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RESUMO

Embora tenham sido desenvolvidos alguns estudos nos ultimos anos com plantas de
cobertura em dreas de produgdo de graos, informagdes sobre espécies de cobertura
em sucessao ao milho para silagem ainda sdo escassas. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes plantas de cobertura no acumulo de nutrientes e
produtividade de massa seca (MS) na parte aérea das plantas de milho, em area de
Recebido: 19/11/2016 producdo de silagem, na regido central de Minas Gerais. O experimento foi conduzido
nas safras de 2012/2013 e 2013/2014, empregando-se oito tratamentos constituidos
por seis espécies de cobertura (nabo forrageiro, milheto, braquidria ruzziziensis,
Publicado: 15/04/2017 braquidira decumbens, crotaldria e girassol), um tratamento composto pela mistura
das espécies milheto e crotalaria e uma area de pousio, como controle. O experimento
foi montado em delineamento experimental, em blocos casualizados, com quatro
Vinicius Batista Campos repeticGes. Nos dois anos de cultivo, as quantidades totais dos nutrientes acumulados
'”S“t“m’\;eder?' do Amap3, na parte aérea das plantas de milho ndo variaram com as plantas de cobertura, com
acapa, AP excecdo da quantidade de Fe. Nas duas safras, a produtividade de MS da parte aérea
vinicius.campos@ifap.edu.br do milho n3o variou em fungdo das diferentes plantas de cobertura. A auséncia de
resposta na produtividade de milho foi atribuida a falta de umidade adequada para o
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ABSTRACT
Prot. 1302016R01 (Brasil)

Although some studies on cover crops in grain production areas have been developed
in recent years, information on cover crops in succession to corn silage are still scarce.
The objective of this study was to evaluate the effect of different cover crops on the
@@@@ accumulation of nutrients and dry mass yield (DM) in shoots of corn plants in silage
BY NC_SA production area in the central region of Minas Gerais. The experiment was carried out
JBFS all rights in two different harvests: 2012/2013 and 2013/2014, which eigth treatments were
used consisted of six cover species (turnip, millet, B. ruzziziensis, B. decumbens,
crotalaria and sunflower), in addition to a treatment comprising the mixture of millet
and crotalaria species and fallow area representing control treatment. The experiment
was conducted in a randomized block design with four replications. In the two years of
cultivation, the total quantities of nutrients accumulated in the shoots of corn plants
did not vary with cover crops, except for the amount of Fe. In two crops, DM yield of
corn shoots did not vary according to the different cover crops. The absence of
response in corn yield was attributed to lack of adequate moisture for growing corn
due to dry spells during harvests.
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INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais ¢ o principal produtor de leite do Brasil e, para
manter seu rebanho no periodo seco do ano, utiliza a silagem de planta inteira de
milho como principal forragem. Ndo hé estatisticas oficiais quanto a area
cultivada com milho silagem, producao e/ou evolugdo das produtividades ao
longo dos anos (Moreira et al., 2014). No entanto, tem havido ganhos de
produtividade nas areas com utilizagdo de cultivares modernas, culturas de
inverno e rotacao de culturas, apos a consolidagdo do sistema de semeadura direta
(SSD).

O SSD tem sido considerado uma importante estratégia para melhorar a
seguranca alimentar, através do aumento da produtividade das culturas e da
reducdo da degradagdo dos recursos ambientais (FAO, 2012). Porém, apesar de o
pais apresentar uma grande area sob esse sistema, cerca de 32 milhdes de hectares
(Federacdo Brasileira de Plantio direto na Palha - FEBRAPDP, 2014), um dos
grandes limitantes do SSD, principalmente nas regides de inverno seco, a
cobertura dos solos na entressafra tem sido baixa, devio a falta de rotacdo e
sucessdo de culturas.

Nos ultimos anos, alguns trabalhos que visavam a estudar plantas de
cobertura para areas de producao de graos foram realizados em solos sob cerrado
de varios estados (SABUNDIJIAN et al., 2014; TORRES; PEREIRA; FABIAN,
2008). Porém, esses estudos se limitaram as espécies utilizadas para graos,
levando ao déficit de informagdes na literatura sobre espécies de cobertura em
sucessdo a espécies utilizadas para silagem.

Efeitos benéficos das espécies utilizadas na rotagdo de culturas no SSD ja
sdo conhecidos nas lavouras para producdo de graos. Algumas espécies, como a
crotalaria, possuem um sistema radicular profundo e capaciade de fixagdo
biologica de nitrogénio (N), possibilitando ciclagem mais eficiente de N no
sistema de produ¢do (DOURADO; BENETOLI; BOLONHEZI, 2001). O
milheto, muito utilizado em consodcio com a crotaldria, possui como caracteristica
a elevada taxa de crescimento e tolerncia a seca (CAZETTA; FORNASIERI
FILHO; GIROTTO, 2005), o que contribui para seu desenvolvimento em regides
de inverno seco.

As braquidrias sdo utilizadas no SSD principalmente por proporcionar boa
cobertura do solo, atuando na supressao de plantas daninhas (Pacheco et al.,
2008), além de serem pouco exigentes em fertilidade. Por sua vez, o girassol ¢
uma espécie que possui boa adaptacdo as condi¢des de baixa pluviosidade e
apresenta alta produ¢do de massa seca (Sodré Filho et al., 2004). O nabo
forrageiro ja ¢ utilizado hd muito tempo como adubo verde, pois possui raizes que
podem promover a descompactacao do solo, influenciando também na melhoria
dos atributos fisicos do solo.

O manejo inadequado dos solos de muitas areas de producao de silagem
pode resultar na reducdo dos teores de matéria organica do solo (MO), além de
provocar perdas de solo e de nutrientes por erosao, como observado por alguns
autores em areas de producdo de graos (CERDA et al., 2009; MELERO et al.,
2009). Por outro lado, as principais vantagens voltadas para o uso de plantas de
cobertura sdo o melhor aproveitamento dos nutrientes, devido a diminui¢ao das
perdas por erosdo e o aumento do teor de MO, que implica em melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo (SOLDEVILLA-MARTINEZ
et al., 2013). Nesse sentido, fica claro que a sucessao/rotagao de culturas contribui

!4

H J. Bioen. Food Sci., v.4, n.1, p.37-49, 2017
JOTS




Ciéncias Agrarias CASTRO et al. (2017)

para manuten¢do do equilibrio dos nutrientes no solo e para o aumento da sua
fertilidade, como também permite uma melhor utilizagdo dos insumos agricolas
(CARVALHO et al., 2004).

Conduziu-se a hipotese de que as plantas de cobertura proporcionam maior
acumulo de massa seca e de nutrientes na parte aérea das plantas de milho, quando
cultivadas em sucessdao ao milho para silagem. Muitas espécies de cobertura
apresentam sistema radicular capaz de absorver os nutrientes das camadas mais
profundas dos solos, trazendo-os para as camadas superficiais, devido a
decomposicdo dos seus restos culturais na superficie dos solos. Desta forma, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes plantas de cobertura no
acumulo de nutrientes e produtividade de MS na parte aérea das plantas de milho,
em area de producdo de silagem, na Regido Central de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda S3o Jodo (19225’48” de latitude Sul e
44929°41” de longitude Oeste), situada no municipio de Inhaima, MG. O experimento
foi conduzido em duas safras, 2012/2013 e 2013/2014. Na figura 1, sdo apresentadas as
precipitacdes durante o periodo de conducdo do experimento.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada por més no periodo de 12 de dezembro de 2012 a 28
de fevereiro de 2014.
Figure 1. Cumulative rainfall per month in the period from 1% December, 2012 to 28
February, 2014.

Foram coletadas amostras de solo (Latossolo Vermelho Amarelo distréfico) na
profundidade de 0-20 cm, para caracterizagdo quimica e fisica, antes da implantacdo do
experimento (Tabela 1). As analises foram executadas utilizando-se os métodos e
extratores de rotina, conforme metddos descritos em Silva (2009).
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O experimento foi instalado, utilizando-se delineamento experimental em blocos
casualizados, com quatro repeticdes. Cada parcela teve dimensdo de 6,6 x 20 m (132
m?). A dimens3o de 6,6 m correspondeu a 11 linhas de milho espacadas a 0,6 m entre
linhas, espacamento adotado na fazenda. Para avaliacdo da produtividade, considerou-
se como darea util trés linhas centrais, com 5 m de comprimento.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, teores de nutrientes, areia, silte e argila das camadas de 0 a 20 cm, na
Fazenda Sao Jodo, em Inhaima-MG, antes da implantacdo do experimento.

Table 1. Chemical attributes of soil, nutrient, sand, silt and clay contents of 0 to 20 cm layers, at Fazenda Sdo
Jodo, in Inhauma-MG, prior to the experiment.

Andlises Andlises

M.O (%) 3,2 CTC (cmolc dm?) 8,2
pH em agua 6,0 Saturagdo por Base (%) 56
APP* (cmolc dm3) 0 B(mg dm3) 0,3
H+Al (cmolc dm™3) 3,6 Cu(mg dm3) 1,2
P Mechlich™* (mg dm3) 30 Fe(mg dm™) 42
P Resina(mg dm3) 52 Mn(mg dm?3) 24,6
K* (mg dm3) 124 Zn(mg dm) 1,9
Ca?*(cmolc dm3) 3,2 Areia (g kg?) 472
Mg?* (cmolc dm) 1,1 Silte(g kg) 75
S.B (cmolc dm3) 4,6 Argila(g kg?) 453
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Foram empregados oito tratamentos constituidos por seis espécies de cobertura:
nabo forrageiro (Raphanus sativus (L.), milheto (Pennisetum americanum (L.) Leek cv.
ADR 500), braquiaria ruziziensis (Brachiaria ruzziziensis R. Germ & Evrad), braquidria
decumbens (Brachiaria decumbens Stapf), crotalaria (Crotalaria spectabilis Roth) e
girassol (Helianthus annuus (L.)), além de um tratamento composto pela mistura das
espécies milheto e crotaldria e uma area de pousio, como controle, totalizando-se 32
parcelas (oito tratamentos com quatro repeti¢cdes). Em mar¢o de 2012, antes da
semeadura das plantas de cobertura, todas parcelas foram subsoladas a 25 cm, com
subsolador com rolo destorroador traseiro, com disco de corte na parte frontal e com
presencga de cinco hastes, espagadas a 40 cm.

A distribuicdo das sementes das plantas de cobertura foi realizada de forma
manual, a lango. Objetivando aumentar a qualidade na distribuicdo das sementes,
misturou-se as sementes de cada parcela, uma quantidade fixa de areia (5 litros por
parcela). As quantidades de sementes utilizadas em cada parcela foram: 20 kg ha* de
sementes para ambas as braquidrias; 25 kg ha™ para crotaléria e 15 kg ha® para girassol,
nabo e milheto. Imediatamente, apds a distribuicdo das plantas de cobertura, foi
realizada uma incorporacdo com grade leve fechada (profundidade aproximada de 5
cm).

A semeadura das culturas de cobertura foi realizada no dia 15 de margo de 2012.
No ano de 2013, as plantas de cobertura foram semeadas no dia 12 de abril. A
implantacdo ocorreu sempre apds a colheita das plantas de milho para silagem.

No ano de 2012, apds 90 dias da semeadura das plantas de cobertura, avaliou-se
a produtividade de MS e realizou-se a rocada de todas as plantas de cobertura. No ano
de 2013, a produtividade de MS das plantas de cobertura ndo foi avaliada, devido as
falhas de germinacdo das plantas de cobertura, em decorréncia da falta de chuvas na
regido (Figura 1). Portanto, na safra de milho desse ano, foi avaliado apenas o efeito
residual das plantas de cobertura, que ainda sobraram na area do cultivo anterior.

As avaliacOes de produtividade de MS das plantas de cobertura foram feitas em
trés pontos, por parcela, utilizando-se um quadrado de 0,5 m de dimensdo. As plantas
foram cortadas rente ao solo e imediatamente pesadas no campo. Apds a pesagem
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realizada no campo, as amostras foram levadas ao laboratdrio, as quais foram secas em
estufa a 60°C, moidas e submetidas a andlise quimica para determinacdo dos teores
totais de nutrientes (C, N, P, K, Mg, Ca, S, Cu, Fe, Mn e Zn), segundo Malavolta; Vitti e
Oliveira (1997). As quantidades acumuladas de nutrientes nas plantas de cobertura
foram calculadas, baseando-se na concentracdo de nutrientes na parte aérea das
plantas de cobertura (g kg) e na MS (kg) produzida na drea amostrada (0,5 x 0,5 m).
Posteriormente, as quantidades acumuladas foram extrapoladas para um hectare
(10000 m?).

Nas plantas de cobertura, foram determinadas as porcentagens de cobertura do
solo. Para isso, utilizou-se um quadrado de madeira de 0,5 m de lado, com rede de
barbantes a cada 0,05 m, em que foi observada a presenca de cobertura proporcionada
pelas diferentes culturas de cobertura e plantas daninhas, de acordo com a metodologia
utilizada por Sodré-Filho et al. (2004). As avaliacdes foram feitas apds a morte das
plantas pelo manejo quimico e, posterior rocada da area. Toda a gleba foi dessecada
utilizando-se glifosato (1440 g ha® de ingrediente ativo).

Na semeadura do milho, realizada no dia 21 de novembro de 2012, utilizou-se em
toda a gleba, o hibrido Riber 9308H, com espacamento de 0,6 m entre linhas, com 3,6
sementes por metro linear (60000 sementes ha). As sementes utilizadas também
foram tratadas com inseticidas, principios ativos (PA) imidacropido e tiodicarbe, nas
dosagens de 45 e 135 gramas de PA ha, respectivamente.

Antes da semeadura do milho, foi aplicada em toda a gleba 1 t ha de gesso
agricola, visando ao fornecimento de enxofre. Na adubacdo de base, foram aplicados,
respectivamente, 32, 80 e 64 kg halde N, P,Os e K,O no sulco de semeadura. Nesse
mesmo dia, também foram aplicados a lanco 120 kg ha? de K,O. A adubac3o de
cobertura, realizada a lanco, ocorreu no estdgio V4 da cultura, com 135 kg hade N,
utilizando-se uréia como fonte. Antes da adubacdo de cobertura, foi realizado manejo
quimico de ervas daninhas com herbicidas atrazina (125 g ha de PA) e tebotriona (76 g
ha de PA).

No ano de 2013, na mesma area descrita anteriormente, procedeu-se a rogada de
todas as parcelas, no més de setembro de 2013, para uniformizar a drea para brotacdo
e, posterior, dessecagem com glifosato (1680 g ha de ingrediente ativo). Na semeadura
do milho, realizada no dia 25 de outubro de 2013, utilizou-se em toda a gleba, o hibrido
30F35H, no espacamento de 0,6 m entre linhas, com 3,6 sementes por metro linear
(60000 sementes ha). As sementes utilizadas também foram tratadas com inseticidas,
conforme ja descrito neste trabalho.

Na adubac3o de base, foram aplicados 39 kg ha* de N e 99 kg ha* de P,Os no
sulco de semeadura e 180 kg ha™ de K,0 a lanco. A adubacdo de cobertura, realizada a
lango, ocorreu no estagio V4 da cultura, com 135 kg ha* de N, e uréia com fonte. Antes
da adubacdo de cobertura, foi realizado manejo quimico de ervas daninhas com
herbicidas atrazina (125 g ha! de PA) e tebotriona (76 g ha' de PA).

Para a determinagdo da produtividade de MS das plantas de milho, foram colhidas
as plantas de trés fileiras centrais de cada parcela, com trés metros de comprimento, as
quais foram pesadas, imediatamente, apds a colheita. Apds pesagem dos materiais a
campo, foram escolhidas cinco plantas por parcela, para pesagem no campo e posterior
determinagdo de MS e dos teores de nutrientes.

Apds a pesagem dos materiais em campo, a parte aérea das plantas foi seca em
estufa a 602C, até peso constante e, em seguida, moida. Posteriormente, foram
determinados os teores de nutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn) na parte aérea
das plantas, conforme Malavolta, Vitti e Oliveira (1997). As quantidades acumuladas de
macronutrientes e micronutrientes nas plantas de milho foram calculadas, baseando-se
na concentracdo de nutrientes na parte aérea, essas quantidades foram obtidas nas
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cinco plantas selecionadas, considerando-se a quantidade de MS produzida na parcela.
Posteriormente, as quantidades acumuladas foram extrapoladas para um hectare
(10000 m?). O mesmo procedimento foi adotado durante a colheita do milho da safra
seguinte (2013).

Todos os dados obtidos foram submetidos a andlises de variancia e testes de
média. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As culturas do girassol e do milheto destacaram-se na produgdo de MS (Tabela 2),
assim como fora observado no trabalho de Moreira et al. (2014), também na regido
Central de Minas Gerais. Para Alvarenga et al. (2001), a quantidade minima de palha
necessdria para manutencdo do SSD é de 6 t ha’. Neste trabalho, apenas os tratamentos
compostos por girassol e milheto apresentaram MS superior ao recomendado por esses
autores. Embora o nabo forrageiro tenha apresentado desenvolvimento inferior aos
valores recomendados por Alvarenga et al. (2001), a producdo de MS foi muito superior
ao citado por Derpsch e Calegari (1992), nas condi¢des do estado do Parand, em que foi
obtida produtividade média de 3t ha™.

Tabela 2. Produtividade de massa seca (MS) da parte aérea das plantas de cobertura e porcentagem de
cobertura do solo apés o corte (PCAC) e apds a semeadura (PCAS) do milho, no ano de 2012.

Table 2. Dry matter yield (DM) of the aerial part of the cover plants and percentage of soil cover after cutting
(PCAC) and after sowing (PCAS) of corn, in the year of 2012.

Tratamentos MS (t ha?) PCAC (%) PCAS (%)
Girassol 15,6 A 78,7 42,5
Milheto 8,2B 81,9 47,5
Crotalaria + Milheto 5,9 BC 46,7 25
Nabo Forrageiro 5,6 BC 56,4 21,3
B. Ruziziensis 4,3 BC 59,1 25

B. Decumbens 4,2 C 74,6 45
Pousio 4,1C 76,5 40
Crotalaria spectabilis 2,3C 50,2 22,5

Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia.
Averages followed by the same letters in the column, do not differ by Tukey test, at 5% of significance.
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Embora ndo tenha sido quantificado no experimento, foi possivel observar,
durante a condugdo experimento, que as culturas de cobertura que apresentaram
menor infestacdo de plantas daninhas durante o ciclo, foram o girassol, nabo forrageiro,
milheto e o tratamento composto pela mistura de milheto e crotalaria. No caso das
culturas do girassol e milheto, provavelmente, a supressao das plantas daninhas tenha
sido devido a sua maior produtividade de MS (Tabela 2). Segundo Balbinot Jr, Moraes e
Backes (2007), a cobertura do solo proporcionada pela presenca da palha pode
proporcionar a supressao de plantas daninhas. Quando a palha se decompde, pode
liberar substancias, como os aleloquimicos, que podem inibir a emergéncia ou o
crescimento de plantas daninhas, em decorréncia do efeito alelopatico (SOUZA et al.,
2006).

Plantas de cobertura como o nabo forrageiro, mesmo com menor produc¢do de
MS (Tabela 2), podem reduzir a infestacdo de plantas daninhas, como observado no
presente estudo. Isso ocorre porque o nabo forrageiro apresenta efeito alelopatico
sobre as plantas daninhas (PAULETTI, 1999), conforme observado por Rizzardi e Silva
(2006) durante o cultivo de milho, em sucessdo ao nabo forrageiro.
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As quantidades de macronutrientes acumulados na parte aérea das diferentes
plantas de cobertura foram baixas (Tabela 3), se comparadas as observadas por Moreira
et al. (2014). As quantidades de MS produzidas por boa parte das plantas de cobertura
no trabalho desses autores foram maiores que as observadas neste estudo, o que pode
explicar as maiores quantidades acumuladas de C e N. Provavelmente, as maiores
produtividades de MS e quantidades acumuladas de nutrientes pelas plantas cultivadas
por Moreira et al. (2014) se devem as melhores condi¢Ges da fertilidade do solo da area
utilizada, comparadas com o local utilizado no presente estudo.

Tabela 3. Acimulo de macronutrientes na parte aérea, em tratamentos com diferentes plantas de cobertura,

cultivadas em 2012.

Table 3. Macronutrient accumulation in shoot, in treatments with different cover crops, cultivated in 2012.

C N P K Ca Mg S
Tratamentos g
kg ha?
B. Decumbens 1489 AB 82B 6C 87,0 ABC 25,2D 13,9BC 10,0 AB
B. Ruziziensis 14668 88AB 55CD 94,0 AB 24,1 D 12,2 BCD 9,6 AB
Crotalaria spectabilis 1438 B 96A 85B 92,1 AB 49,1 AB 16,9B 15,1 AB
Girassol 1555 A 60C 5,4 CD 71,2 BC 38,6 C 8,2D 11,1 AB
Nabo Forrageiro 1464 B 90 AB 10,5A 84,2 ABC 42,7 BC 10CD 21,3A
Milheto 1466 B 53C 4,1D 64,4C 139E 75D 43B
Crotalaria + Milheto 1501AB 62C 4,5CD 67,3C 17,4 DE 85D 458B
Pousio 1427 B 83B 9,1 AB 99,8 A 53,7A 22,6 A 8,6 B

Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia.

Averages followed by the same letters in the column, do not differ by Tukey test, at 5% of significance.
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As quantidades de C acumuladas variaram pouco com as plantas de cobertura,
sendo que, os maiores acumulos ocorreram nas plantas de girassol, provavelmente
devido a sua maior produc¢do de MS. No caso do N, os maiores acimulos ocorreram nas
plantas de crotalaria, braquiaria ruziziensis e o nabo forrageiro (Tabela 3). Perin et al.
(2004) avaliando o efeito do cultivo de crotalaria e do milheto no acimulo de nutrientes,
também encontraram na leguminosa, acimulos mais elevados de N. Para a crotaldria,
esse maior acumulo de N, comparado as outras plantas de cobertura, pode ser
parcialmente explicado, devido a sua capacidade de fixacdo bioldgica do N (FBN) (PERIN
et al., 2004).

Os maiores acumulos de P foram observados nas plantas de nabo forrageiro, mas
foram semelhantes aos observados na drea de pousio, na qual houve grande
desenvolvimento de plantas daninhas. As plantas daninhas da area de pousio também
acumularam grandes quantidades de K, Ca e Mg (Tabela 3). A presenga de plantas
daninhas nessas dreas constitui riscos para a produgao de silagem, isso porque a maior
guantidade de nutrientes acumulados contribui para o fortalecimento e dispersdo
dessas plantas na drea. Desta forma, a rota¢do de culturas utilizando espécies com
diferentes ciclos de vida, pode reduzir o sucesso do estabelecimento das plantas
daninhas (MONQUERO; CHRISTOFFOLETI, 2005), ja que a auséncia de rotagdo favorece
o surgimento de espécies resistentes (VIDAL; LAMEGO; TREZZI, 2006).

As plantas de nabo forrageiro, crotaldria, girassol e as braquiarias obtiveram
maiores acumulos de S, sendo que, o nabo forrageiro foi a espécie que se destacou no
acumulo de S (Tabela 3). Esse fato justifica-se pela grande exigéncia do nabo forrageiro
em S, o qual apresenta alta capacidade de absor¢do e acumulo desse nutriente
(RHEINHEIMERET al., 2005).

No caso dos micronutrientes acumulados pela parte aérea das diferentes espécies
de cobertura estudadas, houve uma grande variacao entre as plantas de cobertura
(Tabela 4). Se, por um lado, o nabo forrageiro apresentou uma das maiores quantidades
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acumuladas de Zn, por outro lado também foi uma das espécies que acumulou as
menores quantidades de Cu e Mn. De modo geral, a crotaldria foi a planta que
apresentou as maiores quantidades de todos os micronutrientes avaliados, enquanto
que o girassol se destacou pelo mais elevado acimulo de Cu.

Nos estudos de Braz et al. (2004), o milheto acumulou a menor quantidade de Fe
(3797 g ha), comparado com o capim braquidria e o mombaca, apds 80 dias de
emegéncia. De qualquer forma, as plantas de milheto, cultivadas por Braz et al. (2004),
apresentaram um acumulo de Fe muito superior ao observado no presente estudo.

Tabela 4. Acimulo de micronutrientes na parte aérea de plantas de cobertura, cultivadas em 2012.
Table 4. Micronutrient accumulation in the aerial part of cover crops, cultivated in 2012.

Tratamentos e he Sl £e
g hat
B. Decumbens 15,5 BCD 1019,9 ABC 320,8 A 69,5C
B. Ruziziensis 13,8 CD 850,9C 268,2 AB 75,1 BC
Crotalaria spectabilis 21,5 AB 1430,5A 301,4A 104,7 A
Girassol 235A 728,3C 154,9 BC 68,7 C
Nabo Forrageiro 8,7D 762,9 C 143,8 C 108,3 A
Milheto ADR 500 14,7 BCD 878 BC 274,5 AB 58,9C
Crotalaria + Milheto 16,1 BC 816,1C 262,7 ABC 67,5C
Pousio 16,4 BC 1405,7 AB 3414 A 96,5 AB

Médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de significancia.
Averages followed by the same letters in the column, do not differ by Tukey test, at 5% of significance.

Nos dois anos de cultivo, as produtividades totais de MS do milho cultivado, apds
as plantas de cobertura, ndo variaram. Apenas no segundo ano houve um pequeno
aumento na massa de folhas do milho cultivado na area com girassol (Tabela 5). As
produtividades totais de MS do milho foram semelhantes as encontradas em trabalhos
conduzidos em SSD, os quais mostram produtividade variando entre 15 e 20 t ha* de
MS, dependendo da cultivar utilizada (COELHO; FRANCA 1995; Duarte et al., 2003;
GUARESCHI et al., 2008), e encontram-se dentro do esperado para a producdo de
silagem.

Em estudo desenvolvido na regido central de Minas Gerais por Moreira et al.
(2014), em condigGes climaticas similares, as produtividades de MS das diferentes
fragGes da planta de milho (folha, colmo e espiga), assim como a produtividade de MS
da parte aérea total das plantas de milho, também ndo variaram com as plantas de
cobertura.

Acredita-se que nao houve resposta na produtividade do milho, em fungdo das
culturas antecessoras, devido as condig¢des climaticas desfavoraveis ao seu cultivo, pois
houve um veranico entre os meses de dezembro de 2012 a fevereiro de 2013 (Figura 1),
o qual iniciou no estagio V4 da cultura, imediatamente apds a adubac¢do de cobertura.
Na safra 2013/2014, também houve um veranico em janeiro de 2014, com baixa
distribuicdo de chuvas em novembro de 2013 (Figura 1).

Em todas as parcelas, foram utilizados, durante o cultivo do milho, 167 kg ha™ de
N, no primeiro ano de conducdo, e 174 kg hal, no segundo ano. Ribeiro; Guimaries e
Alvarez V. (1999) recomendam dose de N semelhante a utilizada para se produzir de 40
a 50 t ha! de silagem (massa natural). No presente estudo, a produtividade de massa
natural variou de 42 (13,92 t ha™ com 33 % de MS) a 48 (15,85 t ha™* com 33 % de MS).
Assim, dentro de condig¢des climaticas limitantes a alta produtividade, possivelmente, a
adubacdo nitrogenada utilizada pode ter contribuido para normatizar as produtividades
dentro de um mesmo patamar.
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Tabela 5. Produtividades de massa seca (t ha) das diferentes partes da planta de milho (folha, colmo e
espiga) e produtividade total, em funcdo das plantas de cobertura, nos anos de 2013 e 2014.

Table 5. Productivity of dry mass (t ha) of the different parts of the corn plant (leaf, stem and spike) and
total productivity, as a function of cover crops, in the years 2013 and 2014.

Folha Colmo Espiga Total

Tratamentos Safra Safra Safra Safra
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014
B. Decumbens 9,1A 4,2 AB 3,2A 3,4A 2,3A 7,4 A 14,7 A 15,1A
B. Ruziziensis 8,6 A 4,8 AB 2,8 A 4,1A 2,3A 8,3A 13,6 A 17,3A
Crotalaria spectabilis 9,2A 4,6 AB 2,8 A 4,6 A 3,3A 7,9 A 14,4 A 17,2A
Girassol 9,7A 52A 3,1A 4,6 A 2,2A 95A 149 A 19,4 A
Nabo Forrageiro 9,3A 4,9 AB 2,8A 48A 22A  99A 143A 19,7A
Milheto 10,1 A 4,1 AB 32A 3,6A 25A 79A 15,8 A 15,6 A
Crotalaria + Milheto 8,6 A 3,9AB 3,1A  41A 2,1A  7,1A 13,8 A 15, A
Pousio 8,8 A 3,7B 2,6 A 33A 2,4A 6,0A 13,9A 13,2 A

Para cada varidvel, em cada ano avaliado, médias seguidas de mesmas letras na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, a 5 % de significancia.

For each variable, in each evaluated year, averages followed by the same letters in the column, do not differ by Tukey
test, at 5% of significance.

Com excecdo das quantidades de Fe e K acumulados nas plantas de milho, as
guantidades totais dos nutrientes acumulados na parte aérea ndo variaram com as
plantas de cobertura (Tabelas 6 e 7). Ressalta-se que a pouca varia¢cdo das quantidades
de nutrientes acumulados nas plantas de milho pode estar relacionada com a producao
da MS desses vegetais, a qual ndo variou com os tratamentos nesse ano de cultivo
(Tabela 5).

Tabela 6. Macronutrientes totais acumulados (kg ha) nas plantas de milho, em func3o das diferentes plantas
de cobertura, nos anos de 2013 e 2014.

Table 6. Total accumulated macronutrients (kg ha?) in maize plants, according to the different coverage plants,
in the years of 2013 and 2014.

Tratamentos N P K Ca Mg S
2013
B. Decumbens 153,0A 27,1A 177,5A 17,2A 18,0A 12,4A
B. Ruziziensis 139,5A 26,5A 158,3A 16,8A 16,8A 13,1A
Crotalaria spectabilis 149,2A 27,7A 179,5A 17,3A 18,2A 13,4A
Girassol 159,2A 28,9A 171,0A 17,9A 19,4A 14,5A
Nabo Forrageiro 148,7A 29,3A 180,1A 17,1A 18,0A 13,6A
Milheto 167,8A 28,4A 191,7A 19,8A 18,5A 15,5A
Crotalaria + Milheto 147,2A 27,9A 164,6A 13,7A 15,8A 12,3A
Pousio 162,2A 28,4A 197,1A 20,2A 18,8A 14,1A
2014
B. Decumbens 98,8 A 11,2 A 149,2 C 18,7 A 16,6 A 95A
B. Ruziziensis 103,4 A 12,1A 218,1CB 17,2 A 19,7A 10,8 A
Crotalaria 135,8 A 21,0A 244,8 CB 24,7 A 25,5A 13,6 A
Girassol 149,2 A 19,8 A 278,8 ABC 30,9A 27,0A 18,1 A
Nabo Forrageiro 103,4A 12,1A 218,1 AC 17,2 A 19,7A 10,8 A
Milheto ADR 500 233,0A 21,2 A 377,6 AC 30,5A 34,7 A 18,8 A
Crotalaria + Milheto 192,5A 29,8 A 375,9 AB 23,5A 38,1A 20,2 A
Pousio 246,5 A 39,9A 442,1 A 229A 45,6 A 21,8 A
Para cada ano avaliado, médias seguidas de mesmas letras na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de
significancia.

For each evaluated year, averages followed by the same letters in the column, do not differ by Tukey test, at 5% of
significance.
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Tabela 7. Micronutrientes totais acumulados (g ha) nas plantas de milho, em funcdo das diferentes plantas
de cobertura, em 2013 e 2014.

Table 7. Cumulative total micronutrients (g ha) in maize plants, according to different coverage plants, in 2013
and 2014.

Tratamentos B Cu Fe Mn Zn
2013
B. Decumbens 66,0A 119,0A 4893,9 A 501,0A 353,5A
B. Ruziziensis 61,3A 109,1A 2514,9 AB 530,1A 369,8A
Crotaldria spectabilis 66,7A 98,9A 2029,0 AB 590,0A 372,9A
Girassol 61,1A 126,1A 3039,1AB 581,5A 389,5A
Nabo Forrageiro 62,9A 105,9A 2581,6 AB 564,3A 399,2A
Milheto 73,6A 106,4A 2560,1 AB 680,5A 408,0A
Crotalaria + Milheto 61,1A 92,2A 1743,8 B 519,3A 376,4A
Pousio 66,1A 118,7A 3007,5 AB 593,6A 372,6A
2014
B. Decumbens 71,0D 65,2D 2640,2 B 366,4 A 171,3 A
B. Ruziziensis 99,6 CD 92,1CD 3046,6 AB 543,8 A 236,1A
Crotalaria 122,4 BCD 148,8 BCD 3568,2 AB 572,5A 273,0A
Girassol 140,3 BCD 128,7 BCD 3720,4 AB 637,1A 266,4 A
Nabo Forrageiro 99,6 BCD 92,1 AB 3046,6 AB 543,8 A 236,1A
Milheto ADR 500 181,8 BCD 225,4 ABC 4325,7 A 576,3 A 386,3A
Crotaldria + Milheto 219,3BC 217,6 AB 4973,4 AB 789,0 A 472,6 A
Pousio 259,1B 266,4 A 4992,7 AB 624,6 A 448,5 A

Para cada ano avaliado, médias seguidas de mesmas letras na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5 % de
significancia.
For each evaluated year, averages followed by the same letters in the column, do not differ by Tukey test, at 5% of
significance.

Os totais de macronutrientes acumulados na parte aérea, na safra 2012/2013,
com excec¢do do P, encontram-se um pouco abaixo do reportado por Coelho e Franga
(1995), que para uma producido de 15,3 t ha de MS, o milho acumulou cerca de 181,
21, 213, 41 e 28 kg ha?, respectivamente, de N, P, K, Ca e Mg. No presente estudo, a
média acumulada desses nutrientes para uma produtividade média de 14,4 t ha* de MS
foide 153,28, 177,17, 18 e 13 kg ha!, respectivamente, de N, P, K, Ca, Mg e S. O menor
acumulo de nutrientes encontrado nesse estudo pode ser vantajoso, ja que para uma
produtividade préxima da encontrada por Coelho e Franga (1995), o milho reduziu a
exigéncia por alguns nutrientes, podendo entdo revelar-se mais eficiente na utilizacdo
desses nutrientes.

Devido a falta de chuvas, apds a semeadura das plantas de cobertura, semeadas
em 12 de abril do ano de 2013, nao houve germinacao das sementes na Fazenda Sao
Jodo, por se tratar de area de sequeiro. Neste ano, portanto, foi avaliado apenas o efeito
residual das plantas de cobertura, cultivadas em 2012, na cultura do milho. Na Figura 1,
é apresentada a precipitacdo pluvial da Cidade de Sete Lagoas, localizada a cerca de 30
km do local experimento. No entanto, mesmo havendo chuvas em Sete Lagoas, no local
do experimento, ndo houve precipitacdo apds a semeadura das plantas.

Os acumulos totais de nutrientes no milho, nos dois anos de cultivo, foram
inferiores aos encontrados por Bender et al. (2013), ao final do ciclo do milho, que
reportaram acumulos entre 286, 49, 168, 59 e 26 kg halde N, P, K, Mg e S,
respectivamente, em condi¢gdes Norte Americanas. Provavelmente, o menor acimulo
encontrado neste estudo é devido a colheita antecipada do milho para silagem
(aproximadamente aos 110 dias apds a semeadura), pois, nessa fase, o milho ainda nao
absorveu a quantidade maxima da maioria dos nutrientes. Além disso, trata-se de
hibridos cultivados em ambientes e condicdes diferentes das encontradas no Brasil.
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Os acumulos totais de Cu, Mn e Zn foram menores do que os reportados por
Borges; Von Pinho e Pereira (2009), para uma producdo de 20 t ha*de MS. Esses autores
colheram o milho no estadio fenolégico R5 (semelhante ao estadio de coleta desse
estudo), o qual acumulou, em média, cerca de 130, 110, 620 e 560 g halde B, Cu, Mn e
Zn, respectivamente. O menor acumulo desses nutrientes no presente estudo é devido
a menor produgao de MS, se comparado ao trabalho de Borges; Von Pinho e Pereira
(2009).

Mesmo com uma producdo de MS préxima da encontrada por Bender et al.
(2013), em cultivares transgénicas, os acimulos médios de B e Zn foram menores que o
demonstrado por esses autores. Ja a quantidade média acumulada de Fe, cerca de 3778
g ha’, no presente estudo, foi muito superior a encontrada por Bender et al. (2013), que
apresentaram acimulo de aproximadamente 1376 g ha'.

CONCLUSOES

As plantas de cobertura girassol e milheto apresentaram maior producdo de massa seca, e o girassol
acumulou a maior quantidade de carbono na parte aérea das plantas. Esse fato é de grande importancia em
areas de producdo de milho para silagem, principalmente, quando se deseja a reciclagem de carbono e
nutrientes nos solos.

Nos dois anos de cultivo, as quantidades totais dos nutrientes acumulados na parte aérea das plantas
de milho e a produtividade de massa seca ndo variaram com as plantas de cobertura, com excecdo da
guantidade de Fe. Portanto, mesmo obtendo boas producdes de massa seca e acimulo de nutrientes na parte
aérea de algumas plantas de cobertura, a reciclagem destas plantas no solo nado foi suficiente para interferir,
positivamente, nas caracteristicas analisadas no cultivo das plantas de milho para silagem.
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