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RESUMO 

AZEVEDO, Marianne Costa de. DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DO 

MILHO (Zea mays L.) EM RESPOSTA AO USO DE PLANTAS DE COBERTURA 

MORTA. Areia – PB, 2021. 58 p. Trabalho de obtenção do título de mestre em agronomia – 

Universidade Federal da Paraíba. 

Apesar da importância do milho para o estado da Paraíba, o estado apresenta baixa 

produtividade desse grão, devido fatores ambientais e tecnológicos. O uso das plantas de 

cobertura pode resultar no aumento da produtividade das culturas devido aos benéficos que esse 

manejo traz ao solo e a cultura principal. Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da 

utilização de plantas de cobertura nas características agronômicas, nos componentes de 

rendimento e na produtividade do milho. O experimento foi realizado no Módulo de 

Olericultura da Fazenda Experimental Olho D’Água, do CCA/UFPB, Areia-PB, durante dois 

anos. Inicialmente foram cultivadas as plantas de cobertura (Crotalária spectabilis; Crotalária 

juncea; Feijão Guandu (Cajanus cajan) Milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), mais a 

testemunha) sendo cortadas quando atingiram o florescimento, na sequencia foi realizado a 

semeadura de três genótipos de milho (Zea mays) (AG-1051, Robusta e um genótipo crioulo, 

Pontinha). O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados em parcelas 

subdivididas com quatro repetições, onde a parcela principal eram os três genótipos de milho e 

as parcelas secundarias foram as plantas de cobertura mais a testemunha, totalizando 72 

parcelas. Nas plantas de cobertura foi avaliado a matéria verde e seca da palhada, e no milho 

foi avaliado o diâmetro de colmo, número de folhas, altura de plantas, componentes de 

rendimento e produtividade. O milheto e a C. juncea foram as plantas de cobertura com maior 

produção de matéria seca. A falta de cobertura morta no solo resultou em plantas de milho com 

menor diâmetro de colmo e menor produtividade. O genótipo de milho Robusta apresentou 

menor altura de plantas em todos os tratamentos. A utilização de plantas de cobertura não afetou 

o diâmetro de espigas, número de fileiras por espiga e o peso de mil grãos do milho. A palhada 

da C. juncea e C. spectabilis favoreceram o aumento no peso das espigas de milho. A maior 

produtividade de milho é alcançada quando se cultiva o AG-1051 na palhada da Crotalária 

juncea.  

Palavras-chaves: adubação verde; ciclagem de nutrientes; plantio direto; rotação de culturas; 

sucessão de culturas.   

  



ABSTRACT 

AZEVEDO, Marianne Costa de. DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF CORN 

(Zea mays L.) IN RESPONSE TO THE USE OF DEAD COVER PLANTS Areia – PB, 

2021. 58 p. Work to obtain the title of Master Degree in Agronomy – Federal University of 

Paraíba. 

Despite the importance of corn for the state of Paraíba, the state has low productivity of this 

grain, due to environmental and technological factors. The use of cover crops can result in 

increased crop productivity due to the benefits that this management brings to the soil and the 

main crop. The objective of this work was to evaluate the effects of the use of cover crops on 

agronomic characteristics, yield components and corn yield. The experiment was carried out in 

the Horticulture Module of the Experimental Farm Olho D'Água, CCA/UFPB, Areia-PB, for 

two years. Initially, cover crops (Crotalária spectabilis; Crotalaria juncea; Pigeon pea (Cajanus 

cajan) Millet (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), plus the control) were cultivated when they 

reached flowering. sowing of three maize genotypes (Zea mays) (AG-1051, Robusta and a 

creole genotype, Pontinha). The experiment was carried out in a randomized block design in 

split plots with four replications, where the main plot was the three corn genotypes and the 

secondary plots were the cover crops plus the control, totaling 72 plots. In cover crops, the 

green and dry mass of straw was evaluated, and in corn, stem diameter, number of leaves, plant 

height, yield components and yield were evaluated. Pearl millet and C. juncea were the cover 

crops with the highest dry matter production. The lack of mulch in the soil resulted in corn 

plants with smaller stem diameter and lower productivity. The Robusta maize genotype had 

lower plant height in all treatments. The use of cover crops did not affect ear diameter, number 

of rows per ear and the weight of a thousand grains of corn. The straw of C. juncea and C. 

spectabilis favored the increase in the weight of corn cobs. The highest corn yield is achieved 

when AG-1051 is cultivated in Crotalária juncea straw. 

Keywords: green adubation; nutrient cycling; direct planting; crop rotation; succession of 

cultures.  
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1. INTRODUÇÃO  

A produtividade do milho no estado da Paraíba é bastante baixa em relação a 

produtividade média nacional que é 5.000 kg ha-1, enquanto que no Estado a produtividade 

média é inferior a 1000 kg ha-1, isso ocorre devido diversos fatores, sendo um dos principais a 

baixa precipitação e má distribuição de chuvas durante o ciclo da cultura (COELHO, 2020). 

Além disso o milho é mais cultivado pela agricultura familiar e serve basicamente para o 

consumo da família onde cultivo é feito apenas na época chuvosa do ano, sem a utilização de 

fertilizantes industriais, sem o uso de cultivares mais produtivas e sem o suplemento de água 

por meio da irrigação (FRANCISCO et al 2017; SILVA; MENEZES, 2007).  

Uma das formas mais simples de mitigar o déficit hídrico em uma plantação é a adoção 

da cobertura morta no solo, pois um dos seus principais benefícios é reduzir a evaporação da 

água do solo e melhorar as características químicas, físicas e biológicas do solo. Além disso, a 

presença de palha na superfície do solo protege contra a erosão causada pelo vento e água, 

contribui para aumentar os teores de matéria orgânica do solo, e reduz a população de plantas 

daninhas, proporcionando a cultura principal um ambiente mais favorável a seu 

desenvolvimento (BLANCO-CANQUI et al, 2013; SILVA; SILVA; PEREIRA, 2011; 

VALDERRAMA et.al, 2011).   

Diversas espécies vegetais podem ser utilizadas como cobertura morta do solo, porém, 

cada espécie possui características próprias de aporte de material orgânico ao solo, velocidade 

da decomposição do material orgânico, entre outras características (ZIECH et al., 2015). A 

escolha da espécie depende dos objetivos da sua implantação e das características 

edafoclimáticas da área, pois cada espécie tem diferentes exigências em fertilidade do solo, 

temperatura, disponibilidade de água e etc. (COSTA; PASQUALLI; PREVEDELLO, 2014). 

Estudos demonstram os efeitos benéficos das plantas de cobertura nas propriedades 

químicas, físicas e biológicas do solo e no rendimento das culturas, decorrentes da produção de 

fitomassa, acúmulo e posterior liberação de nutrientes, pela decomposição da palhada 

(HUBERT et al, 2020; COSTA et al, 2014; BARBOSA TEIXEIRA et al, 2012; SÁ et al, 2011; 

FERREIRA et al, 2010; GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BRITO, 2007). A 

prática da utilização de plantas de cobertura pode ser estratégica para reverter à degradação de 

terras, agravada em áreas sob uso intensivo do solo, especialmente em condições de relevo 

acidentado e revolvimento excessivo do solo. A adoção dessas plantas, além do aspecto de 

proteção do solo, pode trazer benefícios agronômicos adicionais, em termos fitossanitários, 
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supressão de plantas espontâneas e melhoria da fertilidade do solo, o que, em conjunto, favorece 

o crescimento e produtividade das culturas (MEDEIROS et al. 2017). 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1. IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DO MILHO  

O milho se destaca no cenário agrícola por ser um dos grãos mais produzido no mundo. 

Tal fato ocorre porque o cereal é amplamente utilizado em vários segmentos da indústria. Cerca 

de 53% da demanda total de milho é destinada a fabricação de ração animal, cerca de 2% é 

destinado para alimentos básicos como é o caso dos fubás, farinhas e óleos. Além disso, é 

matéria prima para fabricação de xarope de glucose, maltodextrinas e para a produção de 

bebidas, como refrigerantes e cervejas. Atualmente os grãos de milho também são utilizados 

para a produção do etanol. Devido a essa grande dependência do milho a produção mundial do 

cereal cresceu 38,4% entre as safras de 2004/05 e 2014/15 (SOLOGUREN, 2015).  

No Brasil o milho é a terceira cultura que mais gera renda ao país sendo cultivados por 

pequenos, médios e grandes produtores, com produção e consumo crescentes a cada ano como 

é mostrado na Figura 1. Desde 2010 observou-se que a área plantada cresceu 34% e ainda vem 

aumentando cerca de 3% ao ano, além disso. Além disso há uma inversão na época de plantio, 

no qual há uma redução no milho de primeira safra e o aumento no milho de segunda safra. A 

região brasileira que mais produz milho é a região centro oeste, com produtividade média de 

6.149 kg ha-1 na safra 2020/21, ficando acima da média brasileira, que foi de 5.690 kg ha-1 

(COLEHO, 2020).   
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Figura 1: Produção de milho no Brasil nos últimos sete anos. Fonte: CONAB 2021. 

Boa parte do milho produzido nas regiões Norte e Nordeste ainda é oriundo da 

agricultura de subsistência (toda a produção é consumida dentro da propriedade). Apesar disto, 

existem perspectivas positivas para o aumento da produção de milho na região Nordeste, devido 

a expansão da fronteira agrícola para a região do MATOPIBA, formada pelos estados do 

Maranhão, Tocantins, Piauí e Bahia. Na safra de 2019/20 a região Nordeste obteve uma 

produtividade média de 3.324 kg ha-1 de milho, e o estado com maior produtividade foi o estado 

de Sergipe com produtividade de 5.528 kg ha-1 (COLEHO, 2020; SOLOGUREN, 2015)  

A realidade da produção de milho no Estado da Paraíba, ainda está aquém da realidade 

de outros estados da região Nordeste. A produtividade da cultura do milho no Estado é a mais 

baixa da região e até mesmo do país. Na safra de 2018/19, o Estado produziu 46,1 toneladas de 

milho, já na safra de 2019/20 houve um aumento para 89 toneladas (Figura 2), apesar do 

aumento na produção o estado ainda produz muito pouco com comparação aos demais estados 

do país. Provavelmente, a baixa produção nesta cultura, se dá pela irregularidade nas chuvas, 

falta de assistência técnica ao produtor rural e baixa tecnologia empregada no cultivo 

(COLEHO, 2020). 
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Figura 2: Produção de milho no Estado da Paraíba nos últimos anos. (COELHO, 2020).  

2.2. ASPECTOS FISIOLÓGICOS E CLIMÁTICOS DO MILHO  

O milho (Zea mays L.) pertence à família Poacea, tribo Maydeae e gênero Zea. É uma 

planta monóica que apresenta órgãos reprodutivos em inflorescências diferentes, porém na 

mesma planta, além disso, é uma planta alógama, onde o órgão masculino torna-se fértil antes 

do órgão feminino este fenômeno é chamado de protândria. O desenvolvimento e a 

produtividade do milho dependem de fatores genéticos e edafoclimáticos (BARROS; 

CALADO, 2014).  

O desenvolvimento do milho é dividido em dois grandes grupos: Vegetativo (V) e 

reprodutivo (R). Os estádios vegetativos compreendem da emergência (VE), 1ª folha 

desenvolvida (V1), 2ª folha desenvolvida (V2), nº folha desenvolvida (Vn) até o pendoamento 

(VT) (RITCHIE, HANWAY; BENSON, 1993). São consideradas folhas desenvolvidas as 

folhas que apresentam o colar na inserção da bainha da folha com o colmo. Os estádios 

reprodutivos se iniciam com o embonecamento (R1) passando pelos estádios de grão bolha 

d’água (R2), grãos leitoso (R3), grão pastoso(R4), formação de dente (R5) e por último 

maturação fisiológica (R6) (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; MAGALHÃES, 2011; 

MAGALHÃES, 2003).  

A semente do milho não possui dormência e pode germinar ainda preso a espiga. Os 

únicos fatores inibitórios de germinação são os fatores externos, como umidade e temperatura 

do solo, sendo a temperatura o principal fator decisório da emergência das plântulas e do 

aparecimento de novas folhas. Em condições de temperatura e umidade adequadas a plântula 

emerge entre 4 e 5 dias. Porém em condições adversas a absorção de água pode ser prejudicada 
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e com isso a germinação pode demorar até duas semanas para acontecer, fato que prejudica o 

crescimento da planta e reduzindo a resistência a condições ambientais adversas e ao ataque de 

pragas e doenças (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; MAGALHÃES, 2003).  

No estádio V3 (3ª folha desenvolvida) o ponto de crescimento da planta ainda encontra-

se abaixo do solo. Nessa fase o excesso de água ou encharcamento do solo pode matar a planta 

facilmente. Além disso baixas temperaturas podem aumentar o ciclo da cultura. Nessa fase 

deve-se ter um alto controle das plantas de cobertura a fim de reduzir a competição por luz, 

água e nutrientes (MAGALHÃES, 2003).   

Estudos mais recentes mostram que quando o nitrogênio (N) é fornecido em sua 

totalidade em cobertura entre os estádio V5 e V6, o milho consegue aproveitar melhor esse 

nutriente, melhorando a seu crescimento e aumentando sua produtividade. Provavelmente isso 

ocorre pois durante esses estádios o colmo inicia o período de alongamento acelerado, acumulo 

de nutrientes e peso seco e a alta taxa de desenvolvimento dos órgãos florais. Nesse período o 

estresse hídrico reduz a capacidade de armazenamento de açúcares no colmo, resultando em 

colmos finos plantas de baixa estatura e menor área foliar, o que afetar negativamente os 

componentes de rendimento da cultura. (ROLIM et al, 2018; COSTA et al, 2017).  

O estresse hídrico entre os estágios V15 e polinização podem causar severa redução na 

produtividade da lavoura. A falta de água tanto no solo, quanto a umidade relativa do ar, podem 

ocasionar a falta de sincronia entre a emissão de pólen e recepção pela espiga, reduzir a 

viabilidade dos grãos de pólen e causando a dessecação dos estilos-estigmas, resultando em 

espigas com falhas (banguelas). Durante essa fase, também é de fundamental importância, o 

controle de pragas que atacam as espigas (BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; 

MAGALHÃES, 2011).  

Após a polinização, a falta de água na lavoura pode comprometer a produtividade da 

mesma até o estagio R3 (grão leitoso), isto ocorre porque após a polinização os grãos da espiga 

iniciam o seu crescimento e acúmulo de açúcares e matéria seca. O N e o fósforo (P), são 

absorvidos e translocados das partes vegetativas para a espiga. Nesta fase, o suprimento hídrico, 

torna-se fundamental, para que ocorra a translocação dos nutrientes e fotoassimilados nas 

diferentes partes da planta. Além disso, a redução na intensidade luminosa durante o estágio 

R3, reduz a fotossíntese do milho, o que pode levar a uma redução n a produção final dos grãos. 

A partir do estágio R4, até a maturidade fisiológica, o milho reduz a dependência por água, ou 
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seja, dessa estágio em diante o estresse por falta de água não acarretará queda na produtividade 

(BERGAMASCHI; MATZENAUER, 2014; MAGALHÃES, 2003).  

O estágio R4 é destinado ao ganho de peso, com a acentuada deposição de amido nos 

grãos. Nesse estágio os grãos possuem aproximadamente 70% de umidade. No estágio R5 

(formação do dentre) a umidade dos grãos cai para aproximadamente 50% de umidade. Na 

maturidade fisiologia (R6) cerca de 50 a 60 dias após a polinização forma a camada preta nos 

grãos, indicando que a linha do amido já avançou até a espiga, nessa fase os grãos param de 

acumular matéria seca e perdem a dependência da planta mãe. Nessa fase os grãos apresentam 

em torno de 35% de umidade e ainda não estão prontos para a colheita e armazenamento. A 

colheita só deve ser realizada quando os grãos apresentarem pelo menos 20% de umidade, 

depois disso os grãos seguem para a secagem e só podem ser armazenados quando tiverem 

aproximadamente 15 a 13% de umidade (MAGALHÃES, 2003).  

Quanto aos fatores climáticos, o milho pode ter seu desenvolvimento afetado por 

diversos fatores, tais como: condições hídricas, temperatura e radiação solar. O homem pode 

controlar a oferta de água através da irrigação, já com a escolha da época de semeadura é 

possível controlar a temperatura e a radiação solar. O milho é uma planta termossensível, e 

qualquer variação de temperatura pode afetar seu desenvolvimento. Quando a temperatura está 

baixa, o metabolismo da planta torna-se lento, podendo chegar a paralisar o seu metabolismo 

quando a temperatura fica abaixo de 10 °C por períodos prolongados. Por outro lado, quando a 

temperatura está mais alta o metabolismo é acelerado, quando a temperatura noturna fica acima 

de 30 °C durante muitos dias há um alto consumo de produtos metabólicos o que afeta 

negativamente o rendimento de grãos (FERREIRA et al, 2011).  

A falta d´água para a cultura do milho, pode causar redução no crescimento das plantas, 

principalmente, devido a diminuição na taxa fotossintética, e ao menor elongamento celular. 

Além disso, pode prejudicar a polinização uma vez que os tubo polínicos “cabelos” das espigas 

podem secar e impedir que os grãos de pólen alcancem o ponto de fecundação na espiga. Outra 

função importante da água para a planta, é no enchimento dos grãos, ou seja, o déficit hídrico 

pode reduzir o acumulo de matéria seca e consequente a produtividade da cultura (FERREIRA 

et al, 2011; PEREIRA FILHO e CRUZ, 2003).  

Grande parte da matéria seca do milho vem da fixação de CO2 no processo 

fotossintético. O milho é uma planta do grupo C4, cuja característica é ser altamente eficiente 

na utilização da luz. Uma redução de 30% a 40% da intensidade luminosa por longos períodos 
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pode atrasar a maturação dos grãos ou até mesmo ocasionar queda na produção. A maior 

sensibilidade da planta a falta de luz ocorre no florescimento e parte da fase reprodutiva, que 

são fases bastante afetadas quando ao acumulo de reservas no colmo, devido à baixa atividade 

luminosa gerada em períodos de baixa intensidade luminosa. Esse fato interfere no enchimento 

de grãos os quais importam reservas acumuladas no colmo (FERREIRA et al, 2011; PEREIRA 

FILHO; CRUZ, 2003).  

O milho é uma planta muito exigente em luminosidade, uma vez que pertence ao grupo 

de plantas com metabolismo C4, porem também se classifica como uma planta de dias curtos e 

o aumento no fotoperíodo (horas de luz por dia) aumentam a fase vegetativa do milho. A baixa 

atividade fotossintética causada pela redução da luminosidade afeta negativamente o acumulo 

de reservas no colmo, o que pode prejudicar a produtividade final da lavoura (FERREIRA et 

al, 2011; PEREIRA FILHO; CRUZ, 2003).  

2.3. GENÓTIPOS DE MILHO  

O genótipo ideal para um cultivo é aquele que com valor das sementes se encaixa no 

orçamento do agricultor, que é adaptado as condições edafoclimáticas da região como, 

disponibilidade de água, luminosidade, fotoperíodo, fertilidade do solo, pragas e doenças 

recorrentes na região, e aceitação do produto pelo mercado consumidor local. Além disso, o 

produtor também deve escolher o genótipo de acordo com a finalidade do cultivo (produção de 

grãos, produção de milho verde ou silagem) (FRITSCHE-NETO; MÔRO, 2015).  

As variedades de milho como, o Robusta, Bandeirante e o Cativerde, são altamente 

heterozigóticas e heterogêneos, apresentando maior estabilidade produtiva e variabilidade 

genética isso porque são obtidas por livre polinização de um determinado grupo de indivíduos 

selecionados. As variedades de milho se adaptam a cultivo com baixo investimento em 

tecnologia, sendo mais resistente a pragas e doenças e menos exigentes em fertilidade do solo. 

Além disso, possibilita ao agricultor produzir suas próprias sementes, reduzindo desta forma, 

os custos de produção. Por outro lado, o cultivo de variedades de milho, quando comparado ao 

cultivo de milho híbrido, pode apresentar menor produtividade, e baixa uniformidade nas 

espigas (FRITSCHE-NETO; MÔRO, 2015).  

As variedades de milho crioulo são cultivadas por comunidades de agricultura familiar 

e possui grande valor cultural e como fonte de variabilidade genética. Geralmente são menos 
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produtivas que os genótipos comerciais, porem são mais tolerantes a condições edafoclimaticas 

adversas da região (SILVEIRA, 2015).  

Os híbridos são oriundos do cruzamento de indivíduos geneticamente diferentes e 

homozigotos, por esse fato diferente do que ocorre com as variedades, o produtor não consegue 

produzir as próprias sementes devido a segregação da segunda geração, que pode reduzir a 

produtividade em até 40%. O hibrido duplo como o AG-1051 é oriundo do cruzamento de dois 

híbridos simples, possui maior estabilidade de comportamento e tem alta produtividade. Por 

outro lado necessita de maiores cuidados com a disponibilidade de água, nutrientes e controle 

de pragas e doenças (FRITSCHE-NETO; MÔRO, 2015).  

A criação de híbridos comerciais de milho tiveram início no ano de 1932, este mesmo 

autor elenca vantagens do milho hibrido que são importantes para o agricultor até os dias de 

hoje, como alta produtividade, uniformidade, e resistência a fatores biótipos e abióticos 

(KRUNG et al (1943). Atualmente os híbridos existentes no mercado podem ser substituídos 

com facilidade, devido a isso estima-se que um genótipo não permaneça no mercado por mais 

de quatro safras (SOUZA, 2013). Em razão disso a busca de genótipos que se adaptem as 

condições climáticas de uma região e objeto de constantes estudos.  

2.4. USO DE PLANTAS DE COBERTURA   

O uso de cobertura morta no solo tem sido alvo de vários estudos desde a década de 

1980. Estes estudos buscam os conceitos sobre o manejo da fertilidade do em sistemas de 

produção agrícola consorciados com plantas de cobertura (adubos verdes), assim como, 

determinar as espécies mais adaptadas às diferentes condições edafoclimáticas, sua capacidade 

de reciclagem de nutrientes e adaptação aos diferentes cultivos comerciais e potencial de aporte 

de resíduos orgânicos nos sistemas agrícolas (SÁ et al. 2011; FERREIRA et al. 2010). 

A rotação de culturas e o semeadura direta, promove benefícios no âmbito da 

conservação do solo e redução de custos nos cultivos comerciais. A palhada sobre o solo reduz 

o impacto direto das gotas de chuva no solo, evitando o selamento superficial e 

consequentemente a erosão do solo; aumenta a infiltração de água no solo; fornece energia para 

a fauna do solo; reduz a amplitude termica; diminui os custos com herbicidas, além de exercer 

efeitos positivos sobre a produtividade do milho. A sucessão de culturas promove a quebra do 

ciclo de pragas e doenças e alternância no padrão de extração de nutrientes do solo (HUBERT; 

MINUZZI 2020; CARVALHO et al 2015; FERREIRA et al 2010)  
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Para a escolha das espécies de plantas de cobertura deve-se levar em consideração 

aquelas que sejam adaptadas as condições edafoclimáticas da região; buscar plantas de família 

diferente da cultura principal, pois pode auxiliar na interrupção do ciclo de pragas e doenças; 

espécies que apresentem produção de matéria seca suficiente para cobrir a superfície do solo, 

além disso é interessante buscar espécies que possuam uma elevada relação C/N, pois possuem 

uma decomposição mais lenta (CARVALHO et al, 2015).  

A Crotalaria juncia e a Crotalaria spectabilis são espécies do gênero Crotalaria L. que 

pertence a família Fabaceae. As espécies desse gênero são muito utilizadas na rotação de 

culturas e em sistemas de semeadura direta. Isso porque essas espécies tem alta produção de 

biomassa, aumenta a ciclagem de nutrientes principalmente N e Ca, tem a capacidade de fixar 

N atmosférico no solo, reduz a população de plantas daninhas e atua no controle de nematoides 

fitopatogênicos do solo (MAUAD et al, 2019).  

Aproximadamente aos 160 dias após o plantio (DAP), a C. spectabilis apresenta o 

máximo acúmulo de massa seca, podendo variar entre 4 a 6 t ha-1. Porém, nessa fase as plantas 

já possuem sementes viáveis, que podem germinar em contado com o solo. Para evitar 

infestação por sementes de plantas de cobertura, o mais indicado é que as mesmas sejam 

cortadas ou dessecadas no florescimento. Esta espécie possui crescimento inicial lento, e atinge 

altura entre 1 m e 1,5 m. O florescimento da C. spectabilis ocorre cerca de 90 dias após o 

plantio. A C. juncea atinge maior altura do que a C. spectabilis, chegando a medir entre 2 e 3 

m de altura, devido a essa característica, esta espécie também apresenta maior produção de 

matéria seca com teor médio de 6 a 10 t ha-1. Semelhante a C. spectabilis o florescimento da C. 

juncea também ocorre aproximadamente 90 DAE (MAUAD et al, 2019; SILVA et al, 2017; 

SILVA; MENEZES, 2007). 

O feijão guandu (Cajanus cajan), também pertence à família Fabaceae, porém, faz parte 

do gênero Cajanus. Pode ser utilizado na alimentação humana e animal e também como 

adubação verde. Se adapta a ambientes com altas temperaturas, falta de água e baixa fertilidade 

do solo. Chega a produzir de 4 a 8 t ha-1 de matéria seca, porem apesar da quantidade de MS 

produzida, a palhada dessa espécie não possui nenhuma eficiência em controlar as plantas 

daninhas (FERREIRA et al, 2018).   

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. BR), pertence à família Poaceae. É uma espécie 

anual de verão, que possui alta capacidade de perfilhamento, e pode atingir até 3 metros de 

altura. Se adapta a diferentes condições edafoclimáticas, característica que faz com que esta 
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espécie seja cultivada em todo Brasil, principalmente para alimentação animal devido a sua 

precocidade, qualidade nutritiva e alto potencial produtivo. A Produção de MS tente a ser maior 

em cortes tardios e pode chegar até 10 t/ha quando cortado aos 50 DAE, a produção média de 

MS é de 4 a 6 t ha-1 (KOLLET et al 2006).  

As espécies do gênero Braquiária são muito utilizadas no plantio consorciado com o 

milho, e algumas delas são utilizadas como planta de cobertura, como é o caso da Brachiaria 

ruziziensis. Trata-se de uma espécie que atinge entre 1 e 1,5m de altura, apresenta folhas pilosas, 

alta produção de sementes e se adapta a solos de media a baixa fertilidade, além de produzir 

alto volume de matéria seca esta espécie emite colmos decumbentes que enraízam nos nós e 

cobrindo bem o solo.  Alguns genótipos dessa espécie acumulam K, que pode ser devolvido ao 

solo por meio da mineralização, além de genótipos que podem ser produzidos em solos ácidos 

e com presença de Al (CECCON, 2013; MIGUEL et al 2011).   

3. OBJETIVOS  

GERAL:  

Estudar os efeitos da utilização das plantas de cobertura, nas características agronômicas 

e nos componentes de produtividade do milho. 

ESPECÍFICOS:  

Quantificar a produção de MS das plantas de cobertura; 

Testar a adaptabilidade de genótipos de milho nas condições edafoclimáticas do Brejo 

Paraibano; 

Determinar os efeitos do uso de diferentes cobertura do solo, na cultura do milho;  

4. MATERIAL E MÉTODOS   

4.1. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA EXPERIMENTAL 

O estudo foi conduzido no Módulo de Olericultura do Centro de Ciências Agrárias da 

Universidade Federal da Paraíba, situado na Fazenda Experimental Olho D’Água Chã de 

Jardim, sob as coordenadas de 06º 95’ 00’’ S e longitude 35º 75’ 00’’ W, e com uma altitude 

de 582 m, no município de Areia, microrregião do Brejo Paraibano (Figura 3). De acordo com 

o Sistema Brasileiro de Classificação de solos (2018) o solo do local do experimento é 

classificado como NEOSSOLO REGOLÍTICO psamítico típico (DOS SANTOS et al, 2018).  
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Figura 3: Localização da área do experimental. Areia - Paraíba, 2021.  

Segundo a classificação de Köppen, o clima predominante na região é As, (ALVARES 

et al 2013). Apresenta temperatura média anual 22 °C e precipitação anual 1.400 mm, 

caracterizando-se como zona tropical com verão seco, com os maiores índices pluviométricos 

nos meses de junho e julho. Os dados meteorológicos do período de condução do experimento 

(Figura 4), foram extraídos da estação meteorológica do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), localizada no município de Areia, PB.  
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Figura 4: Valores de precipitação acumulada durante o mês (mm), temperatura média mensal (ºC), e umidade 

relativa mensal (UR%) no período de Abril a Outubro de 2019 e 2020. Areia, Paraíba, Brasil. (INMET, 2020) 

4.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL  

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), com quatro repetições, 

no esquema  fatorial de parcelas subdivididas, sendo o tratamento principal três genótipos de 

milho [uma variedade de milho (Robusta), uma variedade de milho crioulo (Pontinha) e um 

híbrido de milho (AG - 1051)] e os tratamentos secundários foram seis tipos de cobertura do 

solo [cinco espécies de plantas de cobertura – Brachiaria ruziziensis; Crotalaria spectabilis; 

Crotalaria juncea; Feijão Guandu (Cajanus cajan) Milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.), 

mais a testemunha (solo exposto)], em um total de 18 tratamentos, tendo a área de cada parcela 

14m² (4m x 3,5m), as parcelas terão uma distância de 0,5m entre elas.  

4.3. IMPLANTAÇÃO DO EXPERIMENTO  

No primeiro ano de experimento (2019) foi realizado o preparo convencional do solo 

com uma aração e uma gradagem, logo após foi realizada uma coleta de solo para fins de análise 

da fertilidade do solo. Foram coletadas aproximadamente vinte subamostras de solo nas 

camadas de 0-20 cm de profundidade, para compor uma amostra composta e realização de uma 

análise de fertilidade do solo. A adubação foi realizada de acordo com os dados fornecidos pela 
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análise de solo (Tabela 1) e pela recomendação de adubação para a cultura do milho segundo o 

manual de recomendação de adubação para o estado do Pernambuco (CAVALCANTI, 2008).  

Tabela 1: Análise química do solo antes da semeadura das plantas de cobertura - 2019 

pH P K Na H + Al  Al Ca Mg SB CTC V% M.O.S. 

H20 ...mg/dm 3...  .................................cmolc dm...................................... g/kg  

5,9 11,01 141,45 0,04 2,31 0,00 2,28 1,27 3,95 6,26 63,10 26,7 

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de Bases Trocáveis H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5 M, pH 7,0; CTC: 

Capacidade de Troca Catiônica: Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M; M.O.: Matéria Orgânica – Walkley-Black 

As plantas de cobertura foram semeadas dia 8 de abril de 2019, adubadas com 60 kg ha-

1 de N, sendo metade em fundação e os outros 30 kg ha-1 em cobertura (30 DAP), e 60 kg ha-1 

de P2O5 fornecido todo na fundação. Após o preparo do solo e adubação, as plantas de cobertura 

foram semeadas em linhas com espaçamento de 50 cm entre linhas, a C. juncea e o feijão 

guandu foram semeados com 20 cm de distância entre plantas, C. spectabilis a foi usado 12 kg 

ha-1 de sementes, e o milheto 15 kg ha-1de sementes e a braquiária foi usado 10 kg ha-1.  

Quando as plantas de coberturas atingiram o 1º estádio reprodutivo (floração) as mesmas 

foram cortadas com facão (dia 07/069/2019), e foi realizada uma outra análise de solo, dessa 

vez foi feito seis analises, uma para cada tipo de planta de cobertura mais a testemunha. Após 

o corte das plantas de cobertura foi realizada a abertura das linhas de semeadura do milho, cada 

parcela tinha 9 fileiras de 3 metros de comprimento com distância de 0,5 metros entre elas. 

Antes de semear, realizou-se a adubação, onde foram aplicadas, nos sucos de 

semeadura, as seguintes quantidades de fertilizantes: 60 kg de N ha-1, 60 Kg ha-1 de P2O5 e 20 

kg ha-1 de K2O. Dia 12/06/2019 foi realizado a semeadura dos genótipos de milho (Hibrido – 

AG1051, Variedade – Robusta, Crioulo – Pontinha) e 15 DAP foi realizada o desbaste, 

deixando 5 plantas por metro linear resultando em uma população de 100.000 plantas por 

hectare, conforme recomendado por Santos Neto (2019). A adubação de cobertura foi realizada 

30 DAP com 30 kg ha-1 de N e 20 kg ha-1 de K2O. 
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Tabela 2: Análise química solo após o corte das plantas de cobertura e antes do plantio do milho – 2019 

 Trat. pH P K Na H+Al Ca Mg SB CTC V% MO 

 H20 ------ mg/dm3 ---- ----------------------------- Cmolc dm -------------------------------- g/kg 

Testem. 5,8 91,18 62,48 0,02 2,69 2,34 0,93 3,45 6,14 56,19 14,97 

Braqui. 6,0 78,64 63,49 0,03 2,34 2,24 1,27 3,71 6,05 61,32 18,82 

C. jun.  6,1 69,63 66,25 0,03 2,38 1,71 1,65 3,56 5,93 60,03 17,36 

C. spec. 6,0 64,48 63,03 0,03 2,76 2,11 1,71 4,01 6,77 59,23 16,95 

Guandú 6,1 55,15 72,18 0,03 2,52 2,09 1,74 4,04 6,57 61,49 16,01 

Milheto 6,0 54,83 46,33 0,02 2,23 2,08 1,55 3,77 6,0 62,83 16,11 

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de Bases Trocáveis H + Al: Extrator Acetato de Cálcio 0,5 M, pH 7,0; CTC: 

Capacidade de Troca Catiônica: Al, Ca, Mg: Extrator KCl 1 M; M.O.: Matéria Orgânica – Walkley-Black 

No segundo ano de cultivo (2020) não foi realizado nenhum prepara inicial do solo 

(aração e gradagem), o esquema fatorial utilizado foi exatamente o mesmo do ano passado. As 

plantas de cobertura foram semeadas na palhada dos restos culturais do ano posterior. Devido 

a pandemia da Covid-19 não foi possível realiza a análise de fertilidade do solo, então foi 

aplicado ao solo a mesma quantidade de N, P e K usada no primeiro ano de experimento tanto 

no cultivo das plantas de cobertura (semeadas dia 14/04/2020) como no cultivo do milho 

(semeado dia 15/06/2020).  

 

4.4. AVALIAÇÕES DE CRESCIMENTO E COMPONENTES DE RENDIMENTO  

Para avaliar a quantidade de matéria verde e seca das plantas de cobertura foram 

coletadas as plantas de 1 m2 na área útil de cada parcela, após o corte das plantas de cobertura 

(que ocorreu logo após o florescimento das mesmas). O material verde foi pesado para avaliar 

a matéria verde e logo após foi colocado em uma estufa com ventilação forçada à temperatura 

média de 60-70 ºC, até atingir peso constante, logo após o material foi novamente pesado para 

avaliar a matéria seca (MIRANDA et al, 2020). 

Para realizar as análises de crescimento da cultura do milho, foram escolhidas e 

marcadas, aleatoriamente, cinco plantas localizadas dentro da área útil de cada parcela. As 

avaliações de crescimento foram feitas quinzenalmente onde avaliou-se: o número de folhas 

sinteticamente ativas (NF), altura de plantas, rente ao solo até a folha bandeira da planta (AP), 

e diâmetro do colmo, na altura do colo da planta (DC). Estas avaliações foram iniciadas aos 15 

dias após a semeadura (DAS). 

 

Para realizar as análises de crescimento da cultura do milho, foram escolhidas e 

marcadas aleatoriamente cinco plantas localizadas dentro da área útil de cada parcela. As 
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avaliações de crescimento foram feitas quinzenalmente e foi avaliado: o número de folhas 

sinteticamente ativas (NF), altura de plantas (AP) (com o auxílio de uma trena graduada, 

medindo-se a altura da planta desde o colo da planta até a folha bandeira), e diâmetro do colmo 

(DC) (medindo-se o diâmetro do colmo na altura do colo da planta, com o auxílio de um 

paquímetro graduado). Estas avaliações foram iniciadas 15 dias após a semeadura (DAS). 

A colheita foi realizada de oito a dez dias após o estádio de desenvolvimento R6, ou 

seja, quando os grãos atingem a maturidade fisiológica. A colheita foi realizada manualmente 

e foram colhidas todas as espigas da área útil de cada parcela, desconsiderando a bordadura. 

Para avaliar os componentes de rendimento foram escolhidas aleatoriamente cinco espigas de 

cada parcela e foram avaliados os seguintes componentes: Comprimento e diâmetro da espiga, 

número de grãos por fileira, número de fileiras por espiga e número de grãos por espiga (por 

meio de contagem), peso da espiga (com o auxílio de uma balança analítica), peso de mil grãos 

e produtividade (onde todas as espigas da área útil de cada parcela foram debulhadas em 

debulhadora mecânica, e logo após pesada, transformado de g m-2 para kg ha-1).    

Foi realizada uma análise de regressão nas variáveis: diâmetro de colmo, número de 

folhas e altura de plantas do milho com o uso do software Microsoft Excel (versão 2013). O 

critério para escolha dos melhores modelos de regressão foram maior R2. Os dados de matéria 

verde e matéria seca e componentes de rendimento e produtividade foram submetidos à análise 

de variância (p<0,05) e ao teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Na análise estatística 

foi utilizado o Software AGROESTAT (BARBOSA; MALDONADO JÚNIOR, 2015).  

5. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

5.1. MATÉRIA VERDE E SECA DAS PLANTAS DE COBERTURA  

No primeiro ano de experimento, as variáveis matéria seca (MS) e matéria verde (MV), 

apresentaram diferenças a 1% de significância, tanto para o fator tratamento, quanto para o fator 

blocos. Já no segundo ano, as variáveis MV e MS apresentaram resultados significativos apenas 

para o fator tratamentos (Tabela 3).  

Tabela 3: Resumo da análise de variância do peso de matéria verde e matéria seca das plantas de cobertura no 

primeiro e segundo ano de experimento.  

Fatores  GL 

Quadrado médio no 1 ano 

Matéria verde Matéria seca 

Tratamentos  4 426212307,11** 37698348,99** 

Blocos 3 499563458,36** 23868877,99** 

CV  24,90 25,40 
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Fatores  

 

GL 

Quadrado médio no 2 ano 

Matéria verde Matéria seca 

Tratamentos 4 112145446,55** 12803428,41** 

Blocos 3 7696010,98ns 4202735,25ns 

CV  15,09 17,59 

Legenda: ns = não significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade; GL = grau de liberdade; CV = 

coeficiente de variação.  

No primeiro ano do experimento, conforme a Figura 5A, observou-se que a braquiária, 

a C. juncea, e o milheto, produziram maior quantidade de MV, cerca de 9,1 t ha-1 a mais, do 

que as demais plantas de cobertura. No estudo realizado por Cavalcante et al. (2012), foi 

observado o inverso, segundo os autores, a C. spectabilis e o feijão guandu produziram mais 

MV do que a C. juncea, tal fato pode ser explicado pela idade do corte da C. juncea que foi 

realizado aos 65 DAP. Já neste estudo o corte foi realizado aos 90 DAP.  

A espécie de planta de cobertura que mais produziu MS foi o milheto, que apresentou 

produção de 10,3 t ha-1 (Figura 5B). A braquiária e C. juncea tiveram menor produção de MS 

com 6,9 t ha-1 e 6,6 t ha-1, respectivamente. O feijão guandu e a C. spectabilis, obtiveram 

produção inferior as outras plantas, apresentando menos de 3,5 t ha-1 de MS (Figura 5B). A 

quantidade de MS produzia pela C. spectabilis e pelo feijão guandu, corroboram com os 

resultados encontrados por Cavalcante et al. (2012).  
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Figura 5: Quantidades de matéria verde (A) e matéria seca (B) das plantas de cobertura em t ha-1 no 1 ano 

experimental (2019). Letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% 

Espécies como a Crotalária e o milheto, são bastante utilizadas como plantas de 

cobertura, em função da sua alta produção de MS e da capacidade de melhorar a fertilidade do 

solo por meio da ciclagem de nutrientes, além de apresentarem boa adaptação a solos com baixa 

fertilidade (MIRANDA et al., 2020). 

No segundo ano de experimento (2020), apenas o feijão guandu apresentou produção 

de MV inferior em relação as demais plantas de cobertura, chegou a produzir apenas 6,8 t ha-1 

de MV, enquanto as demais espécies obtiveram produção acima de 17 t ha-1 de MV (Figura 

6A).  Apesar do baixo teor de MV e MS produzida pelo feijão guandu em comparação com as 

demais espécies estudadas, essa espécie vegetal tem grande importância na recuperação de 

solos degradados (CAVALCANTE et al 2012).  

As espécies que mais se destacaram na produção de MS foram a C. juncea e o milheto 

ambas com produção de MS superior a 7,5 t ha-1. As demais espécies tiveram produção inferior 

a 5,5 t ha-1 de MS (Figura 6B). Já era esperado que C. juncea e milheto produzissem mais 
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matéria verde e seca do que as outras de plantas de cobertura. Isto porque essas espécies atingem 

maior altura quando comparado as outras espécies. Ambas podem atingir de 2 a 3 metros de 

altura, enquanto que a C. spectabilis, o feijão guandu e a Brachiaria ruzizienses atingem no 

máximo 1,5 metro de altura.   

 

 

Figura 6: Quantidades de matéria verde (A) e matéria seca (B) das plantas de cobertura em T/ha no 2 ano 

experimental (2020). Letras iguais não diferem estatisticamente pelo teste de Scott Knott a 5% 

A quantidade ideal de palhada sobre o solo deve ser de 6 t ha-1, porém essa quantidade 

pode variar de acordo com as condições edafoclimaticas da região e da espécie vegetal que será 

utilizada, uma vez que, essas condições irão influenciar na decomposição do material vegetal 

(ALVARENGA et al 2001). Com base nessas informações pode-se concluir que a C. juncea e 

o milheto são espécies vegetais que produzem palhada em quantidade suficiente para cobrir a 

superfície do solo e proporcionar a cultura sucessora todos os benefícios da semeadura direta.  

A decomposição de uma palhada depende da ação de organismos decompositores e das 

suas características bioquímicas. A velocidade da decomposição é regulada por fatores 

ambientais como umidade e temperatura do solo. Quanto maior os teores de umidade do solo 
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maior será a velocidade de decomposição dos resíduos orgânicos (SOUSA et al 2020). 

Consequentemente, o tempo de permanência da palhada sobre o solo estará relacionado com a 

temperatura e quantidade de água presente no solo, seja por chuvas ou irrigação. 

Em um estudo sobre a produção e decomposição da biomassa de espécies usadas como 

plantas de cobertura, Miranda et al (2020) concluíram que o milheto produziu mais biomassa 

seca do que a Crotalaria juncea, 8,99 t ha-1 e 5,87 t ha-1 respectivamente, semelhante ao teores 

de MS obtidos no presente estudo. De acordo com esse mesmo estudo o milheto possui uma 

baixa taxa de decomposição, com tempo de meia-vida variando entre 178 a 210 dias. O autores 

associaram a baixa taxa de decomposição do milheto com a sua alta capacidade de produção de 

MS e alta relação C/N.  

É esperado que a palhada das leguminosas como C. spectabilis, C. juncea e feijão 

guandu se decomponham mais rápido do que a palhada de gramíneas (milheto e braquiária) isto 

porque a relação C/N das leguminosas é menor que a relação C/N das gramíneas, e o tempo de 

decomposição da palhada é proporcional a essa relação, ou seja, quanto menor a relação C/N 

menor será o tempo de decomposição (SOUSA et al, 2020; HOLANDA et al, 2015).  

A C. juncea tem maior tempo de ciclagem, podendo chegar a mais de 230 dias após o 

corte, já o feijão guandu, o milheto e a B. ruziziensis possuem tempo de ciclagem inferior a 180 

dias (CARVALHO et al, 2015). Como o ciclo médio do milho varia entre 120 e 180 dias 

entende-se que a palhada dessas espécies permanecem no solo durante todo o ciclo do milho.   

Após a colheita do milho no segundo ano de pesquisa, foi realizado uma coleta de solo, 

afim de verificar se as plantas de cobertura afetaram os teores nutricionais do solo (Tabela 4). 

Apenas os teores de P e K foram afetados pelas plantas de cobertura como pode ser observado 

na Tabela 4.  O solo cultivado sem plantas de cobertura e com C. juncea e feijão guandu 

apresentaram teor de P superior ao solo cultivado com as demais espécies de plantas de 

cobertura. O solo cultivado com C spectabilis apresentou maior teor de K, enquanto que o solo 

cultivado com feijão guandu apresentou o menor teor de K.  

Tabela 4: Análise química do solo após a colheita do milho – 2º ano. 

   Braquiária C. juncea 

C. 

spectabilis 

Feijão 

guandu Milheto Testem. 

pH H20 5,6 a 5,74 a 5,98 a 5,72 a 5,9 a 5,8 a 

N total mg/dm 3 0,054 a 0,057 a 0,054 a 0,049 a 0,055 a 0,049 a 

P mg/dm 3 11,4 b 16,4 a 13,4 b 17,0 a 13,6 b 15,7 a 
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K mg/dm 3 44,4 b 44,6 b 61,0 a 30,1 c 51,5 b 46,5 b 

Na cmolc dm 0,12 a 0,22 a 0,20 a 0,17 a 0,20 a 0,22 a 

H+Al cmolc dm 2,8 a 2,9 a 2,7 a 2,9 a 3,3 a 3,2 a 

Al cmolc dm 0,06 a 0,05 a 0,06 a 0,06 a 0,06 a 0,06 a 

Ca cmolc dm 0,7 a 1,1 a 0,9 a 0,8 a 0,7 a 0,8 a 

Mg cmolc dm 0,4 a 0,5 a 0,5 a 0,6 a 0,5 a 0,4 a 

SB cmolc dm 1,3 a 1,9 a 1,7 a 1,6 a 1,6 a 1,5 a 

CTC cmolc dm 4,1 a 4,9 a 4,5 a 4,6 a 4,9 a 4,8 a 

V% cmolc dm 33,6 a 39,9 a 39,0 a 35,6 a 32,8 a 32,5 a 

M.O.S. g/kg 10,9 a 11,4 a 10,8 a 9,7 a 11,3 a 10,3 a 
*Médias seguidas de mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & 

Knott a 5% de probabilidade. Metodologia: Embrapa e Rolas (Rede Oficial de laboratórios de análise de solos).  

 

A liberação de N e P pela vegetação espontânea é mais rápida que a liberação das plantas 

de cobertura (BARBOSA TEIXEIRA et al 2012), devido a essa característica o teor de P da 

testemunha e o mesmo do teor encontrado na C. juncea e feijão guandu (Tabela 4), uma vez 

que esses espécies são da família Fabaceae e devido as suas características bioquímicas tem 

decomposição mais rápida que as espécies da família Poaceae.   

Observa-se que o teor de K encontrado no solo cultivado com C. spectabilis é superior 

ao teor de K encontrado no solo das outras espécies de plantas de cobertura, semelhante ao 

encontrado por Cavalcante et al 2012 e Silva et al 2002, de acordo com os autores o teor de K 

na matéria seca da C. spectabilis foi superior ao encontrado nas demais espécies de planta de 

cobertura avaliadas.  

5.2. BIOMETRIA DOS GENÓTIPOS DE MILHO  

No primeiro ano de cultivo o ciclo vegetativo do milho foi mais longo, chegando até aos 

75 DAP, já no segundo ano de cultivo esse ciclo reduzido e o pendoamento de todas as 

variedades ocorreu aos 60 DAP. A redução do ciclo vegetal no segundo ano de experimento 

(2020) pode ser associada a baixa precipitação nos meses de junho e agosto, fazendo com que 

a cultura antecipe a fase reprodutiva.  

Observa-se na Tabela 5, que não ocorreu interação significativa para todas as variáveis 

estudadas nos dois anos de experimento.  As variáveis diâmetro de colmo aos 15, 30, 45, 60 e 

75 DAP; número de folhas aos 15 DAP e AP aos 45, 60 e 75 DAP apresentaram diferenças 

(p<0,05), para os fatores isolados bloco, variedade e cobertura. As variáveis NF30 (1 ano) e 

apresentaram diferenças (p<0,05), apenas para os fatores bloco e variedade. As variáveis AP15, 
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AP30, NF45 e NF60 apresentaram 1% de significância para o fator bloco e 5% para os fatores 

isolados variedade e cobertura no 1 ano de experimento. A variável NF75 apresentou 

significância a 1% para os fatores bloco e variedade e significância a 5% no fator cobertura. 

No segundo ano de pesquisa (Tabela 5) observa-se que nenhuma variável apresentou 

significância na interação variedade x cobertura (p>0,05), semelhante ao ocorrido no ano 

anterior. As variáveis DC15, NF15, AP15, DC30, NF30, AP30 e AP45 apresentaram 

significância a 5% para todos os fatores isolados. As variáveis NF45 e NF60 apresentaram 

significância a 5% apenas para os fatores bloco e variedade. A variável DC60 apresentou 

significância para o fator bloco a 5% e para os fatores isolados variedades e coberturas a 1%. 

Por fim, a variável AP60 apresentou significância para o fator bloco a 1% e para os fatores 

variedade e cobertura a 5%.  

Tabela 5: Resumo da análise de variância de diâmetro de colmo, número de folhas e altura de plantas do milho no 

primeiro e segundo ano de experimento. 

    Fatores – 1º ano (2019) 

  Bloco Variedade Cobertura Var.*Cob. Erro 1 Erro 2 

G.L.  3 2 5 10    

QM 

DC15 1,23* 12,32* 2,1* 0.17ns 15,55 11,02 

NF15 0.09* 0.42* 0.06* 0.03ns 9,94 6,18 

AP15 24.27** 233,60* 24,60* 2,01ns 17,18 11,31 

DC30 28,83* 143,80* 8,01* 1,43ns 18,24 16,24 

NF30 4,00* 5,06* 0,58ns 0,60ns 22,56 21,88 

AP30 501,28** 2603,36* 176,63* 25,39ns 25,7 16,98 

DC45 23,31* 90,37* 8,15* 1,26ns 10 11,18 

NF45 3,57** 7,95* 0.93* 0.40ns 13,83 10,47 

AP45 1208,77* 6874,37* 6209,80* 101,52ns 16,83 14 

DC60 18,90* 49,44* 12,12* 3,33ns 14,82 11,51 

NF60 6,31** 11,92* 4,30* 0.65ns 14,93 11,56 

AP60 2401,28* 13306,20* 1476,92* 242,38ns 17,63 15,86 

DC75 22,95* 13,86* 4,71* 2,68ns 12,88 9,17 

NF75 3,7** 9,07** 2,49* 0,38ns 17,79 8 

AP75 4754,99* 31791,07* 238,0* 253,21ns 18,67 11,92 

    Fatores – 2º ano (2020) 

  Bloco Variedade Cobertura Var.*Cob. erro 1 erro 2 

G.L.  3 2 5 10   

QM 

DC15 6,28* 1,23* 1,05* 0,23ns 15,2 14,09 

NF15 1,6* 0,62* 0,17* 0,07ns 12,33 11,14 

AP15 88.6* 40.5* 5.3* 2.2ns 23,6 14,03 

DC30 261.2* 104,4* 74.8* 101.0ns 25,7 20,4 

NF30 2.1* 0.5* 0.3* 0.1ns 15,4 11,6 

AP30 523.7* 352.9* 31.9* 5.5ns 19,7 11,6 
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DC45 35.7* 28.6* 23.0ns 25.5ns 31,14 41,48 

NF45 2,28* 0,51ns 1,57* 0,19ns 18,95 9,97 

AP45 488,7* 3449,6* 548,69* 64,61ns 26,64 12,5 

DC60 21,3* 6,5** 11,4** 1,2ns 13,3 9,16 

NF60 11,1* 0,5ns 4,3* 0,6ns 23 13,16 

AP60 1244,4** 9743,4* 2033,1* 278,2ns 31,71 14,83 

ns não significativo; ** significativo a 1% de probabilidade; * significativo a 5% de probabilidade. 

Nas figuras 7, 8 e 9 é apresentado o modelo de regressão quadrática e seus respectivos 

coeficientes de determinação para a variável diâmetro de colmo (Figura 7A, Figura 7B), número 

de folhas (Figura 8A, Figura 8B) e altura de plantas (Figura 9A, Figura 9B) para os genótipos 

Robusta, AG-1051 e Pontinha.  

Observa-se na figura 7A, que o diâmetro de colmo (DC) do AG-1051 e Pontinha são da 

mesma espessura durante todo o ciclo da cultura. No segundo ano de cultivo (Figura 7B) nota-

se que os diâmetros de colmo desses dois genótipos também são semelhantes, porém o DC do 

AG-1051 é um pouco superior ao DC do genótipo Robusta. Na última avaliação os três 

genótipos apresentaram mesmo DC.  
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Figura 7: Diâmetro do caule em genótipos de milho em dois anos de cultivo primeiro ano (A) e segundo ano (B) 

aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após o plantio (DAP). 

Em relação ao número de folhas, no primeiro ano (Figura 8A) observa-se que o NF dos 

genótipos AG-1051 e Pontinha são semelhantes até o 60 DAP, enquanto que o NF do Robusta 

é sempre inferior ao NF dos demais genótipos, porém aos 75 DAP observa-se que, enquanto o 

NF do Pontinha diminuiu, o NF do Robusta aumentou. Já no segundo ano de cultivo (Figura 

8B), o NF dos três genótipos é o mesmo em todo o ciclo da cultura.  
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Figura 8: Número de folhas em genótipos de milho em dois anos de cultivo primeiro ano (A) e segundo ano (B) 

aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após o plantio (DAP). 

Quanto à altura de plantas no primeiro ano de cultivo (Figura 9A) nota-se que a altura 

do plantas do AG-1051 e do Pontinha é a mesma desde a primeira avaliação até a última, a 

altura de plantas do Robusta foi inferior à altura de plantas dos demais genótipos durante todo 

o ciclo da cultura (Figura 9A). Já no segundo ano de cultivo (Figura 9B), a diferença de altura 

de plantas dos genótipos aumentava à medida que as plantas se desenvolviam. O milho pontinha 

apresentou plantas de maior altura, enquanto o milho Robusta apresentou plantas de menor 

altura, semelhante ao ocorrido na safra anterior.  
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Figura 9: Altura de plantas em genótipos de milho em dois anos de cultivo primeiro ano (A) e segundo ano (B) 

aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após o plantio (DAP). 

Pode-se atribuir a baixa estatura do milho Robusta à sua rusticidade e melhor 

rendimento em ambientes com menor disponibilidade de água. Segundo Pereira Filho e Cruz 

(2003) a demanda hídrica do milho pode varia em torno de 600 mm anuais. A fase de 

crescimento do milho coincidiu com os meses de maior volume de precipitação, que ocorreu 

entre os meses de Junho e Setembro totalizando 628 mm em 2019 e 442 mm em 2020. 

Possivelmente o alto volume de chuvas entre a emergência e o pendoamento fez com que o 

Robusta se desenvolvesse pouco, como foi observado em um estudo realizado por Moreira et 

al 2014, segundo o autor o milho Robusta apresenta maior volume de massa seca da parte aérea 

e maior volume de raízes quando irrigado com a menor quantidade de água (25% ETc).  
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Nas figuras 10,11 e 12 é mostrado o modelo de regressão quadrática e seus respectivos 

coeficientes de determinação para as variáveis diâmetro de colmo do milho (Figura 10A, Figura 

10B), número de folhas do milho (Figura 11A, Figura 11B) e altura de plantas do milho (Figura 

12A, Figura 12B) na presença de espécies de cobertura morta C. spectabilis, feijão guandu, C. 

juncea, braquiária, milheto e testemunha (sem cobertura morta).  

No primeiro ano de cultivo (Figura 10A) a palhada de diferentes espécies vegetais não 

afetou o DC do milho, porém quando o milho foi cultivado sem a presença de palhada na 

superfície, apresentou um menor DC. No segundo ano de estudo (Figura 10B), observa-se que 

o DC do milho cultivado com a cobertura morta de milheto e a não cobertura do solo teve a 

mesma espessura durante todo o ciclo do milho. O DC do milho cultivado sob a palhada da 

braquiária e do feijão guandu reduziu o seu crescimento a partir de 30 DAP, aumentando muito 

pouco a sua espessura até a última avaliação.  
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Figura 10: Diâmetro do caule de plantas de milho sob diferentes coberturas vegetais em dois anos de cultivo 

primeiro ano (A) e segundo ano (B) aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após o plantio (DAP). 

Observa-se na Figura 11ª, que quando o milho é cultivado sem a cobertura morta do 

solo apresenta um menor NF. Não há diferença entre o NF do milho cultivado na palhada das 

diferentes espécies vegetais. No segundo ano de cultivo (Figura 11B) observa-se que o milho 

cultivado na palhada do feijão guandu e da C. juncea possui maior NF, quando comparado ao 

NF do milho cultivado nas demais palhadas, essa diferença fica mais evidente a partir do 45 

DAP.  
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Figura 11: Número de folhas de plantas de milho sob diferentes coberturas vegetais em dois anos de cultivo 

primeiro ano (A) e segundo ano (B) aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após o plantio (DAP). 

No primeiro ano de cultivo foi observado que a falta de cobertura morta no solo resulta 

em plantas de milho com menor estatura. Não houve diferença na altura do milho cultivado 

com cobertura morta (Figura 12A). No segundo ano de cultivo (Figura 12B) inicialmente não 

houve diferença entre a altura do milho, porem a partir de 45 DAP o milho cultivado na 

cobertura morta da C. juncea apresentou maior altura. Observa-se ainda a cobertura morta de 

espécies da família Poaceae proporcionou plantas de milho com maior altura.  
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Figura 12: Altura de plantas de plantas de milho sob diferentes coberturas vegetais em dois anos de cultivo primeiro 

ano (A) e segundo ano (B) aos 15, 30, 45, 60 e 75 dias após o plantio (DAP). 

Nota-se que no primeiro ano de cultivo, que a presença da palhada torna o solo mais 

favorável ao desenvolvimento das plantas, visto que, quando o milho foi cultivado sem a 

presença de palha no solo, o mesmo apresentou menor diâmetro de colmo, menor número de 

folhas e menor altura. A produtividade dos genótipos de milho está diretamente relacionada 

com a altura de plantas (SANTOS et al, 2018). 

Já no segundo ano, o milho cultivado na palhada das gramíneas (braquiária e milheto) 

teve seu DC, NF e AP igual ao do milho cultivado sem palhada. Essa semelhança pode ser 

atribuída a presença dos restos vegetais do milho do ano anterior nas parcelas onde o milho era 

cultivado sem as plantas de cobertura. Com isso ficou mais evidente que a palhada de espécies 
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leguminosas traz mais benefícios a cultura sucessora do que a palhada de gramíneas, devido as 

características bioquímicas das leguminosas.  

5.3. PRODUTIVIDADE E COMPONENTES DE RENDIMENTO  

Em 2019 no primeiro ano de experimento nenhuma das variáveis apresentou 

significância para o fator bloco. As variais comprimento de espiga e número de grãos por fileira 

apresentaram significância apenas para o fator isolado cobertura. As variáveis diâmetro de 

colmo e número de fileira por espiga apenas para o fator isolado genótipo.  Peso de mil grãos 

apresentou significância para a interação genótipo x cobertura. Número de grãos por espiga 

apresentou significância para os dois fatores isolados, genótipo e cobertura. E as variáveis peso 

da espiga e produtividade apresentou diferença para os fatores isolados (genótipo e cobertura) 

e para a interação (genótipo x cobertura) (Tabela 6).  

De forma semelhante ao ocorrido no primeiro ano, no segundo ano do experimento 

(2020), nenhuma das variáveis apresentou significância para o fator bloco. As variáveis 

comprimento de espigas, número de grãos por espiga e produtividade apresentaram 

significância para os fatores isolados (genótipo e coberturas) e para a interação (genótipo x 

cobertura).  As variáveis diâmetro de colmo, número de fileiras por espiga e peso da espiga 

apresentaram significância para os fatores isolados genótipo e cobertura, enquanto a variável 

peso de mil grãos apresentou significância apenas para o fator isolado (Tabela 6).  

Tabela 6: Resumo da análise de variância dos componentes de rendimento e da produtividade do milho no primeiro 

e segundo ano de experimento 

1º ano – 2019 

  Fatores 

Variáveis Bloco Genótipo (A) Cobertura (B) A x B CV1 CV2 

GL  3 2 5 10   

Q.M 

Com. espiga 9,19ns 5,49ns 6,15** 1,60ns 20,77 10,34 

Diâm. espiga 0,62ns 1,06* 0,49** 0,05ns 9,7 6,1 

Nº grãos fileira 10,66ns 9,20ns 5,35** 1,72ns 22,04 13,96 

Nº fileiras 

espiga 
3,35ns 69,4** 1,62ns 0,39ns 6,8 7,05 

Nº grãos espiga 219,2ns 28546,1** 7451,4** 1769,8ns 20,22 14,76 

Peso da espiga 504,2ns 4129,7* 2566,67** 630,1** 25,08 12,07 

Peso mil grãos 4519,0ns 9009,4ns 2763,9ns 10151,7** 15,8 16,2 

Produtividade 80083,0ns 3851967,5** 2846075,5** 385741,3** 18,87 11,75 

2º ano – 2020 

  Fatores 

 Variáveis  Bloco Genótipo (A) Cobertura (B) A x B CV1 CV 2 
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 GL 3 2 5 10   

Q.M 

Com. espiga 3,5ns 36,2** 30,7** 12,8** 10,7 16,4 

Diâm. espiga 0,31ns 1,7** 0,35* 0,08ns 8,9 8,9 

Nº grãos fileira 24,2ns 107,6** 49,7** 13,37ns 12,8 16,1 

Nº fileiras 

espiga 
6,8ns 60,2** 3,15ns 1,15ns 9,9 9,9 

Nº grãos espiga 1892,5ns 57888,0** 14999,6** 4534,4** 20,1 16,3 

Peso da espiga 236,6ns 5680,9** 2552,3** 515,01ns 18,2 19 

Peso mil grãos 7507,5ns 9009,4ns 2762,9ns 10150,1** 16,8 16,6 

Produtividade 1069325,9ns 10719756,9** 6034345,1** 1548891,2** 28,68 20,41 

Legenda: NS: não significativo; ** significativo a 5%; *significativo a 1% 

No primeiro ano de experimento (2019) o comprimento das espigas variou entre 7,4cm 

e 11,20cm (Figura 13A). O comprimento das espigas dos genótipos de milho apresentou 

diferença estatística apenas quando cultivados com cobertura de braquiária, em que a variedade 

Robusta apresentou maior comprimento de espiga em relação ao comprimento de espiga dos 

outros genótipos. A presença de cobertura morta no solo não afetou o comprimento das espigas 

do AG-1051. Observa-se ainda que as espigas dos genotipos Robusta e Pontinha apresentaram 

maior comprimento quando cultivados com as plantas de cobertura.   

A falta de palhada no solo resultou em espigas de menor comprimento para os genótipos 

AG-1051 e Robusta. Observa-se que o comprimento de espigas do genótipo Pontinha não foi 

afetado pelas plantas de cobertura (Figura 13B). O AG-1051 apresentou espigas de maior 

comprimento apenas quando cultivado na palhada da C. spectabilis e C. juncea, chegando a 

atingir 9,2 cm e 10,7 cm, respectivamente. Já o Robusta teve espigas de maior comprimento 

quando cultivado na palhada da C. juncea com 16,8 cm. Observa-se que o comprimento das 

espigas foi maior quando o milho foi cultivado na palhada da C. juncea, provavelmente tal fato 

ocorreu devido a quantidade e qualidade da palhada dessa espécie de planta de cobertura.  
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Figura 13: Comprimento de espigas de genótipos de milho cultivados sob a palhada de espécies de plantas de 

cobertura em dois anos agrícolas (A) 2019 e (B) 2020. Médias seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, letra maiúscula compara os genótipos dentro de cada cobertura, e letras minúsculas 

compara as coberturas dentro do genótipo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

O comprimento de espigas apresenta efeito direto sobre a produtividade do milho 

(Santos et al, 2018). O comprimento de espigas no primeiro ano de estudo variou entre 7,5 cm 

e 11,2 cm, e no segundo ano variou de 6,6 cm a 16,8 cm. Esses valores se encontram abaixo 

dos valores de CE encontrados no estudo de Castanho et al (2020), que observaram que tanto 

o comprimento quanto o diâmetro de espigas reduziam à medida que aumentava o número de 

plantas de milho agrupadas, para os autores a distribuição das plantas no campo pode afetar 

suas características morfológicas.  Provavelmente a alta população de milho no presente estudo 

afetou negativamente o CE do milho.  

A cobertura morta no solo não afetou o diâmetro das espigas (D.E.) dos genótipos AG-

1051 e Robusta no primeiro ano de experimento (Figura 14A), já no segundo ano de 
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experimento o D.E. dos genótipos não foi afetado pela cobertura morta (Figura 14B). Nos dois 

anos de cultivo o genótipo Pontinha quando cultivado sem cobertura apresentou menor DE.  

 

 

Figura 14: Diâmetro de espigas de genótipos de milho cultivados sob a palhada de espécies de plantas de cobertura 

em dois anos agrícolas (A) 2019 e (B) 2020. Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre 

si, letra maiúscula compara os genótipos dentro de cada cobertura, e letras minúsculas compara as coberturas 

dentro do genótipo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

O diâmetro de espiga está intimamente relacionado com o número de fileiras de grãos 

por espiga, que é influenciado pelo genótipo e com o enchimento de grãos, que é mais 

influenciado pela disponibilidade de água (OHLAND et al, 2005). Visto isto, caso o milho seja 

cultivado em um local onde o estresse hídrico afete negativamente o enchimento de grãos, as 

plantas de cobertura poderão ser usada para minimizar os efeitos da falta de água, contribuindo 

para o aumento no diâmetro de espigas. 

Tanto no primeiro (Figura16A) quanto no segundo (Figura 16B) ano de experimento foi 

observado que as plantas de cobertura não afetaram o NFE (número de fileiras por espiga) dos 
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genótipos de milho. Observou-se ainda que em todas as plantas cobertura e na testemunha o 

milho crioulo apresentou um NFE menor que os outros genótipos. Isto ocorre porque o número 

de fileiras por espiga é mais influenciado pelo genótipo do que por fatores ambientais.  

 

 

Figura 15: Número de fileiras por espigas de genótipos de milho cultivados sob a palhada de espécies de plantas 

de cobertura em dois anos agrícolas (A) 2019 e (B) 2020. Médias seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si, letra maiúscula compara os genótipos dentro de cada cobertura, e letras minúsculas 

compara as coberturas dentro do genótipo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Os genótipos AG-1051 e o Robusta possuem maior NFE porque são cultivares 

selecionadas com maior critério, buscando sempre a seleção de indivíduos com alta 

produtividade com base na sua genética. No caso do milho crioulo as sementes são escolhidas 

avaliando apenas o fenótipo das espigas, após a colheita os agricultores selecionam as espigas 

mais “bonitas” e armazenam as sementes para serem plantadas na próxima safra.  Divido a isso 

a presença ou ausência de palhada no solo não afeta o número de fileiras por espiga.  
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Houve diferença entre o número de grãos por fileira (NGF) das espigas dos genótipos 

de milho apenas quando o milho foi cultivado na palhada da braquiária, nessa ocasião, o 

genótipo Robusta apresentou maior NGF em relação aos demais genótipos de milho cultivados 

na palhada da braquiária. O NGF do AG-1051 e Robusta não foi afetado pela presença de 

palhada no solo. Já o crioulo Pontinha. Apresentou NGF maior quando cultivado sob a palhada 

de C. juncea e feijão guandu (Tabela 7).  

No segundo ano (Tabela 7) observa-se que o NGF do crioulo Pontinha não foi afetado 

pela presença palhada. O genótipo Robusta apresentou maior NGF quando cultivados na 

palhada da C. juncea e do feijão guandu apresentando 23 grãos por fileira em ambos os casos. 

O AG-1051 teve maior NGF quando cultivado na cobertura da C. spectabilis com 19 grãos por 

fileira, e na cobertura da C. juncea com 21 grãos por fileira.  

Durante o primeiro ano de estudo (Tabela 7) observou-se que o hibrido AG-1051 não teve 

o seu NGE (número de grãos por espiga) afetado pelas plantas de cobertura. A variedade 

Robusta teve seu NGE maior quando cultivado na cobertura morta da braquiária, C. spectabilis 

e C. juncea. Observou-se que a presença de cobertura morta no solo independente da espécie 

vegetal favoreceu o aumento do NGE do milho crioulo.  

No segundo ano de experimento o NGE do crioulo Pontinha não foi afetado pelas plantas 

de cobertura, este mesmo genótipo possui menor NGE quando comparado com o AG-1051 e o 

Robusta. O AG-1051 apresentou maior NGE quando cultivado na palhada da C. spectabilis e 

C. juncea e já o Robusta apresentou maior NGE quando cultivado na cobertura morta de C. 

juncea e feijão guandu. Dessa forma pode-se concluir que a cobertura morta com espécies da 

família Fabaceae promovem o aumento do número de grãos por espiga (Tabela 7).  

Tabela 7: Número de grãos por fileira e número de grãos por espigas de genótipos de milho cultivados em 

diferentes espécies de plantas de cobertura em dois anos agrícolas. 

1º ano – 2019 

Número de grãos por fileira 

  

Sem 

cobertura Braquiária 

C. 

spectabilis C. juncea Feijão g. Milheto 

 

AG 1051 16,1 Aa 16,7 Ba 16 Aa 20 Aa 18 Aa 17,8 Aa 

 

Robusta 15,9 Ab 21,3 Aa 20 Aa 19 Aa 17 Ab 17,7 Ab 

 

Pontinha  13 Ab 16,4 Bb 17 Ab 21 Aa 19 Aa 17,5 Ab 

Número grãos por espiga 
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Sem 

cobertura Braquiária 

C. 

spectabilis C. juncea Feijão g. Milheto  

 

AG 1051 209 Aa 229,7 Ba 237,4 Ba 290,4 Aa 259,4 Aa 243 Aa 

 

Robusta 210,8 Ab 295,5 Aa 291,8 Aa 260,2 Aa 248,4 Ab 238,6 Ab 

 

Pontinha  140,1 Bb 183,2 Ba 199,2 Ba 231,1 Aa 208,5 Aa 192,8 Aa 

2º ano – 2020 

Número de grãos por fileira 

  

Sem 

cobertura Braquiária 

C. 

spectabilis C. juncea Feijão g. Milheto  

 

AG 1051 13,7 Ab 15,6 Ab 19,1 Aa 21,1 Aa 14,2 Bb 15,6 Ab 

 

Robusta 17,7 Ab 17,5 Ab 19,9 Ab 23,2 Aa 23,4 Aa 18,5 Ab 

 

Pontinha  13,9 Aa 15,4 Aa 18,8 Aa 16,6 Ba 17,7 Ba 14,7 Aa 

Número grãos por espiga 

  

Sem 

cobertura Braquiária 

C. 

spectabilis C. juncea Feijão g. Milheto  

 

AG 1051 175 Bb 231 Ab 281 Aa 326 Aa 194 Bb 212 Ab 

 

Robusta 229 Ab 221 Ab 269 Ab 326 Aa 330 Aa 260 Ab 

 

Pontinha  153 Ba 159 Ba 208 Ba 188 Ba 193 Ba 151 Ba 
*Letras maiúsculas comparam as colunas, letras minúsculas comparam as linhas. Médias seguidas de 

mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott & Knott a 5% de probabilidade. 

O número de grãos por fileira e o número de grãos por espiga são componentes de 

rendimento facilmente afetados por fatores ambientais como ataque de pragas e estresse hídrico, 

a lagarta da espiga do milho (Helicoverpa zea) uma das principais pragas do milho, essa praga 

consome os estilos-estigmas prejudicando a fertilização e também consome os grãos do ápice 

da espiga. A falta de água no período da polinização causa o ressecamento dos estilos-estimas 

e reduz a viabilidade do pólen, prejudicando a fertilização da espiga e consequentemente 

reduzindo o número de grãos por fileira e o número de grãos por espiga (BERGAMASCHI; 

MATZENAUER, 2014; MAGALHÃES, 2011). Sabe-se que a cobertura morta no solo reduz a 

perda de água por evaporação, mantendo o solo úmido por mais tempo, dessa forma o milho 

cultivado com cobertura morta no solo terá menor probabilidade de sofrer com a falta de 

umidade do solo do que o milho que é cultivado no solo sem a palhada.  

No primeiro ano de cultivo (Figura 16A), a cobertura morta de C. juncea e feijão guandu 

não afetou o peso das espigas de nenhum genótipo. Já a cobertura morta de braquiária e C. 
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spectabilis proporcionou aumento no peso da espiga apenas da variedade Robusta. Quando 

cultivados sob a palhada do milheto e sem a cobertura morta os genótipos AG-1051 e o Robusta 

tiveram espigas de maior peso em comparação às espigas do milho crioulo Pontinha. As espigas 

de maior peso foram da variedade Robusta quando cultivada na palhada de braquiária (127,25 

g) e C. spectabilis (129,15 g), AG-1051 quando cultivada na C. juncea (123,5 g) e do crioulo 

Pontinha quando cultivado na C. juncea (109,2 g).  

Semelhantemente ao primeiro ano, no segundo ano (Figura 16B) os três genótipos de 

milho quando cultivados sem cobertura ou na cobertura de braquiária produziram espigas com 

menor peso. Nota-se ainda que as espigas do milho Pontinha apresentam menor peso em todos 

os tratamentos. O genótipo AG-1051 produziu espigas de maior peso quando cultivado na 

cobertura morta da C. spectabilis (281 g), e na C. juncea (336 g). O Robusta produziu espigas 

mais pesadas quando cultivado na cobertura morta da C. juncea (336 g), e na cobertura do feijão 

guandu (330 g).  
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Figura 16: Peso de espigas de genótipos de milho cultivados sob a palhada de espécies de plantas de cobertura em 

dois anos agrícolas (A) 2019 e (B) 2020. Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, 

letra maiúscula compara os genótipos dentro de cada cobertura, e letras minúsculas compara as coberturas dentro 

do genótipo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

O peso da espiga está diretamente relacionado com volume da espiga e o volume dos 

grãos de acordo com um estudo realizado por Entringer et al (2014). Vale salientar que os 

autores trabalharam com genótipos de milho superdoce e devido a isso foram avaliadas espigas 

verdes, colhidas entre os estádios R4 e R5. 

No primeiro ano de cultivo 2019, o uso de cobertura no solo não afetou o peso de mil 

grãos dos genótipos de milho (Figura 17A). No segundo ano de cultivo 2020 a variedade 

Robusta teve o peso de mil grãos inferior ao dos outros genótipos quando cultivados sem 

cobertura e na cobertura morta do milheto, porem quando cultivados na palhada do feijão – 

guandu apenas o Robusta teve o peso de mil grãos superior ao do AG-1051 e Pontinha. Os 

genotipos AG-1051 e o Pontinha não apresentaram o peso de mil grãos afetado pelas plantas 

de cobertura (Figura 17B) 
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Figura 17: Peso de mil grãos de genótipos de milho cultivados sob a palhada de espécies de plantas de cobertura 

em dois anos agrícolas (A) 2019 e (B) 2020. Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre 

si, letra maiúscula compara os genótipos dentro de cada cobertura, e letras minúsculas compara as coberturas 

dentro do genótipo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Todos os genótipos de milho tiveram produtividade inferior quando cultivados sem 

cobertura do solo, fato que ocorreu tano no primeiro como no segundo ano de cultivo (Figura 

18A e Figura 18b). Isto se deve ao fato de que o solo sem a cobertura morta tende a ter maior 

quantidade de plantas daninhas, maior amplitude térmica e maior facilidade em perder umidade, 

como relatado nos trabalhos de Hubert; Minuzzi (2020); Carvalho et al (2015) Ferreira et al 

(2010) em que os autores observaram que a palhada no solo reduz a ocorrência de plantas 

daninhas na lavoura, reduz a amplitude térmica do solo e mantem o solo úmido por mais tempo, 

promovendo um ambiente mais favorável ao desenvolvimento do milho na fase inicial. 
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Figura 18: Produtividade de genótipos de milho cultivados sob a palhada de espécies de plantas de cobertura em 

dois anos agrícolas (A) 2019 e (B) 2020. Médias seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, 

letra maiúscula compara os genótipos dentro de cada cobertura, e letras minúsculas compara as coberturas dentro 

do genótipo, pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 

Na safra 2018/19 a produtividade média de milho no estado da Paraíba não chegou a 

500 kg hA-1, quantidade duas vezes inferior à produtividade mais baixa observada nesse estudo 

que foi a do milho crioulo Pontinha cultivado sem cobertura morta (Figura 18A). Na safra 

2019/20 houve um aumento na produção de milho no estado da Paraíba, com uma produtividade 

média semelhante à produtividade do milho crioulo cultivado sem cobertura morta, 827 kg ha-

1 e 878 kg ha-1 respectivamente (Figura 18B).  

A baixa produtividade de milho na Paraíba pode estar associada à falta de aporte 

tecnológico nos cultivos, no Estado são poucos os agricultores que fazem analise de solo antes 
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do cultivo e que realizam correção e adubação do solo com base na análise de fertilidade do 

mesmo, o alto custo dos fertilizantes sintéticos também desencorajam os agricultores a utiliza-

los. Na maioria das vezes, a adubação é feita apenas utilizando-se adubação orgânica 

encontrada na propriedade, não alcançando a necessidade da cultura.  

 O hibrido AG-1051 apresentou maior produtividade em relação aos outros genótipos 

quando cultivados com a maioria das plantas de cobertura e até mesmo quando cultivado sem 

cobertura morta no solo, exceto quando cultivados na palhada da C. spectabilis, no primeiro 

ano de cultivo (Figura18A), e nas palhada de C. spectabilis e feijão guandu no segundo ano de 

cultivo (Figura 18B), em que os três genótipos apresentaram a mesma produtividade.   

A maior produtividade de milho encontrada no primeiro ano de estudo, foi com o 

genótipo AG-1051 cultivado na palhada de C. juncea e de feijão guandu com 3,5 t ha-1 e 3,2 t 

ha-1 respectivamente, duas toneladas a menos do que a produtividade nacional do grãos nessa 

mesma safra.  No segundo ano de cultivo (2020) esse mesmo genótipo de milho cultivado na 

palhada de C. juncea produziu 4,6 t ha-1, cerca de 0,9 t ha-1 de milho a menos que a 

produtividade nacional.  

Apesar dos resultados promissores encontrados nesse estudo sobre o uso de plantas de 

cobertura na cultura do milho, existem outros estudos que mostram que as plantas de cobertura 

não afetam a produtividade do milho, como relatado no trabalho de Miranda, et al (2020), em 

que o autor relacionou esse resultado com a boa condição do solo. Vale salientar que o milho 

estudado por Miranda et al (2020) foi o milho verde para consumo in natura. As divergências 

entre esses resultados ressaltam a importância da continuação dos estudos com plantas de 

cobertura na cultura do milho.  
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6. CONCLUSÃO  

O milheto e a C. juncea produziram quantidade ideal de matéria seca para o plantio 

direto, entre as plantas estudadas, foram as espécies que apresentaram maior produção de massa 

seca; 

A falta de cobertura morta no solo resulta em plantas de milho com menor diâmetro de 

colmo, menor altura e menor produtividade;  

A cobertura do solo com leguminosas contribui mais para o aumento da produtividade 

do milho do que a cobertura do solo com gramíneas;  

As espécies de plantas de cobertura que mais contribuem para o aumento da 

produtividade do milho é a Crotalaria juncea e Crotalaria spectabilis.  

O genótipo AG-1051 é mais produtivo que a variedade Robusta e a variedade crioulo 

Pontinha;   

A maior produtividade de milho é alcançada quando se cultiva o genótipo AG-1051 na 

palhada da Crotalaria juncea.  
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