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RESUMO

Com o aumento do cultivo do milho no sistema plantio direto (SPD), varias
espécies vegetais de inverno estdo sendo avaliadas, visando a obtencao de uma
cobertura de solo que beneficie o milho cultivado em sucesséo e o SPD. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito de trés densidades de semeadura de aveia
preta e ervilhaca comum em sistemas consorciados e em cultivos isolados e de
trés niveis de adubagdo nitrogenada (zero, 60 e 160 kg ha'l) aplicados em
cobertura sobre a cultura do milho em sucessao. O experimento foi realizado em
campo na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS em Eldorado do Sul
(RS), no ano agricola 1998/99. O rendimento total de matéria seca da cobertura
de solo foi similar entre os sistemas consorciados de aveia e ervilhaca e os cultivos
isolados. O aumento da dose de N aplicada no milho e o incremento da proporc¢ao
de sementes de ervilhaca no consdércio da cobertura de solo elevaram a
quantidade de N acumulado por planta de milho. Na produtividade de graos de
milho, percebeu-se interagcdo de doses de N aplicadas e sistemas de cobertura de
solo. Sem aplicagédo de N, houve aumento de 321 kg hal na produtividade de
graos, para cada 10% de substituicdo de aveia por ervilhaca nos sistemas de
consorcio. Com 60 kg hal de N, a resposta foi quadratica; com 160 kg hal, nédo
houve efeito das coberturas de solo no inverno sobre a produtividade de gréos.
A produtividade de grdos de milho cultivado em sucessao a aveia em cultivo
isolado ou em consoércio com ervilhaca aumentou linearmente com o aumento
da dose da adubacao nitrogenada; em sucesséo a ervilhaca em cultivo isolado,
nado houve resposta do milho a adubacgao nitrogenada.

Termos de indexacdao: plantio direto, Avena strigosa, Vicia sativa, produtividade
de milho, nitrogénio.
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SUMMARY: INTERCROPPED BLACK OAT AND COMMON VETCH AS SOIL

COVER AND THEIR EFFECT ON CORN

With the increase of corn cultivation under the no-tillage system, various cover crop
species have been evaluated to obtain a soil cover that benefits corn under succession and
no-tillage. The objective of this work was to evaluate the effect of three sowing densities of
black oat (Avena strigosa Scheig) and common vetch (Vicia sativa) in associated crops and
as isolated crops and three levels of nitrogen fertilization (N), applied on corn (0, 60 and
160 kg ha'! of N). Dry matter yield of the cover crop species was similar in associated systems
and as isolated crops. The increase in the amount of N applied and the increase in the
proportion of common vetch seeds in the associated systems increased the amount of N
accumulated by corn plants. There was no interaction between the amount of N applied and
the soil cover systems for corn grain yield. Without N fertilization, corn grain yield increased
321 kg ha'1 for each 10% of substitution of oat for common vetch in the associated systems.
With 60 kg ha® of N, the response was quadratic. With the 160 kg ha? of N, there was no
effect of soil cover on corn grain yield. Grain yield of corn cultivated after oat as isolated
crop or associated with common vetch increased linearly with the increase of the amount of
N fertilizer applied in corn. Under succession, using common vetch as an isolated crop, there

was no response of corn grain yield to N fertilization.

Index term: no-tillage, Avena strigosa, Vicia sativa, corn yield, nitrogen.

INTRODUCAO

Apesar da grande area cultivada com milho no
Brasil sua produtividade média é baixa, em razao
de diversos fatores, dentre os quais se destacam as
deficiéncias nutricionais, sobretudo de nitrogénio,
que é o nutriente que mais freqtientemente limita a
produtividade de gréos. Para obter altas
produtividades de gréos, sao necesséarias elevadas
quantidades de N, fazendo com que o custo do
fertilizante seja, em muitos casos, fator limitante a
potencializacéo da produtividade da cultura.

A utilizacdo de espécies leguminosas em cobertura
de solo no inverno aumenta a disponibilidade de N
no sistema e sua absorcdo pela planta e,
consequientemente, a produtividade de gréos de
milho cultivado em sucessdo. A quantidade de N
fornecido pelas espécies leguminosas de inverno
pode chegar a 220 kg hal (Monegat, 1991).

Trabalhos realizados por Muzilli et al. (1983)
mostraram que produtividade de grédos de milho
semeado apés leguminosas foi superior a8 t ha'l, ndo
sendo influenciada pela adubacdo nitrogenada
aplicada a cultura. Apesar destas vantagens, a
utilizacao de leguminosas como espécies antecessoras
ao milho é pequena, por apresentarem maior custo
em relacdo as gramineas, por terem desenvolvimento
inicial lento e, principalmente, pela rapida
decomposicao de seus residuos (S&, 1996).

Por outro lado, residuos de espécies gramineas,
como aveia preta, apresentam baixa taxa de
decomposicao, o que determina melhor protecéo do
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solo durante todo o ciclo do milho. Além disto, fatores,
tais como: rusticidade, facilidade na aquisi¢do de
sementes e na instalacdo do cultivo (S&, 1997), rapido
crescimento inicial (Da Ros & Aita, 1996) e alto
rendimento de matéria seca fazem com que a aveia
preta seja a espécie mais utilizada como cobertura
de solo no outono-inverno do sul do Brasil (Aita,
1997). A desvantagem do uso de gramineas como
cobertura de solo esta relacionada com a deficiéncia
de N que pode provocar nos estadios iniciais de
desenvolvimento do milho. No processo de
decomposicéo da palha, a biomassa microbiana do
solo, ao imobilizar o N, diminui a sua disponibilidade
para o milho (Sangoi et al., 1999), podendo causar
deficiéncia de N e reducéo da produtividade de gréos.

As diferentes caracteristicas apresentadas pelas
coberturas de solo no Sistema Plantio Direto (SPD)
torna dificil a recomendacéo de uma espécie que redina
somente aspectos desejaveis. A idéia de consorciagdo
de espécies leguminosas e gramineas surgiu para
se obter cobertura de solo mais préxima da ideal,
trazendo beneficios a produtividade de gréos do
milho e ao SPD. Os sistemas consorciados podem
acarretar eficiente cobertura vegetal no solo (Derpsh,
1984) e maior reciclagem de nutrientes, principalmen-
te de N, no caso das leguminosas (Heinzmann, 1985).

E recomendavel e benéfico que se utilizem espécies
de decomposicao rapida de residuos em associacao
com as de decomposicédo mais lenta (Monegat, 1991).
Deste modo, o consércio com leguminosas e
gramineas pode determinar a formacédo de uma
cobertura de residuos com caracteristicas favoraveis
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nédo s6 a protecdo do solo, principalmente pela
presenca de residuos de gramineas, mas também a
nutricdo do milho, pelo maior aporte de N propiciado
pelas leguminosas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de diferentes proporc6es de sementes de aveia preta
e ervilhaca comum consorciadas e de seus cultivos
isolados sobre a cultura do milho em sucesséo,
utilizando trés niveis de adubacéo nitrogenada.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em campo na Estacéo
Experimental Agronémica, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul, localizada
na regiao fisiografica da Depressao Central do estado
do Rio Grande do Sul, no ano agricola 1998/99. O
solo da area experimental pertence a unidade de
mapeamento S&o Jerdnimo, sendo classificado como
Argissolo Vermelho Distrdéfico tipico (EMBRAPA,
1999).

A analise do solo, realizada antes da instalacéo
do experimento, indicou os seguintes valores: teor
de argila de 28%, pH 5,2 e teores de fosforo, potassio
e matéria organica de 16 mg dm-3, 134 mg dm= e
26 g kg1, respectivamente. A area experimental
vinha sendo cultivada em sistema de semeadura
direta ha quatro anos. Nos cultivos de inverno, a
espécie utilizada foi sempre a aveia preta e, nos
cultivos de verao, nas safras 1997/98, 1996/97, 1995/
96 e 1994/95, as culturas foram milho, milho, soja e
milho, respectivamente.

Os tratamentos constaram de trés niveis de
adubacdo nitrogenada (0, 60 e 160 kg ha'l de N),
aplicados no milho cultivado em sucessédo as
coberturas de solo, e de trés combinagbes de
densidades de plantas de aveia preta (Avena strigosa
Scheib) (Av) e ervilhaca comum (Vicia sativa L.) (Er),
em sistemas consorciados e em cultivos isolados
como cobertura de solo: 100% Av; 67% Av + 33% Er;
50% Av + 50% Er; 33% Av + 67% Er; 100% Er. Os
valores percentuais referem-se as quantidades de
80 e 100 kg hal de sementes utilizadas na semeadura
de ervilhaca comum e aveia preta, respectivamente.
O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, dispostos em parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes. Os niveis de
adubacéo nitrogenada foram locados nas parcelas
principais e as espécies de inverno nas subparcelas.

As espécies de inverno foram plantadas em maio
de 1998 em SPD, em linhas espacadas de 0,20 m. Nos
sistemas de consorcios, as duas espécies foram
semeadas na mesma linha. As sementes de ervilhaca
foram inoculadas com rizébio especifico. As sub-
parcelas com aveia receberam adubagao nitrogenada
de cobertura, aplicada a lanco na forma de uréia. As
doses utilizadas foram de 60 e 30 kg ha! de N,

respectivamente, para os tratamentos com 100% de
aveia e para os sistemas consorciados de aveia e
ervilhaca. A aplicacao foi realizada em duas épocas,
metade da dose, quando a planta de aveia estava no
estadio de inicio do afilhamento, e metade com dois
a trés afilhos. No tratamento com 100% de ervilhaca,
néo foi realizada adubacé&o nitrogenada. As espécies
de cobertura foram dessecadas no estadio de plena
floracéo da aveia preta, quando se aplicou a mistura
dos herbicidas glyphosate e 2,4-D, nas doses de 540
e 200 g hal de i.a., respectivamente.

Nove dias apds a dessecacdo das espécies de
cobertura de solo, fez-se a semeadura do cultivar de
milho Pioneer 32R21, hibrido simples e de ciclo
superprecoce. O milho foi semeado em SPD, em linhas
espacgadas de 0,7 m. Treze dias ap6s a emergéncia
das plantulas, foi realizado desbaste, ajustando-se a
densidade de 62.000 plantas hal. A adubacdo de
base consistiu da aplicacéo, em linha, de 120 kg ha!
de P,0s (superfosfato triplo) e de 120 kg hal de K,O
(cloreto de potéssio). A adubac&o nitrogenada variou
de acordo com os niveis estabelecidos. Nos tratamentos
com 60 e 160 kg hal de N, aplicaram-se 30 kg ha-!
por ocasido da semeadura, sendo o restante parcelado
em duas aplicag¢des, com doses iguais, nos estadios
de 3 a4 e de 8 a 9 folhas expandidas. A cultura do
milho recebeu suplementacéo hidrica por meio de
irrigacéo por asperséo.

Nas espécies de cobertura de solo, avaliaram-se
o rendimento individual de matéria seca da parte
aérea e o total para as duas espécies, por meio da
coleta da massa de cobertura em uma area de
0,25 m? de cada subparcela. No milho, avaliou-se a
guantidade de N absorvido por planta nos estadios
de 3 a 4,7 a8, 10 a 11 folhas expandidas e de
espigamento, pela multiplicacdo da producéo de
matéria seca por planta pelo teor de N no tecido. O
teor de N foi determinado segundo método descrito
em Tedesco et al. (1985). A produtividade de graos
de milho foi estimada pela extrapolacéo da producéo
da area util da subparcela para um hectare,
considerando a umidade padréo de 13%. Os resultados
obtidos foram submetidos as anélises de variancia e
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Rendimento de matéria seca das espécies de
cobertura de solo

Os rendimentos individuais de matéria seca (MS)
de aveia preta e ervilhaca comum diminuiram a
medida que se reduziram as suas proporc¢des na
semeadura nos sistemas consorciados (Figura 1). Na
aveia preta, o decréscimo foi linear, com reducao de
400 kg hal para cada 10% de reducédo na quantidade
de semente utilizada, enquanto, para ervilhaca, a
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resposta seguiu modelo quadréatico.

Nos sistemas consorciados, a soma dos
rendimentos de MS de aveia preta e ervilhaca
comum foi similar & dos rendimentos da MS obtidos
em seus cultivos isolados, com valores variando de
3,2 a 4 tha? (Figura 1). Isto evidencia que a
utilizacdo de ervilhaca em consdrcio com aveia preta
né&o reduziu o rendimento de MS total da cobertura
de solo. Assim, a utiliza¢ao de sistemas consorciados,
por aumentar a disponibilidade de N ao milho, pode
diminuir as necessidades de aplicacdo de fertilizante
nitrogenado sem influenciar a produtividade de
graos. Beutler et al. (1997) também evidenciaram o
potencial de uso de sistemas consorciados de aveia
e ervilhaca para obtencédo de niveis adequados de
matéria seca como cobertura de solo no inverno,
tendo obtido na soma das produtividades individuais
4,2 t hal de matéria seca.

A capacidade de producéo de MS das espécies de
cobertura de inverno é muito influenciada pelas
condi¢des ambientais, podendo ser utilizada como
indicativo de sua adaptacéo ao local. Em trabalhos
realizados por Heinrichs (1996), a equivaléncia na
producado de matéria seca entre espécies ocorreu com
a semeadura de 10% de sementes de aveia preta e
90% de ervilhaca comum em sistemas consorciados.
Esse resultado foi atribuido a alta capacidade de
competicdo da aveia preta, que dificulta o
desenvolvimento de plantas de outras espécies em
associagao (Aita, 1997).

Acumulo de N por planta de milho

C. G. BORTOLINI et al.

Para esta varidvel ndo houve interacéo
significativa de adubac&o nitrogenada aplicada no
milho e proporcdo de sementes utilizadas na
semeadura das espécies de cobertura de solo no
inverno nos sistemas consorciados, em nenhum dos
estadios avaliados.

O N acumulado por planta de milho reduziu-se a
medida que diminuiu a adubagéo nitrogenada
aplicada a cultura. Nos estadios iniciais de
desenvolvimento da planta, houve pequena variagao,
dependendo das doses de N. Com a evolugdo do
desenvolvimento da planta de milho, o acimulo de
N na fitomassa aumentou com a elevacdo da dose
de N. Respostas semelhantes foram obtidas por
Roman (1994); Da Ros & Aita (1996) e Pottker &
Clark et al. (1997b).

As diferentes proporcdes de sementes utilizadas
na semeadura das duas espécies de cobertura de solo
em sistemas consorciados nédo influiram na
guantidade de N acumulado pela planta de milho
cultivada em sucessdo no estadio de 3-4 folhas
(Figura 2). Isto pode ser atribuido & baixa capacidade
de absorcdo de N pelas plantas no inicio do
desenvolvimento (Bull, 1993) e & baixa decomposi¢ao
de residuos das espécies de cobertura de solo
decorrente do pouco tempo da dessecacao.

Nos estadios de 7 a 8 folhas e de espigamento, a
guantidade de N acumulado por planta de milho
aumentou linearmente com o aumento da proporcao
de ervilhaca no consoércio. Para cada 10% de
substituicdo de aveia por ervilhaca nos sistemas
consorciados, a quantidade de N acumulado
aumentou 18 e 42 mg plantal, respectivamente, nos
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Figura 1. Rendimento individual de matéria seca de aveia preta (Av) e ervilhaca comum (Er) e rendimento
total da cobertura de solo em trés sistemas de consoércio e nos cultivos isolados. Eldorado do Sul
(RS), 1998/99. * y = rendimento de matéria seca da cobertura de solo (kg ha'), considerando x% da
quantidade de sementes de aveia nos consoércios ou nos cultivos isolados. NS = ndo-significativo a 5%.
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estadios de sete a oito folhas e de espigamento
(Figura 2). No estadio de 10-11 folhas, observou-se
resposta similar as verificadas nos estadios referidos
anteriormente, porém a diferenca so foi detectada a
7%, possivelmente pelo maior coeficiente de variacéo
verificado (18%) em rela¢do ao observado nos
estadios de sete a oito folhas e de espigamento.

Resultados semelhantes foram obtidos por Clark
etal. (1997a), que determinaram menor acimulo de
N na planta de milho, quando cultivado apds cevada,
em relacgéo a sucessdo com ervilhaca, seja em cultivo
isolado, seja em consorcio com cevada. O maior
acumulo de N na planta de milho obtido com o
aumento na proporgao de ervilhaca como cobertura
de solo no consdrcio deveu-se a alta quantidade de
N acumulado na fitomassa da leguminosa, que é
disponibilizada ao solo e aproveitada pelo milho em
sucesséo. A utilizagdo de aveia preta como cobertura
de solo provocou imobilizagdo de N, diminuindo sua
disponibilidade no solo e absor¢do pela planta de
milho (Pottker & Roman, 1994; Argenta, 1998).

Produtividade de graos de milho

Houve interacdo de niveis de adubagdo
nitrogenada aplicada no milho e proporcao de
sementes utilizadas na semeadura das duas espécies
de cobertura de solo nos sistemas consorciados
(Figura 3). Sem aplicacéo de N, a produtividade de
graos aumentou linearmente com o incremento da
proporcéo de sementes de ervilhaca nos sistemas de
consarcio (Figura 3a). Para cada 10% de substitui¢do
de aveia por ervilhaca, houve incremento de
321 kg ha! na produtividade de gréos. Com 60 kg hat
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de N aplicado no milho, a produtividade de graos
aumentou de forma quadratica, a medida que se elevou
a proporg¢ao de ervilhaca no consorcio. Estimou-se
gue a maxima produtividade de gréos foi obtida
guando o consorcio continha 84% de ervilhaca e 16%
de aveia. J4, com a aplicacdo da dose de 160 kg ha!
de N no milho, a produtividade de gréos néo variou,
considerando a proporcéo de espécies de cobertura
de solo no inverno nos sistemas consorciados.

O incremento do nivel de adubacé&o nitrogenada
aumentou linearmente a produtividade de graos de
milho, quando cultivado em sucesséo a aveia, seja
em cultivo isolado, seja consorciado com ervilhaca
(Figura 3b). Por outro lado, quando o milho foi
cultivado em sucessao a ervilhaca em cultivo isolado,
nado houve resposta da produtividade de graos a
adubacao nitrogenada aplicada no milho.

Heinrichs et al. (1996) também observaram maior
produtividade de gréos de milho quando cultivado
sobre cobertura de 100% de ervilhaca, tendo-se
reduzido & medida que aumentou a propor¢édo de
aveia nos consorcios. Os autores atribuiram ao
aumento na produtividade de gréos em sucesséo a
ervilhaca a maior contribuicdo de N para
aproveitamento do milho.

Da Ros & Aita (1996) verificaram que a
produtividade de graos de milho plantado em
sucessao a ervilhaca nédo respondeu a adubacéo
nitrogenada. Por outro lado, quando cultivado sobre
residuos de aveia preta, foram observadas as maiores
respostas ao N aplicado no milho. Isto foi atribuido &
menor disponibilidade de N no solo apés aveia preta,
possivelmente pela imobilizacdo de N ocorrida no
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Figura 2. Quantidade de nitrogénio acumulado por planta nos estadiosde 3a 4,7 a8, 10 a 11 folhas expandidas
e de espigamento do milho cultivado em sucessdo a aveia preta (Av) e a ervilhaca comum (Er) em
cultivos isolados e em consorcios, na média de trés niveis de adubacao nitrogenada aplicada no milho.
Eldorado do Sul (RS), 1998/99. * y = Quantidade de N acumulado no milho (mg planta™), considerando x% da
quantidade de sementes de aveia nos consorcios ou nos cultivos isolados. NS = ndo-significativo a 5%.
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Figura 3. Produtividade de graos de milho em sucessao a aveia preta (Av) e a ervilhaca comum (Er) em
cultivos isolados e em consorcios como cobertura de solo sob trés niveis de adubacgédo nitrogenada
(a) e das diferentes proporc¢des de sementes utilizadas na semeadura de Av e Er em cobertura de
solo, considerando os niveis de adubacado nitrogenada (b). Eldorado do Sul (RS). 1998/99. y =
produtividade de grédos de milho (kg hal), considerando x% da quantidade de sementes de aveia nos
consorcios ou nos cultivos isolados (A), considerando x kg ha de nitrogénio aplicado no milho (B).

NS = nédo-significativo a 5%.

inicio de decomposicao de seus residuos.

Diversos autores evidenciaram que, sem
aplicacdo de adubacéo nitrogenada, a produtividade
de graos de milho cultivado em sucessao aos sistemas
consorciados de espécies leguminosas e gramineas
como cobertura de solo foi maior do que a obtida em
sucessao a coberturas de gramineas em cultivo
isolado (Beutler et al., 1997; Clark et al., 1997b;
Vaughan & Evanylo, 1998).

CONCLUSOES

1. A utilizacéo de ervilhaca comum em consorcio
com aveia preta néo reduziu o rendimento de
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matéria seca da cobertura de solo em relagdo ao
cultivo isolado de aveia.

2. A introducéo de ervilhaca em consdrcio com
aveia diminuiu a necessidade de adubacéo
nitrogenada para o cultivo do milho em sucesséo.

3. Com aplicacéo de altas doses de adubacéo nitro-
genada na cultura do milho cultivado em sucessao, as
vantagens da utilizacéo de ervilhaca como cobertura
de solo para fornecer nitrogénio ndo se manifestaram.
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