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Resumo

A utilizacao de plantas de cobertura, uma
premissa do sistema plantio direto, representa
uma alternativa para intensificagao no uso

do solo e da rentabilidade de agricultores
familiares de milho na regiao amazénica.

Esta técnica pode promover a diminuicao do
desmatamento pelo aumento da eficiéncia do
uso do solo. Objetivou-se avaliar durante dois
anos agricolas o efeito de diferentes plantas
de cobertura sobre a produtividade de graos
de milho na regiao amazoénica no norte de
Rondodnia. Avaliou-se o efeito de quatorze
plantas: Urochloa brizanta “Piata”, Urochloa
brizanta “Xaraés”, Urochloa ruziziensis,
capim-sudao (Sorghum sudanense “BRS
Estribo”), milheto (Pennisetum glaucum “BRS
1501"), milho (Zea mays “BR 106"), Crotalaria
juncea, sorgo (Sorghum bicolor “BRS 310”),
Crotalaria ochroleuca, Crotalaria spectabilis,
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feijao-guandu (Cajanus cajan), feijao-de-porco
(Canavalia ensiformis), mucuna-cinza (Mucuna
cinereum) e mucuna-preta (Mucuna aterrima)
e do pousio sobre o milho.

A utilizacao de plantas de cobertura promoveu
incrementos sobre o pousio em ambos os
anos.

O feijao-de-porco, semeado na entressafra,
incrementou a produtividade de graos em
3,53t ha'(86,9%) e 3,81t ha'(100,5%) em
relacao as praticas usuais de manter as areas
em pousio no periodo de entressafra ou a
semeadura de milho sem uso de insumos,
em especial fertilizantes, respectivamente.
Recomenda-se a utilizacao de plantas de
cobertura como uma pratica agropecuaria
para aumento do rendimento de graos de
milho na regiao amazdnica ocidental. O feijao-
de-porco (Canavalia ensiformis) promove os
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maiores incrementos de produtividade na
cultura do milho tradicionalmente semeado
na safra, no inicio das aguas do inverno
amazonico.

Introducao

O milho é uma das principais commodities
agricolas produzidas no mundo, presente
em quase todas as regioes no globo. A sua
utilizacao vai desde o consumo humano e
animal até cadeias industriais de alto valor
agregado. O Brasil é o terceiro pais produtor
desse cereal. A producao de milho no Brasil,
na safra 2016/2017, foi de aproximadamente
97,71 milhoes de toneladas, representando um
acréscimo de 18,3% em relacao a producao
passada, em uma area plantada de 15,9
milhoes de hectare (CONAB, 2017).

Em Rondonia, o milho é uma das principais
culturas em area plantada (CONAB, 2017).

A producao de milho do estado, na safra
2016/2017, foi de aproximadamente 795 mil
toneladas, em uma area plantada de 197,1 mil
hectares, o que representa um acréscimo de
21,6% e 24,7 respectivamente em relacao a
safra anterior (CONAB, 2017).

A producao ocorre em sua maioria em
propriedades que investem em tecnologia
na regiao denominada de “cone sul”, ao

sul do estado em regiao inserida no bioma
Cerrado. Nessas condigoes, o milho é
cultivado, na segunda safra em sucessao a
cultura da soja, com semeadura realizada
em meados de janeiro, estendendo-se até
fevereiro. No estado, hd predominancia

de cultivo na segunda safra quanto a area
cultivada e producao (CONAB, 2017),
mesmo com condi¢cdes de maior risco
climatico. Por sua vez, o maior quantitativo
de propriedades produtoras de milho é
tradicionalmente distribuido em propriedades
com caracteristica de agricultura familiar,
de menor escala, a qual dispde de baixo
nivel tecnolégico (baixo uso de insumos) no

estado. Nessas condicoes, muitos produtores
utilizam areas que ao longo do tempo, apds
o desflorestamento da mata nativa, em

areas de transicao do Cerrado para a Mata
Amazobnica ou nessa, vao perdendo fertilidade
do solo, e sem utilizacao de fertilizantes
minerais ou organicos apresentam reflexos
negativos sobre o rendimento das culturas.

E pratica a abertura de novas areas (nativas
ou capoeiras), que apresentam ainda uma
fertilidade natural mediana visando manter o
nivel de producao da propriedade rural.

As janelas de semeaduras da safra ocorrem
na época tradicional de cultivo do Cerrado,
gue varia entre o final de setembro até os
meses de outubro e novembro (periodo
chuvoso). O preparo da area é feito em sua
maioria de modo tradicional, ou seja, a
limpeza é realizada com o uso do fogo e o
preparo com a utilizacao de arados e grades
antecedendo a semeadura das culturas. Tais
aspectos, somados ao cultivo de somente uma
lavoura ao ano na mesma safra (pratica de
pousio), deixam o solo exposto, ocasionando
perdas da camada fértil e, portanto, de
nutrientes por meio de erosao. Por isso, se faz
necessario adotar alternativas sustentaveis de
intensificacao do uso do solo.

Nos ultimos anos, diversas pesquisas

estao voltadas para o desenvolvimento

e/ou aperfeicoamento das atividades e
tecnologias que incorporem a sustentabilidade
com a eficiéncia produtiva dos cultivos
agropecuarios, por meio de menor uso

de insumos, aumento da conservacao do

solo e agua e pela recuperacao de areas ja
exploradas (BALBINO et al., 2011).

Dentre os sistemas, o plantio direto é
considerado um dos mais modernos para
producao agricola no mundo e tem como
caracteristica promover de forma sustentavel

a recuperacao da fertilidade natural do solo
(PASSOS et al., 2017). Parte do sucesso do
sistema deve-se a palha deixada pelas culturas
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na superficie do solo, criando um ambiente
favoravel ao crescimento e desenvolvimento
vegetal, contribuindo para a estabilizacao da
producao e para a recuperacao e manutencao
dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do
solo, especialmente da matéria organica.

O uso de plantas de cobertura, capaz de
produzir matéria seca, ser resistentes ao
ataque de pragas e doencas, ser de facil
manejo, apresentar sistema radicular
profundo e ser economicamente viavel,
além de proporcionar beneficios para
culturas subsequentes, como, por exemplo,
o da diminuicao de plantas daninhas e da
necessidade de aplicagao de fertilizantes,
decorrente do aproveitamento da adubacao
aplicada anteriormente, vem se mostrando
com uma alternativa para producao de milho.

Apesar do tema ser bastante discutido

em outras regioes do Pais, poucas sao as
informacoes e a indicacao de espécies para
compor sistemas de sucessao de cultura
visando o aumento de produtividade do
milho para regiao do sudoeste da Amazonia.
Objetivou-se com este trabalho avaliar o
efeito de dois anos de cultivo de plantas

de cobertura sobre o rendimento de graos
da cultura do milho na regiao sudoeste da
Amazonia visando consolidar uma pratica de
intensificacao agropecuaria sustentavel para
aumento da eficiéncia do uso do solo para a
regiao.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no campo
experimental da Embrapa, no municipio

de Porto Velho, em Rondénia, localizado

na latitude de 8°47'53,00” S, longitude
63°51'02,82" O e altitude de 87 metros.

O experimento foi conduzido nas safras
2015/2016 e 2016/2017, com a semeadura

das plantas de cobertura realizada na
entressafra dos anos, em periodo final das
chuvas e precedendo a estiagem agricola

e o milho em sucessao, na safra principal.

O solo é classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico. Previamente

a implantacao das plantas de cobertura foi
realizada a amostragem e analise de solo para
caracterizacao dos atributos quimicos (Tabela
1).

De acordo com a classificacao de Koppen

o clima regional é classificado como Am,
tropical de moncoes, com temperatura média
anual de 25,6 °C. A precipitagao média anual
€ de 2.200 mm, apresentando uma estacgao
chuvosa de outubro a maio, e estacao seca
de junho a setembro, com evapotranspiracao
potencial média anual de 1.455 mm (CUNHA,;
SCHOFFEL, 2011). Os dados climatolégicos no
periodo sao apresentados na Figura 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm. Porto Velho, Rondonia, 2014.

553 47,40 9,34 0,55 3,36

1,02 640 1,18

11,33 19,31 43,51

pH em agua 1:2,5; matéria organica (MO) por digestao umida; fésforo (P) e potéassio (K) determinados
pelo método Mehlich |; Célcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocaveis extraidos KCI 1 mol L". H+AL =
acidez potencial. CTC = capacidade de troca catiénica. M = saturagao por aluminio. V= saturagao por bases.



Plantas de Cobertura promovem Incrementos na Cultura do Milho na Regido Sudoeste da Amazonia

100 I Precipitacdo (mm)

0 (mm)

acé

Precipit

— Temperatura média (C°) . 35

(o) erpow einjeiadua ,

Figura 1. Precipitacao pluviométrica (barras) e temperatura diaria média (linha) no periodo de
abril de 2015 a abril de 2017, em Porto Velho, Rondénia. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia
(2015, 2016, 2017) e Secretaria De Estado de Desenvolvimento Ambiental (2015, 2017).

Os tratamentos foram compostos por 14
plantas de cobertura em sucessao a soja na
safra 2013/2014: Urochloa brizanta “Piata”,
Urochloa brizanta “Xaraés”, Urochloa
ruziziensis, capim-sudao (Sorghum sudanense
“BRS Estribo”), milheto (Pennisetum glaucum
“BRS 1501"”), milho (Zea mays “BR 106"),
sorgo (Sorghum bicolor “BRS 310”), Crotalaria
juncea, Crotalaria ochroleuca, Crotalaria
spectabilis, feijao-guandu (Cajanus cajan),
feijao-de-porco (Canavalia ensiformis),
mucuna-cinza (Mucuna cinereum) e mucuna-
preta (Mucuna aterrima) e pousio, totalizando
15 tratamentos (Figura 2).

A cultura do milho foi semeada com
espacamento entre linhas de 0,9 m; as
leguminosas e o sorgo com 0,45 m e as
demais com 0,225 m. Nao foi realizada a
inoculacao das sementes das leguminosas e
adubacao em nenhuma planta de cobertura.
O delineamento experimental adotado foi o
de blocos completamente casualizados com
quatro repeticdes. As parcelas consistiram
de 5 linhas de 10 metros de comprimento de

milho, compreendendo a area util trés linhas
centrais de 8 metros lineares de onde excluiu-
se um metro de cada extremidade a titulo de
bordadura.

O manejo (corte) das plantas de cobertura

foi realizado com auxilio de uma rocadora
costal. As épocas de corte ocorreram na
maturacao de graos para o milho, milheto,
sorgo e capim-sudao; em pleno florescimento
para as leguminosas; e em 3 momentos apos
semeadura para as braquiarias, simulando

o pastejo por gado em um sistema de
Integragao Lavoura-Pecuaria, com cortes a 30
cm de altura do solo. O material ceifado das
braquiarias foi removido da area simulando

a exportacao do material via consumo dos
animais. Todas as parcelas foram dessecadas
previamente a semeadura das safras,
utilizando-se mistura de 1.440 g ha' de
glifosato + 25 g ha' de flumioxazina + 0,5% de
6leo mineral.
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Urochloa brizanta - Piata Urochloa brizanta - Xaraés Urochloa ruziziensis
v

Feijao-guandu Feijao-de-porco

Fonte: autores

Figura 2. Plantas de cobertura e pousio na area experimental, avaliando sistemas de sucessao de
cultura para o milho em Porto Velho, Rondénia, 2016.
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Sobre as palhadas das plantas de cobertura
semeadas em abril de 2015 e de 2016, utilizou-
se 0 hibrido simples RB 9308YG VTPRO,

por meio de semeadora-adubadora, com
espacamento de 0,90 m e uma populacao
final de plantas de 70.000 plantas ha™. Para

a adubacao de semeadura, foi utilizada a
formula NPK 05-25-20 na dose de 400 kg ha™.
Na adubacao de cobertura foram aplicados
140 kg ha de nitrogénio, nos estadios
fenoldégicos V4 (70 kg ha' na forma de sulfato
de amonio) e V8 (70 kg ha' na forma de
ureia), aplicados manualmente ao lado das
plantas. Todos os demais tratos culturais
foram realizados conforme preconizado para
a cultura (GODINHO, 2008), nao havendo
necessidade de controle de insetos-pragas

e plantas daninhas na area. Na maturidade
fisioldgica da cultura, foi avaliada, por meio da
colheita de trés linhas de cinco metros da area
util, a produtividade de graos (kg ha”, com
umidade ajustada para 13%).

Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia individual e conjunta, e
quando pertinente pelo teste F, com as médias

sendo comparadas pelo teste de Tukey para
cada ano agricola, utilizando-se o programa
estatistico R versao 3.0.3 (R CORETEAM,
2014).

Resultados e Discussao

Por meio da analise de variancia conjunta,
verifica-se efeito (p<0,05) das plantas de
cobertura sobre o rendimento de graos nos
dois anos agricolas avaliados (Tabela 2).

Realizando-se o desdobramento para avaliar
o efeito dos tratamentos sobre o rendimento
do milho em cada uma das safras, observa-se
uma pior performance da lavoura quando ha
uma condicao de cultivo similar a encontrada
na regiao, de permanecer o solo descoberto
de lavouras de inverno (pousio) e no plantio
de milho em segunda safra sem utilizacao de
fertilizantes (Tabela 3).

Tabela 2. Analise de variancia conjunta para rendimento de graos de milho sobre plantas de
cobertura nas safras 2015/2016 e 2016/2017. Porto Velho, Rondénia.

Plantas de cobertura (PC) 14 106,0227 7,573052 3,02* 0,0237
Safras (S) 1 1,6670 1,666975 0,66ns 0,4287
Blocos dentro safras 6 96,7888 16,13146 8,86 <0,0001
Interagcao PC x S 14 35,1359 2,509707 1,38ns 0,1821
Erro 84 152,9812 1,82119

Total 119 392,5957

CV (%) 19,42

* significativo pelo teste F (p<0,05).
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Tabela 3. Médias de rendimento de graos de milho (t ha') cultivado sobre plantas de cobertura
nas safras 2015/2016 e 2016/2017. Porto Velho, Rondénia.

Feijao-de-porco 7,75 A
)B(;a:gg;ana brizantha 772 A
Feijao-guandu 718 A
Crotalaria spectabilis 6,26 A
Crotalaria ochroleuca 6,20 A
Milheto 569 A
Capim-sudao 559 A
Sorgo 542 A
Crotalaria juncea 536 A
Mucuna-cinza 532 A
Mucuna-preta 519 A
Braquiaria ruziziensis 514 A
Braquiaria brizantha Piata 466 A
Pousio 434 A
Milho 430 A
Média 574 A

ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab
ab

743 A a2 7,59 a
591 ® abc  681ab
556 A abc 6,37 ab
742 A a2 6,84 ab
561 A abc 5,90 ab
6,40 A abc 6,04 ab
6,58 A abc 6,09 ab
6,52 A abc 5,97 ab
6,92 A abc 5,94 ab
6,11 A abc 5,71 ab
6,76 A ab 5,98 ab
5,79 A abc 5,46 ab
9,98 A abc 5,31 ab
3,78 A pc 406 b
327 A ¢ 3,78 b
5,98 A 5,86

Médias seguidas por letras, maiuscula nas linhas e minusculas nas colunas, nao diferem entre si pelo teste

deTukey (p<0,05).

Para a safra 2015/2016, a utilizacao das
culturas do feijao-de-porco e da braquiaria
brizantha cultivar Xaraés promoveu
incrementos sobre o rendimento de graos,
destacando-se como os melhores tratamentos
diferindo-se em 3,41 t ha' (78,6%) e em 3,38
t ha (779%), respectivamente, com relagcao
ao nao cultivo da area em sucessao ao milho
safra (tratamento pousio). A utilizacao de
plantas de cobertura favorece a ciclagem de
nutrientes, gerando ambientes propicios ao
crescimento e desenvolvimento de lavouras.
Plantas leguminosas, tal como o feijao-
de-porco, apresentam uma capacidade
inerente de fixacao biolégica de nitrogénio
oriundo da atmosfera, que promove reflexos
positivos sobre as culturas sucessoras pelo
fornecimento desse importante nutriente.

Considerado um dos exigidos em maior
quantidade pelas plantas, especialmente o
milho. Ja a braquiaria é reportada como uma
planta que detém uma profunda capacidade
de penetracao do seu sistema radicular em
camadas da subsuperficie ocasionando um
efeito de “bomba de nutrientes”, em especial
para o potassio (PASSOS et al., 2017).

A utilizacao do feijao-de-porco é reportada
também como uma estratégia de manejo
cultural de plantas daninhas por meio de
principios ativos encontrados na planta e
sua palhada com efeito alelopatico (VARGAS
et al., 2018, no prelo). Isto é, substancias
guimicas que inibem o crescimento e/ou
desenvolvimento de outras plantas. O feijao-
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de-porco é caracterizado como uma espécie
de alta rusticidade com alta resisténcia a seca.

Avaliando-se a safra 2016/2017, verifica-se
uma predominancia das plantas de cobertura
Crotalaria spectabilis e do feijao-de-porco
sobre o aumento do rendimento de graos da
lavoura de milho semeado em sucessao ao
cultivo de inverno pelas culturas citadas. O
feijao-de-porco proporcionou um aumento na
produtividade de graos do milho de 127,2%
(4,16 t ha), enquanto a crotalaria promoveu
um aumento de 3,64 t ha'. Avaliando-se a
meédia dos anos, o feijao-de-porco aumentou
o rendimento em 3,563 t ha™ (86,9%) quando
comparado com o solo desprotegido em
pousio.

A utilizacao de crotalaria representa
atualmente um importante componente para
sistemas de producao de areas agricolas,
especialmente areas de cultivo de soja sob
sistema plantio direto na regiao de Cerrado
(ERASMO et al., 2004). Sao utilizadas como
alternativa de controle cultural as pragas

de solo do grupo dos nematoides que sao

de oneroso custo para controle e geram um
alto impacto negativo sobre o rendimento
das lavouras (LEANDRO; ASMUS, 2015),
assim como de plantas daninhas (VARGAS

et al., 2017). As crotalarias sao plantas que
apresentam uma alta sensibilidade ao
fotoperiodo e a sua semeadura deve ocorrer
tao logo seja possivel. Ou seja, quando
semeadas em safrinha, geralmente nos
meses de fevereiro ou margo, apresentam um
fotoperiodo critico que culmina na inducao do
seu florescimento mais rapido do que quando
semeadas no inicio das aguas na regiao de
Cerrado e na regiao sudoeste da Amazonia,
em meados de outubro (TEODORO et al.,
2011), o que pode comprometer o rendimento
de biomassa produzida e, portanto, reduzir
os beneficios esperados pela inser¢ao dessas
plantas no sistema.

Conclusoes

Recomenda-se a utilizacao de plantas de
cobertura como uma pratica agropecuaria
para aumento do rendimento de graos de
milho na regiao amazonica ocidental.

O feijao-de-porco (Canavalia ensiformis)
promove os maiores incrementos de
produtividade na cultura do milho

A semeadura da cultura do milho sem
fertilizacao e o pousio, praticas usuais

na regiao por pequenos agricultores,
promoveram os menores rendimentos para
a lavoura de milho semeada no inicio das
chuvas, milho safra.
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