quando cultivado sobre a palhada de
gramineas, no entanto, estas Ultimas constituem coberturas do solo que apresentam maior
protecdo ao solo durante o ciclo todo (FRANCHINI et al., 2011).

Por conseguinte, o conhecimento técnico - cientifico de espécies de leguminosas,
gramineas e oleaginosas de inverno para compor sistemas de producdo nas regides do Cerrado e
no estado de Mato Grosso do Sul, sdo de fundamental importancia, principalmente, para serem
semeadas no periodo de segunda safra, pois nesta época grandes areas ficam em pousio,

melhorando a economia do produtor com a comercializacdo dos grdos e co-produtos para



biodiesel e alimentacdo animal, além de contribuirem para o estabelecimento da rotacdo de
culturas com o milho primeira safra. Objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas

agrondmicas do milho em funcéo da cultura antecessora no sistema plantio direto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A Cultura de Milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta que pertence a familia Gramineae/Poaceae. E
uma planta herbacea e monoica, o seu ciclo é bastante variado, mas nas condices brasileiras, as
cultivares completam o seu ciclo em 110 a 180 dias. Da emergéncia a colheita o ciclo pode ser
descrito como: superprecoce, precoce e normal (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2004).

O milho possui raizes fasciculadas em que estdo presentes raizes primarias e
seminais, adventicias e de suporte. As folhas sdo longas e lanceoladas, com nervura central em
forma de canaleta, bem vigorosa; as folhas sdo invaginantes e inserem-se por nés do colmo,
apresentando pilosidades. O colmo suporta as folhas e partes florais, além de servir como 6rgéo
de reserva. Sendo o milho planta mondica, as flores masculinas se agrupam numa panicula no
topo da planta, enquanto que as femininas sdo constituidas pelas espigas. O florescimento ocorre
aproximadamente de 50 a 100 dias ap6s semeadura e € afetado principalmente pela temperatura
(EMBRAPA, 1996).

O milho é cultivado em praticamente todas as regifes agricolas do mundo,
constituindo-se como fonte de carboidratos e energia tanto para a alimentagdo humana como
para alimentacdo animal. Os Estados Unidos da América sdo os maiores produtores do milho ao
nivel mundial e o Brasil € o terceiro maior produtor. Na safra 2013/2014 foram produzidas no
Brasil cerca de 80,0 milhdes de toneladas do milho (CONAB, 2014). Cultivado em diferentes
sistemas produtivos, o milho € semeado principalmente nas regiées Centro-Oeste, Sudeste e Sul
do Brasil.

A cultura do milho ¢é produzida no Brasil em duas safras no mesmo ano agricola, que
sdo: a 1% safra (safra do verdo) e a 2° safra (safra de inverno). Mais recentemente, tem aumentado
a producgéo do milho segunda safra e observa-se também decréscimo na area semeada no periodo
do milho 1% safra, por causa da concorréncia com a soja, 0 que tem parcialmente compensado
pelo aumento da semeadura na 2* safra. Embora semeada em condicdo menos favoravel de

clima, a segunda safra é conduzida dentro de sistemas de producdo que gradativamente sao



adotados a essas condi¢des, 0 que tem contribuido para elevar a produtividade da lavoura dessa
época (EMBRAPA, 2012b).

No Estado de Mato Grosso do Sul, foi semeado na 1° safra de 2013/14 uma éarea de
27 mil hectares com milho enquanto que na 2° safra foram semeados cerca de 1,5 milhdes de
hectares de milho. Embora a maior area de plantio esteja na 2° safra, observa-se na semeadura do
milho 2% safra um aumento relativo de produtividade, isto é, na 1°* safra de 2013/14 a
produtividade média foi de 8350 kg ha™ enquanto que na 2° safra do mesmo ano agricola foi de
5140 kg ha™* (CONAB, 2014).

O potencial produtivo da cultura do milho pode chegar a 10 Mg ha™ de gréos, por
agricultores que adotam tecnologias adequadas. Porém, em geral, o que se observa € cerca de 3,5
Mg ha™ de produtividade (CARVALHO et al., 2004b). A deficiéncia de nitrogénio desde os
estadios iniciais, em muitas lavouras do milho € causa da baixa produtividade média da cultura
do milho no Brasil (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2005) pelo que, o emprego das espécies
para a cobertura do solo na cultura de milho pode contribuir para a reducdo da necessidade de
adubacdo de cobertura, perfazendo economia de 40 a 80 kg ha™ de nitrogénio (FANCELLI e
DOURADO-NETO, 2000).

A cultura de milho é importante para compor 0s sistemas de rotacdo de culturas,
tanto no verdo, assim como na 2% safra (FRANCHINI et al., 2011). Na rotacdo de milho com
leguminosas, pode se reduzir cerca de 50% da dose de nitrogénio, em funcdo da maior
disponibilizacdo de N no solo por estas ultimas (LOPES et al., 2004).

Considerando o exposto, aumentar a producdo agricola e conservar 0S recursos
naturais é o paradigma preconizado para o desenvolvimento sustentdvel dos agroecossistemas
sendo a prética de introducdo de espécies de cobertura do solo uma das praticas vidveis para

contribuicdo no restabelecimento do equilibrio do sistema e pelo aumento da produtividade.



2.2. Plantas de cobertura, Rotacéo de culturas e o Sistema Plantio Direto

A maior parte dos nutrientes das plantas encontra-se nos residuos vegetais exercendo
a funcdo estrutural ou como substancia de reserva. Parte do estoque de nutrientes torna-se
disponivel para as plantas em um intervalo curto de tempo, contribuindo para a elevagdo da
produtividade das culturas subsequentes (SOUZA e MELO, 2000).

A utilizacdo de plantas de cobertura associadas a rotacdo das culturas anuais é uma
das alternativas para 0 manejo sustentavel dos solos (DAROLT, 1998). A cobertura do solo é um
dos fatores mais eficientes na minimizacgdo dos efeitos indesejaveis que advém da exploragéo dos
solos agricolas, devido, especialmente, a acdo protetora proporcionada pelos residuos organicos
deixados pelas culturas. Os restos culturais que sdao mantidos na superficie podem promover o
aumento no teor de matéria organica, reducdo da erosdao e melhoria nas propriedades fisicas e
quimicas do solo.

A decomposicdo dos residuos culturais da cultura antecessora favorece a ciclagem de
nutrientes, a agregacdo, o armazenamento da agua, manutencdo ou incremento dos teores da
matéria organica do solo quando comparados aos monocultivos anuais, com isso promovem
efeitos positivos na fertilidade do solo (BOER et al., 2007). Além disso, a rotacdo de culturas e a
manutenc¢do de residuos vegetais sobre o0 solo no SPD promovem aumento da atividade bioldgica
(HERNANI et al., 1995), aumentam a capacidade de troca cationica (CTC) e os teores de matéria
organica, P e K nas camadas superficiais do solo (BAYER e MIELNICZUK, 1997; CASTRO
FILHO et al., 1998; SANTOS e TOMM, 2003), bem como melhora a disponibilidade de
nutrientes (ELTZ et al., 1989), altera os valores de pH e diminui a saturacdo por aluminio
(SIDIRAS e PAVAN, 1985).

A diversidade de espécies de cobertura do solo associada ao sistema plantio direto,
sucessdo e rotacdo de culturas condicionam o manejo eficiente do solo para a maxima exploracéo
do seu potencial em propiciar condi¢cbes mais favoraveis ao desenvolvimento dos cultivos e o
estoque do carbono e nitrogénio nas camadas superiores e profundas do solo (RIBEIRO et al.,

2011). Diferentes rotacOes, pela exploracdo de diferentes regides ou camadas do solo, podem



contribuir para evitar a lixiviacdo, equilibrar os nutrientes do solo, aumentar a fertilidade e
melhorar o uso de fertilizante mineral (ROSOLEM e CALONEGO, 2013).

O néo-revolvimento do solo no sistema plantio direto promove acumulo de residuos
organicos na superficie do solo com consequente aumento na atividade bioldgica e modificacdes
na ciclagem dos nutrientes (LARA CABEZAS et al., 2000; CAMPOS, 2004). Estudos como o0s
de Bertol et al. (1998), Aita et al. (2001), Oliveira et al. (2004), Torres et al. (2005), Espindola et
al. (2006), Boer et al. (2007), Gama-Rodrigues et al. (2007) e Torres et al. (2008) conduzidos em
diferentes condi¢cBes edafocliméticas, tém demonstrado os efeitos benéficos proporcionados
pelos tipos de cobertura e de seus residuos deixados sobre o solo, nos seus atributos quimicos,
fisicos e na produtividade das culturas que posteriormente sdo cultivadas. Estas alteracbes séo
decorrentes da producdo de massa seca, acimulo e liberacdo de nutrientes apds a decomposicao
dos residuos.

O minimo de movimentacdo do solo causado pelo SPD possibilita o melhor
aproveitamento de adubos minerais diminuindo as perdas por lixiviacdo e volatilizacdo
(HERNANI et al., 1995), que irdo repercutir na fertilidade do solo e na eficiéncia do uso de
fertilizantes, que consequentemente podera acarretar no aumento da produtividade das culturas
cultivadas (LARA CABEZAS et al., 2004).

Os efeitos do SPD sobre os teores de carbono, nitrogénio ou de matéria organica do
solo sdo observados principalmente na camada de 0-5 cm (MUZILLI, 1983; SIDIRAS e
PAVAN, 1985), permanecendo restrita a esta profundidade ou chegando até 10 cm, mesmo apos
varios anos de implantagdo do SPD (BAYER e MIELNICZUK, 1997; BAYER et al., 2000;
SOUZA e MELO, 2000; JANTALIA et al., 2003).

Culturas oleaginosas tém alta capacidade de exploracdo do solo e reciclagem de
nitrogénio, havendo economia na adubacéo nitrogenada do milho cultivado apds estas culturas,
além de serem culturas de grande potencial energético para producdo de biodiesel. Tanto 0 nabo
forrageiro quanto as leguminosas em cultivo solteiro ou em consércio com gramineas, resultam
em maior fornecimento de N para as culturas subsequentes como o milho, diminuindo a
necessidade de aplicagdo de N mineral (AMADO et al., 2002).



O milho cultivado em sucessdo a consorciacdo de aveia + ervilhaca (10% de
graminea mais 90% da leguminosa), favoreceu a absor¢do de N e o aumento da produtividade de
grdos (HENRICHS et al., 2001).

Alguns estudos tém mostrado que a rotacdo de culturas e a manutencao de residuos
vegetais sobre a superficie do solo no SPD promovem a sua agregacdo, aumentando a resisténcia
a erosdo (SATURNINO e LANDERS, 1997; BERTOL et al., 1998, CASTRO FILHO et al.,
1998; SIILVA e MIENICZUCK, 1997a,b).

Por outro lado, a manutencdo da cobertura vegetal sobre o solo no sistema plantio
direto restringe a emergéncia de plantas daninhas tanto pelos efeitos fisicos quanto pelos efeitos
alelopéticos de culturas de cobertura. Theisen et al. (2000) verificaram reducéo significativa da
incidéncia de plantas daninhas com incremento de palhada de aveia preta na superficie do solo.

Em trabalho realizado envolvendo a ocorréncia de plantas daninhas na cultura do
milho em sucessdo a diferentes culturas de safrinha, Pasqualeto et al. (2001) concluiram que a
palhada de girassol mostrou a mais baixa infestacdo de plantas daninhas apesar da Digitaria
horizontalis ter sido predominante. A utilizacdo da palha de nabo forrageiro reduziu
substancialmente o numero de plantas emergidas na cultura de milho, permitindo um melhor
desenvolvimento inicial da cultura (RIZZARDI et al., 2006). A presenca de 4,7 Mg ha™ de palha
de ervilhaca diminui a infestagéo de plantas daninhas, na cultura de milho em relacéo a auséncia
de palha (BALBINOT JR. et al., 2003)

Com a decomposic¢do dos residuos vegetais das culturas de cobertura do inverno, sao
liberados nutrientes que contribuem para aumentos na produtividade do milho (LARA
CABEZAS et al.,, 2004) e da soja (CARVALHO et al.,, 2004b) ou estabilizarem as
produtividades destas culturas (ANDRIOLI, 2004; BERTIN et al., 2005). Lombardi-Neto et al.
(2002) pesquisando rotacGes de culturas no SPD observaram efeitos altamente significativos de
12 anos de rotacédo sobre a produtividade do milho, quando comparado ao milho continuo.

O cultivo das plantas de cobertura do solo pode influenciar de maneira diferenciada
a produtividade das culturas de milho e soja. Por outro lado, quando as gramineas forem usadas
como plantas de cobertura em sucessdo com outra graminea, e nao for feita uma suplementacao

da fertilizagdo nitrogenada, podem ocorrer prejuizos na produtividade de gréos (SA, 1993).



Ao avaliar o uso de graminea, leguminosa e pousio no inverno, Aita et al. (2001)
evidenciaram a possibilidade de reducdo das quantidades de N mineral aplicada ao milho,
quando cultivado depois das leguminosas. Maiores produtividades de milho foram obtidas por
Coréa (2006), quando cultivado em sucessdo com leguminosas.

As leguminosas, pela sua capacidade de fixacdo do N atmosférico em simbiose com
Rhizobium e a baixa relagdo C/N, permitem rapida decomposicao e liberagcdo de nutrientes para a
cultura em sucessdo (CERETTA et al., 1994). No tratamento em que a cultura antecessora foi a
crotalaria, a produtividade do milho foi 18% superior ao tratamento em (CARVALHO et al.,
2004a).

Estudando o potencial das oleaginosas crambe, nabo forrageiro, canola, girassol e
cartamo para compor o sistema ou sucessdo de culturas com o milho de verdo adubado com uréia
de cobertura, Pedrotti et al. (2012) observaram que as espécies oleaginosas influenciaram a altura
de planta do milho, produtividade, massa de 1000 gréos e teor de nitrogénio foliar da cultura de
milho. Em sistema plantio direto, a cobertura de aveia preta + nabo forrageiro proporciona maior
produtividade de grdos do milho que a cobertura com ervilhaca solteira (CARVALHO et al.
2007). Ao estudarem os efeitos de palhada de crambe no desenvolvimento e produtividade de
soja e milho, Berta e Oliveira (2013) verificaram que tanto soja quanto milho ndo apresentaram
diferencas significativas em relacdo ao desenvolvimento e produtividade dos gréos.

Ao avaliarem os efeitos de cobertura de verdo e opc¢des de inverno na cultura do
milho e no solo, em um Latossolo Vermelho distrofico, Guimardes et al. (2006) observaram
diferencas significativas entre os tratamentos e a maior produtividade do milho foi obtida em
sucessdo com a leguminosa. A escolha de espécies vegetais para introducdo nos sistemas de
producdo depende da adaptacdo delas as condi¢cdes do clima da regido e das condicGes
financeiras do produtor.

Apesar de existirem informagdes cientificas das culturas antecessoras (plantas de
cobertura do inverno) no Brasil, faz-se necessario maior conhecimento da sua influéncia
(principalmente das espécies oleaginosas canola, nabo forrageiro, cartamo, crotalaria, crambe e
niger) sobre as culturas de rendimento como milho e soja nas areas de Cerrado e

especificamente em Mato Grosso do Sul.



3. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados (FCA/UFGD), localizada no municipio
de Dourados — MS, na safra 2013/2014, num experimento iniciado em 2009. O local situa-se a
uma latitude 22° 14° S, longitude 54° 59° W e altitude de 434 m.

O clima, segundo a classificacdo de Kdppen € Cwa (Clima mesotérmico umido,
verdes quentes e invernos secos), sendo a temperatura do més mais quente superior a 24 °C, com
temperatura média de 22 °C e a precipitacdo pluvial anual da regido de 1200 a 1400 mm e a
evapotranspiracao real anual é de 1100 a 1200 mm. Na Figura 1 estdo os dados de precipitacfes
pluviais e de temperaturas maximas e minimas por decéndios durante o periodo da semeadura até
a colheita da cultura de milho durante a safra.

mmmm Precipitacio
120 - ——Temperatura maxma - 40
—ik— Temperatura minima

Precipitagio (mm)
(=)
(=]
Temperatura (*C)

S L] 3° 1° a° 1° Jo 3° 1° S L] 3° 1° Fo

out/13 nov,/13 dez/13 jan/ 14 fev/14

Figura 1. Precipitacdo pluvial, temperaturas méaximas e minimas por decéndio no periodo de
outubro de 2013 a fevereiro de 2014 (Safra 2013/2014). Fonte: Estacdo Meteoroldgica da
UFGD. Dourados — MS, 2013 e 2014.

O relevo da area experimental é suavemente ondulado. O solo de textura argilosa é

classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (Embrapa, 2006), com fertilidade natural
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variavel, profundo, friavel e com grande homogeneidade ao longo do perfil, originalmente sob
vegetacdo do Cerrado.

A érea onde foi instalado o experimento, j& havia sido cultivada anteriormente por
varios anos com a cultura da soja no verdo e o milho no outono-inverno. A analise do solo
mostrou a necessidade de correcdo de solo, a qual foi realizada no més de setembro de 2009,
com aplicacdo de quatro toneladas do calcério por hectare em toda area, seguido de uma aragéo e
gradagem pesada, a seguir, foi aplicado duas toneladas de gesso e incorporado com grade
niveladora.

O delineamento experimental usado foi o de blocos casualizados, com doze
tratamentos representados pelas culturas de cobertura e trés repeticbes. Cada tratamento foi
semeado em uma parcela experimental com 35 m de comprimento e 15 m de largura, ou seja,
4rea da parcela é de 525 m?. A sequéncia das culturas cultivadas no verao e no inverno, de anos

agricolas 2012/13 e 2013/14 estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Sequéncia de rotacdo de culturas no periodo de 2012 a 2014, em condi¢fes de plantio
direto no sequeiro.

Ano agricola 2012/2013 Ano agricola 2013/2014
Tratamento  Outono/inverno Veréo Outono/inverno Veréo
2012 2012/13 2013 2013/14
1 Pousio Milho Pousio Milho
2 Braquiaria Soja Braquiaria Milho
3 Girassol Soja Canola Milho
4 Canola Soja Trigo Milho
5 Trigo Soja Girassol Milho
6 Nabo forrageiro Soja Cartamo Milho
7 Céartamo Soja Crotaléaria Milho
8 Crotalaria Soja Nabo forrageiro Milho
9 Crambe Soja Niger Milho
10 Niger Soja Aveia Milho
11 Aveia Soja Crambe Milho
12 Ervilhaca Soja Ervilhaca Milho

No planejamento do experimento foi determinado que as rotagdes e as sucessoes de

culturas fossem avaliadas ao longo dos anos, considerando que as condig¢des climaticas variam
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entre os anos. Os resultados apresentados neste trabalho sdo referentes ao milho semeado na 1°
safra do ano agricola 2013/2014.

Conforme Tabela 1, no tratamento 1, a cultura de milho foi semeada na parcela
denominada pousio, onde ndo foi semeada nenhuma cultura no outono-inverno, mantendo esta
parcela apenas com a palhada da cultura do milho colhida na safra anterior. Nos tratamentos 2, 3,
4,5, 6,7, 8 9, 10, 11 e 12 a cultura de milho foi semeada apds a braquiéria (Brachiaria
ruziziensis), canola (Brassica napus L.), trigo (Triticum aestivum L.), girassol (Helianthus
annuus L.), cartamo (Carthamus tinctorious L.), crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth), nabo
forrageiro (Raphanus sativus L.), niger (Guizothia abyssinica), aveia branca (Avena sativa L.)
crambe (Crambe abyssinica Hoechst), e ervilhaca (Vicia sativa L.) respectivamente.

A cultivar de milho utilizado foi DKB 340, hibrido simples que possui ciclo semi-
precoce, elevada sanidade dos colmos e dos grdos, e boa sanidade para Cercospora
(MONSANTO, 2014).

A semeadura de milho sobre a palhada das culturas de inverno foi realizada no dia 06
de outubro de 2013, em sistema plantio direto, utilizando-se semeadora-adubadora, modelo
Semeato com quatro linhas de milho, espacadas entre si a 0,9 m, e a parcela foi composta por 16
linhas de milho com 35 m de comprimento. A adubacio de semeadura foi de 300 Kg ha™ do
formulado 8-20-20 +0,3% de boro +0,3% de Zn e a adubacdo de cobertura foi realizada quando
as plantas de milho estavam no estadio de seis folhas, aplicando-se de 60 kg N ha™, no sulco

aberto nas entrelinhas por equipamento apropriado para essa operagao.
-1
Para o controle de plantas daninhas foi aplicado 0,7 L ha de nicossulfuron para

controlar plantas daninhas de folhas largas e estreitas e 3,0 L ha_1 de atrazina para controlar
plantas daninhas de folhas largas.

Para o controle da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda), aplicaram-se duas
pulverizacdes com os inseticidas de principio ativo Flubendiamida, na dose de 70 ml ha™ p.c. e
Beta-ciflutrina + Imidacloprido, na dose de 500 ml ha™ de p.c. A primeira pulverizagdo foi feita
com Flubendiamida no estddio em que as plantas tinham seis folhas bem desenvolvidas, a

segunda pulverizacgéo foi realizada com o inseticida Beta-ciflutrina + Imidacloprido, quando as
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plantas apresentavam oito folhas bem desenvolvidas. A colheita do milho foi realizada em
fevereiro de 2014, colhendo-se manualmente duas linhas, amostradas ao acaso dentro de cada
parcela, com cinco metros de comprimento.

Ao fim do ciclo da cultura do milho, foram avaliadas as seguintes variaveis ou
caracteristicas agrondémicas:
Altura de planta: foi determinada com régua graduada em centimetros, tomando-se a medida da
superficie do solo até a insercdo da folha bandeira. Mediu-se, ao acaso, 5 plantas por parcela.
Altura de insercéo de espiga: foi determinada com régua graduada em centimetros, tomando-se
a medida do solo até a base da espiga. Mediu-se, ao acaso, 5 plantas por parcela.
Didametro do colmo: medido com um paquimetro em milimetros, no terceiro né da planta a
partir do solo. Mediu-se, ao acaso, 5 plantas por parcela.
Comprimento de espiga: foi determinado com régua graduada em milimetros, mensurada da
base até o apice da espiga. A avaliacdo foi feita em 5 espigas sem palha escolhidas ao acaso em
cada parcela.
Diametro de espiga: medido com um paquimetro em milimetros, tomando-se a medida na parte
central da espiga. A avaliacdo foi feita em 5 espigas sem palha escolhidas ao acaso em cada
parcela.
Numero de gréos por espiga: obtido por meio da multiplicacdo do numero de fileiras por
espiga pelo numero de grdos em uma fileira de graos.
Massa de 1000 grdos: foi obtida por meio da média do peso de oito sub-amostras de 100 grédos
por repeticdo de cada tratamento. As amostras foram pesadas em balanca de precisdo com duas
casas decimais, corrigindo-se o grau de umidade para 13%. A massa dos graos foi determinada
de acordo com Brasil (2009).
Produtividade de “graos”: foi obtida apds a debulha das espigas colhidas dentro da area util,
que corresponderam as duas linhas centrais com cinco metros de comprimento dentro de cada

parcela, pesaram-se 0s grdos em balanca de precisdo de duas casas decimais e posteriormente

. -1
convertida em kg ha .
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Scott-Knott a 5% de probabilidade de erro, usando-se 0 programa estatistico Assistat.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca significativa para a variavel altura de planta, a altura de insercao de
1% espiga e diametro do colmo em funcéo da cultura antecessora (Tabela 2). Em relagdo a altura
de planta os valores variaram de 1,86 m a 2,48 m. O milho semeado sobre a palhada da aveia e
ervilhaca apresentou a maior altura (2,46 m e 2,48 m) enquanto que o milho semeado ap6s o
pousio e sobre a palhada de girassol, canola e nabo forrageiro apresentou a menor altura (1,96 m;
1,87 m; 1,86 m e 2,03 m). No entanto, quanto a altura de inser¢do da espiga, componente
altamente correlacionado com altura de planta, observou-se que o milho semeado sobre a
palhada de cartamo, crambe, niger e ervilhaca apresentou maior altura de inser¢do da espiga
(1,31 m; 1,41 m; 1,33 m e 1,35 m respectivamente) enquanto que o milho semeado apds o pousio
e sobre a palhada de girassol, canola e nabo forrageiro apresentou a menor altura de insercéo da
espiga (1,06 m; 1,11 m; 1,10 me 1, 16 m). Em relacdo ao didmetro de colmo, destaca-se o milho

semeado sobre a palhada de braquidria, trigo, cartamo, crotalaria e niger (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios das variaveis: altura de planta (m), altura de insercdo da 1° espiga (m)
e diametro do colmo (mm) da cultura do milho em func¢éo da cultura antecessora. Dourados-MS,
2013/2014.

Cultura Altura de planta Altura de 1% espiga Diametro de colmo

antecessora (m) (m) (mm)
Pousio 1,96 c 1,06 c 19,67 b
Braquiaria 2,09b 1,22 b 22,67 a
Girassol 1,87 ¢ 111c 19,43 Db
Canola 1,86 ¢ 1,10c 19,67 b
Trigo 2,08 b 1,24 b 22,67 a
Nabo forrageiro 2,03 ¢ 1,16 c 20,33 b
Cartamo 2,23 b 131la 21,33 a
Crotéalaria 2,27 b 1,29b 21,67 a
Crambe 2,23 b 141 a 20,77 b
Niger 2,23 b 1,33 a 22,67 a
Aveia 2,46 a 1,25 b 20,77 b
Ervilhaca 2,48 a 1,35a 20,93 b
F 17,52° 8,89 4,11

CV (%) 3,95 5,19 4,81

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). - significativo (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.
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A aveia por ser uma planta de cobertura que apresenta menor imobilizacdo de N
durante sua decomposicdo possibilitou melhor desenvolvimento do milho. Salientar também que,
a grande quantidade da palhada da aveia proporcionou maior umidade e menor temperatura no
solo, favorecendo deste modo melhor desenvolvimento inicial do milho. A cultura do milho
semeado apos a ervilhaca apresentou maior altura da planta devido a capacidade que ervilhaca
tem de fixar N. O colmo é estrutura de armazenamento de solidos solUveis que serdo utilizados
posteriormente na formac&o dos grdos. O diametro de colmo é uma caracteristica geneticamente
intrinseca ao cultivar ndo sofrendo, portanto, muita influéncia de fatores do meio (FANCELLI e
DOURADO-NETO 2004).

Os resultados da varidvel comprimento de espiga demonstraram que ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. No entanto, houve diferenca significativa para o
didmetro da espiga e para 0 nimero de grdos por espiga. O tratamento com cartamo, crambe,
niger, aveia, ervilhaca e pousio apresentou maior didametro de espiga e elevado nimero de gréos
por espiga (Tabela 3).

Tabela 3. Valores médios das varidveis: comprimento de espiga (cm), didmetro de espiga (mm)

e numero de graos por espiga da cultura de milho em funcéo da cultura antecessora. Dourados —
MS, 2013/14.

Cultura Comprimento de Diametro de espiga  NuUmero de graos por

antecessora espiga (cm) (mm) espiga
Pousio 18,53 44,67 a 536 a
Braquiaria 18,97 41,67 b 433D
Girassol 17,90 43,00 b 420 b
Canola 17,60 42,67Db 472 b
Trigo 18,07 4250 b 481 b
Nabo forrageiro 19,43 4350 b 453 b
Céartamo 19,87 47,33 a 533a
Crotéalaria 17,40 43,83 b 470 b
Crambe 20,60 46,67 a 546 a
Niger 20,73 45,33 a 550 a
Aveia 19,07 45,67 a 520 a
Ervilhaca 19,50 46,50 a 547 a
F 1,66™ 7,67 3,36~

CV (%) 7,86 2,61 9,01

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). - significativo (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott, ns- ndo significativo.
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Estes resultados corroboram com Freitas (2014), que em trabalho com plantas
oleaginosas antecedendo o milho, também verificou maior diametro de espiga e maior nimero de
gréos por espiga quando milho foi semeado ap6s crambe, niger e pousio. Estudando diferentes
cobertura de solo Ohland et al. (2005), observaram que ndo houve diferenca significativa para
comprimento de espigas. O comprimento de espiga, o didmetro de espiga, 0 numero de espigas
por area e a densidade dos grdos sdo caracteristicas que determinam o potencial de
produtividade.

Constatou-se na presente pesquisa uma correlacdo direta entre diametro da espiga e o
nimero de graos na espiga. Ou seja, ao se aumentar o didmetro da espiga, 0 nimero de grdos na
espiga apresenta um acréscimo significante. A falta de 4gua e de nutrientes na fase de formacéo
dos primdrdios da espiga pode afetar os componentes diametros de espiga e numero de fileiras
por espiga (FANCELLI e DOURADO-NETO, 2004). Portanto, precipitacdo pluvial aliado a
média de temperatura de 21 °C registrada na segunda semana ap6s a emergéncia das plantulas
favoreceu a determinacao destes componentes de producéo.

Em relagdo a massa de mil grdos e produtividade dos grdos, houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Tabela 4). O milho semeado sobre a palhada de nabo
forrageiro, cartamo, crotalaria, crambe, niger, aveia e ervilhaca apresentou maior peso de 1000
grdos enquanto que milho semeado sobre a palhada de girassol e canola apresentou menor peso
(Tabela 4). A massa de grdos € uma caracteristica influenciada pelo gendtipo, pela
disponibilidade de nutrientes e pelas condi¢Ges climaticas durante os estadios de enchimento dos
grédos (OHLAND et al., 2005).

O menor peso de 1000 grdos do milho semeado apos girassol e canola pode ser
explicado pelas quantidades e permanéncia nédo suficientes da palha sobre a superficie do solo. O
maior peso de 1000 graos do milho pode ser explicado pela maior liberagdo dos nutrientes N e K
por estas plantas de cobertura principalmente no estddio de enchimento de grdos, além de a
palhada ter melhorado a umidade do solo.

As maiores produtividades do milho foram obtidas quando o milho foi semeado
sobre as palhadas de: nabo forrageiro, cartamo, crotalaria, crambe, niger, aveia e ervilhaca. As

menores produtividades foram obtidas quando o milho foi semeado sobre as palhadas de:
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braquiaria, girassol, canola, trigo e pousio (Tabela 4). De referir que a produtividade média do
milho na 1% safra de 2013/14 no estado do Mato Grosso do Sul foi de 8350 kg ha(CONAB,
2014).

Tabela 4. Valores médios das varidveis: massa de mil gréos (g) e produtividade dos graos (kg
ha™) da cultura do milho em funcéo da cultura antecessora. Dourados — MS, 2013/14.

Cultura
antecessora Massa de mil gréos () Produtividade (kg ha)
Pousio 371,73 b 6774 b
Braquiaria 364,23 c 5515 b
Girassol 341,27 d 5415 b
Canola 343,10d 5922 b
Trigo 358,33 ¢ 6748 b
Nabo forrageiro 393,83 a 7648 a
Cartamo 380,00 a 8267 a
Crotalaria 382,33 a 8204 a
Crambe 389,33 a 8548 a
Niger 393,10 a 9196 a
Aveia 397,33 a 9004 a
Ervilhaca 389,00 a 8974 a
F 18,89 10,03
CV (%) 2,08 10,14

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05). - significativo (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Pesquisa desenvolvida por Guimardaes et al. (2006) observaram maior produtividades
de grédos de milho quando semeado em sucessdo a mucuna preta e menor produtividade na
sucessdo braquiaria/milho. A menor produtividade de milho em sucesséo a braquiéria pode ser
explicada pela maior quantidade de palha desta espécie que durante a decomposi¢do da palha
houve maior imobilizado de N pelos microorganismos competindo com a planta de milho, e
possivelmente, a aplicacdo de 60 kg de N ha™ em cobertura ndo foi o suficiente para atender a
demanda da planta.

Em uma pesquisa com milho em sucessdo a trigo, Franchini et al. (2011) também
observaram que o milho cultivado em sucessao ao trigo apresentou menor crescimento inicial e

apresentou menor produtividade dos graos (11200,0 kg ha™) enquanto que milho em sucessio a
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aveia apresentou uma produtividade intermediaria (12000.0 kg ha). A palhada de trigo, por
possuir alta relacdo C/N, apresenta grande imobilizacdo de N, reduzindo assim o
desenvolvimento inicial do milho. A baixa produtividade de grdos de milho semeado apds trigo
observada aqui, pode ser explicada pela pouca quantidade da palha que ndo proporcionou boa
cobertura ao solo, aliado a imobilizacdo de N para a cultura do milho.

A espécie aveia possui alta produtividade da massa seca (MS) e acredita-se que esta
grande quantidade da palhada proporciona boa cobertura ao solo e consequentemente melhora o
armazenamento de agua, aumenta o carbono organico no solo e melhora a estrutura e agregacéo
do solo.

Os valores de produtividade de milho semeado apds as oleaginosas obtidos no
presente estudo corroboram com os resultados observados por Freitas (2014) que estudando a
rotacdo e sucessdo de culturas com oleaginosas em Dourados-MS, também obteve maiores
produtividades de milho quando foi semeado em sucessdo a niger, crambe e girassol. Pesquisa
desenvolvida no municipio de Ponta Pord em Mato Grosso do Sul, avaliando diferentes espécies
de oleaginosas e gramineas foi também observou maiores produtividade de milho quando foi
semeado ap0s niger, crambe e canola e menor produtividade de milho em sucessdo ao trigo
(FRANCHINI, 2014).

Segundo os resultados, pode-se afirmar que a palhada destas oleaginosas
proporcionou melhores condi¢des como a reestruturacdo das condicdes fisicas do solo e
liberacdo rapida de nutrientes, tais como o fosforo, potassio e nitrogénio.

Em pesquisa realizada na Etidpia, Zerihun et al. (2013) avaliando a resposta da
cultura de milho a rotagdo de culturas e a aplicacdo de estrumes de animais e de adubos
inorganicos, obtiveram produtividade de 8500,0 kg ha™ de graos de milho quando foi semeado
em sucessdo a niger. O efeito de niger na produtividade de milho pode possivelmente estar
ligado as melhorias das propriedades fisico-quimicas do solo e pode ainda o niger, ter melhorado
a disponibilidade residual do fosforo, que pode aumentar o enchimento dos grdos (TOLERA et
al., 2005). O niger contribui grandemente na conservagdo e manutenc¢do do solo devido a sua
associagdo com micorrizas e o seu potencial como biofertilizante (GUETINETI e SHARMA,
1996).
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O bom desempenho do milho semeado apds o nabo forrageiro pode ser atribuido ao
aumento da disponibilidade de N devido ao processo de reciclagem (AMADO, 1997). Nabo
forrageiro pode gerar acréscimos na ordem de 20% na produtividade de milho, além de propiciar
a reducdo do numero de plantas daninhas em cultivos subsequentes (HERNANI et al., 1995;
PITOL e SALTON, 1993).

Avaliando o potencial produtivo de milho cultivado sobre residuos de oleaginosas
associada com adubacdo nitrogenada em cobertura, Pedrotti et al. (2012) observaram maior
produtividade de milho em sucessdo a nabo forrageiro e menores produtividade nas parcelas
onde a culturas antecessoras foram cartamo e crambe. Observou-se que a palhada de cartamo
proporcionou excelente cobertura que provavelmente aumentou a conservacao da dgua. As raizes
profundas do cartamo podem melhorar a estrutura do solo aumentando a eficiéncia de uso de
agua e de nitrogénio em sistemas de cultivo. Devido ao seu sistema radicular pivotante, crambe
contribui com a melhoria da qualidade do solo, além de propiciar a descompactacdo do solo
(BASSIL, 2002).

A fraca produtividade do milho quando semeado apds a canola e girassol
provavelmente pode ser por causa da quantidade e permanéncia ndo suficientes da cobertura do
solo por estas espécies, 0 que possivelmente ndo proporcionou maiores beneficios quimicos e
fisicos. O girassol possui menor relagdo C/N nas folhas, o que acelera a decomposicdo da
palhada, expondo o solo as oscila¢des climaticas (PASQUALETTO e COSTA, 2001).

A produtividade de grdos de milho semeado apds a Crotalaria ochroleuca observada
neste estudo, corrobora com resultados obtidos por Venegas e Scudeler (2012). O aumento de
produtividade de milho semeado apos a crotalaria pode ser explicada pela capacidade e grande
potencial que essa espécie tem de fixar biologicamente o nitrogénio atmosférico. A sua maior
proporcao de fitomassa proporciona prolongada cobertura do solo, melhorando sua fertilidade.

Estudando sistemas de cobertura no inverno, Silva et al. (2007) observaram maior
produtividade (14400,0 kg. ha™) de gréos de milho em sucessdo a ervilhaca comum solteiro e
menor produtividade (4000,0 kg. ha™®) em sucessdo a aveia preta. A maior produtividade de
grdos de milho em sucessdo a ervilhaca pode ser explicada pelo aumento da quantidade de N

liberado pela ervilhaca. A ervilhaca é uma eficiente planta para a cobertura do solo e beneficia
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culturas em sucessdo, porque contribui para a reducdo da adubacdo nitrogenada devido a
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico pelas baterias em suas raizes, deixando-o para a
proxima cultura (CALEGARI et al., 1992).
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5. CONCLUSOES

1. As culturas antecessoras influenciam na altura de planta, altura de insercdo da 1% espiga,
o didmetro do colmo, diametro da espiga, numero de grdos por espiga, massa de 1000

grdos e produtividade da cultura do milho.
2. Existe uma relacdo direta entre o didmetro de espiga e nimero de graos de milho.

3. O milho semeado sobre a palhada de niger, aveia, ervilhaca, crambe, cartamo, crotalaria e

nabo forrageiro apresenta maior produtividade dos gréos.
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Anexo 1. Analises de variancia de altura de plantas, altura de insercdo da espiga, didmetro do

colmo, comprimento de espiga, diametro de espigas, numero de grdos por espiga, massa de mil

gréos e produtividade na cultura do milho em funcéo das culturas antecessoras. Dourados —MS,

2013.
Fator de Quadrados médios
variacao Blocos Tratamentos  Residuo CV (%) Teste F
Altura de planta  0,00167 0,12638 0,00721 3,95 17,52"

a

?S';‘Ig: dal 000074 003657 000411 5,19 8,80"
Diametro do 0,22861 4,20816 1,02467 4,81 4,117
colmo
Comprimento 1,93694 3,70051 2,22513 7,86 166"
de espiga
Diémetro de 0,36111 10,32323 1,34596 2,61 7,67
espiga
NUmero de 12,19444 6727,5354  2001,5884 9,01 3,36
grdos por espiga
Massa de mil 27,03083  1150,94788  60,94326 2,08 18,89
gréos
Produtividade 228745,95 5831399,80  581125,76 10,14 10,03

“- significativo; ™- ndo significativo.



