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APRESENTAÇÃO

Com grande satisfação apresentamos o e-book “A Face Multidisciplinar das 
Ciências Agrárias”, que foi idealizado para a divulgação de grandes resultados e 
avanços relacionados às diferentes vertentes das Ciências Agrárias.  Esta 
iniciativa está estruturada em dois volumes, 1 e 2, que contam com 21 e 21 
capítulos, respectivamente.

No volume 1, como forma de atender a pluralidade existente nesta grande 
área, são inicialmente apresentados trabalhos relacionados a questões ambientais 
decorrentes da ação antrópica. Em uma segunda parte, estão estruturados trabalhos 
voltados a temas de ordem produtiva e biológica, e que permeiam assuntos como 
fertilidade e fauna do solo; hormônios vegetais; além de diferentes sistemas de 
produção agrícola, como por exemplo, a hidroponia. Em uma terceira parte deste 
volume, estão agrupados estudos referentes a questões fitopatológicas, tecnologia 
de sementes, e a plantas medicinais. 

Agradecemos a dedicação e empenho dos autores vinculados a diferentes 
instituições de ensino, pesquisa e extensão do Brasil e exterior, por compartilharem 
ao grande público os principais resultados desenvolvidos pelos seus respectivos 
grupos de trabalho. 

Desejamos que os trabalhos apresentados neste projeto, em seus dois volumes, 
possam estimular o fortalecimento dos estudos relacionados às Ciências Agrárias, 
uma grande área de extrema importância para o desenvolvimento econômico e 
social do nosso país.

Júlio César Ribeiro
Carlos Antônio dos Santos
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INFLUÊNCIA DE PLANTAS DE COBERTURA NAS 
CARACTERISTICAS DA PLANTA DE MILHO SOB 

DOSES CRESCENTES DE N MINERAL

CAPÍTULO 6

Daniel Augusto Barreta 
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Chapecó – Santa Catarina

Dilmar Baretta
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Chapecó – Santa Catarina

Luiz Alberto Nottar 
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Chapecó – Santa Catarina

Julia Corá Segat
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Chapecó – Santa Catarina

Cleverson Percio
Universidade do Estado de Santa Catarina, 

Chapecó – Santa Catarina

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar 
a influência de cinco plantas de cobertura 
submetidas a cortes mecânicos sobre o 
rendimento do milho cultivado com doses 
crescentes de N mineral em cobertura. Os 
tratamentos utilizados foram: aveia preta 
estreme adubada com 200 kg ha-1 de N (Av+N); 
aveia preta + trevo branco (Av+Tb); aveia 
preta + ervilhaca (Av+Er); aveia preta + trevo 
vermelho (Av+Tv) e aveia preta + amendoim 
forrageiro (Av+Am). As plantas de cobertura 
foram submetidas a três cortes mecânicos. Na 
sequência as parcelas foram subdivididas e 
procedeu-se o plantio do milho, no qual foram 

testadas as doses de 0, 100 e 200 kg ha-1 de 
N. O delineamento experimental foi de blocos 
casualizados com parcela subdividida e quatro 
repetições cada. Foram avaliados os seguintes 
parâmetros no milho: clorofila foliar, altura de 
planta (AP), altura de inserção da primeira 
espiga (AIE), diâmetro do colmo (DC), peso 
de espiga (PE), número de espigas por planta 
(NEP), comprimento da espiga (CE), diâmetro 
da espiga (DE), número de fileiras de grãos (NF), 
número de grãos por fileira (NGF) e rendimento 
de grãos por hectare (RG). Os componentes 
de rendimento PE, CE e NGF, além do teor 
de clorofila, AIE e AP apresentaram interação 
entre os fatores. O DE e o RG foram superiores 
na dose 200 kg ha-1 N em relação as demais. 
O rendimento do milho não diferiu entre as 
culturas de cobertura, apenas quanto a dose de 
N e foi superior quando utilizada a maior dose.
PALAVRAS-CHAVE: adubação nitrogenada, 
culturas de cobertura, componentes de 
produtividade, rendimento de grãos.

INFLUENCE OF COVER CROPS ON THE 

CHARACTERISTICS OF MAIZE PLANT 

UNDER INCREASING DOSES OF N 

MINERAL

ABSTRACT: The objective of this work was 
to evaluate the influence of five cover plants 
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submitted to mechanical cuts on yield of maize grown with increasing doses of mineral 
N in coverage. The treatments used were: black oat fertilized with 200 kg ha-1 of N 
(Av+N); black oats + white clover (Av+Tb); black oats + vetch (Av+Er); black oats 
+ red clover (Av+Tv) and black oats + forage peanuts (Av+Am). The cover plants 
were submitted to three mechanical cuts. After the plots were subdivided and maize 
was planted, in which the doses of 0, 100 and 200 kg ha-1 of N were tested. The 
experimental design was a randomized block with subdivided plot and four replicates 
each. The following parameters were evaluated in maize: leaf chlorophyll, plant height 
(AP), first ear insertion height (AIE), stalk diameter (DC), ear weight (PE), number of 
ears per plant (NEP), length of ear (CE), diameter of the ear (DE), number of rows of 
grain (NF), number of grains per row (NGF) and grain yield per hectare (RG). The yield 
components PE, EC and NGF, besides the chlorophyll content, AIE and AP showed 
interaction between the factors. The DE and RG were higher in the dose 200 kg ha-1 N 
in relation to the others. The maize yield did not differ between the cover crops, only as 
the N dose, and was higher when the highest dose was used.
KEYWORDS: Nitrogen fertilization, cover crops, yield components, grain yield.

1 |  INTRODUÇÃO

O nitrogênio é o nutriente exportado em maior quantidade pela produção de 
grãos de milho (SIMÃO et al., 2017). Sua influência no rendimento de grãos, está 
associada à disponibilização nos estágios iniciais de desenvolvimento da planta, 
nos quais ocorre um rápido desenvolvimento de raízes, bem como são definidos 
alguns componentes importantes de produtividade, como o número de fileiras e o 
número de grãos por espiga (ARNON, 1974). Esta relação positiva entre a adubação 
nitrogenada e a produtividade pode induzir a uma aplicação desordenada de 
fertilizantes nitrogenados nas lavouras (MOTA et al., 2015). 

No entanto, a resposta à adubação nitrogenada não é totalmente linear e, de 
maneira geral, perde eficiência à medida que as doses aumentam (CAIRES e MILA, 
2016). Além disso, o nitrogênio gera um aumento substancial dos custos de produção, 
o que pode tornar o emprego de altas doses impraticável economicamente. Não 
obstante, o uso dos fertilizantes nitrogenados está associado a múltiplos impactos 
negativos ao meio ambiente, como a acidificação do solo, emissão de gases de efeito 
estufa, eutrofização da água de rios e lagos e contaminação da água subterrânea 
(CAIRES e MILA, 2016; OITA et al., 2016).

Neste sentido, uma das formas de reduzir a dependência do uso de fertilizantes 
nitrogenados no cultivo de gramíneas é por meio do emprego de culturas de cobertura 
em pré-cultivo, em especial, leguminosas, que realizam fixação biológica de N, 
além de possuir uma rápida decomposição dos resíduos e liberação dos nutrientes 
(ACOSTA et al., 2014). O processo de decomposição e liberação de nutrientes 
é realizado pela ação dos microrganismos do solo (BARETTA et al., 2011) e é 
influenciado principalmente pela relação C/N dos resíduos, de modo que relações 
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maiores que 25:1 promovem o decréscimo da taxa de decomposição dos resíduos e 
de liberação de N (ACOSTA et al., 2014). 

No entanto, o uso exclusivo de leguminosas como plantas de cobertura pode 
apresentar algumas limitações como o lento estabelecimento e a baixa produção 
de biomassa (FINNEY, WHITE e KAYE, 2016). Além disto, o custo das sementes 
é alto e o cultivo estreme exige manejo adicional caso a área seja utilizada para 
pastejo (ROESCH-MCNALLY et al., 2018). Neste contexto, o uso do consórcio 
entre leguminosas e gramíneas como culturas de cobertura figura como uma 
alternativa para atenuar estas limitações e tem demonstrado resultados positivos 
na produtividade de milho cultivado em sucessão (CHERUBIN et al., 2014; FINNEY, 
WHITE, KAYE, 2016). Contudo, fatores como cortes ou a adubação nitrogenada, 
podem alterar a participação das espécies nos consórcios, a estrutura das plantas 
(FRANZLUEBBERS, SEMAN e STUEDEMANN, 2013) e, consequentemente, a 
dinâmica de decomposição dos resíduos. 

Dentro deste escopo, o objetivo do trabalho foi avaliar a influência de culturas 
de cobertura submetidas a cortes mecânicos sobre os componentes de rendimento 
do milho cultivado com doses crescentes de N mineral em cobertura. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Centro de Educação 
Superior do Oeste – UDESC Oeste, no município de Guatambú, SC. O solo da área 
experimental é um Latossolo Vermelho distrófico cuja caracterização dos parâmetros 
químicos está disponível na Tabela 1. Vale salientar que, previamente à implantação 
do experimento, foi realizada a calagem da área experimental, de acordo com as 
recomendações do CQFS – RS/SC (2016). O clima da região, de acordo com a 
classificação de KÖPPEN é temperado úmido com verão quente (Cfa).

Solo MO1 Argila SB2 pH SMP CTC3 Ca Mg H+Al Al P K 
(%) ...cmol/dm3... mg/dm3

LS4 3,0 56 53,5 4,7 5,8 11,8 4,9 0,9 5,5 1,6 22,7 196,0

Tabela 1. Parâmetros químicos e físicos do solo da área experimental da Fazenda Experimental 
do Centro (FECEO) na profundidade 0,0-0,2 m.

1 Matéria orgânica; 2 Saturação por bases; 3 Capacidade de Troca Catiônica a pH 7,0; 4 Latossolo.

O experimento foi subdividido em duas etapas, a primeira inerente às plantas 
de cobertura e a segunda em relação às doses de N mineral. A implantação das 
culturas de cobertura foi realizada no dia 12/05/2017 em parcelas experimentais de 
80 m2. Os tratamentos foram: aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa 139) estreme 
adubada com 200 kg de N ha-1 (Av+N); aveia preta + trevo branco (Trifolium repens 
cv. Zapican) (Av+Tb); aveia preta + ervilhaca (Vicia sativa cv. SS Ametista) (Av+Er); 
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aveia preta + trevo vermelho (Trifolium pratense cv. Estanzuela 116) (Av+Tv) e 
aveia preta + amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Belmonte) (Av+Am) (Figura 
1). A densidade de semeadura utilizada foi de 70; 3; 8 e 60 kg de semente ha-1, 
para aveia preta, trevo branco, trevo vermelho e ervilhaca, respectivamente. Para a 
implantação do amendoim forrageiro foi utilizada uma densidade de 50.000 mudas 
ha-1. As adubações de P e K seguiram as recomendações do CQFS – RS/SC (2016). 
Em relação à adubação nitrogenada, apenas o tratamento com aveia estreme foi 
fertilizado com 200 kg de N ha-1 (ureia 45%) subdividido entre plantio, perfilhamento 
e após o primeiro e segundo corte (30, 56, 57 e 57 kg de N ha-1, respectivamente). 

As plantas foram cortadas mecanicamente a uma altura de 10 cm em três 
oportunidades, com intervalos de corte de 28 dias (Figura 1). Após o terceiro corte, as 
parcelas foram diferidas por 37 dias. Após este período foram coletadas amostras da 
biomassa aérea das pastagens pelo “método do quadrado” (SALMAN et al., 2006) e 
procedeu-se a separação de espécies e secagem do material. Na sequência a área 
foi dessecada com o uso de 1860 g de glifosato ha-1. Nas parcelas com amendoim 
forrageiro a dessecação ocorreu com o uso de um herbicida seletivo na dosagem de 
335 g de alquilbenzeno ha-1 e 120 g de cletodim ha-1 com intuito de terminar apenas 
a gramínea e manter a leguminosa viável em meio ao cultivo do milho (Figura 2).

Figura 1. Ilustração dos tratamentos da etapa inerente às plantas de cobertura. Guatambú, 
SC.Legenda. Figura A: Vista parcial da área experimental durante o corte mecânico das 
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culturas. Figura B: Amostragem do tratamento aveia preta + ervilhaca. Figura C: Vista do 
tratamento aveia preta + trevo branco. Figura D: Vista do tratamento de aveia preta + amendoim 

forrageiro.

Logo após à dessecação foi realizado o plantio do milho no dia 18/10/2017. O 
híbrido utilizado foi o Agroceres 8088 VT PRO 2® com densidade de 60.000 sementes 
ha-1. A adubação de base seguiu as recomendações do CQFS – RS/SC (2016). Aos 
13 dias após a semeadura (DAS) realizou-se o controle de plantas daninhas, por 
meio da aplicação de 1860 g de glifosato ha-1 e de insetos pela aplicação de 21 g 
de lambda-cialotrina ha-1 e 28 g de tiametoxan ha-1. Quanto à área que possuía o 
amendoim forrageiro, o controle de invasoras foi realizado manualmente no mesmo 
dia. 

Aos 23 DAS ocorreu uma divisão das parcelas experimentais, o que perfaz 
a segunda etapa do experimento, na qual cada unidade experimental (80 m2) foi 
dividida igualmente em três sub parcelas de 26,7 m2, nestas sub parcelas foram 
testadas as doses de 0, 100 e 200 kg de N ha-1 (ureia 45%). A dose utilizada foi 
dividida igualmente em duas aplicações, no dia da divisão das parcelas e 39 DAS, 
o que correspondeu aos estágios vegetativos de V4-V5 e V8-V9, respectivamente. 
Aos 34 DAS foi realizada uma nova aplicação de inseticida na área, desta vez com 
o uso de 107 g de metomil ha-1. Aos 48 DAS foi realizada uma aplicação preventiva 
de fungicida com 32 g de ciproconazol ha-1 e 80 g de picoxistrobina ha-1. Na mesma 
data procedeu-se um novo controle manual de plantas invasoras nas sub parcelas 
com amendoim forrageiro. 

Ao 83 DAS, quando as plantas estavam em estágio de florescimento (VT) 
foi realizada a mensuração da clorofila foliar total (somatório da clorofila A e B) do 
milho em dez plantas por sub parcela por meio do equipamento Clorofilog CFL 1030 
(FALKER®) (Figura 2).

Figura 2. Ilustração inerente a etapa lavoura. Guatambú, SC.
Legenda. Figura A: Aferição da clorofila foliar das plantas de milho. Figura B: Amendoim forrageiro na entre linha 

do milho em estágio vegetativo.
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A colheita do milho foi realizada 130 DAS, coletando cinco plantas de cada 
uma das três fileiras centrais da parcela, totalizando 15 plantas por sub parcela. As 
plantas foram avaliadas quanto aos seguintes parâmetros: altura de planta (AP), 
altura de inserção da primeira espiga (AIE) e diâmetro do colmo (DC). Quanto às 
espigas, foram avaliados os seguintes parâmetros: peso de espiga (PE), número de 
espigas por planta (NEP), comprimento da espiga (CE), diâmetro da espiga (DE), 
número de fileiras de grãos (NF) e número de grãos por fileira (NGF). Em seguida, os 
grãos foram avaliados quanto ao peso de 1000 sementes (P1000) e peso de grãos 
por planta (corrigidos para 13% de umidade). A partir destes dados, foi determinado 
o rendimento de grãos por hectare (RG).

O delineamento experimental foi de blocos casualizados com parcela 
subdividida, com cinco coberturas e três doses de N em cobertura, cada qual com 
quatro repetições. Os dados foram avaliados quanto à normalidade pelo teste de 
Kolmogorov-Smirnov e para homogeneidade de variâncias pelo teste de Cochran. 
Na sequência os dados foram submetidos à análise de variância e ao teste de 
comparação de médias de Tukey a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produção de matéria seca (kg ha-1) das coberturas e a contribuição de cada 
espécie na composição do dossel pode ser encontrada na Tabela 2.  De maneira geral, 
o percentual de leguminosas temperadas no dossel foi satisfatório, principalmente 
em relação a participação do trevo vermelho, que foi superior aos 30% recomendado 
por LUSCHER et al. (2014). 

Tratamentos Produção total 
de MS (kg ha-1)

Percentual de gramíneas 
no dossel (%)

Percentual de Leguminosas 
no dossel (%)

Av+Am 1374 ±607 100 -

Av+N 1776 ±429 100 -

Av+Er 1617 ±498 80,08 19,92

Av+Tb 1504 ±426 79,53 20,47
Av+Tv 1834 ±376 67,03 32,97

Tabela 2. Produção total de matéria seca (kg MS ha-1) e contribuição das espécies na 
composição da palhada. Guatambú, SC.

Em relação ao rendimento de grãos, não houve influência da cultura de 
cobertura, apenas da adubação nitrogenada (Tabela 3). Mesmo assim, é preciso 
ressaltar o rendimento de 10.859 kg ha-1 sem o uso de adubação nitrogenada, 
resultado superior à produção média da região Sul (7.453 kg ha-1) e do Brasil (5.264 
kg ha-1) na safra 17/18 (CONAB, 2018).
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Coberturas

RG 
(kg ha-1)NS

Av+Am Av+N Av+Er Av+Tb Av+Tv

10653±2741 12475 ±2533 13023 ±3554 10282 ±2221 10882 ±2118
P1000 (g) 337,4b ±45,9 366,4a ±49,6 352,8ab ±47,2 338,5ab ±45,9 340,3ab ±49,6

Dose de N (kg ha-1)
0 100 200

RG (kg ha-1) 10859b ±2301 10964b ±3085 12485a ±2934
P1000 (g) 339,4b ±40,7 348,4ab ±48,1 358,0a ±50,2

Tabela 3. Rendimento de grãos (RG) (kg ha-1) e peso de mil sementes (P1000) (g) de plantas 
de milho em função de coberturas e doses de N. Guatambú-SC.

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. NS Não 
significativo. 

 O N é o nutriente com maior exportação da lavoura de milho para produção 
de grãos (SIMÃO et al., 2017), deste modo, quando disponibilizado e absorvido em 
grandes quantidades pelas plantas, garante respostas positivas no rendimento da 
cultura (MARCILLO e MIGUEZ, 2017). Este fato explica o incremento de produção 
apresentado pelo uso da dose de 200 kg N ha-1. Neste sentido, OLIVEIRA et al. 
(2016) verificaram em um experimento no Estado de Goiás um incremento linear de 
produtividade até a dose de 240 kg ha-1 com intervalos de 60 kg entre as doses. Os 
autores ainda reiteram a necessidade de testar doses ainda mais elevadas para se 
alcançar o potencial máximo de produção. Apesar disto, em nosso estudo, não se 
observaram diferenças no rendimento entre as doses de 0 e 100 Kg N ha-1 (Tabela 
3). Este fato também foi reportado por PORTUGAL et al. (2017) que não verificaram 
diferenças entre as doses de 0, 40, 80 e 120 Kg N ha-1 quando cultivados sobre os 
restos culturais de milheto, crotalária, guandu, milheto + crotalária, milheto + guandu 
e pousio. Os autores atrelaram este resultado ao fato de que no sistema de plantio 
direto o aporte de material orgânico promove a adição de nutrientes, principalmente 
o N, de modo que os fertilizantes exógenos têm um papel apenas complementar.

 Resultados semelhantes foram observados quanto ao efeito da dose de N no 
peso de 1000 sementes (Tabela 3). O tratamento com aplicação de 200 kg N ha-1 
apresentou maior peso de sementes em relação a dose de 0 Kg N ha-1, quanto ao 
tratamento intermediário, este não diferiu dos demais. Apesar de alguns autores 
afirmarem que a resposta deste componente é muito variável (VALDERRAMA et al., 
2011), esta correlação positiva entre o incremento da dose de N e o aumento do peso 
dos grãos já foi verificada por outros autores (MUMBACH et al., 2017). Além disso, o 
aumento da massa de grãos apresenta uma correlação positiva com a produtividade 
do milho (KAPPES et al., 2014, MORTATE et al., 2018). Este fato é decorrente da 
alta dependência de absorção de N pelo milho na fase de florescimento e início da 
formação dos grãos, período em que a deficiência nutricional favorece a formação de 
grãos menos densos, em função da não translocação deste nutriente aos mesmos 
(OHLAND et al., 2005). Esta variável também foi influenciada pela cobertura de 
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inverno (Tabela 3), de modo que as plantas cultivadas após a aveia preta fertilizada 
apresentaram maior peso de mil sementes em relação aquelas cultivadas em 
consórcio com amendoim forrageiro. CHERUBIM et al. (2014) também verificaram 
diferenças neste índice em função das plantas de cobertura. 

Em relação às variáveis número de espigas por planta, diâmetro de espiga, 
número de fileiras por espiga e diâmetro de colmo não foram verificadas diferenças 
em relação à cultura antecessora, apenas pela adubação de cobertura (Tabela 4). 

Em relação ao diâmetro de espiga e o número de fileiras de grãos por espiga, 
os resultados foram contrários, embora estas variáveis sejam reportadas por serem 
estritamente relacionadas (OHLAND et al., 2005). A maior dose de N propiciou 
espigas com maior diâmetro em relação à dose 0 e 100 kg N ha-1. Em contrapartida, 
o número de fileiras foi maior para as espigas do tratamento sem o uso de adubação 
mineral em relação aos tratamentos adubados. De maneira geral, espigas com 
maior diâmetro refletem a melhor nutrição da planta e consequentemente dos grãos 
(PORTUGAL et al., 2017), logo, há uma relação positiva entre o diâmetro da espiga 
e a massa de 1000 grãos (KAPPES et al., 2014). Neste sentido, MORTATE et al. 
(2018) verificaram um maior diâmetro de espiga quando o milho foi fertilizado com 
135 kg N ha-1 em relação ao controle, porém não verificaram diferenças no número 
de fileiras por espiga.

Dose de N Número de espiga 
por planta

Diâmetro de 
espiga (mm)

Número de fileiras 
por espiga

Diâmetro de 
colmo (mm)

0 0,99ab ±0,04 52,66b ±3,63 19,25a ±1,71 23,68b ±4,58

100 0,98b ±0,11 53,01b ±3,81 18,89b ±1,94 25,51a ±5,22

200 1,06a ±0,14 53,60a ±3,81 18,75b ±1,72 26,29a ±5,27

Tabela 4. Número de espigas por planta, diâmetro de espiga (mm), número de fileiras por 
espiga e diâmetro de colmo (mm) de plantas de milho em função de doses de N. Guatambú-

SC.
Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

 Em relação ao diâmetro de colmo, este foi superior para os tratamentos 
fertilizados em relação à parcela testemunha, porém iguais entre as doses (Tabela 
4). Esta é uma característica importante de ser avaliada, pois o colmo é uma fração 
de acúmulo de nutrientes para garantir translocação de fotoassimilados e também 
dá sustentação à planta, de modo que caules mais espessos atenuam problemas 
relacionados ao acamamento de plantas de milho (KAPPES, ARF, ANDRADE, 2013). 
Outros autores verificaram uma relação linear entre o aumento do diâmetro do colmo 
em resposta a adubação nitrogenada até doses de 150 (KAPPES et al., 2014) e 240 
kg de N ha-1 (OLIVEIRA et al., 2016). Em contrapartida, ao testar as doses de 0, 35, 
70 e 105 kg de N ha-1 MATOS et al., (2017) verificaram um efeito quadrático da dose 
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sobre o diâmetro de colmo. Contudo, os valores observados no presente estudo 
estão entre os valores reportados por MATOS et al. (2017) e OLIVEIRA et al. (2016). 
Deste modo, encontram-se dentro de uma normalidade de grandeza. 

 O número de espigas por planta apresentou um comportamento anormal, pois 
a dose de 200 Kg N ha-1 foi superior a dose de 100 Kg N ha-1, porém foi semelhante 
ao tratamento testemunha (Tabela 4). Em geral, com a utilização de elevadas doses 
de N o número de espigas por planta aumenta (OLIVEIRA et al., 2016), apesar de 
que este índice pode não ter correlação direta com o aumento de produção de grãos, 
haja visto que as espigas secundárias podem não apresentar grãos, ou apresentarem 
uma quantidade muito reduzida (VELOSO et al., 2006). Esta afirmação suporta o 
resultado de que o número de espigas por planta foi semelhante entre a dose 0 e 
200 kg N ha-1, porém o rendimento foi maior quando o milho foi fertilizado.

 As variáveis peso de espiga (g), comprimento de espiga (cm), número de 
grãos por espiga, teor de clorofila foliar, altura de inserção de espiga (m) e altura de 
planta (m) apresentaram interação entre as coberturas e as doses de N (Tabela 5).  
De modo especial, o milho implantado sobre o consórcio de amendoim forrageiro com 
aveia preta apresentou efeito da adubação para todas as variáveis. Ao se avaliar o 
efeito das coberturas, o consórcio de amendoim forrageiro e aveia preta apresentou 
resultados inferiores em relação a aveia estreme em todos os parâmetros (exceto 
altura de inserção de espiga), seja quando submetidos a doses de 0 e/ou 100 kg N 
ha-1 (Tabela 5).

Coberturas        Av+Am Av+N Av+Er Av+Tb Av+Tv
Doses de N Massa de palhada (kg ha-1)NS

0 6009 ±1050 10930 ±4848 8675 ±1862 8572 ±2641 7316 ±2137
100 6980 ±1279 10753 ±4313 7933 ±1175 8083 ±1511 8496 ±2526
200 6655 ±1756 11235 ±4187 7619 ±1508 9841 ±2564 9450 ±4249

Peso de espiga (g)
0 200,5bB ±70,7 269,8A ±69,9 249,1B ±89,8 207,8 B ±53,9 218,1B ±70,3

100 214,7ab ±82,2 255,8 ±74,4 258,4 ±88,8 227,1 ±75,6 225,8 ±69,1
200 248,9a ±75,0 274,6 ±71,1 249,9 ±100,1 227,7 ±73,3 244,0 ±76,6

Comprimento de espiga (cm)
0 15,6b ±3,0 17,8 ±2,0 16,6 ±3,1 15,4 ±2,2 15,7 ±2,4

100 15,6bB ±3,3 18,4A ±1,4 16,8AB ±3,5 16,8AB ±2,8 16,4AB ±2,7
200 17,3a ±2,4 18,1 ±2,7 16,7 ±3,8 16,2 ±2,1 17,1 ±2,5

Número de grãos por fileira
0 29,2bB ±7,6 34,3A ±4,0 31,1AB ±6,8 29,2AB ±4,9 30,5AB ±4,9

100 28,9bB ±7,0 33,9A ±2,8 32,5AB ±6,3 32,0AB ±5,6 32,3AB ±5,0
200 32,9a ±6,0 34,7 ±5,2 31,6 ±7,2 31,2 ±5,1 32,9 ±4,7

Teor de clorofila foliar
0 36,5bB ±7,0 47,3A ±5,9 42,5cAB ±7,7 40,8bAB ±4,6 40,1bAB ±5,8

100 43,3a ±7,9 48,3 ±5,0 46,6b ±6,2 43,1b ±6,8 45,0a ±5,2
200 45,9a ±6,2 50,8 ±5,2 50,5a ±6,0 47,8a ±5,1 47,4a ±5,3

Altura de inserção da espiga (m)
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0 1,17b ±0,12 1,42 ±0,22 1,37 ±0,21 1,39b ±0,18 1,30 ±0,18
100 1,29a ±0,27 1,42 ±0,29 1,35 ±0,22 1,30b ±0,07 1,32 ±0,21
200 1,29a ±0,27 1,42 ±0,23 1,34 ±0,22 1,49a ±0,25 1,34 ±0,18

Altura de planta (m)
0 2,25bB ±0,22 2,58A ±0,28 2,48A ±0,27 2,49AB ±0,25 2,40AB ±0,32

100 2,35ab ±0,39 2,52 ±0,40 2,55 ±0,31 2,44 ±0,37 2,43 ±0,24
200 2,42a ±0,35 2,53 ±0,30 2,54 ±0,27 2,47 ±0,38 2,44 ±0,25

Tabela 5. Massa de palhada (kg ha-1), peso de espiga (g), comprimento de espiga (cm), número 
de grãos por fileira, teor de clorofila foliar, altura de inserção da espiga (m) e altura de plantas 

(m) de milho em função de plantas de coberturas e doses de N. Guatambú-SC.
Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. NS Não significativo.

No presente estudo o amendoim forrageiro, diferentemente das espécies de 
cobertura, permaneceu na área (não foi dessecado), ou seja, seu crescimento foi 
concomitante ao milho. Este tipo de manejo, que mantém as plantas de cobertura 
vivas é recente e nos sistemas norte-americanos tem sido chamado de “living mulch” 
(cobertura viva). O intuito de consorciar leguminosas perenes com o milho é reduzir a 
necessidade de herbicidas, a lixiviação de nutrientes e auxiliar no controle da erosão. 
Além disto, há a possibilidade de aumentar a eficiência econômica e ambiental devido 
ao fornecimento de nutrientes (SANDERS et al., 2017). Apesar disto, os resultados 
ainda são controversos, haja visto a complexidade de interações que envolvem o N 
no solo, o que é um impedimento para adoção da prática (ANDREWS et al., 2018). 

Em um experimento com trevo caucasiano (T. ambiguum) cultivado 
simultaneamente com milho em Wisconsin-USA, os autores observaram decréscimo 
no rendimento do milho em relação ao cultivo estreme do cereal, além disto, 
presumem que o motivo principal foi a competição pelo N do solo (ZEMENCHIK et 
al., 2000). Esta constatação é fisiologicamente explicada pelo fato de que, embora as 
leguminosas tenham capacidade de fixar seu próprio N, as plantas preferem a fonte 
mineral ante sua rota bioquímica de fixação de N, como uma forma de “economizar 
energia” (SVENNING e MACDUFF, 1996). 

Estas informações citadas acima explicam os valores inferiores do tratamento 
aveia preta + amendoim forrageiro em relação a aveia preta fertilizada nestes 
importantes componentes de produção. Isto porque, no primeiro caso, há duas 
culturas usufruindo do N do solo enquanto que na segunda situação, parte do 
nitrogênio que foi fornecido à gramínea, anteriormente, permanece no sistema 
através da ciclagem de nutrientes promovida pela palhada da aveia (HENTZ et al., 
2014) e não há competição do milho com outra espécie por nutrientes, tampouco por 
luminosidade ou água. 

Dentro deste escopo, de adubação antecipada na cultura do milho, SILVA et al. 
(2014) não verificaram diferenças na sua produção quando toda a dose de N (144 
kg ha-1) que seria aplicada no milho foi antecipada na semeadura da aveia preta. Os 
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autores atribuíram este fato à alta produção de biomassa da aveia e ao seu sistema 
radicular agressivo, atributos que juntos proporcionaram uma alta reciclagem de 
nutrientes. Por outro lado, no presente estudo, na maior dose de N aplicado ao milho 
(200 kg N ha-1) a disponibilidade do nutriente é maior, logo, o efeito da cobertura não 
foi suficientemente capaz de alterar estes parâmetros. Nesse sentido, MARCILLO e 
MIGUEZ (2017) inferem que ao se utilizar doses acima de 200 kg de N ha-1 no milho, 
os efeitos da cobertura vegetal cultivada anteriormente são diluídos. 

 Esta dinâmica do nitrogênio embasa e explica os resultados da Tabela 5, cuja 
disponibilidade do N no solo, seja pela dose de fertilizante aplicado em cobertura 
ou pela decomposição das plantas de cobertura, exerce influência direta nas 
características agronômicas do milho.

 A altura de planta na dose 0 foi maior na cobertura Av+N e Av+Er em relação 
a Av+Am (Tabela 5). Esta variável tem relação direta com o rendimento de matéria 
seca da planta, seja para produção de silagem ou para fornecimento de palha ao 
sistema de plantio direto (PAZIANI et al., 2009). Contudo, plantas muito altas não 
são desejadas, pois o milho aloca mais da metade do seu peso na espiga. Logo, 
quanto maior a altura da planta, maior é o risco de acamamento e quebra do colmo, 
isto porque há uma alta correlação entre a altura da planta e a altura de inserção 
da espiga (DOVALE; FRITSCHE-NETO e SILVA, 2011). Nos tratamentos Av+Am e 
Av+Tb a dose de 200 kg ha-1 de N propiciou maior altura de espiga em relação a 
testemunha (Tabela 5).

O peso da espiga na dose de 0 kg ha-1 de N foi superior no tratamento Av+N em 
relação aos demais, enquanto que no consórcio Av+Am o peso de espiga foi maior 
na dose 200 kg ha-1 de N em relação a testemunha (Tabela 5). Esta característica 
também é muito importante na produção de silagem, pois uma maior proporção 
da espiga pode influir na melhoria da fermentação e da qualidade final da silagem 
(PAZIANI et al., 2009). Quanto ao comprimento de espiga e o número de grãos por 
fileira, estas variáveis estão associadas, pois espigas mais compridas permitem um 
maior número de grãos por fileira (OLIVEIRA et al., 2016). 

O teor de cloforila na dose 0 kg ha-1 de N foi superior no tratamento Av+N em 
relação ao consórcio Av+Am, enquanto que em todos os consórcios a dose 200 
kg ha-1 de N apresentou maior teor de clorofila em relação a testemunha (Tabela 
5). Este índice tem uma forte associação com o teor de N dos tecidos, que é um 
indicativo do estado nutricional da planta (ARGENTA et al., 2002). O N, por sua vez, 
é componente das proteínas, ou seja, teores mais elevados de clorofila foliar podem 
representar maior teor de proteína bruta na planta.

 De maneira geral, é preciso ressaltar que ao avaliar o efeito das plantas de 
cobertura, não foram verificadas diferenças entre as plantas de milho cultivadas sob 
a palhada de aveia fertilizada com N em relação aos consórcios de aveia + trevo 
vermelho, aveia + trevo branco e aveia + ervilhaca para nenhuma das variáveis 
analisadas quando se fez o uso de pelo menos 100 kg ha-1 de N em cobertura 
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(Tabela 3 e 5). 
Resultados semelhantes a estes foram reportados por SILVA et al. (2006) 

que verificaram diferenças na altura de planta, número de grãos por espiga e 
comprimento de espigas de milho em função de plantas de cobertura (aveia, ervilha, 
nabo forrageiro) sem o uso de N mineral em cobertura. Contudo, ao utilizar a dose 
de 100 kg N ha-1 não foi verificado efeito da cultura de cobertura.

A não diferença entre as coberturas avaliadas neste trabalho pode estar 
associada justamente ao consórcio, pois a inclusão da aveia em um cultivo estreme 
de ervilhaca, diminui consideravelmente a rapidez de decomposição dos resíduos 
e liberação do N (AITA e GIACOMINI, 2003). Não obstante, quando gramíneas 
estremes são fertilizadas com nitrogênio, sua taxa de decomposição é acelerada.  
Em linhas gerais, baseado na condição de solo favorável proporcionada pelo 
consórcio ou pela reciclagem do N aplicado a gramínea, que quando mantido na 
forma orgânica é menos sujeito a perdas por lixiviação ou volatilização (LÁZARO  
et al., 2013), é possível concluir que o uso de aveia preta consorciada com trevo 
branco, trevo vermelho, ervilhaca ou fertilizada com 200 kg de N ha-1 não interfere 
nos componentes de produtividade do milho, independente da dose de N utilizada. 
Deste modo, a escolha deve ser pautada no aspecto econômico.

4 |  CONCLUSÃO

Os componentes de rendimento do milho cultivado com doses crescentes de N 
mineral em cobertura foram influenciados pelas culturas de cobertura. Contudo, as 
culturas de cobertura não influenciaram o rendimento de grãos, que por sua vez, foi 
maior na maior dose em relação as doses menores. 
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