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Milho-Verde em Diferentes Arranjos com
Plantas de Cobertura como Opcéao de Renda,
Rotacao de Culturas e Producéo de Palhada
para o Preparo do Plantio Direto de Hortaligas

Ivo de Sa Motta'
Rodrigo Arroyo Garcia®
Eder Comunello®
Michely Tomazi*

Alceu Richetti’

Resumo — Foram realizados dois ensaios com milho-verde irrigado em
diferentes arranjos com plantas de cobertura. Avaliaram-se componentes de
producao, produtividade, anédlise econémica do milho-verde e produgéo de
fitomassa. Ensaio 1 — Plantas de cobertura (de outono—inverno) e diferentes
manejos da palhada antecedendo o cultivo do milho-verde primeira safra: A
semeadura das plantas de cobertura ocorreu em 21 de maio de 2019 e as
opg¢des foram aveia-preta exclusiva e mix (aveia-preta + nabo-forrageiro +
ervilhaca-peluda). Os diferentes manejos da palhada foram: trituragao (com
e sem aplicagao posterior de herbicida); gradeacao e rolo-faca. A fitomassa
secadas plantas de cobertura varioude 4,15tha" a4,81tha". O milho-verde
primeira safra foi semeado em 18 de setembro e colhido em 19 de dezembro
de 2019, com produtividade variando de 9,75tha’ a 10,74 tha'. Amassa
média da espiga comercial apds o mix destacou-se. Na gradeacgéo, a massa
meédia da espiga comercial foi menor. Ensaio 2 — Plantas de cobertura (de
verdo—outono): milho-verde segunda safra e milheto solteiros e em
consorcios: Foram semeadas oito opgdes de planta de cobertura em 3 de
margo de 2020. O milho-verde segunda safra foi colhido em 10 de junho de
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2020 e a produtividade foi equivalente nos diferentes arranjos, variando de
9,78tha" a 10,65tha”. Afitomassa seca das plantas de cobertura variou de
8,40 t ha' a 10,41 t ha". A renda liquida média obtida com o milho-verde
segunda safra nos diferentes arranjos foide R$ 21.759,39.

Termos para indexagao: mulching, viabilidade econémica, diversificagéo,
sustentabilidade.
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Green Corn in Different Arrangements with Cover
Crops as an Option for Income, Crop Rotation and
Straw Production for the Preparing of no Tillage
Cultivation of Vegetables

Abstract — Two assays were carried out with irrigated green corn in different
arrangements with cover crops. Components of production, productivity,
economic analysis of green corn and phytomass production were evaluated.
Assay 1 — Cover plants (autumn—winter) and different straw management
prior to the cultivation of green corn 1st crop: The sowing of cover crops took
place on May 21, 2019, and the options were exclusive black oat and mix
(black oats + fodder radish + hairy vetch). The different straw management
methods were: crushing (with and without subsequent herbicide application);
Railing and Knife Roll. The dry mass of cover crops ranged from 4.15 t ha™ to
4.81 tha". The 1st green corn crop was sown on September 18, 2019 and
harvested on December 19, 2019, with productivity ranging from 9.75tha™ to
10.74tha”. The average mass of the commercial ear after the mix stood out. In
harrowing, the average mass of the commercial ear was smaller. Assay 2 —
Cover crops (summer—autumn): 2nd crop green corn and millet, single and in
intercropping. Eight cover plant options were sown on March 3, 2020. The
2nd harvest green corn was harvested on June 10, 2020 and the yield
was equivalent in the different arrangements, ranging from 9.78 t ha™ to
10.65tha”. The dry mass of cover crops ranged from 8.40 tha” to 10.41tha™.
The average netincome obtained with the 2nd crop green corn in the different
arrangements was R$ 21,759.39.

Index terms: miilching, economic viability, diversification, sustainability.
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Introducéo

Para qualquer atividade agricola ser sustentavel é preciso também investir
na manutencdo e/ou no aumento da capacidade produtiva dos solos. Para
tanto, & necessaria a adog¢ao de um conjunto de praticas integradas de manejo
dos solos, visando adequacéao de atributos quimicos, fisicos e biolégicos, que
influenciam na qualidade e quantidade da produgéo agricola.

Nos agroecossistemas voltados para a producgéo de hortalicas, geralmente
os solos sao intensamente revolvidos e expostos as intempéries climaticas
devido a falta de cobertura do solo, o que acelera o processo de degradagéo
(Bertoni; Lombardi Neto, 2012). O intenso revolvimento do solo, além de
deixar a superficie descoberta, acelera a decomposi¢do da matéria organica,
resultando em perda de qualidade do solo.

Além da eroséo do solo, nessas areas, muitas vezes é realizado o cultivo
repetido de uma ou poucas espécies, predispondo a maior incidéncia de
pragas e doencas especificas. Conforme depoimento de olericultores locais,
ha ocorréncia de nematoides fitopatogénicos em areas com cultivos
continuos de espécies olericolas pouco diversificadas. Nesse sentido,
praticas culturais que contribuam para a mitigacdo destes fitopatdégenos
constituem manejo necessario. Entre as principais estratégias para o controle
de fitonematoides tem-se a rotagao de culturas, com plantas de cobertura, de
espécies nao hospedeiras e/ou antagonistas, visando a reducdo da
populag&o no solo. Algumas cultivares de milho podem contribuir na redugéo
da populagéo de Meloidogyne spp. e de Rotylenchus reniformis e no aumento
de Pratylenchus brachyurus. Para o controle de P. brachyurus indica-se o
plantio de Crotalaria spectabilis juntamente com Crotalaria ochroleuca e
Crotalaria breviflora (Asmus, 2019; Inomoto; Asmus, 2014; Pinheiro, 2017;
Cruz et al., 2020. Para evitar ou amenizar tais situacdes, € recomendavel a
adocao de um plano de rotagéo de culturas, prevendo sequéncia de plantios
com espécies de diferentes familias botanicas, ndo hospedeiras e/ou
antagonistas, promovendo maior diversificacdo de cultivos e da
biodiversidade nessas areas.

O sistema de plantio direto de hortalicas (SPDH) é uma tecnologia
conservacionista em plena evolugédo, tema que atualmente faz parte de
diversos trabalhos de pesquisa e ja esta sendo adotado por muitos
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agricultores. Nesses sistemas s&o utilizadas plantas de cobertura, cultivadas
com a finalidade de producado de palha, que protegem o solo e contribuem
para a diversificagao de culturas. Para se dispor de maior numero de opgdes
viaveis de espécies para a rotagdo de culturas, € importante conhecer o
comportamento e o desempenho das diferentes plantas de cobertura nas
diferentes estagdes do ano, nas condi¢des edaficas e climaticas regionais. No
entanto, em Mato Grosso do Sul s&o escassas e/ou inexistentes
recomendacdes das opgdes para plantio direto para hortalicas. E necessario
ampliar o conhecimento das op¢des de plantas de cobertura para viabilizagao
do plantio direto com palha nas condi¢des ambientais regionais.

As hortaligas tém o ciclo relativamente curto, geralmente variando de 60
dias até 180 dias conforme a espécie, o que permite diversas opgdes de
rotagdo de culturas, dependendo da estagdo do ano, época de plantio,
espécie de planta de cobertura e olericola considerada. O fato de que areas
cultivadas com hortalicas geralmente s&o irrigadas por asperséo amplia as
possibilidades de producdo de fitomassa e milho-verde, estendendo-se o
periodo possivel de plantio.

Em relagédo as plantas de cobertura, verifica-se que dentre as opc¢des
possiveis sao recomendadas espécies gramineas, leguminosas,
brassicaceas, entre outras, em cultivos solteiros ou mistos (consorciados). As
gramineas geralmente produzem fitomassa com relacdo C/N maior, o que
confere maior persisténcia de sua palhada. As leguminosas destacam-se pela
sua capacidade de fixagao simbibtica do nitrogénio, podendo contribuir para o
aumento e enriquecimento da fitomassa produzida. Opcdes de rotacado
envolvendo mistura de plantas de cobertura podem ser uma alternativa viavel
para producédo de palhada, equilibrada em persisténcia e disponibilidade de
nutrientes.

Entre as premissas do SPDH tem-se a rotagdo de culturas com a
introducdo de plantas das familias Fabaceae e Poaceae (leguminosas e
gramineas) nos sistemas de produgdo das culturas de interesse econémico
(Carvalho; Amabile, 2006; Cass&o Junior et al., 2006; Anghinoni, 2007;
Theisen; Andres, 2010).

Sabe-se que no sistema de plantio direto com palha as plantas de
cobertura, cultivadas em rotagdo ou em consércio com a cultura principal,
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devidamente manejadas por rogada, ou trituracao, ou rolagem (acamamento)
elou dessecacgdo, promovem diversos beneficios. A cobertura morta ou
mulching (parte aérea), assim como o sistema radicular dessas plantas,
promovem diversos beneficios ao solo, entre os quais: protecao da agéo das
chuvas com redugéo da eroséo, aumento da infiltragao da agua, redugao da
evaporagao da agua, redugao da amplitude térmica, mantém e/ou aumenta o
teor de matéria organica no perfil, supressdo ou inibicao por efeitos
alelopaticos de plantas invasoras, aumento da atividade biolégica, mitigagéo
de fitonematoides, melhora atributos fisicos e consequentemente o aumento
da produtividade agricola com potencial economia de insumos (Lima et al.,
2017).

Segundo Echer et al., 2014, cultivando miniabéboras em SPDH obtiveram
incremento na produtividade de 10% (4,56 Mgha') em relacdo a
produtividade em cultivo com sistema convencional (4,15 Mg ha™). Os autores
ressaltam a maior conservac¢éo da umidade do solo por um tempo prolongado
como uma das vantagens advindas da adog&o do SPD comparadas ao cultivo
com solo desprotegido.

O presente estudo teve por objetivo avaliar a fitomassa produzida, a
produtividade, os componentes de producdo e a renda do milho-verde
primeira e segunda safras, em diferentes arranjos com plantas de cobertura,
visando subsidiar planos de rotacdo de culturas e a produgéo de fitomassa
para o SPDH, em dois ensaios: 1) plantas de cobertura de outono-inverno
antecedendo a producdo de milho-verde primeira safra; 2) plantas de
cobertura de verao—outono solteiras e em consorcios: com milho-verde
segunda safra e com milheto. No final, a partir da analise econémica dos
sistemas de producdo, foram apresentados os indicadores de eficiéncia
econdmica.
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Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido em Dourados, MS, sendo o clima da regido o
Cwa — mesotérmico Umido com verdes quentes e inverno seco e o solo da
area experimental o LVdf — Latossolo Vermelho distroférrico textura muito
argilosa.

Para implantagdo e condugdo dos experimentos, foram realizadas as
seguintes etapas de preparacao da area: a) amostragem do solo para analise
quimica (Silva et al., 1999); b) avaliagao inicial de estrutura do solo por meio do
diagnéstico rapido de estrutura do solo — DRES (Ralisch et al., 2017), na qual
constatou-se a compactacdo do solo; c¢) preparo do solo por meio de
escarificagédo e gradeagéao subsequente (10 de maio de 2019). Na ocasiédo da
escarificagéo, o solo encontrava-se tendendo a seco em termos de umidade;
d) interpretacdo da analise do solo e recomendacédo de calagem;
e) esparramacao e incorporagao do calcario por meio de arado de discos e
gradeacao niveladora (13 de maio de 2019). Foram utilizadas a plantadeira de
plantio direto Semeato SHM 1517 e a irrigacdo por asperséo para todas as
plantas cultivadas.

Os dois experimentos foram realizados no campo experimental do
Sindicato Rural no Parque de Exposi¢des de Dourados:

1) Ensaio — Plantas de cobertura (de outono—-inverno) com
diferentes manejos da palhada antecedendo ao cultivo do
milho-verde primeira safra (Zea maysL.)

Apbds a adequacdo inicial da area experimental (conforme descrito
anteriormente), procedeu-se a implantagdo do ensaio 1, em
aproximadamente 2.500 m?. Realizou-se a semeadura das plantas de
cobertura de outono—inverno em 21 de maio de 2019, de acordo com o
planejamento do experimento, com o espagcamento de 18 cm entre linhas,
conforme descrito a seguir.

Os tratamentos, que séo as diferentes opgdes de planta de cobertura (P),
considerando as respectivas densidades de sementes e 0 manejo da palhada
utilizados no ensaio (M), foram: P1) aveia-preta exclusiva (Avena strigosa
Schieb.)—80 kg ha”, P2) aveia-preta — 40 kg ha™ + nabo forrageiro (Raphanus
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sativus L. var. oleiferus Metzg) — 7,5kgha™ + ervilhaca-peluda (Vicia villosa
Roth) — 22,5 kgha™. As opgdes de manejo de palhadas (M) foram: M1)
trituragdo de palha (sem herbicida dessecante); M2) gradeacdo (mais
herbicida dessecante); M3) rolo-faca (mais herbicida dessecante); M4)
trituracao de palha (mais herbicida dessecante). Para avaliagcéo de fitomassa,
o corte das plantas de cobertura foi realizado antes do manejo da palhada,
manualmente com auxilio de quadrado de ferro e foicinha meia-lua, e o
material secado em estufa a 65 °C durante 72 horas.

O manejo da palhada foi antecipado em aproximadamente 1 més. O motivo
da antecipacao foi a uniforme e elevada infestacdo de nabica (Raphanus
raphanistrum L.) em toda a area experimental. Para evitar que as sementes de
nabica atingissem maturidade fisioldégica (viabilidade), e consequente
“praguejamento” da area, realizou-se o manejo (26 de julho de 2019) e
posterior aplicagdo de herbicida dessecante Glyphosate, na dosagem de
6 Lha" (26 de agosto de 2019).

Depois, foi realizada a adubacgao e o plantio em sulcos do milho-verde em
18 de setembro de 2019. O espagamento adotado para a cultura do milho-
verde foi de 0,90 m entre linhas. A densidade média de semeadura por metro
linear foi de quatro a cinco semente, que resultou em torno de trés a quatro
plantas (média 40.000 plantas ha'). Subsequentemente, foram realizados:
tratamento fitossanitario do milho-verde primeira safra (quatro aplicagdes de
inseticida para controle da lagarta-do-cartucho) e colheita do milho verde (19
de dezembro de 2019). Aamostragem foi realizada com a colheita em 6 m? por
parcela. Em seguida, foram realizadas as avaliagbes biométricas do milho-
verde e atabulagéo dos dados (20 de dezembro de 2019).

2) Ensaio 2 - Plantas de cobertura de verao-outono, solteiras
e em consoércios: com milho-verde segunda safra e com
milheto

Em area de 5.000 m?, preparada conforme descrito anteriormente,
realizou-se a dessecagdo da vegetagdo espontanea com Glyphosate, na
dose de 6 L ha™ (21 de fevereiro de 2020). Posteriormente foi realizada a
semeadura das plantas de cobertura em 3 de margo de 2020.
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Foram semeadas oito opgbes de plantas de cobertura de verao-outono
(com os respectivos espacamentos entre linhas da mesma espécie,
intercaladas e densidades de sementes por hectare), conforme segue:
1) milho-verde segunda safra solteiro (Zea mays L.) (0,90 m e 20 kg ha™),
2) milho-verde segunda safra (0,90 m e 20 kg ha™) + C. ochroleuca (0,90 m e
4 kg ha™), 3) milho verde segunda safra (0,90 m e 20 kg ha™) + C. spectabilis
(0,90 m e 6 kg ha™) e 4) milho-verde segunda safra (0,90 m e 20 kg ha™) + B.
ruziziensis (0,90 m e 1,5 kg ha™); 5) milheto (Pennisetum glaucum) (0,45 m e
14 kg ha™), 6) milheto (0,90 me 7 kg ha™) + C. ochroleuca (0,90 m e 4 kg ha™),
7) milheto (0,90 m e 7 kg ha™) + Crotalaria spectabilis (0,90 m e 6 kg ha™),
8) milheto (0,90 me 7 kg ha™") + Brachiaria ruziziensis (0,90 me 1,5kg ha™).

O milho-verde segunda safra foi colhido manualmente em 10 de junho de
2020 (também planta produtora de palha). Aamostragem foi realizada em 6 m?
por parcela. Foram avaliadas caracteristicas biométricas da espiga do milho-
verde segunda safra, incluindo a produtividade e os componentes de
producdo. Também foram realizadas as avaliagbes da fitomassa seca das
plantas de cobertura (amostras coletadas antes do manejo da palhada),
seguindo o mesmo procedimento adotado no ensaio 1.

Posteriormente, o manejo de palhada foi realizado por trituragéo, realizada
em 11 de junho de 2020 e posterior aplicacdo de herbicida dessecante
preparando para a cultura olericola planejada.

Para analise estatistica foi utilizado o programa R (R Foundation for
Statistical Computing, 2021). Quanto aos delineamentos experimentais
adotados, no ensaio 1 foi o delineamento em blocos casualizados (DBC) em
esquema fatorial 2 X 4 (duas opgdes de plantas de cobertura e quatro manejos
da palhada) e seis repeticées. No ensaio 2 foi o DBC com oito tratamentos e
quatro repeticdes. Procedeu-se a analise de variancia e as médias foram
comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Na Figura 1 estdo apresentadas a precipitagdo pluvial e a temperatura
meédia no periodo de maio de 2019 ajunho de 2020, por decéndio.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados das amostras de solo
coletadas noinicio dos trabalhos, em diferentes pontos da area experimental.
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Resultados e Discussao

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da média estimada da
producgéo de fitomassa seca das plantas de cobertura de outono—inverno, do
ensaio 1.

Verificou-se pelos resultados apresentados na Tabela 2 que, em relagao
aos diferentes tipos de cobertura, o tratamento com aveia-preta se destacou,
com maior produgcdo de fitomassa seca. Esse resultado provavelmente
ocorreu em fungéo da maior relagao carbono/nitrogénio da palhada da aveia-
preta. Calegari e Carlos (2014) confirmam a maior produgéo de fitomassa
seca de aveia-preta em relagdo a ervilhaca-peluda e ao nabo-forrageiro.

Também se constatou que n&o ocorreu diferenga entre as médias de
fitomassa seca nas parcelas correspondentes aos diferentes manejos de
palhada, amostradas antes do manejo. Com a antecipagdo do manejo da
palhada, a producgéo de fitomassa seca foi menor do que seria, se ocorresse 0
desenvolvimento completo (normal). Posteriormente, realizou-se a aplicagéo
de herbicida dessecante Glyphosate na dosagem de 6 L ha™ (1° de setembro
de 2019), antecedendo ao plantio do milho-verde primeira safra.

Tabela 2. Média estimada da fitomassa seca das diferentes opgbes de plantas de
cobertura, nas areas respectivas aos diferentes manejos das palhadas, em t ha’
(manejos realizados posteriormente ao corte da fitomassa verde)".

Manejo da palhada®

Plantas de cobertura®

M3 M4 Média geral

P1 — Aveia-preta 4,41 4,53 4,81 4,72 4,62A
P2 — Mix 4,15 4,39 4,18 4,33 4,26B
Média = (P1+P2) / 2 4,28a 4,46a 4,50a 4,53a

CV (%) 9,13

“Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maitscula na coluna nao diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia.

®Plantas de cobertura: 1) aveia-preta exclusiva; 2) mix (aveia-preta + ervilhaca + nabo-forrageiro). Manejos das
palhadas: M1 = trituragdo sem herbicida; M2 = gradeagéo com herbicida; M3 = rolo-faca com herbicida; M4 =
trituragado com herbicida (amostras coletadas antes dos manejos das palhadas).
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Na Tabela 3 s&o apresentadas as médias estimadas de caracteristicas
biométricas do milho-verde primeira safra. Para a avaliagao da produtividade
e componentes de producdo a amostragem foi realizada em area de 6 m2. A
produtividade foi estimada em t ha” (massa de espigas empalhadas total e
comercial). Conforme resultados apresentados, em relagdo as opgdes de
plantas de cobertura para os componentes de producgéo, ocorreu diferenca
apenas para a caracteristica massa média de espiga comercial, destacando-
se o tratamento com o mix (aveia-preta + nabo-forrageiro + ervilhaca-peluda),
com 258,74 (g/unidade) em comparagdo com aveia-preta, com 245,57
(g/unidade). Possivelmente a maior disponibilizagdo de nutrientes resultante
da decomposi¢éo da opgéo mix das plantas de cobertura, em fungcédo da menor
relacdo carbono/nitrogénio, favoreceu a maior massa média de espigas
comerciais.

Tabela 3. Médias estimadas de caracteristicas biométricas do milho-verde primeira
safra colhido em 19 de dezembro de 2019, em area experimental do Sindicato Rural de
Dourados, MS".

Produtividade Componente de produgao

Massa de Massa de Massa Massa Espiga Espiga
espiga espiga média de média de comercial comercial

Tratamento total comercial espiga espiga sem palha sem palha
total comercial comercial comprimento diametro
sem palha

(t ha) (t ha) (g/unidade) (g/unidade) (cm) (mm)

PLANTAS DE COBERTURA®
P1 10,08A 9,06A 245,57B 166,14A 19,36A 47,68A
P2 10,39A 9,90A 258,74A 167,28A 19,53A 48,15A

MANEJO DA PALHADA®

M1 10,35A 9,84A 269,59A 179,69A 19,80A 48,09A
M2 9,75A 8,54A 232,93B 156,94B 18,86A 48,21A
M3 10,74A 9,86A 257,53A 168,34AB 19,73A 47,60A
M4 10,11A 9,68A 248,58AB 161,87AB 19,37A 47,75A
CV (%) 10,33 13,06 6,58 8,58 3,64 3,06

Médias seguidas de mesma letra maidscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.
®Plantas de cobertura: P1 = aveia-preta solteira; P2 = mix de aveia-preta + nabo-forrageiro + ervilhaca-peluda.

“Manejo das palhadas: MO = plantio convencional; M1 = trituracdo sem herbicida; M2 = gradeagdo com
herbicida; M3 = rolo-faca com herbicida; M4 = trituracdo com herbicida.
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Em relagdo ao manejo da palhada, os tratamentos M1 = trituracédo sem
herbicida, M3 = rolo-faca com herbicida e M4 = trituracdo com herbicida foram
superiores em todas as caracteristicas biométricas avaliadas. Quanto a
gradeacao, sabe-se que a retirada da palhada da superficie do solo deixa-o
desprotegido e, em consequéncia, ha maior erosdo, menor aproveitamento
pela planta da agua do solo, além de outros prejuizos. No manejo com
gradeacao (M2), a massa média de espiga comercial e massa média de
espiga comercial sem palha foram inferiores.

No ensaio 1 foi avaliada a fitomassa seca obtida com a parte aérea das
plantas de milho-verde, ap6s a retirada (colheita) das espigas, realizando a
amostragem com o quadrado de ferro em dez pontos, cortando-se a parte
aérea das plantas com foicinha meia-lua, obtendo-se amédiade 8,43 tha”.

Os valores das caracteristicas biométricas do milho-verde encontradas
nos ensaios 1 e 2 estédo coerentes para um sistema de produgéo de milho-
verde irrigado com a tecnologia adotada no experimento. Conforme Oliveira e
Antonio (2020), experimentos em condi¢des similares (milho-verde irrigado)
obtiveram resultados relativamente préoximos.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados do ensaio 2, das médias
estimadas de fitomassa seca (em t ha”) das plantas de cobertura de
verao—outono semeadas em 3 de margo de 2020. Verifica-se que os
tratamentos que se destacaram foram todos aqueles com milheto (MT, MTCO,
MTCS, MTBR) e os com milho-verde consorciados com crotalarias (MOCO e
MOCS). O tratamento com o milho-verde solteiro, sem planta de cobertura
consorciada, foi o que obteve a menor producgéo de fitomassa seca.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias estimadas de caracteristicas
biométricas do milho-verde segunda safra. A semeadura foi realizada em 3 de
margo e a colheita em 10 de junho de 2020. A amostragem foi realizada com a
colheita em 6 m? por parcela. A produtividade foi estimadaemtha™.
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Tabela 4. Médias estimadas de fitomassa seca (em t ha") das plantas de cobertura
semeadas em 3 de margo de 2020, em Dourados, MS.

Repeticao
Plantas de cobertura”

R2 R3
MO 7,46 8,57 8,78 8,78 8,40C
MOCO 8,57 8,48 9,82 9,43 9,07 ABC
MOCS 8,47 9,51 8,56 9,32 8,96 ABC
MOBR 9,29 8,58 9,53 7,59 8,75BC
MT 8,59 10,00 9,07 8,85 9,13ABC
MTCO 10,37 10,95 10,88 9,43 10,41A
MTCS 9,85 10,30 8,48 8,59 9,30ABC
MTBR 10,33 10,67 10,61 9,22 10,21AB
CV (%) 7,23

MO = milho-verde; MT = milheto; BR= braquiaria ruziziensis; MOCO = milho verde + crotalaria ochroleuca;
MOCS = milho-verde + crotalaria spectabilis; MOBR = milho-verde + braquiaria ruziziensis; MTCO = milheto +
crotalaria ochroleuca; MTCS = milheto + crotalaria spectabilis; MTBR = milheto + braquidria ruziziensis; BRCO =
milho-verde + crotalaria ochroleuca; BRCS = milho-verde + crotalaria spectabilis.

Verifica-se na Tabela 5 que, em relagdo aos componentes de produgéo, o
comprimento de espiga comercial despalhada, no tratamento MOBR (milho-
verde consorciado com braquiaria ruziziensis), foi menor. Essa diferenca pode
ter ocorrido devido a competicdo exercida pela braquiaria no consumo do
nitrogénio disponivel para as plantas. Para esse tratamento MOBR, todas as
outras caracteristicas biométricas do milho-verde também foram menores; no
entanto, somente em valores absolutos.

A produtividade do milho-verde segunda safra nio foi influenciada pelos
diferentes tratamentos (milho-verde solteiro e em consércios), sendo obtidas
produtividades equivalentes. Do ponto de vista fitotécnico é recomendavel o
consércio do milho-verde com essas plantas de cobertura, para maior
producgéo de palhada (fitomassa) e, consequentemente, de seus beneficios.

A producdo de fitomassa (da parte aérea) obtida com as plantas de
cobertura constitui a cobertura morta ou miulching. No entanto, o sistema
radicular das plantas de cobertura também promove beneficios na qualidade
do solo. As plantas de cobertura, de maneira geral, permitem o
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estabelecimento pleno do sistema de plantio direto (com palha), alcangando
consequentemente os beneficios potenciais. Os beneficios promovidos se
manifestam de maneira e intensidade diferenciada, em funcéo das espécies,
arranjos, frequéncia da pratica e outras praticas culturais que tém efeitos
complementares (época de plantio, espacamentos, densidade de plantas por
area, correcao e adubacéo, inoculagao de microrganismos, entre outras).

Tabela 5. Médias estimadas de caracteristicas biométricas do milho-verde segunda
safra semeado em 3 de margo e colhido em 10 de junho de 2020, em area experimental
do Sindicato Rural de Dourados, MS™.

Produtividade Componente de produgao
Massa de Massa de Massa Massa Espiga Espiga
Caracterisca espiga espiga média de média de comercial comercial
total comercial espiga espiga sem palha sem palha
total comercial comercial comprimento diametro
sem palha
Tratamento (tha’) (t ha') (g/unidade) (g/unidade) (cm) (mm)
MO 10,65A 9,78A 265,79A 178,54A 18,86AB 47,69A
MOCO 10,59A 9,74A 273,92A 183,80A 19,83A 48,60A
MOCS 10,46A 9,60A 268,02A 181,53A 18,89AB 48,29A
MOBR 9,78A 8,93A 251,71A 170,09A 18,35B 47,09A
CV (%) 11,09 10,09 7,99 6,05 3,15 2,09

"Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de significancia.
@Tratamentos: MO = milho-verde segunda safra solteiro; MOCO = milho-verde segunda safra + crotalaria
ochroleuca; MOCS= milho-verde segunda safra + crotalaria spectabilis; MOBR= milho-verde segunda safra +
braquiaria ruziziensis.

Para que os efeitos benéficos promovidos pelas plantas de cobertura se
expressem plenamente, é necessaria a producdo de quantidades
substanciais de palhada e raizes, com relagdo carbono/nitrogénio que
propicie sua persisténcia além dos nutrientes que serado disponibilizados no
sistema solo—planta.

Comrelagdo a geragéo de renda, no sentido de auxiliar o produtor na busca
de informacgdes sobre custo de producéo e rentabilidade, a Tabela 6 tem por
finalidade mostrar o resumo da analise de viabilidade econdmica da cultura do
milho-verde solteiro e consorciado com plantas de cobertura, em 2020, em
Mato Grosso do Sul (Richetti etal., 2021).
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Tabela 6. Indicadores de eficiéncia econémica das diferentes modalidades de cultivo
do milho-verde, 2021.

Milho- Milho- Milho-
verde + verde + verde + Milho -

Indicador Unidade Crotalaria Crotalaria Brachiaria verde
ochroleuca  spectabilis  ruziziensis  solteiro

Produtividade™ sc ha' 423,60 418,40 391,20 426,00 414,80
Custo total R$ ha' 6.017,73 5.995,84 5.830,84  5.869,63 5928,51
Receita R$ha’ 2827530  27.928,20 26.112,60  28.43550  27.687,90
Renda liquida R$ ha 22.257,57  21.932,36 20.281,76  22.565,87  21.759,39
Taxa de retorno R$ ha' 369,87 365,79 347,84 384,45 366,99
RBC? % 4,70 4,66 4,48 4,84 4,67

"Sacas de 25kg. “Relagéo beneficio/custo.

O milho-verde com irrigagéo produz praticamente o ano inteiro. Além da
geracdo de renda, constitui interessante opgdo de rotagdo de culturas,
especialmente em areas de produgéo de hortalicas. Quando consorciada com
outra planta de cobertura (por ex. crotalarias e/ou braquiarias) & possivel
maior produgéo de palhada, que podera ser utilizada para plantio direto da
cultura olericola subsequente.

A renda liquida média obtida com o milho-verde segunda safra foi de
R$ 21.759,39. Amaior receita foi obtida com o cultivo do milho-verde solteiro e
a menor com o milho-verde consorciado com B. ruziziensis.
Consequentemente, milho-verde solteiro tem a maior renda liquida por
hectare e o menor custo total médio por saca produzida (Tabela 6).

Quanto a produgéo de fitomassa, verifica-se na Tabela 4 os resultados nos
diferentes arranjos com milho-verde. Para decisdo de qual arranjo adotar é
preciso levar em consideracdo a produgédo mais eficiente de palhada, assim
como arenda liquida, além da influéncia em outros aspectos que poderao ser
avaliados, tais como: protec&o dos solos, sequestro de carbono, mitigagéo de
fitonematoides, supresséo de plantas invasoras, biomassa microbiana, entre
outros. Assim, os beneficios resultantes da adogao desta pratica, o plantio de
plantas de cobertura consorciadas para o SPDH com palha, serdo
expressados principalmente na cultura subsequente.
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Dentro de um planejamento conservacionista que inclua rotacdo de
culturas, adubagéo verde e plantio direto na palha, é fundamental a escolha
adequada das espécies e consércios com plantas de cobertura para a
otimizagdo dos beneficios. Para auxiliar nessa decisao é preciso levar em
conta qual a cultura subsequente.

Conclusodes

Em relagéo as plantas de cobertura de outono-inverno antecedendo a
cultura do milho-verde, na produgdo de fitomassa seca, a aveia-preta
destacou-se em relagdo ao mix (aveia-preta + nabo-forrageiro + ervilhaca-
peluda). A massa média de espiga comercial destacou-se no milho-verde
cultivado sobre o mix. Quanto ao manejo da palhada, a gradagem contribuiu
para obtencdo da menor massa média de espigas comerciais. A produtividade
do milho-verde primeira safra (massa de espigas total) foi equivalente para
todos os tratamentos. No entanto, com o manejo antecipado das plantas de
cobertura, devido elevada infestagdo de nabiga, os resultados deste ensaio
nao foram conclusivos.

Para os arranjos com milho-verde segunda safra e com milheto,
consorciados com plantas de cobertura de verdo—outono, quanto a produgao
de fitomassa seca, destacaram-se todos os tratamentos com milheto (MT,
MTCO, MTCS, MTBR) e os com milho-verde segunda safra consorciados com
crotalarias (MOCO e MOCS). O tratamento com o milho-verde solteiro, sem
planta de cobertura consorciada, foi o que obteve a menor producdo de
fitomassa seca. Quanto aos componentes de produgéo, no tratamento milho-
verde segunda safra + B. ruziziensis (MOBR), o comprimento da espiga
comercial despalhada foi menor. As produtividades estimadas do milho-verde
segunda safra (massa de espigas total) foram equivalentes para todos os
tratamentos.

Rotagéo de culturas com producgéo de palhada e geragéo de renda propicia
relagédo custo/beneficio extremamente vantajosa. Dessa maneira, realizam-
se praticas conservacionistas (preparando para o plantio direto de hortali¢as)
€ ao mesmo tempo viabiliza-se retorno econémico imediato.
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A tecnologia proposta promove a sustentabilidade dos agroecossistemas
voltados para a producao de hortalicas e contribui principalmente para o
alcance da meta dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2:
Fome zero e agricultura sustentavel, o qual tem por finalidade "Acabar com
a fome, alcangar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel", por meio da meta 2.4: "At¢ 2030, garantir
sistemas  sustentaveis de produgédo de alimentos e implementar praticas
agricolas resilientes, que aumentem a produtividade e a producgéo, que
ajudem a manter os ecossistemas, que fortalegam a capacidade de
adaptacdo as mudancga do clima, as condi¢des meteoroloégicas extremas,
secas, inundagdes e outros desastres, e que melhorem progressivamente a
qualidade da terra e do solo" (ONU, 2018). O cultivo do milho-verde quando
consorciado com plantas de cobertura (crotalaria ochroleuca, crotalaria
spectabilis, braquiaria ruziziensis) produz maior quantidade de fitomassa
seca. No entanto, a produtividade do milho-verde ndo é afetada quando
comparada com o milho-verde solteiro, ndo afetando a geragédo de renda
propiciada pela comercializagdo das espigas de milho-verde. Além do
retorno financeiro, obtém-se os beneficios da rotagdo de culturas e maior
producdo de palhada visando a preparagdo para o plantio direto de
hortalicas.
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Anexo: registro fotografico dos diferentes
arranjos e tratamentos

Foto: Ivo de S& Motta

Foto: Ivo de Sa Motta

Planta de cobertura outono-inverno —Aveia preta + nabo forrageiro + ervilhaca peluda
com infestagdo de nabiga.
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Foto: Ivo de Sa Motta

Manejo de plantas de cobertura de outono—inverno (manejo de palhada): rolo-
faca, trituragdo com e sem herbicida e gradeacéo.

Foto: Ivo de Sa Motta

Milho-verde primeira safra.
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Milho-verde segunda safra consorciado com Crotalaria ochroleuca.
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Foto: Ivo de Sa Motta

Foto: Ivo de Sa Motta
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Milho-verde segunda safra consorciado com Crotalaria spectabilis.

EJI0| BS 9P OA| :0j04

Milho-verde segunda safra consorciado com Brachiaria ruziziensis.
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Milheto solteiro.

Milheto + Crotalaria ochroleuca.
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Foto: Ivo de Sa Motta

Foto: Ivo de Sa Motta
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Foto: Ivo de Sa Motta

Milheto + Crotalaria spectabilis.

Foto: Ivo de Sa Motta

Milheto + Brachiaria ruziziensis.
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Manejo de plantas de cobertura de verdo—outono: milho-verde e consércios.

Manejo de plantas de cobertura de verdo—outono: milheto e consorcios.
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Foto: Ivo de Sa Motta

Foto: Ivo de Sa Motta
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