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“Em qualquer parte da Terra 
um homem sempre estará plantando, 

recriando a Vida. 
Recomeçando o Mundo.” 

 
Cora Coralina 
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Oração do Milho 

 

Senhor, nada valho. 
Sou a planta humilde dos quintais pequenos e das lavouras pobres. 
Meu grão, perdido por acaso, 
nasce e cresce na terra descuidada. 
Ponho folhas e haste, e se me ajudardes, Senhor, 
mesmo planta de acaso, solitária,  
dou espigas e devolvo em muitos grãos  
o grão perdido inicial, salvo por milagre,  
que a terra fecundou. 
Sou a planta primária da lavoura. 
Não me pertence a hierarquia tradicional do trigo  
e de mim não se faz o pão alvo universal. 
O Justo não me consagrou Pão de Vida, nem 
lugar me foi dado nos altares. 
Sou apenas o alimento forte e substancial dos que 
trabalham a terra, onde não vinga o trigo nobre. 
Sou de origem obscura e de ascendência pobre, 
alimento de rústicos e animais do jugo. 
Quando os deuses da Hélade corriam pelos bosques, 
coroados de rosas e de espigas, 
quando os hebreus iam em longas caravanas 
buscar na terra do Egito o trigo dos faraós, 
quando Rute respigava cantando nas searas de Booz  
e Jesus abençoava os trigais maduros, 
eu era apenas o bró nativo das tabas ameríndias. 
Fui o angu pesado e constante do escravo na exaustão do eito. 
Sou a broa grosseira e modesta do pequeno sitiante. 
Sou a farinha econômica do proletário. 
Sou a polenta do imigrante e a miga dos que começam  
a vida em terra estranha. 
Alimento de porcos e do triste mu de carga. 
O que me planta não levanta comércio, nem avantaja dinheiro. 
Sou apenas a fartura generosa e despreocupada dos paióis. 
Sou o cocho abastecido donde rumina o gado. 
Sou o canto festivo dos galos na glória do dia que amanhece. 
Sou o cacarejo alegre das poedeiras à volta dos seus ninhos. 
Sou a pobreza vegetal agradecida a Vós, Senhor, 
que me fizestes necessário e humilde. 
Sou o milho. 
 

Cora Coralina 
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RESUMO 

 
BRITO, Lamara Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 2016. Plantas 
de cobertura no sistema de plantio direto orgânico do milho em monocultivo e 
consorciado com feijão-de-porco (Canavalia ensiformes). Orientador: João Carlos 
Cardoso Galvão. Coorientadora: Tatiana Pires Barrella. 
 
Para obter sucesso no Sistema de plantio direto orgânico (SPDO), é fundamental que 

tenha a presença de palhada sobre o solo e para isso é necessário fazer o plantio de plantas 

de cobertura na entressafra. Além do controle das plantas espontâneas, outros efeitos 

benéficos são proporcionados pelas coberturas vegetais, como a liberação e ciclagem de 

nutrientes durante o processo de decomposição da palhada. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar o efeito das diferentes plantas de cobertura sobre as plantas espontâneas e 

produtividade do milho em SPDO. O experimento foi instalado no esquema fatorial 7 x 

2, sete manejos e dois sistemas de cultivo, em DBC, com quatro repetições. Os manejos 

avaliados foram compostos por seis coberturas vegetais: plantas espontâneas; aveia preta 

em monocultivo; girassol; consórcio em fileiras de tremoço branco mais aveia preta; 

consórcio à lanço de tremoço branco mais aveia preta; tremoço branco em monocultivo e 

um manejo sem cobertura vegetal em dois sistemas de cultivo (milho em monocultivo e 

consorciado com feijão-de-porco). Foi realizada análise fitossociológica das plantas 

espontâneas nos estádios V2, V5 e R4 da cultura do milho para determinação da 

importância relativa (IR%). Avaliou-se, ainda, o índice de clorofila (SPAD) no milho e 

Nitrogênio (N) total liberado e acumulado na palhada durante 60 dias de decomposição, 

além disso foram avaliados a altura da planta, altura da inserção da primeira espiga, 

diâmetro do caule, prolificidade; peso de grãos e produtividade. A tiririca foi a planta 

espontânea com maior IR%. As coberturas de aveia preta e tremoço branco foram 

alternativas de supressão de plantas espontâneas e os consórcios de tremoço branco mais 

aveia preta foram eficientes para produzir grandes quantidades de palhada. O consórcio 

de feijão-de-porco com o milho, teve efeito supressor sobre as plantas espontâneas em 

V5. O manejo de aveia preta e de plantas espontâneas determinaram o menor índice 

SPAD no milho. As palhadas de tremoço branco, consórcios de tremoço branco mais 

aveia preta e girassol, proporcionaram maior liberação e acúmulo de N durante o processo 

de decomposição. Os manejos com palhada de tremoço branco em monocultivo e os 

consórcios de aveia preta mais tremoço branco elevaram a produtividade do milho e o 

consórcio do feijão-de-porco na mesma linha de cultivo do milho, reduziu seu potencial 

produtivo em SPDO.  
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ABSTRACT 
 

BRITO, Lamara Freitas, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July 2016. Cover crops 
in organic tillage system corn alone and intercropped with jack bean (Canavalia 
ensiformes). Advisor: João Carlos Cardoso Galvão. Co-advisor: Tatiana Pires Barrella. 
 
To succeed in organic no-till system it is essential to have a substantial amount of straw 

on the ground, so it is necessary to grow cover crops off season. In addition to the weed 

control, other benefits can be provided by cover crops, such as cycling and release of  

nutrient during the process of decomposition of straw. The objective of this study was to 

evaluate the effect of different cover crops on weeds and corn yield in organic no-till 

system. The experiment was conducted in a factorial 7 x 2, seven treatments and two 

cropping systems, and it was structured in randomized complete blocks design (RCBD), 

with four replications. The treatments were different cover crops: weeds; black oat; 

sunflower; intercropping of white lupine with black oats at the same row; intercropping 

of white lupine with black oats spread on the area; white lupine and the last treatment did 

not have cover crops; associated to two cropping systems (single and corn intercropping 

with jack bean). Phyto-sociological characterization of weeds was evaluated on stages 

V2, V5 and R4 of corn to determine the relative importance (RI%). Also, it was evaluated 

the chlorophyll content (SPAD) in corn and the total release and accumulated Nitrogen 

(N) in the straw for 60 days of decomposition; in addition, it was measured plant height, 

first ear insertion height, stem diameter, prolificacy; grain weight and yield. Nut grass 

was the weed with higher IR%. The black oat and white lupine were alternative cover 

crops for suppression of weeds and the intercropping of white lupine with black oats was 

efficient to produce large amounts of straw. The corn intercropping with jack bean had 

suppressive effect on the weeds in V5. The treatments with black oat and weeds got the 

lowest SPAD index in corn. The straws from white lupine, intercropping of white lupine 

with black oat, and sunflower provided greater release and accumulation of N during the 

decomposition process. The treatments with white lupine and intercropping of white 

lupine with black oat raised the corn yield, and the treatment of corn intercropping with 

jack bean at the same row reduced the corn yield potential in organic no-till system 

 

 

.
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Introdução Geral 

 

O sistema de plantio direto (SPD) constitui-se em um conjunto de tecnologias 

conservacionistas que resulta em aumento da produtividade, na preservação e melhoria 

da capacidade produtiva do solo (SALTON et al., 1998). Pode ser definido como o 

sistema de produção que tem por fundamentos três princípios básicos de manejo do solo: 

o não revolvimento, a cobertura permanente e a rotação de culturas (PECHE FILHO, 

2005).  

Conforme Motter et al. (2015), o termo plantio direto (PD) significa a prática de 

cultivo inserido diretamente no solo, sem a necessidade de seu revolvimento. As sementes 

são cultivadas sobre resíduos de cobertura vegetal, conhecida como palhada ou restos de 

vegetação. O diferencial da técnica do SPD é que a interferência da mecanização para 

revolver o solo seja mínima ao se plantar sementes ou mudas.  

De acordo com Alvarenga et al. (2001), os restos culturais devem cobrir, pelo 

menos, 50% da superfície do solo ou manter no mínimo 6 t ha -1 de matéria seca para 

alcançar uma boa taxa de cobertura. Este é um dos requisitos mais importantes para o 

sucesso do SPD, por afetar praticamente todas as modificações que o sistema promove. 

Os resíduos ou a palhada podem ser provenientes de culturas especialmente cultivadas 

para este fim, as chamadas plantas de cobertura, que normalmente são implantadas no 

inverno, durante a entressafra.  

A palhada exerce uma série de atribuições importantes no SPD, a camada de 

cobertura morta que cobre o solo proporciona efeitos positivos como: proteção contra 

erosão, auxilia no controle das plantas espontâneas, consolidação da produção e melhoria 

da qualidade e fertilidade do solo (HECKLER e SALTON, 2002). Com isso, a rotação de 

culturas realizada no sistema, deve ser adequado para permitir a preservação de cobertura 

mínima do solo, sendo importante o conhecimento das coberturas vegetais e sua 

adaptação à região em que irão ser cultivadas. 

O sistema orgânico de produção tem o enfoque holístico; que busca a 

sustentabilidade e diversificação da unidade de produção. Esse sistema de produção 

fundamenta-se, principalmente, em dois princípios: respeito à natureza e diversificação 

de culturas (SANTOS e MATEUS, 2012).  

Segundo Fontanétti et al. (2006), a fertilidade do solo no sistema orgânico, deve 

ser alcançada e mantida com aplicação de resíduos orgânicos, utilizando o mínimo 
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possível de insumos externos à propriedade. Porém, uma das contradições da produção 

orgânica de grãos é o sistema de preparo de solo, que geralmente é feito com aração e 

gradagem, o que não está de acordo com os princípios da agricultura orgânica. Sendo 

assim, a prática do plantio direto seguindo os preceitos da agricultura orgânica seria o 

ideal para alcançar uma produção agrícola sustentável. 

Uma forma de diversificar o manejo orgânico é fazer o consórcio de culturas, 

sendo as espécies utilizadas para fins comerciais ou para adubação verde. A difusão da 

consorciação neste sistema, tem como base promover maior estabilidade da produção, 

melhorar a utilização do solo, aumentar a proteção contra erosão, disponibilizar mais de 

uma fonte de renda, contribuir para o controle de plantas espontâneas e favorecer a 

ciclagem de nutrientes, que contribuirá na adubação das culturas subsequentes (SOUZA 

e FIALHO, 2003). 

Apesar dos benefícios do SPD, existem entraves na implantação desta técnica ao 

sistema orgânico, já que a utilização de herbicidas é proibida na agricultura orgânica. 

Atualmente, do ponto de vista da evolução tecnológica da agricultura, produzir grãos em 

SPD sem herbicidas é o maior desafio tecnológico (KHATOUNIAN, 2009). Desta forma, 

é ideal que haja cultivos de coberturas vegetais na entressafra, para formação de palhada 

(VERONESE et al., 2012).  

As plantas de cobertura associadas ao PD são eficientes no controle das plantas 

espontâneas, pois o resíduo cultural deixado pelas coberturas vegetais, tornam-se uma 

barreira para o desenvolvimento das espécies infestantes. Segundo Vargas e Oliveira 

(2005), a palhada forma uma camada protetora sobre o solo, exercendo efeito físico sobre 

as sementes e a população de plantas espontâneas, principalmente as jovens, atuando 

sobre a passagem de luz e liberando substâncias alelopáticas. Desta forma, proporciona 

condições adversas para a germinação e o estabelecimento de espécies indesejadas e 

favoráveis ao desenvolvimento da cultura. 

A presença das plantas espontâneas, pode interferir no desenvolvimento da 

cultura do milho, prejudicando assim a sua produtividade, isso vai depender do grau de 

competição entre elas e de fatores edafoclimáticos, que devem ser manejados de forma a 

se tornar possível o cultivo do milho no SPD orgânico (KOZLOWSKI, 2002). Conforme 

Silva et al. (2015), o maior período de mato competição na cultura do milho, ocorre entre 

os estádios V3 a V14, a partir deste intervalo, é possível observar se as plantas de 

cobertura utilizadas, foram eficientes no controle das plantas espontâneas. 
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A fitossociologia é uma ferramenta importante, para o conhecimento das 

espécies infestantes mais significativas na área de plantio. Conforme Chaves et al. (2013), 

o estudo fitossociológico envolve o conhecimento de todos os fenômenos que se 

relacionam com a vida das plantas dentro das unidades sociais e determina importância 

relativa das espécies vegetais e seu comportamento. Sendo assim, é importante ter 

conhecimento sobre as plantas espontâneas, para determinar os manejos mais eficientes 

no SPD orgânico. 

Além do controle das plantas espontâneas, outros efeitos benéficos são 

proporcionados pelas plantas de cobertura, como a liberação e ciclagem de nutrientes que 

ocorrem durante o processo de decomposição da palhada (VERONESE et al., 2012). 

Segundo Alvarenga et al. (2001), as plantas de cobertura podem ser agrupadas 

em duas classes, uma de decomposição lenta (gramíneas) e a outra de decomposição 

rápida (leguminosas). Uma alternativa para formação de palhadas com relação C/N 

intermediária é fazer o consórcio de gramíneas e leguminosas, obtendo assim uma 

cobertura vegetal com taxa de decomposição mais lenta, mantendo o solo coberto por 

mais tempo e aumentando o teor de N no solo, que é o nutriente mais exigido pelo milho, 

pois sua ausência interfere no seu potencial produtivo (FARINELLI e LEMOS, 2012). 

Conforme Argenta et al. (2001), o uso de medidor portátil (SPAD), pode ser uma 

forma de detectar a deficiência de N nas culturas. A ferramenta é utilizada para determinar 

o teor de clorofila na folha, que está totalmente relacionado com o teor de N na planta. 

Segundo Amarante et al. (2010), este equipamento, quantifica de forma rápida e eficiente 

o nível de clorofila, detectando a deficiência do nutriente e podendo assim assegurar o 

manejo nutricional adequado que irá melhorar a sua produtividade. Em cereais como o 

milho, foram evidenciadas boas correlações entre leitura SPAD e rendimento de grãos 

(ARGENTA et al., 2001). 

O milho (Zea mays), é uma gramínea, considerada uma das culturas agrícolas de 

maior importância mundial, devido a versatilidade de sua utilização. É um alimento de 

alto valor energético, de custo relativamente baixo, além de ser empregado em grande 

número de produtos (MÔRO e FRITSCHE NETO, 2015). A cultura tem assumido 

importante papel socioeconômico no Brasil, colocando-se em posição de relevância no 

que se refere ao valor da produção agropecuária, área plantada e volume produzido 

(SEVERINO et al., 2005).  
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Segundo a Conab (2015), o Brasil é o terceiro maior produtor de milho em nível 

mundial, garantindo importante papel no abastecimento de cereais. A média nacional 

produtiva é de 5.370 kg ha-1 e produção de 82.043,6 milhões de t. 

Atualmente o milho orgânico é altamente utilizado no Brasil, devido a 

importância de seu uso ao homem e animais. Segundo Cruz et al. (2009), alguns trabalhos 

mostram viabilidade técnica e econômica da produção de milho orgânico. Portanto 

adequações no manejo cultural, como o SPD, ainda é necessário para melhoria da 

eficiência dos sistemas de produção de milho orgânico em diversos usos, o que 

favoreceria outros segmentos das cadeias produtivas nas quais o milho é matéria-prima 

essencial, como na produção de aves, suínos e bovinos em sistemas orgânicos. 

Diversas técnicas de cultivo vem intensificando a produção, sendo responsáveis 

pelo aumento da média produtiva, o tipo de sistema de plantio empregado e o manejo 

adequado para melhoria das características agronômicas e produtividade do milho. Além 

de várias pesquisas que concede a integração dos inúmeros elementos de um 

agroecossistema, é fundamental o desenvolvimento de tecnologias para a produção de 

milho orgânico (TROGELLO, 2014 e COELHO, 2014). 

O objetivo geral deste trabalho é avaliar o efeito das diferentes plantas de 

cobertura sobre as plantas espontâneas e produtividade do milho orgânico em sistema de 

plantio direto. 
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CAPÍTULO I 

POTENCIAL DE COBERTURAS VEGETAIS DE INVERNO NO CONTROLE 
DE PLANTAS ESPONTÂNEAS NO SISTEMA DE PLANTIO DIRETO 

ORGÂNICO DO MILHO 

 

1 Introdução 

 
Agricultura orgânica é o sistema de manejo sustentável que aplica os 

conhecimentos da ecologia, baseada numa visão holística da unidade de produção e 

fundamenta-se em princípios agroecológicos e de conservação de recursos naturais 

(RICCI et al., 2006).  

Conforme Corrêa et al. (2011), a agricultura orgânica, muitas vezes, faz uso de 

preparo intensivo do solo que leva a questionamentos sobre a sustentabilidade do sistema 

em razão de proporcionar perdas tanto do solo como de nutrientes, além da sua 

compactação, adensamento e diminuição da matéria orgânica. Em sistema de plantio 

direto, o cultivo orgânico pode ser uma opção que possibilita o manejo do solo, pois 

proporciona a conservação dos restos culturais, além de oferecer outros benefícios, como 

o acréscimo da matéria orgânica. 

O sistema de plantio direto é uma prática conservacionista, que pode ser 

adaptada à diferentes regiões e níveis tecnológicos, que vai do pequeno ao grande 

agricultor (CRUZ et al., 2006). À vista disso, adequar o sistema de plantio direto ao 

manejo orgânico seria fundamental para a conservação do solo (COELHO, 2014). O 

principal obstáculo enfrentado pelos agricultores que trabalham com o sistema orgânico 

e faz plantio direto é o controle de plantas espontâneas, que, devem ser manejadas como 

parte complementar do sistema. O trabalho não é eliminá-las totalmente, mas definir o 

primeiro estádio econômico da infestação e alcançar os fatores que prejudicam o 

equilíbrio entre as plantas espontâneas e a cultura comercial (DAROLT e SKORA NETO, 

2002), reduzindo assim o número de plantas espontâneas por área, até níveis aceitáveis 

para convivência entre as espécies envolvidas, sem causar prejuízos (SILVA et al., 2015). 

Segundo Lemos et al. (2010), não existem herbicidas indicados para o controle 

de plantas espontâneas em sistema de plantio direto com manejo orgânico. Sendo assim, 

é essencial que haja cultivos na entressafra de plantas de coberturas que formam palhada, 

para que haja o controle das espécies que competem com a cultura comercial. O sucesso 

https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/glossario.htm#ecologia
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/glossario.htm#holistico
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Cafe/CafeOrganico_2ed/glossario.htm#agroecologico
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do sistema de plantio direto, está no fato de que a palha deixada por culturas de cobertura 

sobre a área de plantio, cria um ambiente propício ao crescimento vegetal e colaboram 

para a consolidação da produção e para a restauração da qualidade do solo. Por isso, o 

uso de coberturas vegetais que se adequam aos diferentes fatores edafoclimáticos e que 

melhor se acertam aos sistemas de rotação, se tornam indispensáveis (ALVARENGA et 

al., 2001). 

O plantio direto, associado às plantas de cobertura, se torna a base do sistema, 

sendo eficiente no controle das plantas espontâneas. De acordo com Carvalho (2012), a 

palhada pode tornar uma barreira que irá impedir a entrada de luz, diminuindo a amplitude 

térmica, impossibilitando o crescimento vegetal. Geralmente, quando as plântulas não 

tem acesso à luz não conseguem sobreviver, devido a camada de cobertura morta no solo, 

que irá impedir o seu desenvolvimento (GOMES e CHRISTOFFOLETI, 2008).  

As plantas de cobertura podem ser ordenadas em duas classes, uma de 

decomposição rápida (leguminosas) e a outra de decomposição lenta (gramíneas). As 

leguminosas, por imobilizarem nos seus tecidos o N da fixação biológica, apresentam 

relação C/N baixa e taxa de decomposição rápida, enquanto as gramíneas (poaceas), de 

decomposição mais lenta por possuírem relação C/N alta (ALVARENGA et al., 2001). 

As plantas espontâneas podem se tornar um obstáculo, para o desenvolvimento 

das culturas e sua interferência na cultura do milho, pode prejudicar o rendimento de 

grãos, podendo variar de acordo com a competição entre elas, o que irá depender de 

aspectos como a população infestante, as características da cultura e as condições 

edafoclimáticas. Esses fatores devem ser manejados para diminuir a interferência das 

plantas espontâneas, tornando-se possível o cultivo do milho no sistema de plantio direto 

orgânico (KOZLOWSKI, 2002). 

O período crítico de prevenção da interferência (PCPI), é o período em que a 

comunidade infestante e as plantas cultivadas estão competindo pelos recursos 

disponíveis e é o principal fator que influencia o grau de interferência (NICOLAI, 2004). 

Segundo Silva et al. (2015), o PCPI da cultura do milho, varia de 20 aos 60 dias após a 

emergência, que, em número de folhas da planta, representa o intervalo entre a terceira e 

a décima quarta folha. Para Kozlowski (2002), o PCPI ocorre entre os estádios 

fenológicos de duas a sete folhas completamente expandidas. 

O tipo de manejo realizado no solo, modifica a população das plantas 

espontâneas (CORRÊA et al., 2011). Sendo assim, a utilização de diferentes coberturas 

vegetais no plantio direto orgânico altera o comportamento da infestação das espécies. 
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De acordo com Gomes e Christoffoleti (2008), a supressão das plantas espontâneas 

através da palhada das plantas de cobertura, está associado aos fatores físicos, químicos 

e biológicos. Entretanto, para alcançar um bom resultado no seu controle, é preciso levar 

em consideração a espécie infestante, a época de manejo, a quantidade de matéria seca e 

qualidade da palhada das coberturas vegetais empregadas (VIDAL e TREZZI, 2004; 

MATEUS et al., 2004).  

O controle das plantas espontâneas vai depender do conhecimento das espécies 

que infestam a área de plantio, para que possa assim determinar o tipo de manejo que irá 

pôr em prática. Portanto, o estudo fitossociológico é um mecanismo relevante a fim de se 

conhecer o comportamento dessas plantas presentes no sistema. Esse estudo avalia a 

composição de espécies vegetais e determina a sua importância relativa (GOMES et al., 

2010). 

De acordo com Chaves et al. (2013), a fitossociologia é o estudo da ecologia 

vegetal, utilizado para diagnósticos qualitativo e quantitativo das formações vegetativas. 

A análise fitossociológica serve para explicar os fenômenos que se relacionam com a vida 

das plantas dentro das unidades ecológicas. Atualmente, a fitossociologia é considerada 

uma ferramenta importante na determinação das espécies mais significativas dentro de 

uma determinada comunidade. Portanto, ter conhecimento sobre as plantas espontâneas 

é relevante para definir manejos que sejam mais eficientes no sistema de plantio direto 

orgânico. 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a fitossociologia, com ênfase na 

importância relativa das comunidades de plantas espontâneas no sistema de plantio direto 

orgânico de milho, em dois sistemas de cultivo e em diferentes coberturas vegetais de 

inverno. 

2 Material e Métodos 

 
O experimento foi realizado na Estação Experimental de Coimbra-MG (latitude 

de 20°45'S, longitude de 45°51'W, e altitude de 650 m), pertencente à Universidade 

Federal de Viçosa, situada no município de Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais. 

Neste estudo, foi utilizada uma área experimental em que as safras anteriores 

eram conduzidas no sistema de plantio direto orgânico de milho, sendo a safra 2015/2016 

o segundo ano com esse tipo de manejo. O solo da área experimental é classificado como 

Argissolo Vermelho Amarelo distrófico, fase terraço, textura argilosa (EMBRAPA, 
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2013), e a análise química (camada de 0-10 cm) revelou os seguintes resultados: pH em 

água 5,70; 9,4 mg/dm³ de P; 350 mg/dm³ de K; 2,50 cmolc/dm³ de Ca; 1,3 cmolc/dm³ de 

Mg; 0,00 cmolc/dm³ de Al³+; 4,62cmolc/dm³ de H + Al; 4,70 cmolc/dm³ de soma de bases 

(SB); 4,70 cmolc/dm³ de CTC Efetiva; 9,32 cmolc/dm³ de CTC Potencial; 50% de 

saturação por bases (V); 0% de índice de saturação de alumínio (m); 3,99 dag/kg de 

matéria orgânica e 23,2 mg/l de P-remanescente. As determinações foram efetuadas 

conforme a EMBRAPA (2013), pH em água (na proporção de 1:2,5 para solo: água), Ca, 

Mg e Al extrator (extrator KCL 1N), P e K (extrator Mehlich 1) e acidez extraível (H + 

Al) extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol/L. 

O experimento foi instalado no esquema fatorial 7 x 2 (sete manejos, sendo 6 

tipos de cobertura vegetal e um manejo sem cobertura em dois sistemas de cultivo: milho 

em monocultivo e consorciado com feijão-de-porco) no delineamento em blocos 

casualizados, com quatro repetições, totalizando 56 parcelas. A dimensão da parcela 

experimental foi 19,2 m², com 9,6 m² centrais de área útil, sendo avaliadas as quatro linhas 

centrais de milho. A parcela experimental foi formada por 6 linhas de milho com quatro 

metros de comprimento, espaçadas entre si por 0,80 m. Os manejos nos dois sistemas de 

cultivo foram: 1- Cobertura de palhada de plantas espontâneas; 2- Sem cobertura vegetal; 

3- Cobertura de palhada de aveia preta; 4- Cobertura de palhada de girassol; 5- Cobertura 

de palhada de tremoço branco mais aveia preta (cultivados em fileiras); 6- Cobertura de 

palhada de tremoço branco mais aveia preta (cultivados à lanço) e 7- Cobertura de palhada 

de tremoço branco. 

As coberturas vegetais foram semeadas durante o inverno, no dia 28 de junho de 

2015 para formação de palhada e posterior plantio da cultura do milho. Foram utilizadas 

a aveia preta (Avena strigosa Schreb), cultivar Embrapa 29 que foi semeada à lanço na 

densidade de 80 kg ha-1. As sementes foram incorporadas ao solo, na profundidade 

aproximada de 2-3 cm, sem adubação. O girassol (Helianthus annuus L), variedade 

Catissol 01 foi semeado em sulco com seis sementes por metro em espaçamento de 

0,90m, após desbaste atingiu a população de 55.000 plantas ha-1. As plantas espontâneas, 

do banco de sementes, que emergiram foram mantidas como cobertura vegetal durante o 

inverno. O tremoço branco (Lupinus albus L.) foi semeado à lanço, na parcela em 

monocultivo, na densidade de 85 kg de sementes ha-1. A aveia preta consorciada com o 

tremoço branco foi semeado em fileira, no espaçamento de 0,33m, a densidade foi de 30 

kg ha-1 para a aveia preta e de 40 kg ha-1 para o tremoço branco. No tratamento de aveia 

preta com tremoço branco à lanço foi utilizado a mesma densidade com uma proporção 
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de 30% a mais no cálculo de sementes. As plantas de cobertura foram irrigadas 

semanalmente durante o inverno (50 mm /semana), através do sistema de irrigação por 

aspersão. 

As plantas de cobertura foram manejadas no florescimento com roçadeira costal, 

onde a palhada de todas as parcelas, ficou exposta ao sol para perda de umidade, durante 

um período de 10 dias. Quando a palhada das plantas de cobertura estava seca, foi 

realizado o plantio direto do milho que ocorreu no dia 14 de outubro de 2015, com 

plantadeira mecanizada, em todas as parcelas. A variedade de milho utilizada foi AL 

Bandeirante, de porte alto e ciclo normal, na densidade de seis sementes por metro, que 

após desbaste a população final atingiu 50.000 plantas ha-1. 

A semeadura do feijão-de-porco foi realizada na densidade de cinco plantas por 

metro, simultaneamente ao plantio do milho, na mesma linha de plantio, utilizando 

matracas. 

A adubação do milho foi realizada com composto orgânico na dose de 40 m³ ha-

1, aplicado em superfície do solo e ao lado da linha de semeadura, no estádio vegetativo 

V4 (FANCELLI, 2015). Os resultados da análise química do composto com base no peso 

da matéria seca, determinados de acordo com a metodologia descrita por Silva (2009), 

foram: 10,61% de carbono orgânico; 1,10% de N total; 0,38% de P; 1,20% de K; 0,94% 

de Ca; 0,42% de Mg; 0,53% de S; 158 ppm de Zn; 37686 ppm de Fe; 239 ppm de Mn; 

68 ppm de Cu; 13,1 ppm de B, 018% de Na e pH 8,83. 

 

2.1 Produção de massa seca das plantas de cobertura 
 

Foram realizadas avaliações da produção de massa seca dos tipos de plantas de 

cobertura. A determinação da massa seca da aveia preta, tremoço branco, plantas 

espontâneas e consórcios de tremoço branco mais aveia preta foi efetuada lançando 

aleatoriamente na parcela o quadrado de 0,25 m de lado. Já para a determinação de massa 

seca do girassol, foram coletadas todas as plantas existentes em um metro, da área útil. 

As plantas foram cortadas rentes ao solo, pesadas e posteriormente levadas à estufa com 

ventilação forçada de ar a uma temperatura média de 70⁰C, por 72 horas. Depois de obter 

peso constante, as amostras foram pesadas e estimada a quantidade de massa seca por 

hectare de cada parcela. 

Após a colheita do milho, no dia 03 de março de 2016, foi determinada a massa 

seca de feijão-de-porco, sendo amostrado um metro da área útil. Essas plantas foram 
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colocadas em estufa com ventilação forçada de ar a uma temperatura média de 70⁰C, por 

72 horas. Depois de obter peso constante, as amostras do feijão-de-porco foram pesadas 

e foi estimada a quantidade de massa seca por hectare de cada tratamento no sistema 

consorciado. 

 

2.2 Estudo fitossociológico das comunidades de plantas espontâneas 
 

Antes da implantação do experimento, no dia 18 de junho, foi realizada uma 

amostragem de plantas espontâneas na área total. Após o plantio do milho, a coleta das 

amostras de plantas espontâneas foram realizadas em três diferentes épocas: V2, V5 e R4. 

Estas avaliações foram feitas antes da realização das capinas e roçadas nas entrelinhas. A 

coleta das plantas foi realizada utilizando o quadrado de 0,25 m de lado, sendo três 

amostragens por parcela nas entrelinhas do milho, lançado ao acaso. 

As plantas espontâneas de cada amostra foram cortadas rentes ao solo, em 

seguida identificadas de acordo com a espécie e família e posteriormente foram secadas 

em estufa de ventilação forçada de ar por 72 horas, a 70 °C, para obtenção da matéria 

seca das espécies vegetais avaliadas. Após alcançar o número de indivíduos e o valor de 

matéria seca, foram determinados os parâmetros fitossociológicos representados pela 

importância relativa (IR%), que está descrito a seguir (PITELLI, 2000): 

1- Índice do valor de importância (IVI), determinado por: 

IVI = DeR + FeR + DoR 

Em que: 

A densidade relativa (DeR) é obtida ao dividir o número de indivíduos de 

determinada espécie encontrada nas amostragens pelo número total de indivíduos 

amostrados; a frequência relativa (FeR) é determinada pela frequência absoluta de cada 

espécie, dividida pela soma da frequência absoluta de todas as espécies; e a dominância 

relativa (DoR) refere-se à divisão da biomassa acumulada por determinada espécie pela 

biomassa seca total, acumulada por toda a comunidade de plantas espontâneas. 

2- Importância relativa (IR%), determinada pela divisão do índice de valor de 

importância de uma população específica pelo somatório dos índices de valor de 

importância de todas as populações da comunidade infestante. 
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Após a coleta das amostras de plantas espontâneas para avaliação 

fitossociológica, foram realizadas roçadas com roçadeira costal motorizada, nas 

entrelinhas das parcelas que haviam a presença de palhada e capinas com enxadas nas 

parcelas que não constituíam de cobertura vegetal, os manejos foram efetuados após os 

estádios V2 e V5 onde ocorre o maior período de mato competição. A última avaliação 

de fitossociologia só foi realizada em R4, devido à presença constante de chuvas que 

ocorreu no período de florescimento até o estádio reprodutivo. Os dados referentes à 

precipitação pluvial (mm), temperatura média (ºC) e luz solar (horas) durante a condução 

do experimento estão na figura 1. 

Figura 1- Dados referentes à precipitação acumulada (mm), temperatura média (ºC) e luz 

solar (horas) no período junho de 2015 a fevereiro de 2016 em Viçosa-MG, durante a 

condução do experimento. 

Fonte: Boletim meteorológico -UFV - Departamento de Engenharia Agrícola. Estação 

Climatológica Principal de Viçosa - MG.  

 

2.3 Análise dos dados  
 

Foi realizada a análise descritiva dos parâmetros fitossociológicos, 

representados pela importância relativa (IR%). 

Para as características da massa seca das plantas de cobertura e do feijão-de-

porco, os dados foram interpretados através da análise variância e as médias comparadas, 

utilizando-se o teste de Tukey, adotando-se o nível de 5% de probabilidade, considerando 
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o delineamento de blocos casualizados. As análises foram realizadas com auxílio do 

programa estatístico Assistat 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 2009).  

 

3 Resultados e Discussão 

 

Na tabela 1 encontra-se a análise de variância para a característica de massa seca 

das plantas de cobertura (MSC) e massa seca do feijão-de-porco (MSF).  

 

Tabela 1-Análise de variância dos dados de massa seca das plantas de cobertura (MSC) 

e massa seca do feijão-de-porco (MSF). Coimbra – MG, 2016. 

FV 
MSC MSF 

GL QM GL QM 

Blocos 3 10086875,22* 3 2298359,36 ns 

Tratamentos 5 14263453,15**  6 703391,42 ns 

Resíduo 15 2645310,61 18 933042,38 

CV (%) - 19,73  35,35 

** F significativo ao nível de 1% de probabilidade.* F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= 0,5). 
 

Na tabela 2 estão os valores médios da característica de massa seca das plantas 

de cobertura (MSC). 

Neste estudo, apesar do tremoço branco em monocultivo ter apresentado uma 

maior quantidade de matéria seca, devido as condições edafoclimáticas favoráveis, não 

diferiu estatisticamente do girassol, aveia preta em monocultivo e dos consórcios de 

tremoço branco mais aveia preta (plantado em fileiras e à lanço). A aveia preta possui 

características vantajosas em relação às leguminosas, pois é uma gramínea que apresenta 

rusticidade e bom perfilhamento (SILVA et al., 2006). Neste trabalho, a matéria seca dos 

consórcios da gramínea mais leguminosa foi em média 9,34 t ha-1, sendo este resultado 

superior à quantidade de matéria seca encontrado por Favarato (2015), que também 

estudou o consórcio de tremoço branco mais aveia preta realizados em linhas alternadas, 

obtendo produtividade igual a 7,13 t ha-1 de matéria seca. O tremoço branco pode atingir 

0,8 a 1,5 m de altura, apresentando elevada produção de massa seca vegetal, da ordem de 
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5 t ha-1 e um sistema radicular pivotante bastante profundo, que pode atingir até mais de 

1 m de profundidade (MATEUS e WUTKE, 2006). 

 

Tabela 2 –Valores médios da produção de massa seca de plantas de cobertura (MSC). 

Coimbra – MG, 2016. 

Coberturas vegetais MSC (t ha-1) 

Plantas espontâneas 4,94 b 

Aveia preta 7,02ab 

Girassol 9,01 a 

Tremoço branco + Aveia preta (fileira) 9,36 a 

Tremoço branco + Aveia preta (à lanço) 9,32 a 

Tremoço branco 9,80 a 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste 
de Tukey à 5% de probabilidade. 
 

O girassol, obteve alta produção de matéria seca, conforme Sodré Filho et al. 

(2004), o girassol possui alto teor de lignina e celulose em seus tecidos, os quais 

proporcionam quantidades significativas de matéria verde e seca. Porém, esse fator não 

resultou em melhor cobertura vegetal do solo, devido a estrutura de seus resíduos, serem 

constituídos predominantemente por caules, e pelo fato de decompor rapidamente as 

folhas permanecendo no campo somente o colmo. 

Os valores iniciais de matéria da palhada seca de aveia preta, girassol, tremoço 

branco mais aveia preta (em fileiras), tremoço branco mais aveia preta (à lanço) e tremoço 

branco foram considerados suficiente para obter boa cobertura do solo e, 

consequentemente, manutenção do plantio direto, pois apresentaram-se superiores às 6 t 

ha-1 propostos por Alvarenga et al. (2001). Apesar de não ter encontrado diferença 

estatística na produção de palhada das plantas espontâneas comparada com a palhada de 

aveia preta, a cobertura vegetal não atingiu a quantidade mínima de matéria seca para 

cobrir o solo (Tabela 2). 

Uma das principais finalidades do uso de feijão-de-porco em manejo de solos é 

a produção de massa seca, que varia de 2,7 a 7,0 t ha-1 por ano (LOPES, 1998). Neste 

trabalho, a produtividade encontrada está dentro dos limites propostos, sendo o resultado 

de matéria seca do feijão-de-porco foi em média 2,73 t ha-1. Na safra 2015/2016, as 
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chuvas foram distribuídas irregularmente, isto provavelmente explica o fato do feijão-de-

porco ter obtido menor ganho de matéria seca em comparação aos resultados obtidos por 

Fontanétti (2008), que conseguiu encontrar um valor médio de 4 t ha-1, afirmando que o 

consórcio aumenta o teor de matéria seca no sistema, oferecendo melhor cobertura do 

solo. 

A densidade final de feijão-de-porco ficou dentro dos limites esperado, com 

média de 5,36 plantas por metro. Em estudo realizado por Corrêa (2009), foi encontrado 

menor IR% de plantas espontâneas em tratamentos realizado com maior densidade de 

feijão-de-porco, verificando que seis plantas por metro da leguminosa consorciada com 

o milho proporcionaram controle eficiente de algumas espécies de plantas espontâneas 

no sistema de plantio direto orgânico. 

 

3.1 Fitossociologia das comunidades de plantas espontâneas 
 

Antes da implantação do experimento, a comunidade de plantas espontâneas era 

composta por: tiririca, picão preto, capim colchão, trevo-azedo, quebra pedra, fedegoso, 

mentrasto, mentruz, corda de viola, botão de ouro, rabo de raposa, capim de burro, capim 

marmelada, serralha, falsa cicuta, falso massambará, artemísia, falsa serralha, macela, 

maria pretinha, mastruz, e capim panasco. As espécies mais importantes com maior 

importância relativa (IR%) estão na tabela 3. 
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Tabela 3 – Importância relativa (IR%) das espécies de plantas espontâneas identificadas 

na área experimental antes da implantação do experimento. UFV, Coimbra – MG, 2016. 

Família Espécie Nome comum IR % 

Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca 19,08 

Poaceae Digitaria horizontalis Capim colchão 10,32 

Euphorbiaceae Phyllanthus niruri Quebra pedra 7,98 

Poaceae Sorghum halepense Falso massambará 6,51 

Brassicaceae Coronopus didymus Mentruz 6,36 

Asteraceae Bidens pilosa Picão preto 5,66 

Asteraceae Ageratum conyzoides Mentrasto 5,12 

Oxalidaceae Oxalis latifólia Trevo-azedo 4,53 

 

O inverno favorece a germinação das sementes de algumas plantas espontâneas, 

como o mentrasto e a falsa-serralha, e a dormência de algumas espécies de verão. Um 

exemplo de planta espontânea que na presença de condições ambientais favoráveis, tem 

seu estabelecimento rápido, é a tiririca, devido ao intenso crescimento vegetativo e à 

produção de tubérculos (JAKELAITIS, et al., 2003). A tiririca, foi a espécie mais 

significativa e com maior IR% em todos estádios fenológicos avaliados (V2, V5 e R4).  

Foram identificadas 24 espécies de plantas espontâneas nos três estádios 

fenológicos do milho avaliados, distribuídas em 11 famílias (Tabela 4). No presente 

trabalho, foram apresentadas a IR% das espécies de plantas espontâneas mais constantes: 

tiririca, picão preto, trevo-azedo, falsa serralha, falso massambará, capim colchão, losna 

branca e quebra pedra. Essas espécies juntas representaram, em média, 78,88% da IR nos 

manejos e nas épocas avaliadas. 

Os resultados da dinâmica da comunidade das plantas espontâneas, na cultura do 

milho, em diferentes palhadas de plantio direto orgânico, estão representados pela 

importância relativa das espécies nas figuras 2, 3 e 4.  
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Tabela 4 – Espécies de plantas espontâneas identificadas na cultura do milho no sistema 

de plantio direto orgânico. Coimbra – MG, 2016. 

Família Espécie Nome comum 

Cyperaceae Cyperus rotundus Tiririca 

Asteraceae Bidens pilosa Picão preto 

 Ageratum conyzoides 
Mentrasto 
 

 Emilia sonchifolia Falsa serralha 

 Sonchus oleraceus L. Serralha 

 Parthenium hysterophorus L. Losna branca 

 Galinsoga parviflora 
 

Botão de ouro  
 

 Artemisia vulgaris L. Artemísia 

Poaceae Sorghum halepense Massambará  

 Panium maximum Capim colonião  

 Sorghum arudinaceum Falso Massambará 

 Digitaria horizontalis Capim colchão  

 Brachiarea plantaginea Capim marmelada 

 Cynodon dactylon Grama seda  

 Setaria geniculata Capim rabo de raposa 

Commelinaceae Commelina benghalensis Trapoeraba 

Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla Leiteiro 

Solanaceae Solanum nigrum Erva moura 

 Solanum americanum Maria pretinha  

Convolvulaceae Ipomea sp. Corda de viola 

Amaranthaceae Amaranthus spinosus Caruru de espinho 

Euphorbiaceae Phyllanthus niruri Quebra pedra  

Portulacaceae Portulaca oleracea Beldroega 

Oxalidaceae Oxalis latifólia Trevo-azedo 
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Os valores dos índices fitossociológicos na cultura do milho variaram em função 

dos estádios fenológicos amostrados, do sistema de plantio (em monocultivo e 

consorciado) e da quantidade de matéria seca das coberturas vegetais. Nos estádios V2, 

V5 e R4, a presença das plantas de cobertura proporcionaram diferença na dinâmica das 

plantas espontâneas e na relação fitossociológica, sendo o manejo sem cobertura vegetal 

e o manejo com palhada de plantas espontâneas os que proporcionaram maior diversidade 

de populações de plantas espontâneas e os manejos de tremoço branco e aveia preta 

promoveram menor IR% da tiririca, que foi a espécie mais significativa. 

No manejo sem cobertura vegetal, a IR% da tiririca (C. rotundus.) foi mais alta, 

em todos os estádios vegetativos avaliados e nos dois sistemas de cultivo. Por ser uma 

planta C4, a tiririca cresceu livremente, em plenas condições de luz, e as plantas puderam 

desenvolver completando seu ciclo. Jakelaitis et al. (2003), também verificaram que a 

ausência de palhada favoreceu a brotação dos tubérculos de C. rotundus. As capinas 

realizadas no manejo sem cobertura vegetal, após as coletas das amostras para avaliação 

fitossociológica, fez com que ocorresse o aumento da população da tiririca. Conforme 

Pastre (2006), quando são partidos os rizomas da tiririca ou quando ocorre movimentação 

do solo, as gemas são estimuladas, causando alastramento da invasora.  

A roçada realizada nos manejos com cobertura vegetal, após as amostragens das 

plantas espontâneas nos estádios fenológicos avaliados, também não foi eficiente no 

controle da tiririca. Esta forma de controle se caracteriza pelo corte da parte aérea da 

planta, sem revolver o solo. O método prioriza a conservação do solo, reduz o esforço 

físico do produtor rural e otimiza o tempo, uma vez que essa operação é mais rápida que 

a capina manual (THEISEN e ANDRES, 2007). Segundo Coelho (2014), a roçada causa 

estresse em algumas espécies de plantas espontâneas, porém essas permanecem vivas e 

conseguem rebrotar e completar o ciclo em condições edafoclimáticas favoráveis. 

Foi proporcionado alterações nos índices fitossociológicos no sistema de milho 

em monocultivo ou consorciado com feijão-de-porco; no estádio fenológicos V5, foi 

observado um efeito marcante do feijão-de-porco sobre as plantas espontâneas. Nas 

épocas avaliadas dos estádios V2 e V5, as plantas de feijão-de-porco ainda estavam no 

início de seu desenvolvimento e seu cultivo foi na mesma linha de plantio do milho, sendo 

as avaliações das plantas espontâneas realizadas nas entrelinhas. O efeito supressor dessa 

leguminosa pode ser percebido principalmente no estádio V5, a qual ocupa a entrelinha 

do milho, ocasionando sombreamento. O feijão-de-porco é eficiente no abafamento de 

invasoras no início do ciclo, diminuindo a população das plantas espontâneas, devido à 
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competição por fatores de crescimento, especialmente luz (ALVARENGA et al., 2001). 

A eficiência no controle de plantas espontâneas pelo feijão-de-porco (Canavalia 

ensiformis) pode ser atribuído não só pelo seu estádio vegetativo, mas também ao seu 

efeito alelopático (CORRÊA et al., 2014, apud BURLE et al., 2006). 

Na primeira avaliação, que foi realizado no estádio V2, as espécies com maiores 

valores de IR% foram a tiririca, picão preto, trevo-azedo e capim colchão. As três 

primeiras espécies estiveram presentes nos três estádios fenológicos avaliados, com 

variação dos valores de IR% conforme a cobertura vegetal e o sistema de plantio (Figuras 

2, 3 e 4). 

A palhada de tremoço branco no sistema de monocultivo e aveia preta no sistema 

de cultivo consorciado foram os que mais se destacaram no potencial de controlar a 

tiririca na primeira avaliação fitossociológica (Figura 2). O controle das demais plantas 

espontâneas que apareceram durante o estádio V2, foi mais eficiente onde tiveram maior 

presença de matéria seca das plantas de cobertura vegetal, isso significa que quanto maior 

a quantidade de palhada fornecida pela cultura, mais densa é a cobertura morta formada 

e maior é a ação sobre a germinação das sementes (QUEIROZ et al., 2010). 
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Figura 2 – Representação gráfica dos valores da importância relativa das populações 

presentes na comunidade de plantas espontâneas no estádio fenológico V2. TB+Av: 

Consórcio de tremoço branco mais aveia preta (em fileira e à lanço). Coimbra – MG, 

2016. 

 

O período crítico de prevenção da interferência na cultura do milho inicia-se em 

V2. Kozlowski et al. (2009), observaram que os efeitos de competição das infestantes, 

são relevantes na fase inicial do ciclo de desenvolvimento da cultura, pois quanto mais 

precoce a germinação das plantas espontâneas, mais cedo terão capacidade de competir 

pelos recursos do meio, prejudicando no desenvolvimento e na produtividade do milho. 

Portanto, nesse período a cultura, deve ficar livre de competição até seu florescimento, 

de modo que não ocorra redução no potencial de produção do milho.  

De acordo com Duarte (2009), a IR% refere-se ao valor representativo da 

relevância de uma espécie em relação a somatória dos valores de todas as populações da 
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comunidade e expressa quais as espécies infestantes mais importantes na área. Nem todas 

as espécies de plantas espontâneas têm a mesma importância na interferência estabelecida 

ao desenvolvimento e produção da cultura, normalmente, existem mais de três espécies 

que promovem o maior dano. Por isso, é importante analisar o parâmetro fitossociológico, 

permitindo assim a verificação das espécies com maior IR % nas áreas avaliadas. 

Na avaliação feita no estádio fenológico V5, após a primeira roçada, houve 

proporção semelhante de número de plantas no sistema de milho em monocultivo 

comparando com o primeiro estádio vegetativo, porém com IR% menos representativa 

dentro da comunidade, as quais infestaram a cultura do milho. Nesta segunda avaliação 

fitossociológica, as plantas espontâneas que apareceram com maior frequência foram: 

tiririca, picão preto, trevo-azedo, losna, falso massambará e mentrasto (Figura 3). Nesse 

estádio, a tiririca continuou sendo a espécie mais importante nos dois sistemas de cultivo 

(milho em monocultivo e consorciado), entretanto houve redução em sua IR %. A 

cobertura vegetal que melhor controlou a tiririca nos dois sistemas de cultivo foi a de 

aveia preta. 

Em V5, pode ser observado no sistema de cultivo consorciado que a população 

das plantas espontâneas foi bem menor em comparação com o primeiro sistema de cultivo 

(milho em monocultivo), isto explica o efeito de sombreamento nas entrelinhas com o 

feijão-de-porco na supressão das plantas espontâneas (Figura 3). 

No manejo com palhada de girassol, no sistema consorciado, houve a redução 

do picão preto, com 4,68 de IR% (Figura 3). Corsato et al. (2010), estudando o efeito 

alelopático do extrato das folhas de girassol sobre a germinação de soja e picão preto, 

observaram que as sementes de picão preto tiveram a porcentagem de germinação inibida 

quando aplicado o extrato aquoso a 40%, indicando que a palhada de girassol poderia 

servir como um herbicida natural. 

A aveia preta causou maior efeito supressor sobre as demais plantas espontâneas 

em V5 no sistema em monocultivo, sendo este efeito reduzido ao longo do tempo e 

justificado pela degradação da palhada, que expõe o solo e favorece o desenvolvimento 

das plantas espontâneas (Figura 3). A aveia preta possui baixa taxa de decomposição dos 

resíduos, em função da alta relação C/N (> 30), podendo manter o solo coberto por mais 

tempo, até o estabelecimento da cultura sucessora (CRUSCIOL et al. 2008). No sistema 

de cultivo consorciado com feijão-de-porco, a supressão das plantas espontâneas 

continuou sendo melhor onde houve a maior presença de palhada das coberturas vegetais 
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avaliadas. Sendo assim, no estádio V5, o efeito supressor foi tanto das plantas de 

cobertura, como do feijão-de-porco no sistema consorciado. 

Figura 3 – Representação gráfica dos valores da importância relativa das populações 

presentes na comunidade de plantas espontâneas no estádio fenológico V5. TB+Av: 

Consórcio de tremoço branco mais aveia preta (em fileira e à lanço). Coimbra – MG, 

2016. 

 

Em comparação ao estádio V5 a IR% da maioria das espécies de plantas 

espontâneas, presentes no estádio R4 foi mais representativa, isto devido à decomposição 

da palhada já avançada, oferecendo assim menor cobertura do solo. As espécies mais 

predominantes no estádio reprodutivo foram: tiririca, picão preto, trevo-azedo, quebra 

pedra, mentrasto e capim colchão, sendo as plantas espontâneas de folhas largas as mais 

representativas no sistema do último estádio avaliado (Figura 4). A maioria dessas plantas 

tiveram melhor supressão pelas plantas de cobertura, na palhada de consórcio de tremoço 
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branco mais aveia preta em fileiras no sistema em monocultivo e na palhada de aveia 

preta no sistema de cultivo consorciado. O sombreamento da cultura do milho e do feijão-

de-porco, também promoveu o efeito supressor de algumas espécies de plantas 

espontâneas consideradas fotoblásticas positivas. 

O capim colchão é uma espécie fotoblástica positiva, além da presença de luz, a 

germinação das sementes também é favorecida pela alta temperatura do solo (MONDO 

et al., 2010). Isso explica a presença de capim colchão no sistema em monocultivo ser 

predominante no manejo sem cobertura vegetal e no sistema de cultivo consorciado obter 

maior IR% no manejo com palhada de girassol, na qual as folhas se desagregaram 

rapidamente, permanecendo no campo somente o colmo, alcançando assim baixa 

cobertura vegetal sobre o solo (Figura 4).  

A tiririca foi a planta mais importante na área, ao final das avaliações sendo sua 

maior IR% no manejo sem cobertura vegetal nos dois sistemas de cultivo, seu controle 

foi maior na palhada de aveia preta no sistema consorciado (Figura 4). A conservação da 

palhada proporciona cobertura do solo, o que dificulta a emergência de algumas espécies, 

pois reduz a penetração de luz. A presença da palha está sendo uma aliada no controle, 

porém está sendo ainda avaliada como solução para evitar a brotação, emergência e 

convivência, sobretudo da tiririca, pois em condições favoráveis, consegue completar seu 

ciclo, atravessando a cobertura vegetal presente no solo (FERREIRA et al., 2010). A 

tiririca é uma grande concorrente da cultura do milho, pois ambas são plantas C4. Quanto 

mais próximas as espécies no que se refere a caracteres morfológicos e fisiológicos, mais 

similares são as exigências aos fatores de desenvolvimento da cultura principal, sendo 

maior a competição por recursos disponíveis (BRIGHENTI e OLIVEIRA, 2011). 
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Figura 4 – Representação gráfica dos valores da importância relativa das populações 

presentes na comunidade de plantas espontâneas no estádio fenológico R4. TB+Av: 

Consórcio de tremoço branco mais aveia preta (em fileira e à lanço). Coimbra – MG, 

2016. 

 

O conhecimento das plantas espontâneas é de grande importância para escolher 

o manejo adequado que irá realizar seu controle. Ao contrário dos sistemas 

convencionais, onde o manejo de solo e o uso de herbicidas são práticas adotadas para 

eliminar qualquer espécie vegetal que possa vir a competir com as plantas cultivadas, no 

sistema agroecológico, as plantas espontâneas devem ser observadas e manejadas 

segundo suas funções ecológicas, levando em consideração o grau de degradação do 

agroecossistema, que pode induzir a uma maior presença e resistência das mesmas em 

razão do manejo convencional praticado anteriormente (CAPORAL, 2009). Desta forma, 

conhecer as plantas espontâneas minuciosamente, pode contribuir na decisão de um 

melhor planejamento de manejos agrícolas que favoreçam a conservação do solo. 

0
10
20
30
40
50
60
70
80

Plantas
espontâneas

Sem cobertura Aveia preta Girassol TB+Av
(fileira)

TB+Av (à
lanço)

Tremoço
brancoIm

po
rt

ân
ci

a 
re

la
tiv

a 
(%

)

Coberturas

Milho em monocultivo

Tiririca Picão preto Trevo - azedo Quebra pedra Mentrasto Capim colchão

0
10
20
30
40
50
60
70
80

Plantas
espontâneas

Sem cobertura Aveia preta Girassol TB+Av
(fileira)

TB+Av (à
lanço)

Tremoço
brancoIm

pe
rt

ân
ci

a 
re

la
tiv

a 
(%

)

Coberturas

Milho consorciado

Tiririca Picão preto Trevo - azedo Quebra pedra Mentrasto Capim colchão



28 

 

4 Conclusões 

No sistema de plantio direto orgânico do milho, a tiririca é a planta espontânea 

com maior importância relativa durante todos os estádios fenológicos avaliados. 

As coberturas de aveia preta e tremoço branco são alternativas para alterar a 

dinâmica de plantas espontâneas em sistema de plantio direto orgânico de milho.  

Devido ao sombreamento nas entrelinhas, o consórcio de feijão-de-porco com o 

milho, reduz algumas espécies de plantas espontâneas no estádio V5. 
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CAPÍTULO II 

CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS E PRODUTIVIDADE DE MILHO NO 
SISTEMA DE PLANTIO DIRETO ORGÂNICO EM DIFERENTES 

COBERTURAS VEGETAIS DE INVERNO 

 

1 Introdução 

 

A relevância do milho não está somente na produção de uma cultura anual, mas 

em toda analogia na produção agropecuária brasileira, tanto em fatores econômicos 

quanto sociais. O milho é uma cultura totalmente versátil em termos de consumo e é 

considerado um dos produtos mais importantes do setor agrícola brasileiro. Sua 

importância econômica é caracterizada pelas diversas formas de sua utilização, que vai 

desde a alimentação animal até a indústria de alta tecnologia (CRUZ et al., 2006). É 

considerado o cereal mais consumido no mundo, sendo uma das culturas mais eficientes 

na conversão de energia em alimentos e sua ação como matéria-prima ocorre em mais de 

3.500 produtos (DAHLEM, 2013).  

O milho orgânico é um dos produtos utilizados na cadeia produtiva de carne, 

pois faz parte da composição de alimentos destinados a aves e suínos de produção 

orgânica, estando em crescimento essa atividade no Brasil (CORRÊA, 2009). Além de 

obter um modelo de produção que está sendo muito discutido atualmente, sobre sua forma 

de produzir os alimentos com sustentabilidade, visando preservar o ambiente natural, a 

biodiversidade e evitando provocar danos à saúde de quem os consome (CRUZ et al., 

2006).  

Existe uma discrepância no modelo de produção orgânica, pois o sistema de 

preparo do solo é geralmente feito pela sua movimentação excessiva, o que não está de 

acordo com os fundamentos da agricultura orgânica, que destacam a manutenção e o 

aumento da matéria orgânica no solo. Portanto, uma das alternativas para essa incoerência 

é a prática do plantio direto (PD) seguindo os princípios da agricultura orgânica 

(CORRÊA, 2009). O sistema de plantio direto (SPD) além de aumentar a quantidade de 

matéria orgânica no solo, controla a temperatura do mesmo, reduzindo problemas 

relacionados à erosão. Com isso, o SPD com utilização de plantas de cobertura para 

formação de palhada melhora os atributos químicos, físicos e biológicos do solo, 

proporcionando melhor fertilidade e apresentando bons resultados na recuperação das 
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características qualitativas do solo, além do aumento de sua capacidade produtiva 

(BERTÉ et al., 2010; COELHO, 2014). 

O uso de coberturas vegetais para formação de palhada com relação C/N 

intermediária, vem sendo muito utilizado em SPD, a associação de diferentes espécies 

podem ser alternativas para obter melhor sincronismo de nutrientes liberados e absorção 

pela cultura (SILVA et al, 2007). Geralmente faz-se o consórcio de gramíneas e 

leguminosas, resultando resíduos vegetais com taxa de decomposição lenta e acréscimo 

de nitrogênio (N) no solo. O N é o nutriente mais exigido pelo milho, pois sua deficiência 

limita a produtividade da cultura (FARINELLI e LEMOS, 2012).  

Atualmente, uma forma para detectar a deficiência de N na cultura é a utilização 

de indicadores da necessidade de adubação (COELHO et al., 2005). O uso do SPAD, tem 

sido muito recomendado para avaliar o teor de clorofila na folha, que está relacionado 

com o teor de N na planta (ARGENTA et al., 2001a). Este equipamento tem facilitado o 

trabalho, pois quantifica rapidamente o nível de clorofila, podendo detectar a deficiência 

do nutriente, sem necessitar de análises laboratoriais que geralmente são mais demoradas, 

assegurando assim o manejo nutricional adequado e consequentemente garantindo 

melhor potencial produtivo para a cultura (AMARANTE et al., 2010).  

Segundo Conab (2014), foram produzidos no Brasil aproximadamente 31 

milhões de hectares no sistema de plantio direto em manejo convencional. Entretanto, o 

SPD na produção orgânica ainda é um desafio, quando o objetivo é alcançar altas 

produtividades (DAROLT e SKORA NETO, 2002). No entanto, é importante 

desenvolver novas pesquisas tecnológicas que sejam adequadas à agricultura orgânica, 

onde seu manejo possui restrições conforme a legislação (COELHO, 2014).  

Em nível mundial, o Brasil é apresentado como o terceiro maior produtor da 

cultura do milho, perdendo apenas para Estados Unidos e China, garantindo assim, 

relevante papel no abastecimento mundial de cereais. Em nível nacional, o 

acompanhamento realizado pela Conab (2015), indica que a estimativa para o total da 

área plantada com o milho na primeira e segunda safra na temporada 2015/2016, foi de 

15.279,3 milhões de hectares, com produtividade média de 5.370 kg ha-1 e produção de 

82.043,6 milhões de t. 

Atualmente várias técnicas de cultivo vem aumentando a produção, sendo o tipo 

de sistema de plantio empregado um dos principais responsáveis pelo crescimento da 

média produtiva do milho (TROGELLO, 2014), além do manejo adequado para melhor 

desempenho das características agronômicas e maior produtividade da cultura. 
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Estudos sobre manejos associados à conservação do solo em SPD orgânico do 

milho, tem comprovado o favorecimento da fertilidade e aumento da produtividade da 

cultura. Cancellier et al. (2011), trabalhando com alternativas de adubação orgânica na 

linha de semeadura no desenvolvimento do milho, encontraram produtividade da cultura 

semelhante ao do manejo convencional, com utilização de adubação química. Conforme 

Maia e Cantarutti (2004), a adubação a longo prazo, com composto orgânico, tem 

demonstrado que a dose de 40m3 ha -1/ ano, conserva a fertilidade do solo e mantém a 

produtividade da cultura do milho. 

Outro modo de variar o manejo do sistema orgânico é fazer o consórcio de 

culturas, podendo ser efetuado entre duas ou mais espécies sendo elas de utilidade 

comercial ou culturas empregadas para adubação verde. O consórcio, além de favorecer 

no controle de plantas espontâneas devido ao seu potencial competitivo, proporciona a 

ciclagem de nutrientes, atuando como auxiliador na adubação para o posterior plantio das 

culturas (FONTANÉTTI et al., 2006). 

Estudo sobre o cultivo de milho em plantio direto orgânico, realizado em sistema 

de cultivo consorciado com feijão-de-porco, mostrou que com até seis plantas por metro 

da leguminosa na mesma linha de semeadura, não afeta a produtividade de grãos do 

milho, possibilitando o controle de plantas espontâneas que podem competir com a 

cultura comercial. No manejo orgânico o uso de leguminosas pode ser realizado em 

consórcio com milho e também para formação de palhada que será utilizada no plantio 

direto (FONTANÉTTI, 2008).  

Estudos sobre coberturas vegetais em sistema de plantio direto, desenvolvidas 

por Alvarenga et al. (2001), demonstraram que a camada de palha, sobre o solo, é 

essencial para o sucesso do manejo, pois cria um ambiente favorável, contribuindo para 

o controle das plantas espontâneas, estabilização da produção, recuperação e manutenção 

da qualidade do solo e consequentemente melhoria nas características agronômicas e 

aumento da produtividade da cultura em desenvolvimento. No entanto, é de grande 

importância o estudo de diferentes plantas de coberturas vegetais em SPD orgânico do 

milho.  

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características agronômicas 

e produtividade do milho sobre diferentes coberturas vegetais de inverno em dois sistemas 

de cultivo em SPD orgânico. 
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2 Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado na Estação Experimental de Coimbra-MG (latitude 

de 20°45'S, longitude de 45°51'W, e altitude de 650 m), pertencente à Universidade 

Federal de Viçosa, que está situada no município de Coimbra, na Zona da Mata de Minas 

Gerais. 

O solo da área experimental é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo 

(EMBRAPA, 2013), e a análise química (camada de 0-10 cm) revelou os seguintes 

resultados: pH em água 5,70; 9,4 mg/dm³ de P; 350 mg/dm³ de K; 2,50 cmolc/dm³ de Ca; 

1,3 cmolc/dm³ de Mg; 0,00 cmolc/dm³ de Al³+; 4,62 cmolc /dm³ de H + Al; 4,70 cmolc 

/dm³ de soma de bases (SB); 4,70 cmolc/dm³ de CTC Efetiva; 9,32 cmolc/dm³ de CTC 

Potencial; 50% de saturação por bases (V); 0% de índice de saturação de alumínio (m); 

3,99 dag/kg de matéria orgânica e 23,2 mg/L de P-remanescente. As determinações foram 

efetuadas conforme a EMBRAPA (2013), pH em água (na proporção de 1:2,5 para solo: 

água), Ca, Mg e Al extrator (extrator KCL 1N), P e K (extrator Mehlich 1) e acidez 

extraível (H + Al) extrator Acetato de Cálcio 0,5 mol/L. 

Neste estudo foi utilizada área experimental, em que as safras anteriores eram 

conduzidas no sistema de plantio direto orgânico de milho. O experimento foi realizado 

em 2015/2016, sob manejo de sistema de plantio direto orgânico, sendo o segundo ano 

desta prática na área experimental. O experimento foi instalado no esquema fatorial 7 x 2 

(sete manejos, sendo 6 tipos de cobertura vegetal e um manejo sem cobertura em dois 

sistemas de cultivo - milho em monocultivo e consorciado com feijão-de-porco) no 

delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições, totalizando 56 parcelas. Os 

manejos nos dois sistemas de cultivo foram: 1- Cobertura de palhada de plantas 

espontâneas; 2- Sem cobertura vegetal; 3- Cobertura de palhada de aveia preta; 4- 

Cobertura de palhada de girassol; 5- Cobertura de palhada de tremoço branco mais aveia 

preta (cultivados em fileiras); 6- Cobertura de palhada de tremoço branco mais aveia preta 

(cultivados à lanço) e 7- Cobertura de palhada de tremoço branco. 

As coberturas vegetais foram semeadas no dia 28 de junho de 2015 para formação 

de palhada e posterior plantio da cultura do milho. Foram utilizadas a aveia preta (Avena 

strigosa Schreb), cultivar Embrapa 29 que foi semeada a lanço na densidade de 80 kg ha-

1. As sementes foram incorporadas ao solo, na profundidade aproximada de 2-3 cm, sem 

adubação. O girassol (Helianthus annuus L), variedade Catissol 01 foi semeado em sulco 
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com seis sementes por metro em espaçamento de 0,90m e após desbaste atingiu uma 

população de 55.000 plantas por ha-1. As plantas espontâneas, do banco de sementes, que 

emergiram foram mantidas como cobertura vegetal durante o inverno. O tremoço branco 

(Lupinus albus L.) foi semeado à lanço, na parcela em monocultivo, na densidade de 85 

kg de sementes ha-1. A Aveia preta consorciada com o tremoço branco foi semeado em 

fileira, no espaçamento de 0,33m, a densidade foi de 30 kg ha-1 para a aveia preta e de 40 

kg ha-1 para o tremoço branco, no manejo de aveia preta com tremoço branco à lanço foi 

utilizado a mesma densidade com uma proporção de 30% a mais no cálculo de sementes. 

Durante o inverno, as plantas de cobertura foram irrigadas semanalmente (50 

mm/semana), através do sistema de irrigação por aspersão. 

As plantas de cobertura foram cortadas no florescimento com roçadeira costal e 

a palhada, de todas as parcelas, ficou exposta ao sol para desidratação, por um período de 

10 dias. Quando a palhada das plantas de cobertura estava seca, foi realizado o plantio 

direto do milho no dia 14 de outubro de 2015, com plantadeira mecanizada, em todas as 

parcelas.  

Cada parcela experimental teve 19,2 m2, com 9,6 m2 centrais de área útil, sendo 

avaliado as quatro linhas centrais de milho. O espaçamento adotado entre linha foi de 

0,80 m e a variedade de milho utilizada foi AL Bandeirante, de porte alto e ciclo normal, 

na densidade de seis sementes por metro e após realização do desbaste a população final 

foi ajustada à 50.000 plantas ha-1. 

A semeadura do feijão-de-porco foi realizada na densidade de cinco plantas por 

metro, simultaneamente ao plantio do milho, na mesma linha de plantio, utilizando 

matracas. Após a colheita do milho, no dia 03 de março de 2016, foi determinada a massa 

seca de feijão-de-porco. Essas plantas foram colocadas em estufa com ventilação forçada 

de ar a uma temperatura média de 70⁰C, por 72 horas. Depois de obter peso constante, as 

amostras do feijão-de-porco foram pesadas e foi estimada a quantidade de massa seca por 

hectare de cada tratamento no sistema consorciado 

A adubação do milho foi realizada com composto orgânico na dose de 40m3 ha-

1, aplicado em superfície do solo e ao lado da linha de semeadura, no estádio vegetativo 

V4 (FANCELLI, 2015). Os resultados da análise química do composto com base no peso 

da matéria seca, determinados de acordo com a metodologia descrita por Silva (2009), 

foram: 10,61% de carbono orgânico; 1,10 % de N total; 0,38% de P; 1,20% de K; 0,94% 

de Ca; 0,42% de Mg; 0,53% de S; 158ppm de Zn; 37686ppm de Fe; 239ppm de Mn; 

68ppm de Cu; 13,1ppm de B, 018% de Na e pH 8,83. 
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As avaliações da produção de massa seca das coberturas vegetais foram 

realizadas lançando aleatoriamente na parcela um quadro de 0,25m x 0,25m(0,0625m2), 

exceto a cobertura vegetal manejada com girassol. Na determinação de massa seca do 

girassol foram coletadas todas as plantas em um metro, na área útil. As plantas foram 

cortadas rentes ao solo, pesadas e posteriormente levadas à estufa com ventilação forçada 

de ar com temperatura média de 70⁰C, por 72 horas. Depois de obter peso constante, as 

amostras foram pesadas e estimou-se a quantidade de massa seca por hectare de cada 

parcela. 

 

2.1 Determinação do índice de clorofila no milho 
 

Foram efetuadas 12 leituras correspondente ao índice de clorofila na folha com o 

clorofilômetro SPAD Minolta 502 DL PLUS. As determinações com o medidor de clorofila 

foram realizadas nos estádios vegetativos V6, V8, V12 e reprodutivo R3 (grão leitoso). No 

estádio reprodutivo, as leituras foram realizadas na folha-índice (primeira abaixo e oposta da 

espiga), enquanto que nos estádios vegetativos foram feitas na última folha completamente 

expandida. As leituras com o medidor portátil de clorofila, foram efetuadas em quatro plantas 

por parcela, sendo desenvolvidas em três pontos situados no terço médio da folha amostrada, 

a partir da base, e a 2 cm de uma das margens da folha. 

 

2.2 Análise de N total da palhada 
 

As unidades experimentais foram constituídas por sacolas de decomposição ｗ

litter bagsｘ com malha de 2 mm e dimensões de 0,25 x 0,25 m (REZENDE et al. 1999, 

AMADO et al., 2002). Em cada litter bag foram colocados 60 g de matéria verde de 

fragmentos do material de cada palhada, em seguida foram levados ao campo nas 

respectivas parcelas dos quais foram originados. A avaliação ocorreu logo após a roçada 

e aos 60 dias após a decomposição no campo, os litter bags com a palhada, foram 

coletados e levados para estufa de circulação forçada de ar a 65ºC, até atingirem peso 

constante, para a determinação da matéria seca remanescente (MSR) e teor de nitrogênio.  

Os resíduos foram moídos em moinho de facas tipo Willey / Star FT80 e 

submetidos à análise química no Laboratório de nutrição mineral de plantas da UFV, para 

a determinação do Nitrogênio (N) total (dag kg-1).  
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A matéria seca remanescente foi estimada através da relação da decomposição 

da matéria seca dos litter bags e a matéria seca inicial, avaliada através do método do 

quadrado. Através da multiplicação da matéria seca remanescente e a concentração do 

nitrogênio na palha, encontrou-se a quantidade do nutriente residual na palha, em kg ha-

1. Pela diferença entre a quantidade de nitrogênio restante na palha aos 60 dias em relação 

ao inicial, obteve-se a quantidade de N liberado e acumulado. 

Após a moagem da MS de cada material vegetal, foi avaliado o N total com 

digestão, destilação pelo método de Galvani e Gaertner (2006), e leitura conforme o 

protocolo de análise foliar do Laboratório de nutrição mineral de plantas da UFV.  

 

2.3 Características agronômicas e produtividade do milho 
 

Para avaliar os componentes de características agronômicas e produtividade do 

milho foram quantificadas as variáveis: altura média de plantas (m) (medida do nível do 

solo até o ponto de inserção da última folha); altura de inserção da primeira espiga (m) 

(medida do nível do solo até a inserção da primeira espiga) e diâmetro de caule (mm) 

durante o florescimento com auxílio de paquímetro digital. Em R6 foram avaliados a 

prolificidade (número total de espigas dividido pelo número de plantas por parcelas); peso 

de mil grãos (g) e produtividade (kg ha-1). 

A colheita foi realizada manualmente, tendo sido colhidas todas as espigas com 

palha na área útil da parcela. A massa de grãos foi corrigida para 13% de umidade. 

Os dados referentes à precipitação pluvial (mm), temperatura média (ºC) e luz 

solar (horas) durante a condução do experimento estão na figura 1. 
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Figura 1- Dados referentes à precipitação acumulada (mm), temperatura média (ºC) e luz 

solar (horas) no período junho de 2015 a fevereiro de 2016 em Viçosa-MG, durante a 

condução do experimento. 

Fonte: Boletim meteorológico -UFV - Departamento de Engenharia Agrícola. Estação 

Climatológica Principal de Viçosa - MG.  

 

2.4 Análise dos dados 
 

Os dados foram analisados por meio de análise de variância, e as médias 

comparadas utilizando o teste de Tukey, adotando-se o nível de 5% de probabilidade. Foi 

utilizado para as análises o programa estatístico Assistat 7.7 (SILVA e AZEVEDO, 

2009).  

3 Resultados e Discussão  

Conforme apresentado no capítulo 1 as coberturas vegetais de inverno que 

apresentaram maior produção de matéria seca foram tremoço branco em monocultivo, os 

consórcios de tremoço branco mais aveia preta (à lanço e em fileiras), girassol e aveia 

preta em monocultivo. A produção de massa seca da vegetação de plantas espontâneas, 

não atingiu a quantidade mínima de biomassa (6 t ha-1) propostos por Alvarenga et al. 

(2001), para cobrir o solo. Não houve efeito significativo da matéria seca do feijão-de-

porco nos manejos avaliados em sistema de cultivo consorciado, onde a produção média 

de massa seca encontrada foi de 2,73 t ha -1
. 
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3.1 Índice SPAD (Soil Plant Analysis Development) 
 

Na tabela 1 encontra-se o resumo da análise de variância para as leituras 

realizadas com o clorofilômetro (SPAD) no estádio V6, onde houve efeito significativo 

nos fatores manejo e sistema. 

 

Tabela 1 – Análise de variância dos dados da leitura do clorofilômetro SPAD, no estádio 

V6. Coimbra – MG, 2016. 

FV GL QM 

Manejo 6 20,53* 

Sistema 1 35,72* 

Manejo x Sistema 6 9,69ns 

Tratamentos 13 16,69**  

Blocos 3 20,33* 

Resíduo 39 6,34 

CV (%)  5,71 

**  F significativo ao nível de 1% de probabilidade. * F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= 0,5) 
 

Observa-se que houve diferença significativa entre o manejo com palhada de 

plantas espontâneas e de tremoço branco mais aveia preta (à lanço), onde o manejo com 

o consórcio da leguminosa mais gramínea mostrou-se relevante. Os demais manejos não 

diferenciaram-se estatisticamente entre eles (Tabela 2)  

A palhada de plantas espontâneas foi basicamente constituída por gramíneas, 

favorecendo assim menor liberação de N durante seu processo de decomposição. O 

consórcio por possuir duas espécies diferentes (gramíneas e leguminosa), obteve uma 

relação C/N intermediária, proporcionando melhor ciclagem de N. Conforme Lima Filho 

et al. (2014), as leguminosas são mais tenras devido à relação C/N ser em torno de 20 na 

biomassa, sendo assim sua decomposição mais rápida, favorecendo a mineralização e a 

liberação de nutrientes reciclados pré-existentes no solo e do N fixado simbioticamente 

pelos rizóbios. Já a biomassa das gramíneas, tem-se proporcionalmente mais C e menos 

N, pois a relação C/N é superior a 30, além de maior quantidade de lignina. Assim, as 

gramíneas produzem coberturas vegetais mais estáveis e de decomposição mais lenta e 
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desse modo, há competição mais intensa pelo N disponível à culturas em sucessão por 

microrganismos decompositores. 

 

Tabela 2 – Valores médios das leituras do clorofilômetro SPAD, no estádio V6. Coimbra-

MG, 2016. 

Manejo Índice SPAD 

P. espontâneas 42 b 

Sem cobertura  45 ab 

Aveia preta 43 ab 

Girassol 43 ab 

Tremoço branco + Aveia preta (fileiras) 44 ab 

Tremoço branco + Aveia preta (à lanço) 47 a 

Tremoço branco 44 ab 

Sistema de cultivo  

Monocultivo 45 a 

Consorciado 44 b 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

Analisando os dois sistemas de cultivo, percebe-se que a leitura SPAD no 

sistema em monocultivo foi maior que no sistema consorciado com feijão-de-porco 

(Tabela 2), indicando assim uma possível competição por nutrientes do milho no estádio 

fenológico V6, com feijão-de-porco no sistema consorciado.  

O resumo da análise de variância para as leituras realizadas com o clorofilômetro 

(SPAD) no estádio V8 é apresentada na tabela 3, onde observa-se o efeito significativo 

somente para o fator manejo. 
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Tabela 3 – Análise de variância dos dados da leitura do clorofilômetro SPAD, no estádio 

V8. Coimbra – MG, 2016. 

FV GL QM 

Manejo 6 47,93**  

Sistema 1 7,45ns 

Manejo x Sistema 6 3,18ns 

Tratamentos 13 24,16**  

Blocos 3 23,54* 

Resíduo 39 7,99 

CV (%)  5,88 

**  F significativo ao nível de 1% de probabilidade. * F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= 0,5) 
 

O manejo com palhada de plantas espontâneas foi igual estatisticamente aos 

manejos sem cobertura vegetal, aveia preta, girassol e o consórcio de tremoço branco 

mais aveia preta (fileiras). O manejo de consórcio de tremoço branco mais aveia preta (à 

lanço) teve o mesmo efeito significativo do manejo sem cobertura vegetal, aveia preta, 

girassol, tremoço branco em monocultivo e tremoço branco mais aveia preta (fileiras), e 

o manejo de tremoço branco em monocultivo foi o que apresentou maior índice SPAD, 

sendo este, não diferente estatisticamente dos consórcios com aveia preta (fileira e à 

lanço) e do manejo sem cobertura vegetal (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Valores médios das leituras do clorofilômetro SPAD, no estádio V8. Coimbra-

MG, 2016. 

Manejo Índice SPAD 

P. espontâneas 45 c 

Sem cobertura  50 abc 

Aveia preta 46 bc 

Girassol 46 bc 

Tremoço branco + Aveia preta (fileiras) 49 abc 

Tremoço branco + Aveia preta (à lanço) 50 ab 

Tremoço branco 51 a 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
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Observando os resultados das unidades SPAD no estádio V8, o menor índice foi 

proporcionado pelo manejo com palhada de plantas espontâneas, ressaltando que esta 

palhada foi constituída principalmente por gramíneas e a maior leitura foi apresentada 

pelo manejo de palhada de tremoço branco (leguminosa). Quando se trata de leguminosa, 

as plantas adicionam quantidades significativas de nitrogênio através do processo de 

fixação biológica (FBN) em simbiose com bactérias e os resíduos vegetais desta espécie, 

em decomposição liberam maior quantidade do nutriente para as culturas sucessoras, 

devido a sua menor relação C/N em comparação às gramíneas (LIMA FILHO et al., 

2014). 

Na tabela 5 encontra-se o resumo da análise de variância para as leituras 

realizadas com o clorofilômetro (SPAD) no estádio V12, em que a interação dos fatores 

manejo e sistema foi significativa. 

 

Tabela 5 – Análise de variância dos dados da leitura do clorofilômetro SPAD, no estádio 

V12. Coimbra – MG, 2016. 

FV GL QM 

Manejo 6 65,02**  

Sistema 1 5,80ns 

Manejo x Sistema 6 18,92* 

Tratamentos 13 39,19**  

Blocos 3 48,57**  

Resíduo 39 6,20 

CV (%)  5,14 

**  F significativo ao nível de 1% de probabilidade. * F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= 0,5) 
 

Analisando as leituras com o clorofilômetro, realizadas nos manejos do sistema 

em monocultivo no estádio fenológico V12, observa-se que o índice SPAD do manejo 

com cobertura de aveia preta, teve o mesmo efeito significativo dos manejos com palhada 

de plantas espontâneas, girassol e sem cobertura vegetal. O manejo com cobertura de 

plantas espontâneas foi igual estatisticamente aos manejos sem cobertura vegetal, aveia 

preta, girassol e consórcio de tremoço branco mais aveia preta (fileiras), e o manejo de 

tremoço branco em monocultivo, foi similar ao manejo sem cobertura vegetal e aos 

consórcios de tremoço branco mais aveia preta (em fileira e à lanço) (Tabela 6). 
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Argenta et al. (2001b), que estudaram a relação da leitura do clorofilômetro com 

o teor de nitrogênio na folha de milho, recomendam que níveis adequados de N na cultura 

nos estádios V3-V4, V6-V7, V10-V11 e VT, são apontados por valores de SPAD de 45; 

52; 55 e 58 respectivamente. Isso indica que o único manejo no sistema em monocultivo 

que a leitura não alcançou o padrão de unidade SPAD sugerido pelos autores, foi o manejo 

com aveia preta (Tabela 6). Esse índice foi menor em comparação aos outros manejos, 

pois houve menor ciclagem de nutriente e imobilização de N durante o processo de 

decomposição da palhada avaliada. Conforme Argenta e Silva (1999), a disponibilidade 

do nutriente para as culturas em sucessão é controlada pelos processos de imobilização e 

mineralização do N durante a decomposição de resíduos culturais. O milho em semeadura 

direta e em sucessão à gramíneas, geralmente, apresenta deficiência de nitrogênio (N), 

que é atribuída à imobilização microbiana de N durante o processo de decomposição da 

palha com alta relação C/N. 

 

Tabela 6 – Valores médios das leituras do clorofilômetro SPAD, no estádio V12. 

Coimbra-MG, 2016. 

Manejo 
Sistema em 
monocultivo 

Sistema 
consorciado 

Plantas espontâneas 46 bcA 45 bA 

Sem cobertura vegetal 48 abcA 49 abA 

Aveia preta 44 cA 46 bA 

Girassol 46 bcA 46 bA 

Tremoço branco + Aveia preta (fileiras) 51 abA 47 abB 

Tremoço branco + Aveia preta (à lanço) 52 aA 52 aA 

Tremoço branco 54aA 52 aA 

Classificação de letras minúsculas para colunas e letras maiúsculas para linhas. Foi 
aplicado o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Nos manejos do sistema consorciado, houve diferença nas unidades SPAD da 

palhada de plantas espontâneas em comparação aos manejos de tremoço branco em 

monocultivo e o consórcio de tremoço branco mais aveia preta (à lanço). O manejo sem 

cobertura vegetal, obteve o mesmo efeito significativo dos manejos de consórcio de 

tremoço branco mais aveia preta (fileiras e à lanço) e tremoço branco em monocultivo 

(Tabela 6).  
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No sistema consorciado, comparando os dados de unidade SPAD com os valores 

citados por Argenta et al. (2001b), a menor leitura foi encontrada no manejo de cobertura 

com plantas espontâneas, que era constituído principalmente por gramíneas (Tabela 6). 

Este resultado é justificados pela baixa ciclagem de nutrientes da palhada durante o 

processo de decomposição e maior imobilização microbiana de N que ocorreu durante o 

processo de decomposição deste resíduo vegetal, onde consequentemente proporcionou 

menor liberação de N e absorção do nutriente pela cultura do milho. 

Na tabela 6, observa-se que o manejo de cobertura com o consórcio de tremoço 

branco mais aveia preta (fileiras), diferenciou-se estatisticamente entre si em comparação 

aos dois sistemas de cultivo (milho em monocultivo e consorciado). O valor de unidade 

SPAD para este manejo no sistema consorciado foi inferior às leituras encontradas por 

Coelho et al. (2005), que sugerem níveis adequados de N na cultura do milho quando as 

unidades SPAD estão em torno de 50, 55 e 58. O índice SPAD para este manejo no 

sistema em monocultivo mostrou-se relevante, isso indica que houve uma possível 

competição por nitrogênio entre o milho e feijão-de-porco no sistema consorciado, que 

se expressou neste manejo. O índice SPAD para os demais tratamentos no estádio 

fenológico V12, não diferiu significativamente entre os manejos avaliados, nos dois 

sistemas de cultivo. 

Não houve efeito significativo para os fatores manejo e sistema do índice SPAD, 

em R3, neste estádio fenológico já havia ocorrido a maior absorção de N; cerca de 70% 

do nutriente é absorvido pela cultura do milho até o florescimento (COELHO, 2010). 

Sendo assim, as leituras de índice SPAD mantiveram-se constante a partir do estádio 

reprodutivo, por apresentarem proporções similares de N em toda a planta, independente 

do manejo e sistema em avaliação. 

 

3.2 N total liberado e acumulado na palhada 
 

A utilização de espécies antecessoras ao milho, utilizadas como plantas de 

cobertura, para formação de palhada são capazes de fornecer nitrogênio (N) pela fixação 

simbiótica ou ciclagem de nutrientes. As coberturas vegetais são importantes para a 

manutenção da produtividade das culturas sucessoras (LÁZARO et al., 2013).  

Na tabela 7 encontra-se o resumo da análise de variância para os dados de N 

residual na matéria seca das plantas de cobertura em função do tempo após a roçada (0, 
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15, 30, 45 e 60 dias de decomposição), onde houve efeito significativo na interação dos 

fatores tempo e manejo. 

 

Tabela 7 – Análise de variância dos dados de N residual na matéria seca das plantas de 

cobertura em função do tempo após a roçada (0,15,30,45 e 60 dias de decomposição). 

Coimbra-MG, 2016. 

FV GL QM 

Tempo 4 94138,79**  

Manejo 5 45893,98**  

Sistema 1 393,77ns 

Tempo x Manejo 20 6545,71**  

Tempo x Sistema 4 542,81ns 

Manejo x Sistema 5 2352,90ns 

Tempo x Manejo x 

Sistema 
20 1163,09ns 

Tratamentos 59 13127,64**  

Blocos 3 4900,30* 

Resíduo 177 1816,34 

CV  63,20 

** F significativo ao nível de 1% de probabilidade.* F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= 0,5). 
 

Na tabela 8 observa-se que a quantidade de nitrogênio residual na matéria seca 

das diferentes plantas de cobertura, indica que, no geral, as palhadas de tremoço branco 

em monocultivo e em consórcio com aveia preta (em fileiras e à lanço) foram os que 

concentraram maior quantidade de N nos tempos 0, 15 e 30 dias após a roçada. O girassol 

obteve concentração intermediária e as palhadas de plantas espontâneas e aveia preta 

foram as que concentraram menor quantidade do nutriente nos tempos 0 e 15 dias de 

decomposição após o manejo das plantas de cobertura, a imobilização do nitrogênio 

proporcionada pelo uso destas palhadas no sistema de plantio direto orgânico, limitou a 

liberação e ciclagem do nutriente, pela ação dos micro-organismos decompositores 

durante este período (SILVA et al., 2007). 



49 

 

A partir do tempo 45 a concentração de nitrogênio liberado pelas diferentes 

coberturas vegetais mantiveram-se constante, não havendo diferença estatística entre os 

manejos, isso indica que a maioria do nitrogênio liberado por todas as plantas de cobertura 

ocorreu até 30 dias de decomposição da palhada (Tabela 8). No tempo de decomposição 

de 30 dias é a época em que o milho encontra-se no estádio fenológico V4 e é nesse 

período que ocorre a diferenciação das espigas e definição do número de fileiras, de forma 

que, o fornecimento do N, garante às plantas a chance de mostrar sua capacidade 

produtiva (SANGOI et al., 2010). 

 

Tabela 8 – Conteúdo de N residual na matéria seca das plantas de cobertura em função 

do tempo após a roçada. P. Esp: plantas espontâneas, AP: aveia preta, Gir: girassol, 

TB+AV(fileiras): tremoço branco mais aveia preta em fileiras, TB+AV (lanço): tremoço 

branco mais aveia preta à lanço, TB: tremoço branco. Coimbra-MG, 2016. 

Manejo 

Dias após a roçada 

0 15 30 45 60 

  kg ha-1   

P. Esp 46,01c 43,26c 26,19b 16,19a 13,11a 

AP 46,21c 42,62c 28,09b 25,21a 20,39a 

Gir 125,58b 69,73bc 60,07ab 37,73a 24,09a 

TB+AV 
(fileiras) 

173,89ab 118,26ab 66,52ab 41,47a 26,78a 

TB+AV 
(à lanço) 

175,61ab 92,86bc 56,88ab 31,90a 20,75a 

TB 230,25a 162,10a 111,11a 60,29a 29,89a 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 

o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

Os resultados de N residual deste trabalho nos tempos de 30 e 60 dias após a 

roçada para aveia preta e seus consórcios com tremoço branco, mostraram-se inferiores 

em comparação aos de Favarato (2015). Possivelmente, ocorreu maior imobilização de N 

da gramínea e seus consórcios, durante o processo de decomposição dos resíduos 

vegetais, reduzindo a quantidade de N remanescente nas palhadas. Já em comparação ao 

tremoço branco em monocultivo, após 30 dias de decomposição, foi possível encontrar 

maior concentração do nutriente, em média 111 kg ha-1 de N remanescente, sendo que o 
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mesmo autor conseguiu obter apenas 69 kg ha-1 de N residual da leguminosa. Porventura, 

as condições edafoclimáticas favoreceram o desenvolvimento do tremoço branco neste 

trabalho, possibilitando melhor fixação e ciclagem do nutriente durante o período de 

avaliação. 

O N liberado, foi acumulado com grande intensidade até os 60 dias de 

decomposição da palhada, época na qual, em média 75% do conteúdo total havia sido 

liberado. O N é um dos nutrientes mais requerido pela cultura do milho e a sua exigência 

na quantidade à ser utilizada na adubação, está de acordo com a produtividade estimada 

(RIBEIRO et al., 1999). 

Na tabela 9 encontra-se o resumo da análise de variância para os dados de N 

liberado e acumulado até 60 dias de decomposição da palhada. Nota-se que a quantidade 

de N liberado nas diferentes palhadas, até 60 dias de decomposição (Figura 2) indica que, 

o manejo com palhada de tremoço branco em monocultivo não diferiu estatisticamente 

dos manejos com consórcio de tremoço branco mais aveia preta (em fileiras e à lanço) e 

girassol, mostrando-se relevante na liberação de N durante o período de avaliação. Os 

manejos com palhada de plantas espontâneas, aveia preta e girassol apresentaram o 

mesmo efeito significativo na liberação do nutriente. 

 

Tabela 9 - Análise de variância dos dados de N liberado e acumulado até 60 dias de 

decomposição. Coimbra-MG, 2016. 

FV GL QM 

Manejo 5 39452,53**  

Sistema 1 492,31ns 

Manejo x Sistema 5 2505,02ns 

Tratamentos 11 19116,37**  

Blocos 3 8011,16ns 

Resíduo 33 5354,57 

CV (%)  66,27 

** F significativo ao nível de 1% de probabilidade.* F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= 0,5). 
 

Segundo Coelho (2010), a absorção do N na cultura do milho, é intensa no 

período que vai do estádio V6 até o florescimento masculino (emissão do pendão), 
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quando a planta absorve mais de 70 % da sua necessidade total. No entanto, observa-se 

que a constante liberação deste nutriente durante esse período foi maior na palhada de 

tremoço branco em monocultivo, os consórcios de tremoço branco mais aveia preta (em 

fileiras e à lanço) e girassol (Figura 2).  

O tremoço branco por ser uma espécie leguminosa, possuindo relação C/N baixa, 

ocasionou aporte maior de nitrogênio durante o seu processo de decomposição rápida, 

causando melhor ciclagem do nutriente, onde liberou em torno de 200 kg ha -1 de N até 

60 dias de decomposição de sua palhada. Conforme Amado et al. (2000), o uso de 

leguminosas como fonte de N é alternativa para complementar o suprimento do nutriente, 

possibilitando o aumento da produtividade da cultura comercial. Dependendo da espécie, 

a quantidade de N fornecida ao sistema de produção pode chegar a 220 kg ha -1, 

contribuindo, desta forma para a sustentabilidade do agroecossistema, pois reduz no uso 

de fertilizantes minerais (LÁZARO et al., 2013). De acordo com Vieira et al. (2001), um 

dos benefícios do tremoço branco como adubação para as culturas sucessoras é a fixação 

de até 150 kg ha-1 de nitrogênio durante o inverno.  

Os consórcios de tremoço branco mais aveia preta (em fileiras e à lanço), 

promoveram também alta liberação do nutriente durante o processo de decomposição da 

palhada (Figura 2). Segundo Heinrichs et al. (2001), o cultivo consorciado de uma 

gramínea com leguminosa, pode resultar em uma fitomassa com relação C/N 

intermediária, bem como proporcionar resíduos culturais que atuem, na proteção do solo 

contra erosão e no suprimento de N ao milho. A utilização dessas duas espécies em 

sistema consorciado, causa menor competição pelo N presente no solo, pois a leguminosa 

utiliza o N que provém da atmosfera, através da simbiose (FAVARATO, 2015). 
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Figura 2 – N liberado e acumulado na palhada até 60 dias de decomposição. P. Esp: 

plantas espontâneas. AP: aveia preta, Gir: girassol, TB+AV(fileiras): tremoço branco 

mais aveia preta em fileiras, TB+AV (lanço): tremoço branco mais aveia preta à lanço, 

TB: tremoço branco. Coimbra – MG, 2016.  

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 

o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 

 

O girassol obteve liberação e acúmulo de N intermediária, durante o processo de 

decomposição de seus resíduos vegetais, no período de até 60 dias (Figura 2). Apesar de 

não ser uma leguminosa, o girassol pode ser usado como adubo verde, pois a cultura faz 

reciclagem de nutrientes, beneficiando assim às culturas subsequentes (SILVA et al., 

2014). 

Os manejos de aveia preta e plantas espontâneas foram os que liberaram menor 

quantidade de N (Figura 2). A baixa ciclagem de nutrientes contribuiu com o menor 

acúmulo de N durante o processo de decomposição das palhadas. No caso da gramínea, 

este comportamento atribuiu à alta relação C/N dos resíduos culturais da aveia preta, que 

pode ter imobilizado o N do solo, pela ação dos micro-organismos decompositores 

(SILVA et al., 2007). Aita et al. (2001), avaliando a liberação de N de aveia preta 

antecedendo a cultura do milho, observaram que o acúmulo do nutriente havia sido apenas 

a metade daquela encontrada na média das leguminosas avaliadas, devido à imobilização 

microbiana. Portanto, Silva et al. (2007), alegam que o consórcio de gramínea com 

leguminosa, pretende aumentar a disponibilidade de N no sistema.  
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3.3 Características agronômicas e produtividade do milho 
 

Neste estudo foram avaliados características produtivas do milho em diferentes 

manejos e em dois sistemas de cultivo. Na tabela 10 encontra-se o resumo da análise de 

variância para as características agronômicas: altura da planta, altura da inserção da 

primeira espiga, diâmetro do caule, prolificidade, peso de 1000 grãos e produtividade. 

Das características agronômicas apenas peso de mil grãos e produtividade foram 

influenciados pelos tratamentos. Sendo o primeiro influenciado pelo manejo, e o segundo, 

de modo independente, pelo manejo e sistema. 

 

Tabela 10 - Análise de variância dos dados de altura de planta (Altura), altura da inserção 

da primeira espiga (Alt.I.Es.), diâmetro de caule (Diâm.), prolificidade (Prol.), Peso de 

mil grãos (Peso grãos) e produtividade (produtiv.). Coimbra-MG, 2016. 

F.V GL QM 

  Altura Alt.I.Es. Diâm. Prol. Peso grãos Produtiv. 

Blocos 3 0,15**  0,04 ns 9,23 ns 0,00 ns 92,15 ns 860523,44 ns 

Sistema 1 0,07 ns 0,00 ns 16,40 ns 0,04 ns 1406,67 ns 5732714,36* 

Manejo 6 0,06 ns 0,03 ns 7,48 ns 0,01 ns 1642,23* 7620427,52**  

M x S 6 0,03 ns 0,01 ns 1,84 ns 0,00 ns 135,32 ns 302603,17 ns 

Resíduo 39 0,03 0,02 04,16 00,01 677,09 826110,30 

CV (%)  8,10 11,23 9.17 10.79 7.23 12.67 
**  F significativo ao nível de 1% de probabilidade. * F significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. ns F não significativo (p >= .05). 
 

O tipo de manejo com as diferentes plantas de cobertura não influenciaram a 

altura da planta, a altura da inserção da primeira espiga, o diâmetro do caule e a 

prolificidade. Portanto, mesmo não havendo diferença significativa entre os tratamentos, 

as características agronômicas do milho manejado sob a palhada dos consórcios de 

tremoço branco mais aveia preta, mostraram-se relevantes em relação aos outros manejos, 

apresentando valores médios de 2,35 m para a altura da planta, 1,25 m para a altura da 

inserção da primeira espiga, 22,86 mm para o diâmetro do caule e a prolificidade foi em 

média de 1,03 espigas por planta. O número de espiga por plantas próximo a 1 comprova 

boas condições ambientais e adequado ajuste da população de plantas (CECCON et al., 

2013). 
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Favarato (2015), avaliando características agronômicas de milho em sistema de 

plantio direto orgânico, também encontrou melhores resultados no tratamento realizado 

com a palhada do consórcio de tremoço branco mais aveia preta. Segundo Perin et al. 

(2006), o uso de plantas de cobertura consorciadas (gramíneas e leguminosas) promovem 

melhor sincronia entre a liberação de N e absorção pelas plantas de milho, favorecendo 

melhor desenvolvimento da cultura.  

O feijão-de-porco, não afetou as características agronômicas do milho, não 

havendo diferença estatística entre os sistemas em monocultivo e consorciado. Esses 

dados corroboram com os resultados encontrados por Coelho (2014), no qual o sistema 

consorciado, com densidade de cinco plantas de feijão-de-porco por metro não interferiu 

na altura da planta, altura da inserção da primeira espiga, diâmetro do caule e 

prolificidade, mas encontrou efeito significativo no peso de 1000 grãos. Viegas Neto et 

al. (2012), que avaliaram o consórcio milho pipoca com feijão, encontraram diferenças 

nos dados de altura e diâmetro do caule das plantas de milho, na qual as medidas foram 

menores no sistema consorciado com feijão em comparação ao sistema em monocultivo. 

Na tabela 11 estão descritos os valores médios das características que foram 

significativas estatisticamente: peso de mil grãos em relação ao manejo e dados de 

produtividade de acordo com o manejo e sistema. 
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Tabela 11 - Valores médios de peso de mil grãos e produtividade em função das 

coberturas vegetais e sistema de cultivo em monocultivo e consorciado com feijão-de-

porco. Coimbra-MG, 2016 

Manejo Peso de mil grãos Produtividade 

 g kg ha-1 

P. espontâneas 356,33 ab 6100,55 c 

Sem cobertura  358,21 ab 6753,26 bc 

Aveia preta 359,10 ab 6954,68 bc 

Girassol 332,14 b 6034,04 c 

Tremoço b. + Aveia p. (fileiras) 375,69 a 7812,20 ab 

Tremoço b. + Aveia p. (à lanço) 371,77 ab 7968,62 ab 

Tremoço branco 367,00 ab 8588,09 a 

Sistema de cultivo   

Monocultivo  7493,01 a 

Consorciado  6853,10 b 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado 
o Teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. 
 

Conforme os dados apresentados, observa-se que no peso de mil grãos, houve 

diferença significativa somente para os manejos de palhada de girassol e o consórcio de 

tremoço branco mais aveia preta (plantados em fileiras). Os demais tratamentos não 

diferenciaram estatisticamente entre os manejos avaliados (Tabela 11).  

De acordo com Matoso et al. (2015), a ciclagem de nutrientes proporcionada 

pela decomposição e mineralização dos resíduos vegetais, promove melhor 

desenvolvimento das culturas que são semeadas em sucessão em sistemas de plantio 

direto. O tremoço branco por ser uma espécie de leguminosa presente no consórcio, 

forneceu nitrogênio ao solo durante seu processo de decomposição. O nitrogênio (N) é o 

nutriente exigido em maior quantidade pela cultura do milho, sendo que mais 

frequentemente limita a produtividade de grãos (FARINELLI e LEMOS, 2012).  

Silva et al. (2009), avaliando o acúmulo de N e a relação C/N dos consórcios de 

diferentes culturas, concluíram que a consorciação de espécies de cobertura apresenta 

elevado potencial para incrementar a oferta de N nos sistemas de produção. Isso explica 

o fato do manejo de consórcio de tremoço branco mais aveia preta (em fileiras), ter 
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proporcionado melhor peso médio de grãos em comparação ao manejo de palhada de 

girassol. A liberação dos nutrientes durante o período de decomposição das coberturas 

vegetais foi mais eficiente no consórcio da gramínea com leguminosa (em fileiras) do que 

na palhada de girassol, favorecendo assim melhor rendimento no peso de grãos. 

Em estudo realizado por Coelho (2014), foi encontrado peso médio de 207 g 

para mil grãos de milho no tratamento com palhada de girassol. Matoso et al. (2015), 

avaliando características produtivas do milho sob manejo de diferentes coberturas 

vegetais, encontraram 302 g para peso de mil grãos no consórcio de gramínea mais 

leguminosa. Deve-se levar em consideração que esses dados, dependem da cultivar 

avaliada, do seu manejo e das condições edafoclimáticas. 

Os manejos com palhadas de tremoço branco em monocultivo e os consórcios 

de tremoço branco mais aveia preta (cultivados à lanço e em fileiras), foram os que 

proporcionaram maiores produtividades, não diferenciando entre si estatisticamente 

(Tabela 11). Porém a produtividade do milho manejado sob a palha do tremoço branco 

em monocultivo mostrou-se relevante. A maior produtividade alcançada pelo milho sobre 

esses manejos, foi atribuído ao melhor controle das espécies de plantas espontâneas, que 

foi proporcionado pela alta quantidade de matéria seca que estas coberturas vegetais 

ofereceram ao solo, conforme apresentado no capítulo 1.  

Outro fator que elevou a produtividade do milho nos manejos de consórcios da 

gramínea mais leguminosa e no manejo com tremoço branco em monocultivo, foi a 

melhor liberação de nitrogênio durante a decomposição das palhadas destes manejos. 

Lázaro et al. (2013), avaliando diferentes plantas de cobertura vegetais em SPD, 

concluíram que o milho foi mais produtivo nos tratamentos da palhada do consórcio de 

aveia preta mais tremoço branco e na palha de tremoço branco em monocultivo, obtendo 

respectivamente resultados de 10.817 kg ha-1 no consórcio e 9.975 kg ha-1 no manejo com 

a leguminosa em monocultivo. Estes resultados podem ser justificados devido à melhor 

sincronia de liberação de nutrientes pelas palhadas e absorção pela cultura do milho 

(SILVA et al., 2007).  

Consequentemente a rápida decomposição da leguminosa (baixa relação C/N), 

influenciou na disponibilização do N nos primeiros estádios de desenvolvimento do 

milho, favorecendo assim a sua produtividade. Souza e Pereira (2011), estudando 

espécies para formação de palhada para plantio direto em sistema orgânico, encontraram 

maiores concentrações de N nas coberturas de inverno de tremoço branco em 
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monocultivo e do seu consórcio com aveia preta. Os níveis de N não foram reduzidos no 

consórcio, devido ao crescimento vigoroso do tremoço em relação à aveia. 

Não houve diferença estatística entre produtividade do milho nos consórcios da 

leguminosa mais gramínea (à lanço e em fileira), em relação aos manejos sem cobertura 

vegetal e aveia preta em monocultivo (Tabela 11). Lázaro et al. (2013), conseguiram 

encontrar diferença significativa na produtividade do milho avaliado em sucessão à aveia 

preta em monocultivo e em consórcio com o tremoço branco, onde respectivamente os 

valores médios de produtividade dos grãos foram de 9.180 kg ha-1 e 10. 817 kg ha-1, estes 

resultados mostraram-se superiores ao deste estudo, devido as condições climáticas da 

região sul, onde foi realizado o trabalho, serem favoráveis à essas espécies de coberturas 

vegetais. Martins (1994), avaliando o potencial produtivo de uma variedade de milho em 

monocultivo, sem a presença de cobertura vegetal e mantido no limpo, encontrou 

produtividade média de 7.133 kg ha-1.  

As coberturas vegetais de plantas espontâneas e girassol, foram as que 

ofereceram menores produtividades, não havendo efeito significativo com o manejo de 

aveia preta em monocultivo e sem cobertura vegetal (Tabela 11). Conforme apresentado 

no capítulo 1, o manejo sem cobertura vegetal e os manejos com palhadas de plantas 

espontâneas e girassol, foram os que apresentaram menor controle das plantas 

espontâneas, devido a cobertura irregular do solo, isso pode justificar o baixo rendimento 

produtivo do milho que competiu com as espécies vegetais presentes nestes manejos.  

Coelho (2014), avaliando o efeito da palhada do girassol sobre a produtividade 

do milho, encontrou uma média produtiva de 2.209 kg ha-1. Carvalho et al. (2004), 

analisando a produtividade do milho em tratamento de pousio (plantas espontâneas), 

obteve produtividade média de 5.438 kg ha -1 nos dois anos agrícolas avaliados. 

Houve efeito significativo entre os dois sistemas de cultivo, na qual a 

produtividade do milho foi melhor no sistema em monocultivo do que no consorciado 

com feijão-de-porco (Tabela 11). De acordo com Fontanétti (2008), a produção de milho 

não é afetada quando consorciada com até seis plantas de feijão-de-porco por metro, na 

mesma linha de plantio, não havendo competição entre as espécies. A redução da 

produtividade do milho pode estar relacionado a algum fator ecofisiológico da variedade 

avaliada. A consorciação deve obedecer alguns critérios técnicos, para evitar que a 

leguminosa venha a concorrer com o milho, por isso é importante conhecer bem as 

condições edafoclimáticas da região onde será realizado o sistema, para que possa 

escolher as variedades mais adequadas (FONTANÉTTI, 2008).  
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Martins (1994), estudando diferentes consórcios de leguminosas com milho, 

concluiu que a semeadura simultânea da espécie na mesma linha de cultivo da gramínea, 

contribui para reduzir a produtividade da cultura. Corrêa (2009), avaliando a 

produtividade do milho consorciado com a leguminosa encontrou resultados de 3,1 t ha-

1, com feijão-de-porco na densidade de três plantas por metro e 6,4 t ha-1 com densidade 

de seis plantas de feijão-de-porco na mesma linha de cultivo do milho. Coelho (2014), 

encontrou produtividade média de 1.999 kg ha -1 em sistema de monocultivo e 2.686 kg 

ha-1 em sistema consorciado. 

A média produtiva do milho neste estudo superou a média nacional, que é de 

5.370 kg ha-1 (Conab, 2015). Tanto os manejos quanto os sistemas de cultivo favoreceram 

a produtividade do milho. Os fatores edafoclimáticos, a variedade cultivada na época 

adequada e os diferentes tipos de manejos realizados no sistema, proporcionaram um 

potencial produtivo relevante ao milho cultivado no plantio direto orgânico. 

4 Conclusões 

A imobilização microbiana de N durante o processo de decomposição da palhada 

de aveia preta e plantas espontâneas, determina o menor índice SPAD destes manejos 

respectivamente, nos dois sistemas de cultivo.  

As palhadas de tremoço branco, consórcios de tremoço branco mais aveia preta 

(cultivados em fileiras e à lanço) e girassol, proporcionaram maior liberação e acúmulo 

de N durante o processo de decomposição dos resíduos vegetais até 60 dias. 

Os manejo com palhada de tremoço branco em monocultivo e os consórcios de 

aveia preta mais tremoço branco (em fileiras e à lanço), elevam a produtividade do milho 

no sistema de plantio direto orgânico.  

O consórcio do feijão-de-porco na mesma linha de cultivo do milho, reduz seu 

potencial produtivo em comparação ao sistema em monocultivo. 
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6 Conclusão Geral 

 

Os manejos com plantas de cobertura constituído por tremoço branco em 

monocultivo e os consórcios de tremoço branco e aveia preta (cultivados em fileiras e à 

lanço), proporcionam efeitos significativos tanto para o controle das plantas espontâneas, 

liberação de nitrogênio e produtividade do milho em sistema de plantio direto orgânico. 
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ANEXOS 

Croqui da área experimental 
 

Bloco 1 

T1 T4 T6 T9 T12 T2 T14 T10 T13 T8 T5 T11 T7 T3 

 

Bloco 2 

T2 T5 T10 T1 T14 T13 T11 T7 T3 T9 T12 T8 T6 T4 

 

Bloco 3 

T7 T11 T8 T12 T3 T6 T5 T1 T4 T14 T10 T13 T9 T2 

 

Bloco 4 

T3 T6 T4 T2 T9 T8 T10 T12 T7 T11 T13 T1 T14 T5 

 

Dimensões das parcelas: (19,2 m²) 

Legenda 

Esquema fatorial 7 x 2 (7 tratamentos e 2 sistemas de plantio: monocultivo e consorciado) 

 

 

 

 

1m  

1m  

1m  

Sistema em monocultivo 

T1 Plantas espontâneas  

T2 Sem cobertura vegetal (no limpo) 

T3 Aveia preta em monocultivo 

T4 Girassol 

T5 Tremoço branco + Aveia preta 
(cultivados em fileiras) 

T6 Tremoço branco + Aveia preta 
(cultivados à lanço) 

T7 Tremoço branco em monocultivo 

Sistema consorciado com feijão-de-porco 

T8 Plantas espontâneas 

T9 Sem cobertura vegetal (no limpo) 

T10 Aveia preta em monocultivo 

T11 Girassol 

T12 Tremoço branco + Aveia preta 
(cultivados em fileiras) 

T13 Tremoço branco + Aveia preta 
(cultivados à lanço) 

T14 Tremoço branco em monocultivo 
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Protocolo de análise foliar (Laboratório de nutrição mineral de plantas – UFV) 

 

Nitrogênio - N Total 

 

Mistura digestora: 200g de Sulfato de sódio; 20g de Sulfato de cobre; 2g de 

selênio Colocar em almofariz e macerar.  

Hidróxido de sódio (40%) :400g de NaOH; completar com água destilada para 

1L. Manusear na capela e preparar com antecedência para que esfrie antes de completar 

o volume. 

Solução Ácido bórico + indicador: 40g de ácido bórico (aquecer) dissolvido em 

± 1L. Depois de dissolvido acrescentar 10 mL de indicador misto e completar o volume 

para 2L com água destilada.  

Indicador misto: 0,5g de verde de bromocresol; 0,1g de vermelho de metila, 

completar o volume em álcool absoluto ou etílico para 100mL. 

Fórmula para cálculo: %N = (leitura – branco) x 14/1000 x n x f x 100/0,2  

Digestão da amostra: fazer o branco; pesar 0,2g da amostra e colocar em tubo 

digestor; colocar uma medida (± 0,3g) da mistura digestora; colocar 5 mL de ácido 

sulfúrico (capela); ligar o bloco iniciando com 50ºC ir aumentando aos poucos até 150ºC. 

Pode aumentar mais rápido até 300ºC e manter até atingir coloração esverdeada; tirar do 

bloco digestor. 

Destilação: pipetar 25mL da solução ácido bórico + indicador e colocar em 

erlenmeyer; colocar NaOH no reservatório superior do destilador; encaixar o tubo com 

amostra digerida; colocar o erlenmeyer com ácido bórico na parte final do destilador; 

conferir o nível de água do destilador; com o destilador já aquecido abrir o registro do 

reservatório de NaOH, quando a amostra ficar escura, fechar o reservatório e ligar o botão 

da amostra para destilação (deve ser feito de forma rápida para evitar que o ácido bórico 

suba pelo destilador; quando o ácido bórico mudar de cor (verde-azul) aguardar um pouco 

e abaixar o erlenmeyer e desligar o botão da amostra; titular com HCl ou H2SO4.  

 

 

 

 

 

https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi5m_Ku6ubLAhUCkpAKHddACdAQFgguMAU&url=https%3A%2F%2Fpt.wikipedia.org%2Fwiki%2FErlenmeyer_(bal%25C3%25A3o)&usg=AFQjCNEepWk9P8iCBK5tyjhPnutg7x2xWw&sig2=8NAbCy-Trr_wQkCbDktCVA&bvm=bv.117868183,d.Y2I
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Fotos do experimento 

 

Plantio do milho direto na palha e plantio simultâneo do feijão-de-porco com matraca. 

 

 

 

Milho em sistema de plantio direto orgânico nos estádios V5 e V12. 

 

 

 


