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RESUMO - O sistema plantio direto ¢ uma estratégia sustentavel de produgdo que preconiza a manutengdo da
cobertura vegetal como pratica conservacionista do solo. Objetivou-se avaliar o efeito de plantas de cobertura sobre
atributos fisiologicos e agrondmicos do milho na regido sudoeste da Amazonia. Foram avaliadas 15 estratégias de
sucessoes de culturas com o milho e a influéncia sobre o rendimento de biomassa, de graos, altura de plantas e inser¢do
da espiga, indice de espiga, massa de 100 graos, teor foliar de nitrogénio e clorofilas total, a € b em plantas de milho.
Observou-se efeito das plantas de cobertura sobre o rendimento de graos, de biomassa fresca e seca, na massa de graos
e nos teores de clorofila. Os efeitos sobre os teores de clorofila foram mais pronunciados na clorofila b e nos estadios
fenologicos finais da cultura. O feijdo-de-porco promoveu as maiores produtividades de graos (7.539,3 kg ha') e
potencial de silagem (16,2 Mg ha'! de biomassa seca). A adequada escolha das espécies que compde um sistema de
plantio direto ¢ preponderante para o apropriado desempenho agrondmico do milho na regido sudoeste da Amazonia.

Palavras-chave: Zea mays, intensificagdo ecologica, sustentabilidade, integracao lavoura-pecudria, plantio direto.

CROPPING SYSTEMS ON THE PERFORMANCE OF CORN PLANTS
IN THE SOUTHWESTERN AMAZON

ABSTRACT- A sustainable strategy for agricultural systems is the use of cover crops in no-tillage systems, as a
conservationist soil practice. This paper aimed to evaluate the short-term effects of different cover crops on some
physiological and agronomic attributes of corn crop in the Southwestern Amazon region. The effects of 15 cover plants
on the biomass and grains yield, plant height, ear insertion height, ear index, mass of 100 grains, leaf nitrogen content
and a, b and total chlorophyll levels of corn plants were evaluated. A randomized complete block design was used with
four replications. Grain yield, fresh and dry biomass yield, mass of 100 grains and chlorophyll content were affected
by some cover crops. Jack bean promoted the highest grain yield (7,539.3 kg ha') and biomass yield (16.2 Mg ha'' dry
matter) among the options assessed. Cover crops provided different levels of total, a and b chlorophyll levels, on the
corn plants. Some cover crops presented the potential to improve the agronomic performance of the succeeding corn
crop in the Southwestern Amazon region. The proper agronomic performance of corn in a no-till system depends on
the adequate choice of cover plants to compose the system.

Keywords: Zea mays, ecological intensification, sustainability, crop-livestock system, no-till.
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A cultura do milho possui destaque nos agrone-
gbcios mundial e brasileiro, por apresentar-se como
matéria-prima impulsionadora de diversos comple-
xos agroindustriais voltados tanto para a nutri¢ao hu-
mana, quanto para a alimentagdo animal. Em Rond6-
nia, ¢ uma das principais culturas em area plantada,
utilizada em propriedades desde o cultivo de subsis-
téncia até niveis elevados de tecnologias (Godinho,
2008). Contudo, a produtividade ainda ¢ insatisfatoria
devido a baixa fertilidade natural dos solos e a baixa
capacidade de investimento por parte dos produtores
rurais (Schlindwein et al., 2014).

Visando ao aumento da produtividade ¢ a
manuten¢do do equilibrio do sistema, o uso de
plantas de cobertura revela-se uma alternativa
para a regido (Maia et al., 2013). A insercdo de
plantas de cobertura atua na promog¢ao da cicla-
gem de nutrientes no agroecossistema (Boer et
al., 2007), tornando-os mais disponiveis para as
culturas agricolas (Ziech et al., 2015). Na regido
Amazodnica, os processos de mineralizagdo e de
perda da matéria organica ocorrem de forma in-
tensa, devido as elevadas temperaturas associadas
a altos indices pluviométricos (Cerri et al., 2007).
No entanto, pesquisas com a utilizacdo de plantas
de cobertura na regido Amazdnica sdo escassas €
necessarias para a viabilizagdo do sistema plantio
direto na regido.

Considerando o perfil distroéfico predominan-
te nos solos da regido, a utilizagdo de plantas de co-
bertura apresenta como beneficio a redugdo do uso
de fertilizantes (Rosa et al., 2011), especialmente os
adubos nitrogenados, que possuem alto custo e po-
dem ser substituidos, em parte, pelo uso de plantas
leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosférico (Al-
buquerque et al., 2013). Neste quesito, a utilizacao

de plantas de cobertura pode significar uma forma de

agricultura de baixa emissao de gases de efeito estufa,
contribuindo para mitigar efeitos das mudangas cli-
maticas e promovendo aumento da sustentabilidade
dos agroecossistemas (Basches et al., 2014; Mukher-
jee & Lal, 2015).

Na cultura do milho, a utilizacao de plantas de
cobertura tem se mostrado uma estratégia efetiva para
promover nao s6 o melhor condicionamento do solo,
como o aumento da produtividade de graos (Albu-
querque et al., 2013; Carvalho et al., 2015). O efei-
to sobre a produtividade pode advir, além do maior
aporte de nutrientes as plantas, de efeitos benéficos
das plantas de cobertura sobre a fisiologia do milho,
especialmente em anos de condigdes climaticas atipi-
cas (Mahama et al., 2016).

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi ve-
rificar os efeitos de plantas de cobertura sobre a cul-
tura do milho em sistema de plantio direto na regido

Sudoeste da Amazonia.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no campo ex-
perimental da Embrapa Rondonia, no munici-
pio de Porto Velho, RO, localizado na latitude de
8°47°53,00”” S, na longitude 63°51°02,82”” O e na
altitude de 87 m. O experimento foi conduzido
na safra 2014/2015, com a semeadura das plantas
de cobertura realizada na entressafra de 2014 e o
milho em sucessdo, na safra principal. A area ex-
perimental foi conduzida sob plantio direto desde
2008, com a cultura de soja na safra e pousio na
entressafra. O solo € classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico. Previamente a im-
plantacdo das plantas de cobertura, foram realiza-
das a amostragem e a analise de solo para caracteri-

zagao dos atributos quimicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm. Porto Velho, Rondénia, 2014.

pH MO P K Ca?*  Mg” H+Al A CTC m \4
H,O g kg mg dm™ cmol, dm™ ----emeemee %
505 38736 7,13 020 2,67 1,96 10,77 1,59 1561 2781 3025

pH em agua 1:2,5; M.O. por digestdo imida; P ¢ K determinados pelo método Mehlichl; Ca, Mg e Al trocaveis extraidos KCI 1 mol

L. CTC: capacidade de troca de cations. m: saturagdo por aluminio. V: saturagdo por bases.
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Figura 1. Precipitagdo pluviométrica (barras) e temperatura diaria média (linha) no periodo de novembro de
2014 a abril de 2015 em Porto Velho, RO. Fonte: Estagcdes meteoroldgicas do Instituto Nacional de Meteoro-

logia e da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Ambiental lotadas na Embrapa Ronddnia.

De acordo com a classificagdo de Kdppen, o
clima regional ¢ classificado como Am, tropical de
mongoes, com temperatura média anual de 25,6 °C. A
precipitacdo média anual é de 2.200 mm, apresentan-
do uma estagdo chuvosa de outubro a maio ¢ estacao
seca de junho a setembro, com evapotranspiragcdo po-
tencial média anual de 1.455 mm (Cunha & Schoffel,
2011). Os dados climatologicos no periodo sdo apre-
sentados na Figura 1.

Os tratamentos foram compostos por 14
plantas de cobertura em sucessao a soja na safra
2013/2014: Urochloa brizanta “Piatd”, Urochloa

brizanta “Xaraés”, Urochloa ruziziensis, capim
-suddo (Sorghum sudanense “BRS Estribo”), mi-
lheto (Pennisetum glaucum “BRS 15017), milho
(Zea mays “BR 106”), Crotalaria juncea, sorgo
(Sorghum bicolor “BRS 3107), Crotalaria ochro-
leuca, Crotalaria spectabilis, feijao-guandu (Ca-
janus cajan), feijao-de-porco (Canavalia ensifor-
mis), mucuna-cinza (Mucuna cinereum)emucuna-
preta (Mucuna aterrima), € pousio, totalizando 15
tratamentos.

A cultura do milho foi semeada com espaga-

mento entrelinhas de 0,9 m; as leguminosas e o sorgo
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com 0,45 m e as demais com 0,225 m. Nao foram rea-
lizadas inoculacdo das sementes das leguminosas e
adubacdo de plantio em nenhuma planta de cobertura.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos
completamente casualizados, com quatro repetigoes.
As parcelas consistiram de cinco linhas de 10 m de
comprimento, compreendendo a area util duas linhas
centrais de 8 m lineares de onde excluiram-se 1 m de
cada extremidade a titulo de bordadura.

O corte das plantas de cobertura foi realizado
com auxilio de uma rogadora costal. As épocas de
corte ocorreram na maturagdo de grdos para o mi-
lho, o milheto, o sorgo e o capim-suddo; em pleno
florescimento para as leguminosas; € aos 55, aos
108 e aos 172 dias apds semeadura para as braquia-
rias, simulando o pastejo por gado em um sistema
de integracdo lavoura-pecuaria, com cortes a 30 cm
de altura do solo. O material ceifado das braquia-
rias foi removido da area, simulando a exportagao
do material via consumo dos animais. A Crotalaria
juncea e a C. spectabilis j4 apresentavam inicio de
frutificacdo no momento do corte. Todas as parcelas
foram dessecadas previamente a semeadura da safra
2014/2015, utilizando-se mistura de 1.440 g ha' de
glifosato + 25 g ha'! de flumioxazina + 0,5% de 6leo
mineral.

Sobre as palhadas das plantas de cobertura
semeadas em abril de 2014, foi realizada a semea-
dura do milho no dia 03/12/2014, utilizando-se o
hibrido simples RB 9308 YG VTPRO, por meio de
semeadora adubadora, com espacamento de 0,90 m
e uma populagdo final de plantas de 70.000 plantas
ha’!. Para a adubacdo de semeadura, foi utilizada
a formula NPK 05-25-20 na dose de 400 kg ha™'.
Na adubacdo de cobertura, foram usados 140 kg
ha! de nitrogénio, nos estadios fenologicos V4 (70
kg ha'! na forma de sulfato de amoénio) e V8 (70

kg ha' na forma de ureia), aplicados manualmen-
te em filetes ao lado das plantas. Todos os demais
tratos culturais foram realizados conforme preconi-
zado para a cultura (Godinho, 2008), ndo havendo
necessidade de controle de insetos-praga e plantas
daninhas na érea.

Na maturidade fisioldgica da cultura do milho,
foi avaliada, por meio da colheita de duas linhas de 5
m da area 1til, a produtividade de graos (kg ha”, com
umidade ajustada para 13%) e, concomitantemente,
mensurados os seguintes atributos agronomicos em
dez plantas tomadas ao acaso na area util: altura de
planta, altura de insercdo da espiga, nimero de plan-
tas acamadas, populagdo final de plantas, indice de
espiga (nimero de espigas por planta) e massa de 100
graos.

Nos estadios reprodutivos, foram realizadas
leituras indiretas do teor de clorofila foliar (indice
CLOROFILOG), por meio de um medidor indireto
de teor de clorofila (FALKER, modelo CFL1030),
nos estadios fenoldgicos de pendoamento, de flores-
cimento feminino, de grao leitoso, de grao pastoso,
de grio fariniceo e na maturagdo (maturidade fisio-
logica). As leituras foram realizadas no ter¢o médio
da folha-indice (primeira oposta e abaixo da espiga),
em dois pontos da folha, na parte central e a 2 cm
da borda foliar, avaliando-se 10 plantas por parcela
(Mahama et al., 2016).

No florescimento feminino, foram coletadas
folhas para analise foliar dos teores de nitrogénio na
planta. As amostras foliares foram secas em estufa de
circulacdo for¢ada de ar, a 65 °C, até atingirem massa
constante. Em seguida, foram trituradas em moinho
tipo Willey e analisadas de acordo com o método
Kjeldahl.

No estagio de desenvolvimento farindceo a

farinaceo duro (dois ter¢os da linha do leite), fo-
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ram coletadas plantas de milho em uma linha de
8 m para a avaliacdo das biomassas fresca e seca
para estimativa do potencial de silagem (Souza So-
brinho et al., 2004). O corte foi realizado manual-
mente a uma altura de 15 cm do solo. A biomassa
da matéria fresca foi mensurada e, apds secagem
das mesmas em estufa de ventilagdo forcada sob
65 °C por 72 h, foi aferida a matéria seca e foi es-
timado o rendimento de biomassa (Souza Sobrinho
et al., 2004). Em cinco plantas secas tomadas ao
acaso, realizou-se a avaliagdo dos componentes
estruturais, fracionando as plantas em colmos (C),
folhas (F) e espigas (E), que foram posteriormente
pesadas, visando a determinar o porcentual dessas
fragdes sobre o total.

Os dados coletados foram submetidos a anali-
se de variancia e, quando pertinente pelo teste F, as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott.
Para as leituras de clorofila realizadas ao longo do
tempo, considerou-se a analise em parcelas subdivi-
didas no tempo, utilizando-se o programa estatistico

Sisvar®.

Resultados e Discussao

As maiores produtividades de graos de milho
foram observadas quando da utilizacdo das plantas
de cobertura feijao-de-porco e Crotalaria spectabilis
(7.539 e 7.391 kg ha’', respectivamente) (Tabela 2).
O incremento obtido com a utilizacdo da cultura de
cobertura feijao-de-porco (7.539 kg ha') foi 24,6%
superior & produtividade de graos observada para o
tratamento testemunha (6.052 kg ha™! no pousio). Os
niveis de produtividade observados no experimento
foram considerados apropriados para o nivel de ma-
nejo utilizado, suplantando a média estadual de 2.174
kg ha' (CONAB, 2016).

Observou-se que algumas espécies promo-
veram um decréscimo na produtividade de graos
em relagdo ao pousio, como a mucuna cinza, 0 Sor-
g0, o capim sudao e a Crotalaria juncea. Tal fato
pode estar associado a um possivel efeito alelopa-
tico, uma vez que sdo culturas reconhecidamente
possuidoras de aleloquimicos (Lemessa & Wakji-
ra, 2015). Ademais, ha espécies que apresentam
capacidade de diminui¢do da fertilidade do solo,
pela acidificagdo gerada na rizosfera (Khanh et al.,
2005), que, ao captarem bases na subsuperficie
para a parte aérea, promovem condicdes de acidez
em camadas mais profundas ou pela exsudagado de
acidos organicos que promovem desequilibrios na
microfauna, tornando o ambiente menos propicio
para o pleno crescimento radicular (Li et al., 2014;
Mukherjee & Lal, 2015).

As culturas de cobertura milheto, Urochloa
brizantha “Piatd” e “Xaraés” e mucuna preta também
se destacaram na promogao das produgdes de graos e
de biomassa de plantas inteiras para produgdo de si-
lagem. A produtividade média observada neste grupo
de espécies (12,8 Mg ha'!) proporcionou um acrésci-
mo de 22% (2,7 Mg ha') no rendimento de biomassa
seca do milho em relacdo a produtividade obtida no
pousio (12,1 Mg ha'').

Nao se verificou efeito dos tratamentos sobre a
populagdo de plantas, o indice de acamamento, o in-
dice de espiga, a altura de planta, a altura de inser¢ao
das espigas e o particionamento de fotoassimilados
(Tabela 2). A auséncia de efeitos significativos das
plantas de cobertura sobre esses atributos agronomi-
cos na cultura do milho pode advir do curto periodo
de entrada das plantas de cobertura no sistema de pro-
dugdo (Mukherjee & Lal, 2015).

Na utilizag@o de plantas de cobertura enquan-

to estratégia de indicagdo de sistemas sustentaveis de
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producdo, se espera que os beneficios de adocao da
pratica sejam percebidos em médio e em longo pra-
zos (Cerri et al., 2007). Isto se deve ao fato de que
a utilizacdo de coberturas vegetais viva e morta in-
fluencia a dinamica bioldgica do solo (Franchini et
al., 2007), com reflexos positivos sobre a fertilidade
global, especialmente nos teores de matéria organica
do solo apds alguns anos de uso do sistema plantio
direto (Maia et al., 2013).

Os diferentes sistemas de sucessdo promove-
ram um impacto sobre a fisiologia das plantas de
milho no que tange aos teores indiretos de clorofila
(Tabelas 3 e 4). O teor de clorofila total indica a efi-
ciéncia na absorcdo da radiagdo solar pelas folhas

e, como consequéncia, uma maior taxa fotossintéti-
ca e maiores rendimentos de graos (Mahama et al.,
2016). A avaliagao indireta de clorofila é uma im-
portante ferramenta para determinagdes de praticas
de manejo do milho e de outras culturas, visando a
obten¢do de altas produtividades aliadas a utiliza-
cdo racional de fertilizantes nitrogenados (Schulte
et al., 2007).

Avaliando-se os teores totais de clorofila, ob-
serva-se um decréscimo significativo nesses pigmen-
tos no tratamento feijao-de-porco durante a fase de
maturacao de graos (Tabela 3). A menor quantidade
de clorofila total em plantas de milho semeadas em

sucessdo a essa planta de cobertura pode advir de uma

Tabela 3. Teores de clorofila total na cultura do milho nos estadios fenologicos pendoamento (P), florescimen-

to feminino (F), graos leitosos (GL), graos pastosos (GP), graos farinaceos (GF), maturacdo (M) em funcao

da espécie de cobertura utilizada.

Sistemas de

Estadios fenoldgicos

Sucessio P F GL GP GF M
U. brizantha “Piata” 559 B a 63,7 A 599 A a 513 Bb 60,7 Aa 553 B a
U. brizantha “Xaraés” 624 A a 578 A 633 A a 599 A a 567 A a 584 A a
Urochloa ruziziensis 62,5 A a 613 A 60,7 A a 539 B b 549 B a 528 B b
Crotalaria juncea 62,0 A a 658 A 60,5 A a 562 A Db 593 Aa 556 A a
Crotalaria ochroleuca 63,8 A a 663 A 60,0 A a 535 B Db 604 A a 531 B b
Capim sudao 656 A a 61,7 A 63,5 A a 60,0 A a 591 A a 552 A a
Crotalaria spectabilis 66,5 A a 68,0 A 629 A a 625 A a 651 A a 504 B b
Feijao-de-porco 624 A a 619 A 649 A a 563 B b 565 B a 43,1 C ¢
Guandu 63,5 A a 63,7 A 61,3 A a 61,6 A a 524 B a 58,1 A a
Milho 628 A a 656 A 618 A a 573 Bb 635 A a 553 B a
Mucuna-cinza 66,6 A a 623 A 618 A a 61,6 A a 61,5 A a 521 B b
Mucuna-preta 63,7 A a 60,5 A 624 A a 589 A a 598 A a 528 B b
Milheto 664 A a 588 A 67,1 A a 521 B b 619 A a 60,7 A a
Pousio 58,8 A a 61,3 A 619 A a 548 A b 61,6 A a 560 A
Sorgo 63,8 A a 61,3 A 642 A a 574 B b 582 B a 51,6 B b
Média 63,1 62,7 62,4 57,2 59,4 54,0

Médias seguidas de letras maitsculas na linha e mintisculas na coluna ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).
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maior eficiéncia na redistribuicdo de fotoassimilados
das fontes (folha) para o dreno (espigas e graos) (Taiz
& Zeiger, 2013).

Na fase de pendoamento, observou-se um de-
créscimo nos teores foliares de clorofila total na cul-
tura do milho cultivada sobre a palhada da Urochloa
brizantha “Piatd” (Tabela 3). Tal fato pode ocorrer
devido a maior imobilizagdo do nitrogénio do solo
ocorrida em fung¢ao do alto aporte de carbono propor-
cionado pela planta de cobertura (Acosta et al., 2014),
que gera momentaneamente a indisponibilizacdo do
nutriente para a planta de milho a favor dos microrga-
nismos de solo (Franchini et al., 2007). Deve-se res-
saltar que a Urochloa brizantha pode apresentar um
efeito alelopatico desencadeador de alteragdes fisio-
logicas nas plantas de milho que podem expressar um
comportamento de resposta a estresse no qual ha prio-
rizagdo de alocacgado de fotoassimilados, dentre esses,
o0 nitrogénio, para os drenos reprodutivos (Lemessa &
Wakjira, 2015).

Ao longo do periodo de avaliagdo, os decrés-
cimos nos teores de clorofila foram verificados em
duas épocas dentro das plantas de cobertura: na ma-
turagdo e no estadio de grdos pastosos (Tabela 3).
Nas demais épocas, os teores de clorofila ndo dife-
riram entre si, para uma mesma planta de cobertu-
ra. Esse efeito das plantas de cobertura sobre o stay
green do milho pode ser um fator preponderante
para situagdes de estresses bioticos e correlacionado
ao aumento de produtividade da lavoura (Walter et
al., 2015). Segundo Streit et al. (2005), a fase inicial
de degradacao das clorofilas em tecidos senescentes
¢ iniciada por fatores ambientais, tais como estresse
hidrico e alteracdes térmicas.

Por sua vez, ao avaliar os teores de clorofila a
e b, verificam-se maiores amplitude e efeito das plan-

tas de cobertura sobre os teores de clorofila b do que

nos teores de clorofila a e total (Tabela 3 e Tabela 4).
As menores respostas ao uso de plantas de cobertura
indicadas nas clorofilas total ¢ a remetem a uma alta
resiliéncia desses pigmentos as condigdes ambientais
testadas. As clorofilas desempenham papel importan-
te na fotossintese, sendo responsaveis pela captagdo
de energia luminosa, destacando-se a clorofila a como
o principal pigmento dos complexos coletores de luz
para as reagdes fotoquimicas.

A clorofila a apresentou uma efetiva variagao
na cultura do milho semeada em sucessdo ao feijao-
de-porco (34,5), apresentando uma queda de 24,4%
em relagdo a média dos demais tratamentos na matu-
racao (42,9). A clorofila a ¢ utilizada durante a fase
fotoquimica (o primeiro estagio do processo fotos-
sintético), enquanto que a clorofila b ¢ responsavel
pela absorcao de luz e na transferéncia da energia
radiante para os centros de reacdo (Taiz & Zeiger,
2013). A concentragdo dessas, assim como o balan-
¢o entre as clorofilas a e b, sdo reflexos internos de
estados de estresses ambientais atuando como apa-
ratos fisioldgicos atenuadores do estresse (Streit et
al., 2005).

Ao avaliar o efeito das épocas de leitura sobre
os teores da clorofila b, verifica-se um decréscimo
significativo sobre esse pigmento ao longo do ciclo
de desenvolvimento da cultura do milho em todos os
tratamentos. Contudo, os maiores decréscimos foram
observados durante as fases finais, entre o estadio de
graos pastosos e a maturagdo. Os maiores decrésci-
mos foram observados na maturagdo, com perdas
de até 55,1% sobre os teores iniciais observados no
pendoamento para o milho precedido pela Crotalaria
spectabilis, seguidos pelo feijao-de-porco (54,3%) e
pela Urochloa brizantha “Piatd” (50,3%). O menor
decréscimo foi observado no milho precedido pela
Urochloa brizantha “Xaraés” (23,4%).
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Conclusoes

As plantas de cobertura feijao-de-porco e Cro-
talaria spectabilis apresentam-se como estratégicas
para compor sistemas de producdo de milho na regido
Sudoeste da Amazonia ao promoverem incrementos
de produtividades de graos e de silagem em relacdo a
pratica do pousio.

Observa-se um comportamento diferenciado
da cultura do milho, nos estadios de maturagdo, quan-
to aos teores de clorofila, em func¢do do uso de plantas
de cobertura.

A apropriada escolha das plantas de cobertura
¢ preponderante para o sucesso da produgdo de milho
conduzido sob sistemas de plantio direto na regido

Sudoeste da Amazonia.
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