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RESUMO

A cultura do milho possui grande importancia no Brasil, e sua produtividade varia conforme o
manejo do solo adotado. A utilizacdo de plantas como cobertura vegetal promove prote¢ao ao
solo, aumento da matéria organica e reciclagem de nutrientes, influenciando o desenvolvimento
do milho em sucessdo. Assim, o objetivo foi avaliar o efeito de coberturas vegetais em cultivo
solteiro e consorciado sobre o desenvolvimento e o rendimento da cultura do milho. O
experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com quinze tratamentos e
trés repetigdes. Os tratamentos incluiram duas espécies de crotalaria (Crotalaria ochroleuca e
C. spectabilis), feijao guandu, sorgo, milheto, aveia e brachiaria; e consorcios formados por
sorgo + feijdo guandu, sorgo + C. ochroleuca, milheto + C. spectabilis, milheto + girassol,
brachiaria + girassol, milheto + feijao guandu e um mix de espécies. O pousio foi utilizado como
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controle. Nas coberturas vegetais avaliou-se a producdo de fitomassa, ¢ no milho foram
analisadas altura de plantas, altura de inser¢do da espiga, diametro do colmo, prolificidade,
numero de fileiras por espiga, comprimento de espiga, massa de cem graos e rendimento de
graos. Os resultados demonstram que o uso de coberturas vegetais proporciona maior
rendimento ao milho cultivado em sucessao, destacando-se C. ochroleuca, feijao guandu, C.
spectabilis e sorgo, bem como os consorcios milheto + C. spectabilis, sorgo + feijado guandu e
milheto + feijao guandu. Entre os consorcios avaliados, aqueles formados por gramineas e
leguminosas apresentaram maior desenvolvimento e rendimento do milho, evidenciando
potencial produtivo nas condi¢des tropicais de Rondonia.

Palavras-chave: Zea mays, cultivos consorciados, Fabaceae, Poaceae.

ABSTRACT

Corn cultivation is highly important in Brazil, and its productivity varies with the soil
management practices adopted. The use of plants as soil cover promotes soil protection, increases
organic matter content, and enhances nutrient recycling, influencing the development of corn
grown in succession. Thus, this study aimed to evaluate the effects of cover crops grown in
monoculture and intercropping systems on the development and yield of corn cultivation. The
experiment was conducted in a randomized block design with fifteen treatments and three
replications. The treatments included two crotalaria species (Crotalaria ochroleuca and C.
spectabilis), pigeon pea, sorghum, millet, oats, and brachiaria grown as single crops, as well as
intercropping systems composed of sorghum + pigeon pea, sorghum + C. ochroleuca, millet
+ C. spectabilis, millet + sunflower, brachiaria + sunflower, millet + pigeon pea, and a species
mixture. Fallow was used as control treatment. For the cover crops, biomass production was
evaluated, while for corn the following variables were analyzed: plant height, ear insertion
height, stem diameter, prolificacy, number of kernel rows per ear, ear length, 100-grain weight,
and grain yield. The results indicate that the use of cover crops increases the yield of corn grown
in succession, emphasizing C. ochroleuca, pigeon pea, C. spectabilis, and sorghum, as well as
the intercropping systems millet + C. spectabilis, sorghum + pigeon pea, and millet + pigeon pea.
Among the evaluated intercropping systems, those combining grasses and legumes showed
greater corn development and yield, demonstrating productive potential under tropical conditions
of Rondonia.

Keywords: Zea mays, intercropping, Fabaceae, Poaceae.

RESUMEN

La cultivacion de maiz tiene gran importancia en Brasil, y su productividad varia segin el manejo
del suelo. El uso de plantas como cobertura vegetal promueve proteccion del suelo, incrementa
la materia organica y favorece el reciclaje de nutrientes, influyendo en el desarrollo del maiz
cultivado en sucesion. Asi, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de coberturas
vegetales en sistemas de cultivo simple y consorciado sobre el desarrollo y el rendimiento del
maiz. El experimento se realizé en un disefio de bloques al azar, con quince tratamientos y tres
repeticiones. Los tratamientos incluyeron dos especies de crotalaria (Crotalaria ochroleuca y
C. spectabilis), frijol guandu, sorgo, mijo, avena y brachiaria en cultivo simple, ademas de
consorcios formados por sorgo + frijol guandu, sorgo + C. ochroleuca, mijo + C. spectabilis,
mijo + girasol, brachiaria + girasol, mijo + frijol guandi y una mezcla de especies. El barbecho
se utilizd como tratamiento control. En las coberturas vegetales se evalu6 la produccion de
fitomasa, y en el maiz se analizaron la altura de planta, altura de insercion de la mazorca, diametro
del tallo, prolificidad, nimero de hileras por mazorca, longitud de la mazorca, masa de cien
granos y rendimiento de grano. Los resultados indican que las coberturas vegetales aumentan



el rendimiento del maiz en sucesion, destacandose C. ochroleuca, frijol guandu, C. spectabilis
y sorgo, asi como los consorcios mijo + C. spectabilis, sorgo + frijol guandt y mijo + frijol
guandu, evidenciando potencial productivo en las condiciones tropicales de Rondonia.

Palabras clave: Zea mays, cultivos asociados, Fabaceae, Poaceae.

1 INTRODUCAO

A elevada importancia economica e produtiva do milho no Brasil estd associada a
necessidade de sistemas de manejo que assegurem a manuten¢do da fertilidade do solo e a
estabilidade da produ¢ao. Nesse contexto, o uso de plantas de cobertura tem sido amplamente
adotado por favorecer a protecdo do solo, o incremento da matéria organica e a ciclagem de
nutrientes, refletindo no desenvolvimento do milho cultivado em sucessdo. A adocao de
diferentes espécies, cultivadas de forma solteira ou consorciada, especialmente pela combinagao
de gramineas e leguminosas, influencia diretamente a produgao e a qualidade da fitomassa, bem
como as condi¢des edaficas, sendo um componente relevante no desempenho da cultura em
diferentes ambientes agricolas.

Considerando a diversidade de espécies disponiveis para uso como cobertura do solo,
assim como seus efeitos sobre a cultura em sucessao, torna-se necessario avaliar a influéncia das
coberturas vegetais, seja em cultivo solteiro ou consorciadas, sobre o desenvolvimento da cultura
do milho, cultivado nas condi¢des edafoclimaticas da regido de Ariquemes. Diante do exposto,
o trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de coberturas vegetais em cultivo solteiro e

consorciadas, sobre o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho.

2 REFERENCIAL TEORICO

O milho (Zea mays L.), graminea de ciclo anual pertencente a familia Poaceae, tornou-
se o cereal mais expressivo cultivado no Brasil. A expansao territorial da produ¢do de milho
deve-se principalmente a sua ampla adaptabilidade, a qual tem permitido seu cultivo em climas
tropical, subtropical e temperado. Tem-se destacado ainda, a versatilidade do milho, na
alimentacdo humana e animal, bem como para uso industrial e energético devido a sua
composicdo quimica e nutricional, que tem contribuido significativamente para a disseminagao
da cultura nas mais diversas regioes agricolas.

No Brasil foram produzidos 139,7 milhdes de toneladas de grdos de milho em uma



4rea de 21,8 milhdes de hectares, alcangando produtividade média de 6.390 kg.ha! (CONAB,
2025). No estado de Rondonia foram cultivados 493,3 mil hectares com a cultura do milho,
alcancando producdo de 2,6 milhdes de toneladas e produtividade média de 5.270 kg.ha™!
(CONAB, 2025).

Ao se considerar a importancia da cultura do milho para o setor agricola e para a
economia do pais, torna-se imprescindivel a adogdo de praticas que favorecam o
desenvolvimento e proporcionem maior capacidade produtiva da cultura. Dentre essas praticas,
destacam-se o emprego de plantas de cobertura, seja no sistema plantio direto ou mesmo em
sucessao de culturas, as quais tém desempenhado papel crucial na otimizagao do rendimento da
cultura (Assis et al., 2013). Essas plantas, as quais normalmente nao se destinam a colheita,
contribuem com a preservagao e prote¢ao do solo, favorecendo o aumento de sua capacidade
produtiva (Souza, Borges e Souza, 2011), pelo aumento da absorcao de nutrientes pelas plantas
e agregagao de nitrogénio ao solo (Barros, Gomide e Carvalho, 2013).

As coberturas vegetais tém sido empregadas como alternativa de diversificagcdo de
sistemas de cultivos anuais em diferentes regides do Brasil. Essas espécies podem ser cultivadas
de forma solteira (uma Unica espécie) ou consorciadas (duas ou mais espécies), de modo a
promover a melhoria da qualidade do solo e caracteristicas agrondmicas das culturas comerciais
(Oliveira, 2014). O cultivo de leguminosas tem auxiliado na fixagao bioldgica de nitrogénio, por
meio da interagdo com micro-organismos, além de favorecer a ciclagem de nutrientes e contribuir
com a disponibilidade de fosforo, potéssio e nitrogénio (Carvalho ef al., 2022). Por sua vez, as
gramineas tém apresentado acelerado crescimento, promovendo rapida cobertura do solo, além
de possuir maior durabilidade na area por sua resisténcia a decomposicdo, o que estaria
relacionado com a alta relacdo C/N da fitomassa, mantendo o solo protegido por mais tempo
(Alvarenga et al., 2001).

A quantidade e a qualidade da palha sobre a superficie do solo dependem do tipo de
planta de cobertura e do manejo realizado. Devem-se selecionar espécies com potencial para as
condigdes climaticas locais, considerando a rapidez com que se estabelecem e producao de
fitomassa. Tem-se considerado que a producao de fitomassa de seis toneladas por hectare, seria
a quantidade adequada sobre a superficie, pois tem proporcionado boa taxa de cobertura do solo
e a reciclagem de nutrientes as culturas cultivadas em sucessdo (Alvarenga et al., 2001).

O milho tem apresentado alta exigéncia em adubagdo nitrogenada, o que tem elevado
seu custo de producdo, todavia, 77% do nitrogénio absorvido pelas plantas provém do solo e de
outras fontes naturais, como residuos vegetais, precipitag¢do e fixacdo bioldgica, enquanto 23%,

obtidos através de fertilizantes nitrogenados (Silva et al., 2006). O baixo rendimento da cultura,



frequentemente, tem sido associado ao uso intensivo do solo, o que pode levar a sua degradagao,
principalmente devido a falta de reposi¢ao dos nutrientes extraidos pela planta. Nesse contexto,
a sucessdo de culturas no Sistema Plantio Direto (SPD) poderia propiciar incremento de
nitrogénio e matéria organica nas camadas superiores do solo, e contribuir no reestabelecimento
do equilibrio do sistema e aumento de produtividade (Heinrich et al., 2011).

A cultura do milho tem apresentado resultados variados quando cultivada sobre
diferentes tipos de cobertura vegetal do solo. Ao avaliar os beneficios do consorcio entre
gramineas e leguminosas na produtividade do milho em sistema de plantio direto, Arf et al.
(2018) relataram rendimento do milho de 9.045 kg.ha! em sucessdo ao consorcio de feijio
guandu + B. ruziziensis e de 8.475 kg.ha! no consércio de milheto + C. spectabilis. A fitomassa
produzida foi de 5,8 ton.ha™! para o consércio de milheto + crotaldria e 6,6 ton.ha™! para feijao
guandu + brachiaria. Durante o ciclo da cultura do milho, os autores observaram que o consorcio
de feijao guandu e brachiaria proporcionou maior reten¢do de umidade em condicdes de estresse

hidrico, favorecendo o desenvolvimento da cultura.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal de Rondénia,
Campus Ariquemes, localizado em latitude 9° 55° 127 S, longitude 62° 56' 59" O e altitude de
128 metros. O clima da regido, conforme classificagdo de K&ppen e Geiger, foi classificado como
do tipo (Aw), tropical chuvoso com estagdo seca bem definida. A temperatura média anual da
regido situa-se entre 24 e 26°C, temperatura maxima entre 30°C e 35°C e minima entre 16°C e
24°C. A média anual da precipitacdo pluvial varia entre 1.400 e 2.600 mm ao ano. Entre os meses
de outubro a abril ocorre o periodo chuvoso e de junho a agosto o periodo mais seco, sendo maio
e setembro, meses de transi¢cao (SEDAM, 2012). O solo da area experimental foi classificado
como do tipo Latossolo Vermelho Amarelo (Santos et al., 2018).

Foi adotado o delineamento experimental de blocos casualizados com quinze
tratamentos e trés repeticoes. Os tratamentos foram compostos por diferentes espécies
de plantas de coberturas vegetais, cultivadas de forma solteira e consorciadas. Foi realizado o
cultivo solteiro de duas espécies de crotalaria (Crotalaria ochroleuca e C. spectabilis), feijao
guandu (Cajanus cajan), sorgo (Sorghum bicolor), milheto (Pennisetum glaucum), aveia
(Avena sativa) e brachiaria (Urochloa ruziziensis), enquanto os consércios foram compostos
por: sorgo + feijado guandu, sorgo + C ochroleuca, milheto + C. spectabilis, milheto + girassol

(Helianthus annuus), brachiaria + girassol, milheto + feijado guandu e o mix (milheto + sorgo +



as duas espécies de crotalaria). Como tratamento controle foi utilizado o pousio. A cultura da
aveia ndo apresentou crescimento e desenvolvimento vegetativo para formacao de palhada, e
nesse sentido, optou-se por realizar a limpeza da area, mantendo a parcela como um tratamento
controle, sem cobertura vegetal.

O preparo do solo para implantacio do experimento foi realizado de forma
convencional, com uma aragao seguida de duas gradagens. Dois meses antes da semeadura foi
realizada a calagem com calcério dolomitico, a fim de elevar a saturag@o de bases do solo para
60%. A adubacio foi definida com base nos resultados da analise quimica do solo, utilizando-se
40kg.ha ! de N, 120 kg.ha! de P e 100 kg.ha™! de K, na forma de ureia, superfosfato simples e
cloreto de potassio, respectivamente.

O sulcamento da area foi realizado de forma mecanizada, com plantadeira. A
semeadura das coberturas vegetais foi realizada de forma manual em parcelas de 5 m de
comprimento X 5,4 m de largura, compostas por 12 linhas espacadas a 0,45 m entre si, ¢
densidade conforme recomendacdo de cada espécie. No manejo fitossanitario foi necessario
apenas o controle de plantas daninhas, por meio de capina manual.

Por ocasido do florescimento pleno das coberturas vegetais, aproximadamente sessenta
dias apds a semeadura, foi realizado o corte das plantas, com o auxilio de rogadeira. Cinco dias
apods o corte procedeu-se a avaliacdo da fitomassa com auxilio de uma quadricula de 0,5 x 0,5
m, por meio da coleta em dois pontos da parcela, de todo o material vegetal contido na
quadricula. Os residuos foram lavados com agua destilada e secos em estufa de circulagdo
forcada de ar a 60°C até atingirem massa constante, sendo os valores expressos em kg.ha™'.

Para evitar a rebrota das plantas, sete dias apoOs o corte, foi realizada a dessecagdo com
o herbicida Glifosato, na dose de 1,44 kg.ha! do i.a., utilizando calda de 200 L.ha™'. A cultura
do milho, hibrido GNZ 7740 VIP3 de ciclo médio, foi semeada nas entrelinhas das culturas de
cobertura, distribuindo-se trés sementes por metro linear, com espacamento de 0,45 m
entrelinhas. Foi considerado com area util da parcela, as quatro linhas centrais, descartando-se
0,5 m em cada extremidade da parcela, totalizando 7,2 m?.

A adubagcio foi realizada, para uma estimativa de producdo de 6 a 8 ton.ha™! (Ribeiro
et al., 1999), com 100 kg.ha! de P, 60 kg.ha! de K e 20 kg.ha™! de N na base e 100 kg.ha™! de
N em cobertura, utilizando-se os fertilizantes superfosfato triplo, cloreto de potéssio e ureia,
respectivamente. A adubagado de cobertura foi realizada no estadio fenologico V6.

O manejo fitossanitario na cultura do milho ocorreu nos estadios fenologicos V4 e V8,
visando a prevenc¢do e/ou controle dos insetos-pragas cigarrinha do milho (Dalbulus maidis),

percevejo barriga verde (Dichelops melacanthus) e lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda),



da doenga cercosporiose (Cercospora zeae-maydis) e plantas daninhas em geral. Em ambas as
pulverizacdes foram utilizados os inseticidas a base de bifentrina e acetamiprido, na dose de 62,5
+62,5 gha! do i.a.; e metomil, na dose de 129 g.ha™! do i.a.; associado ao fungicida a base de
ciproconazol + picoxistrobina, na dose de 28 + 70 g.ha™! do i.a.; e herbicidas a base de glifosato,
na dose de 1,08 kg.ha! do i.a.; e dicamba, na dose de 480 g.ha! do i.a., com calda de 200 L.ha"
1.

Na cultura do milho foi analisada as seguintes variaveis, ciclo fenologico, altura final
de plantas, didmetro de colmo, altura de inser¢do da espiga, populacdo de plantas, percentual
de acamamento + quebra, comprimento e peso de espiga, nimero de fileiras, nimero de graos
por fileira, massa de cem graos e o rendimento. Para avaliag@o do ciclo foi mensurado o nimero
de dias entre a emergéncia e o florescimento, periodo vegetativo, e os dias entre o florescimento
€ a maturagado fisiologica, periodo reprodutivo.

Por ocasido da maturacdo fisiologica da cultura do milho foi mensurada, em cinco

plantas da area util de cada parcela, a altura final de plantas, do colo ao apice do pendao da
planta; o didmetro do colmo, medido com auxilio de um paquimetro digital, a 5 cm do solo; e
a altura de inser¢ao da espiga, do colo a base da primeira espiga completamente desenvolvida.

Por ocasido da colheita foi mensurado a populagdo de plantas, por meio da contagem
do niimero de plantas na 4area til de cada parcela, expressando-se os valores em plantas por
hectare. Foi coletado ainda o percentual de acamamento + quebra, contabilizando-se o nimero
de plantas acamadas e quebradas em relacdo ao numero total de plantas na area util de cada
parcela. Foram coletadas dez espigas representativas em cada parcela para mensuracao do
comprimento de espiga, da base ao apice da espiga; nimero de fileiras de grdos, nimero de
graos por fileira e o peso de espiga, determinada em balanga de precisdo com quatro casas
decimais.

Foi realizada a colheita de todas as espigas na area util da parcela, debulhadas
manualmente, e os graos pesados em balanga de precisao para determinagdo do rendimento de
grios, contabilizado kg.ha™!, com padronizagio da umidade em 13%. A determinagdo do grau de
umidade foi realizada em trés subamostras, em estufa a 105°C por 24 horas (BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com auxilio do programa Sisvar e

as médias comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a 5% de significancia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a analise de variancia, os resultados indicaram diferenga significativa



da fitomassa das coberturas vegetais, onde o sorgo e o feijao guandu apresentaram as maiores
fitomassas entre as coberturas solteiras, enquanto nos consorcios, foi observado maiores
fitomassas em praticamente todos os cultivos, exce¢do apenas ao consorcio de brachiaria +
girassol (Tabela 1). A cobertura vegetal de aveia nao apresentou desenvolvimento suficiente para
a formagao de palhada, impossibilitando sua quantificagao. Conforme Cherubin (2022), a aveia
¢ uma espécie adaptada a condi¢des de clima temperado, apresentando redugdo de produtividade
quando cultivada em regides de clima tropical. Assim, o desempenho limitado observado no

experimento pode estar relacionado as condigdes climaticas tipicas do estado de Rondonia.

Tabela 1. Fitomassa de plantas de cobertura do solo e altura final de plantas (AFP), altura de insercao da espiga
(AIE) e didmetro do colmo (DC) de plantas de milho cultivadas sobre coberturas vegetais.

Coberturas vegetais Fitomassa (kg.ha™) AFP (m) AIE (m) DC (mm)
Aveia / Sem cobertura - 2,57 ¢ 1,00 ¢ 18,26 a
Brachiaria 4.110,7b 2,60b 1,08b 17,18 b
Milheto 5.1573b 2,60b 1,09b 17,35b
Sorgo 5.929,3a 2,61b 1,09b 17,85a
Crotalaria ochroleuca 4.983,3b 2,63b 1,10b 17,36 b
Crotalaria spectabilis 4.562,0b 2,62b 1,13b 17,02 b
Feijdo guandu 5.595,3a 2,66 a 1,10b 17,80 a
Brachiaria + Girassol 4.970,7b 2,69a 1,09b 17,62 a
Milheto + C. spectabilis 6.105,3 a 2,65a 1,09b 17,27 b
Milheto + Feijao guandu 5.512,0a 2,56 ¢ 1,01 ¢ 17,04 b
Milheto + Girassol 6.979,3 a 271a 1,15a 17,54 a
Sorgo + C. ochroleuca 6.123,3a 2,67a 1,21 a 17,70 a
Sorgo + Feijao guandu 6.665,3 a 2,66a 1,16 a 17,03 b
Mix 6.1340a 2,67 a 1,13b 18,05a
Pousio 2.309,3 ¢ 2,53 ¢ 1,10b 17,40 b

CV (%) 7,65 1,35 3,39 2,16
*Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a

5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores

Foi observado para todas as espécies estudadas, que a utilizagdo dos consorcios
proporcionou fitomassa semelhante ou mesmo superior aquelas produzidas nos cultivos
solteiros. Resultados semelhantes foram relatados por Giacomini et al. (2003), os quais
mencionam que o cultivo consorciado possibilitou beneficios, visto que a combinacdo de
plantas das familias Fabaceae e Poaceae proporcionam producao de fitomassa equivalente ou
até superior a obtida em cultivos solteiros de Poaceae, além de aumentar o aporte de nitrogénio
ao solo por meio da simbiose de bactérias fixadoras de N e as Fabaceae. O consércio de
diferentes espécies tem possibilitado relagdo C/N intermedidria da fitomassa, favorecendo o
balanco de nutrientes € 0 manejo mais sustentavel (Doneda et al., 2012).

Ressalta-se ainda, que somente com o cultivo consorciado, como milheto + C.

spectabilis, milheto + girassol, sorgo + C. ochroleuca, sorgo + feijdo guandu e no mix, foi



obtido fitomassa superior a 6.000 kg.ha™!, considerado por Alvarenga et al. (2001) o minimo de
palhada para sucesso do Sistema de Plantio Direto. A utilizacdo de plantas de cobertura do solo
torna-se crucial para a sustentabilidade dos sistemas agricolas em solos fortemente
intemperizados, como os presentes no estado de Ronddnia.

A menor fitomassa foi observada no pousio, composto de grande diversidade de
plantas, principalmente da familia Poaceae, todavia, com reduzido crescimento e produgao de
biomassa.

Os resultados evidenciaram que as coberturas vegetais exerceram influéncia sobre
as caracteristicas agronomicas da cultura do milho, como a altura final de plantas, altura de
insercao da espiga e didmetro do colmo (Tabela 1). Foi observado que com excecao ao consorcio
milheto + feijao guandu, em todos os demais consorcios o milho apresentou as maiores alturas de
plantas, sendo semelhante ao uso do feijao guandu, unico cultivo solteiro que proporcionou
elevada altura ao milho. Esses resultados indicam que o uso de coberturas em consércio em
relacdo ao cultivo solteiro favoreceu o crescimento do milho, em razdo da maior produgdo de
biomassa ¢ da melhoria das condi¢des fisicas do solo proporcionadas pelo sistema radicular
dessas espécies.

Resultados semelhantes foram relatados por Fontanétti et al. (2007), onde os
tratamentos compostos pelo mix de espécies e pelos consorcios de leguminosas e gramineas
apresentaram bom desempenho em altura de plantas. Esse efeito foi explicado pelos autores,
como a sinergia entre espécies de sistemas radiculares distintos e habitos de crescimento
complementares, o que resultou em maior cobertura do solo, melhor aproveitamento de agua e
nutrientes e prolongamento dos efeitos benéficos sobre o solo. Silva et al. (2021), constataram
desempenho superior do milho em sistemas com mix de coberturas (feijio guandu, sorgo,
crotaldria e milheto) em relagdo ao uso isolado de espécies.

Nos consoércios onde se cultivou o girassol foi observado maior crescimento das plantas
de milho em sucessdo. Avaliando o desenvolvimento do milho em sistema plantio direto, Souza,
Luis e Pilleti, (2016), verificaram aumento significativo da altura final de plantas e diametro de
colmo no milho cultivado em sucessdo ao girassol, superando em mais de 15% o pousio. Para
Souza et al. (2016), o girassol, por apresentar raiz pivotante profunda, contribuiu para o
rompimento de camadas compactadas e para a ciclagem de nutrientes, especialmente
micronutrientes como zinco e boro, promovendo melhor desenvolvimento radicular do milho
subsequente.

Foi observado que os consorcios sorgo + C. ochroleuca, sorgo + feijao guandu e

milheto + girassol promoveram maior altura de plantas e maior altura de inser¢cdo da espiga.



Kappes, Arf e Andrade, (2013), avaliando diferentes plantas de cobertura e seus efeitos sobre
atributos agrondomicos do milho, verificaram que o consorcio de milheto com crotaldria
proporcionou incrementos significativos na altura de plantas e na altura de inser¢do da espiga,
atingindo 120 cm, em comparagdo as coberturas isoladas e a auséncia de cobertura. Segundo
Possamai et al. (2001), plantas com maior altura de inser¢ao da espiga favorecem a colheita
mecanizada, reduzindo perdas de espigas e garantindo maior eficiéncia operacional.

Em relagdo ao diametro do colmo foi observado que as coberturas contendo sorgo,
feijdo- guandu, sorgo + C. ochroleuca, brachiaria + girassol, milheto + girassol e mix, e a area
sem cobertura proporcionaram os maiores valores. A capacidade da planta em acumular
reservas no colmo tornou-se uma caracteristica crucial para a estabilidade estrutural e o
armazenamento de sélidos soluveis que serdo utilizados posteriormente na formagao dos graos
(Padovan et al., 2015). Plantas com maior didmetro de colmo apresentam maior tolerancia ao
acamamento e ao quebramento durante a colheita, essencial para garantir o desempenho
produtivo e a eficiéncia da colheita mecanizada (Sangoi et al., 2006).

Resultados semelhantes foram relatados por Conte e Prezotto (2018), que, ao avaliarem
o efeito de um mix de espécies utilizado como adubo verde, composto por mucuna-preta, feijao-
guandu, crotalaria, braquiaria, sorgo e girassol, constataram que o uso do mix proporcionou
maior didmetro de colmo. Os autores atribuiram esse resultado a maior disponibilidade e
equilibrio na liberagdo de nutrientes proporcionados pelo mix no colmo.

Constatou-se que apenas os consorcios sorgo + C. ochroleuca e milheto + girassol
proporcionaram resultados superiores para altura de plantas, inser¢do de espiga e diametro do
colmo, reforcando que a diversificacdo de espécies nas coberturas pode promover beneficios a
cultura do milho. De acordo com Perin ef al. (2006), a sincronia entre a libera¢ao de nitrogénio
e a absor¢do pela cultura do milho em arranjos compostos por gramineas e leguminosas
favorecem o crescimento vegetativo e a expressao do potencial produtivo.

As varidveis relacionadas aos componentes de producdo do milho, prolificidade,
niumero de fileiras por espiga, nimero de grdos por fileira e comprimento de espigas
apresentaram diferencas significativas entre as coberturas vegetais avaliadas (Tabela 2). Os
resultados refor¢gam a influéncia das plantas de cobertura sobre o desempenho reprodutivo da
cultura, seja pelo aporte de biomassa, ciclagem de nutrientes ou mesmo pela melhoria da
estrutura fisica do solo.

Em relagdo a prolificidade foi constatado que apenas na cobertura com pousio o milho
obteve prolificidade inferior a 0,9. Houve pouca variacdo entre os tratamentos, com valores

proximos a 1, indicando que a maioria das plantas produziram apenas uma espiga. Vale destacar



a utilizacao das coberturas com C. ochroleuca, milheto + feijao guandu e sorgo + feijao guandu
que proporcionaram a cultura do milho valores superiores em todos os caracteres apresentados
na Tabela 2, prolificidade, numero de fileiras, nimero de graos por fileira ¢ comprimento de
espigas.

Em estudo sobre o efeito de plantas de cobertura como fonte de nitrogénio na cultura
do milho, Crusciol et al. (2022), demonstraram que o uso de plantas como a crotaldria aumentou
o teor de N nas folhas de milho, resultando em maior prolificidade da cultura. Oliveira et al.
(2013), ao avaliarem a sucessao do milho a adubos verdes, destacaram que a combinagao entre
residuos de alta e baixa relagdo C/N (como os provenientes de gramineas e leguminosas)
promoveu liberac¢ao sincronizada de nitrogénio, garantindo o suprimento nutricional durante a

fase critica e, consequentemente, maior numero de espigas por planta.

Tabela 2. Valores médios da prolificidade (PROL), numero de fileiras (NF), nimero de grios por fileira (NSF) e
comprimento de espigas (CE) de milho cultivadas sobre coberturas vegetais.

Coberturas Vegetais PROL NF NSF CE (cm)
Aveia / Sem cobertura 1,01 a 14,4b 29,1b 16,4 a
Brachiaria 0,97 a 154a 31,1b 15,6 b
Milheto 1,01 a 14,6 b 27,8b 15,6 b
Sorgo 0,96 a 15,6 a 30,7b 16,6 a
Crotalaria ochroleuca 1,00 a 15,7a 348a 17,0 a
Crotalaria spectabilis 091b 15,5a 30,7b 16,0 b
Feijdo guandu 0,93 b 153a 324a 15,6 b
Brachiaria + Girassol 0,92b 153a 29.9b 16,4 a
Milheto + C. spectabilis 1,00 a 159a 33,1a 16,2 b
Milheto + Feijao guandu 1,02 a 153a 32,6a 16,4 a
Milheto + Girassol 0,96 a 154a 28,9b 16,7 a
Sorgo + Feijao guandu 0,97 a 152a 332a 16,5a
Sorgo + C. ochroleuca 0,95a 16,1 a 30,4b 16,0 b
Mix 0,93 b 155a 31,7a 16,8 a
Pousio 0,89 b 158a 30,5b 1590

CV (%) 3,78 2,15 5,29 3,09

*M¢édias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores

Resultados semelhantes foram observados por Martins, Gongalves e Silva (2016), que,
ao avaliarem o efeito de diferentes coberturas como aveia-preta, nabo-forrageiro e crotalaria
sobre o desempenho do milho, constataram aumento significativo no ntimero de fileiras por
espiga quando o cereal foi cultivado sobre palhada de leguminosas, especialmente crotalaria. Os
autores atribuiram esse efeito a maior disponibilidade e liberag¢do gradual de nitrogénio no inicio
do ciclo da cultura, resultante da decomposicao dos residuos de menor relagdo C/N. Esse aporte
inicial de N favoreceu o desenvolvimento dos primordios florais e o estabelecimento do potencial

produtivo, fase critica do milho. Ademais, Albuquerque et al. (2013), estudando a sucessao de



plantas de cobertura-milho em condig¢des tropicais, verificaram que a combinagdo de espécies
com diferentes relagdes C/N, como sorgo e crotaldria, promoveu liberacdo mais sincronizada
de nutrientes ao longo do ciclo. A maior disponibilidade de N minimizou a senescéncia € 0
abortamento de graos, contribuindo para o melhor desenvolvimento dos componentes
produtivos, incluindo o numero de fileiras e graos por espiga (Santos et al., 2020).

Formentini et al. (2018) ao avaliarem o efeito da adubacdo nitrogenada em milho
cultivado em sucessdo a palhada de feijdo guandu, quantificaram que a libera¢ao gradual de N
manteve o suprimento nutricional no florescimento, resultando em até 38 graos por fileira, em
contraste com valores proximos a 29 graos por fileira nas parcelas sem manejo. Motta et al.
(2021), em pesquisa com milho verde em diferentes arranjos com plantas de cobertura,
verificaram que os consorcios de milho com C. spectabilis, brachiaria e milheto proporcionaram
os maiores comprimentos de espiga, atingindo valores proximos a 19,73 cm. O aumento na
disponibilidade de N e a melhor produgao de palhada, assim como o aporte superior de matéria
organica e nutrientes promovido pela leguminosa no sistema, podem otimizar o suprimento
nutricional e hidrico no florescimento da cultura do milho (Favarato et al., 2016; Motta et al.,
2021).

O peso de espiga apresentou variagdes significativas entre os tratamentos, com
destaque para sorgo, C. ochroleuca, milheto + C. spectabilis, milheto + feijdo guandu, sorgo +
feijdo guandu e mix, que proporcionaram espigas mais pesadas na cultura do milho (Tabela 3).
Esses resultados demonstraram que os sistemas de cobertura compostos por espécies de
diferentes familias botanicas contribuiram positivamente para o acumulo de biomassa e,
consequentemente, para a formacao das espigas de milho.

Venegas e Scudeler (2022), ao avaliarem diferentes coberturas vegetais na producao
de milho em Rondondpolis (MT), verificaram que os tratamentos com crotaldria e braquidria
propiciaram maior peso de espiga (171,9 e 162,1 g, respectivamente), em contraste com o pousio
(120,4 g), destacando-se o papel do N bioldgico e da diversificacdo de coberturas na eficiéncia
produtiva da cultura. Portugal et al. (2017), ao avaliarem coberturas vegetais, doses de nitrogénio
e inoculagdo com Azospirillum brasilense, demonstraram que o consorcio de milheto + crotalaria
foi um dos que proporcionaram maior peso de espiga, com valores que superaram 130 g. O
aumento do peso de espiga pode ser atribuido a melhoria nas condi¢des nutricionais e fisicas do
solo promovida pelas coberturas vegetais, principalmente aquelas com leguminosas, que
favorecem a fixagdo bioldgica de nitrogénio (FBN). Essa dindmica aumentou a disponibilidade
de nutrientes, especialmente N, durante a fase reprodutiva, influenciando diretamente o

enchimento dos graos (Silva, 2013; Silva e Libadi, 2013).



Em relagdo a massa de cem graos foi observado superioridade das coberturas
brachiaria, milheto, C. spectabilis, feijao guandu cultivadas de forma solteira, dos consércios
brachiaria + girassol, milheto + C. spectabilis, milheto + feijao guandu e sorgo + C. ochroleuca
e do tratamento controle sem cobertura vegetal (Tabela 3). A massa de cem graos tem refletido
diretamente a eficiéncia do processo de translocacao de fotoassimilados das folhas e colmos para
os graos durante o enchimento. Segundo Gimenes et al. (2008), esse componente do rendimento
pode ser fortemente condicionado pela disponibilidade de assimilados, o qual depende tanto do
estado nutricional da planta quanto das condigdes ambientais no periodo reprodutivo. No
presente estudo, o periodo de enchimento de graos coincidiu com condi¢des edafoclimaticas
favoraveis, marcadas por regularidade das chuvas e adequada disponibilidade hidrica durante o
desenvolvimento do milho, o que pode ter favorecido o transporte eficiente de assimilados

e, consequentemente, o aumento da massa de graos.

Tabela 3. Valores médios do peso de espiga (PESP), massa de cem graos (M100) e rendimento de graos (Rend)
de milho cultivado sobre coberturas vegetais.

Coberturas Vegetais PESP (g) M100 (g) Rend (kg.ha™)
Aveia / Sem cobertura 180,3b 36,67 a 6.713,3b
Brachiaria 1879b 35,75a 7.031,6 b
Milheto 159,8 b 36,90 a 7.179,0b
Sorgo 199,8 a 34,94 b 7.653,0a
Crotalaria ochroleuca 218,8a 33,62b 9.208,8 a
Crotalaria spectabilis 185,0b 36,94 a 8.1559a
Feijdo guandu 180,2 b 37,49 a 8.5143a
Brachiaria + Girassol 177,40 36,53 a 5.666,1b
Milheto + C. spectabilis 201,6 a 36,62 a 8.844,8 a
Milheto + Feijao guandu 2014 a 37,21 a 7.898,0 a
Milheto + Girassol 175,50 33,87b 7.120,2b
Sorgo + C. ochroleuca 187,41 35,68 a 6.178,2b
Sorgo + Feijao guandu 200,9 a 34470 8.507,0a
Mix 203,7 a 3531b 7.232,6 b
Pousio 186,4b 34,62b 7.164,4b

CV (%) 8,02 2,89 14,57

*M¢édias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
Fonte: Elaborado pelos autores

Em pesquisa sobre a influéncia de plantas de cobertura e doses de N em milho safrinha,
Wruck et al. (2020), constataram que a massa de cem graos foi mantida em niveis altos, cerca
de 32 g nos tratamentos com leguminosas e Brachiaria ruziziensis. Os autores concluiram que
a palhada de brachiaria apresentou papel fundamental na conservagcdo da umidade do solo,
mitigando o estresse hidrico na fase reprodutiva tardia, garantindo a eficiéncia da translocacao
de fotoassimilados. Albuquerque et al. (2013), ao testar diferentes leguminosas com e sem
adubacado nitrogenada, observaram que o milho em sucessao a crotalaria resultou em massa de

cem graos de 39,6 g, mesmo na auséncia de adubacao nitrogenada mineral, indicando que a



leguminosa foi capaz de fornecer o N necessario para o enchimento dos graos, o que possibilitou
que a planta atingisse seu potencial produtivo sem depender exclusivamente da adubacio
mineral.

Em relacdo ao rendimento de graos, vale destacar que a produtividade do milho
encontrada na pesquisa foi superior a média verificada no Estado de Rondonia, em todos os
tratamentos estudados. As maiores produtividades foram observadas em sucessdo ao cultivo
solteiro das coberturas C. ochroleuca, feijdo guandu, C. spectabilis e sorgo e dos consorcios com
milheto + C. spectabilis, sorgo + feijao guandu e milheto + feijdo guandu. Dentre as coberturas
mencionadas, apenas o consorcio de milheto + feijdo guandu, apresentou valores elevados em
todos os componentes, assim como no rendimento de graos.

Estudos demonstram que a escolha adequada da espécie de cobertura e o consorcio de
espécies podem maximizar a disponibilidade de N mineral e melhorar a eficiéncia do fertilizante
nitrogenado da cultura seguinte, o que se traduz em ganhos de produtividade no milho (Carvalho
et al., 2024). Em particular, Silva et al. (2020) demonstraram que leguminosas precedendo o
milho podem fornecer o equivalente a aplicagio de 80 a 108 kg.ha' de N mineral, o que
explicaria os elevados rendimentos observados no milho em sucessao a leguminosas.

Garcia e Silva (2019) relataram que o consércio com crotaldria foi uma alternativa
pratica para incrementar rendimento de milho em sucessao, especialmente quando a palhada
forneceu N em sincronismo com as exigéncias da cultura. Oliveira et al. (2013), constataram
que a sucessdo a C. spectabilis resultou na maior produtividade, 9.790 kg.ha™!, valor superior ao
tratamento sem cobertura e ao tratamento com milheto solteiro. De forma complementar, a
estratégia de diversificacdo com gramineas foi validada por Silva ef al. (2005), ao avaliarem o
efeito de plantas de cobertura como fonte de N na cultura do milho no cerrado, demonstraram
que o consoércio de braquiaria com leguminosa resultou na maior produtividade, 10.200 kg.ha
!, valor estatisticamente superior a crotalaria isolada (9.300 kg.ha'). Os pesquisadores
concluiram que a associacao foi mais eficaz por conjugar a fixagao biologica de N e melhorar o
aporte nutricional com a alta producdo de palhada da braquidria, que estabiliza a temperatura e

a umidade do solo.

5 CONCLUSAO

O uso de coberturas vegetais proporciona elevado rendimento a cultura do milho
cultivada em sucessao, onde se destaca as coberturas com Crotalaria ochroleuca, feijao guandu,

Crotalaria spectabilis e sorgo e os consorcios com milheto + C. spectabilis, sorgo + feijao



guandu e milheto + feijao guandu.

Dentre os consorcios pesquisados, constata-se maior desenvolvimento e rendimento
da cultura do milho em consorcios com gramineas e leguminosas.

Os maiores rendimentos de graos na cultura do milho estiveram associados aos

elevados valores de algum dos componentes do rendimento analisados.
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