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RESUMO

Nos ultimos anos, com a rapida expansao do plantio direto no Sul do Brasil,
tem aumentado o interesse pela consorciacéo de plantas de cobertura de solo no
outono/inverno como fonte de N ao milho em sucessdo. Para avaliar o efeito da
aveia preta (AP) (Avena strigosa Schieb), da ervilhaca comum (EC) (Vicia sativa
L.) e do nabo forrageiro (NF) (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.), em
cultivos solteiros e consorciados, sobre o N acumulado e a produtividade de
graos de milho, foi realizado um experimento, no periodo de 1998 a 2000, na area
experimental do Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria
(RS), em um Argissolo Vermelho distréfico arénico (Hapludalf). O delineamento
experimental foi de blocos inteiramente ao acaso com quatro repeti¢cdes. Os
tratamentos foram os seguintes: 100 % AP (80 kg hal de sementes), 100 % EC
(80 kg hal), 100 % NF (14 kg hal), 15% AP + 85 % EC, 30 % AP + 70 % EC, 45 %
AP +55% EC, 15% AP +85 % NF e 30 % AP + 70 % NF. Além desses, foram
utilizados dois tratamentos em pousio invernal onde cresceu a vegetacéo
espontanea da area. Num tratamento sob pousio, o milho foi cultivado sem
adubacéo nitrogenada e, no outro, o milho foi adubado com 180 kg hal de N-
uréia. Foram avaliadas: a producdo de matéria seca (MS), a concentracéo de
N total do tecido vegetal do milho em diferentes estadios de desenvolvimento da
cultura e a produtividade de graos. A quantidade de N acumulado pelo milho e
a produtividade de graos em sucessdo aos consorcios de aveia + ervilhaca néao
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diferiram da ervilhaca solteira e foram proporcionais a quantidade do N dos
consorcios que estava presente na fitomassa da ervilhaca. A ervilhaca e o nabo,
tanto em culturas solteiras como consorciados a aveia, proporcionaram maior
produtividade de milho do que apds o pousio e a aveia solteira. Os resultados
deste trabalho indicam que, consorciando aveia + ervilhaca, até uma proporc¢ao
maxima de 30 % de aveia, foi possivel atingir uma produtividade de gréos de
milho equivalente aquela da ervilhaca solteira e a 70 % daquela obtida com o
uso de 180 kg ha'l de N-uréia no pousio.

Termos de indexacédo: adubacédo verde, recuperacado de N, leguminosa/graminea,
Avena strigosa, Vicia sativa, Raphanus sativus.

SUMMARY: COVER CROP MIXTURES PRECEDING NO-TILL CORN. II -
NITROGEN ACCUMULATION BY CORN AND GRAIN YIELD

No-tillage has been increasingly adopted by farmers in South Brazil and it has increased
the interest for the mixtures of cover crops in the autumn/winter as source of nitrogen to the
corn in succession. A field experiment was carried out on a typic Hapludalf at the
experimental area of the Soil Science Department, Federal University of Santa Maria, Santa
Maria, Rio Grande do Sul State, Brazil, in 1998799 and 1999700 to evaluate the effect of
single crop and mixtures of black oat (BO) (Avena strigosa Schieb), common vetch (CV)
(Vicia sativa L.) and oilseed radish (OR) (Raphanus sativus L. var. oleiferus Metzg.) on N
accumulation and grain yield by corn. The experiment was set in a complete randomized
block design with four replications. The treatments were: 100 % BO (80 kg ha® of seeds),
100 % CV (80 kg ha'1), 100 % OR (14 kg ha1), 15 % BO + 85 % CV, 30 % BO + 70 % CV,
45 % BO + 55 % CV, 15 % BO + 85 % OR and 30 % BO + 70 % OR. Two additional plots
under winter fallow were also used for comparison. Other control treatments were corn
cultivated without N fertilizer in one plot and fertilized with 180 kg ha'! of N-urea in another
one. Corn grainyield, dry matter and total N concentration in corn biomass was evaluated
at different crop stages. The amount of N accumulated by corn and the grain yield in
succession of oat + vetch mixtures were not different from the single vetch, and were
proportional to the N amount in the vetch biomass of the crop mixtures. Vetch and oilseed
radish as single crop or in mixtures with black oat provided a higher corn grain yield than
after fallow and single oat. Results of this study indicated that oat + vetch mixtures, up to
a maximum proportion of 30 % of oat, attained a productivity of corn grain equivalent to the
single vetch and 70 % of that obtained with the use of 180 kg ha of N-urea in the fallow.

Index terms: green manure, N recovery, legume, grass, Avena strigosa, Vicia sativa,
Raphanus sativus.

INTRODUCAO

Na tltima década, o sistema plantio direto (SPD)
apresentou forte expansao na regido Sul do Brasil,
tendo na aveia preta a principal cultura de cobertura
no outono/inverno, antecedendo as culturas
comerciais no verdo. Todavia, nota-se um interesse
crescente, especialmente por parte dos produtores
de milho, em incluir no sistema de producéo outras
espécies, como a ervilhaca e o nabo forrageiro, com
vistas em diminuir o uso de fertilizantes nitrogenados
minerais na cultura. A capacidade dessas espécies
em ciclar o N disponivel do solo e, ou, de fixar o N,
atmosférico, a elevada demanda em N do milho e o
alto custo dos fertilizantes nitrogenados sao fatores
que contribuem para a inclusdo dessas espécies em
rotacdo com o milho.
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Alguns resultados obtidos indicam que a
ervilhaca, em decorréncia da sua capacidade em fixar
biologicamente o N, atmosférico e da elevada taxa
de decomposicao dos residuos culturais, é capaz de
fornecer quantidades significativas de N ao milho
em sucesséo, proporcionando, em alguns casos, uma
produtividade de grdos equivalente a adubagéo
nitrogenada mineral (Heinrichs et al., 2001; Aita et
al., 2001). Jaaaveia, por acumular menor quantidade
de N na fitomassa e liberé-lo lentamente apds o seu
manejo, afeta o fornecimento de N e a produtividade
de gréos de milho (Aita et al., 2001).

Uma espécie de planta de cobertura de solo cuja
area cultivada tem aumentado significativamente
no outono/inverno na regiao Sul do Brasil é a
crucifera nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg.). Embora apresente maior taxa de
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decomposicéo e liberagdo de nutrientes dos residuos
culturais ap6s o seu manejo em relagdo a aveia
(Heinzmann, 1985), 0 nabo se assemelha a graminea
guanto a habilidade na absor¢éo de N mineral do
solo e a producéo de fitomassa (Derpsch et al., 1985).
Resultados sobre o desempenho do nabo e do seu
potencial em fornecer N as culturas em sucessdo em
solos arenosos com baixos teores de matéria organica
sdo escassos (Basso & Ceretta, 2000).

Uma alternativa que permite aliar as caracteristi-
cas desejaveis destas trés espécies € a consorciacao
entre elas. Quando essa estratégia de cultivo en-
volver gramineas e leguminosas, ha uma combina-
¢cdo da maior habilidade das gramineas em ciclar
nutrientes com a capacidade das leguminosas em
fixar o N, atmosférico (Clark et al., 1997; Heinrichs
et al., 2001), resultando numa fitomassa com rela-
¢do C/N intermediaria aquela das culturas solteiras
(Clark et al., 1997; Amado et al., 2000), proporcio-
nando, simultaneamente, protecéo do solo e forne-
cimento de N a cultura em sucessao (Heinrichs et
al., 2001).

Sé&o poucos os estudos que envolvem o consorcio
entre plantas de cobertura do solo no outono/inverno
na regido Sul do Brasil, restringindo-se ao consorcio
entre aveia e ervilhaca (Amado et al., 2000; Bortolini
et al., 2000; Heinrichs et al., 2001). E necesséario
ampliar o numero de espécies, bem como estabelecer
qual a proporc¢édo de cada espécie nos consoércios, a
fim de maximizar o fornecimento de N ao milho.
Praticamente, ndo existem informac6es na literatura
brasileira sobre o padréo de acimulo de N durante
o ciclo do milho em sucesséo a plantas de cobertura
de solo no sistema plantio direto.

O presente estudo teve por objetivo avaliar o
acumulo de N e a produtividade de graos de milho
em sistema plantio direto, em sucesséo a ervilhaca,
ao nabo forrageiro e a aveia preta, cultivados
isoladamente e consorciados.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nos anos agricolas de
1998/99, 1999/00 e 2000/01, na area experimental
do Departamento de Solos da Universidade Federal
de Santa Maria — RS. Ele faz parte de um projeto
que visa melhorar a eficiéncia no uso de N pelo milho
no sistema plantio direto, com o uso de plantas de
cobertura, na regido da Depresséo Central do Rio
Grande do Sul.

O local do experimento é constituido de um
Argissolo Vermelho distrdéfico arénico (Hapludalf),
cujas caracteristicas fisico-quimicas da camada 0—
20 cm, determinadas no inicio do experimento,
conforme descrito em Tedesco et al. (1995), foram
as seguintes: 150 g kg* de argila; pHy,0 (1:1) = 5,5;
indice SMP =6,2; 13,4 mg dm3de P e 57,5 mg dm-3
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de K (extraidos por Mehlich 1); 0,0 cmol, dm=3 de
Al3*, 2,5 cmol, dm de Ca2* e 0,8 cmol, dm3 de Mg2*
(extraidos por KCI 1 mol L1); 2,9 cmol, dm-=3 de
H + Al e 16 g kgl de matéria organica.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos inteiramente ao acaso, com quatro repeticoes.
Em parcelas de 5 x 4 m, foram semeadas trés
espécies de plantas de cobertura de solo no outono/
inverno: ervilhaca comum (EC) (Vicia sativa L.),
nabo forrageiro (NF) (Raphanus sativus L. var.
oleiferus Metzg.) e aveia preta (AP) (Avena strigosa
Schieb) em culturas solteiras e consorciadas,
compondo os seguintes tratamentos: 100 % AP,
100 % EC, 100 % NF, 15% AP + 85 % EC, 30 %
AP + 70 % EC, 45 % AP + 55 % EC (apenas em 1999/
00), 15 % AP + 85 % NF (apenas em 1998/99) e 30 %
AP + 70 % NF. Além desses, foram utilizados dois
tratamentos em que o0 solo permaneceu em pousio
invernal (vegetacdo esponténea da area). Num
tratamento sob pousio, foram aplicados 180 kg hat
de N-uréia na cultura do milho e, no outro, o milho
foi cultivado sem adubacao nitrogenada.

Os valores de percentagem em cada tratamento
representam as quantidades de sementes em kg hal
utilizadas na semeadura de cada espécie. Nas
culturas solteiras, utilizaram-se 80 kg hal de
sementes para a aveia preta e ervilhaca comum e
14 kg hal para o nabo forrageiro.

A quantidade de N adicionado pela parte aérea
das plantas de cobertura e pelas plantas invasoras
no pousio invernal foi determinada a partir da
avaliagdo da quantidade de matéria seca (MS)
produzida (aos 130, 133 e 130 dias da semeadura
das espécies, em 1998, 1999 e 2000, respectivamente)
e da concentragdo de N do tecido vegetal. Foram
coletadas aleatoriamente duas subamostras de
0,49 m2 em cada parcela, que logo foram reunidas
em uma amostra composta. No momento da
avaliagao, a aveia encontrava-se no estadio de pleno
florescimento, a ervilhaca no inicio do florescimento
e 0 nabo forrageiro no final do florescimento. Nos
tratamentos constituidos por consércios, procedeu-
se a separacdo das espécies, a fim de determinar a
contribuicdo de cada espécie na producdo total de
MS. O material coletado foi submetido a secagem a
65 °C em estufa com circulagdo de ar até peso
constante, pesado, moido em um triturador de
forragens, subamostrado e moido novamente em
moinho Willey equipado com peneira de 40 mesh.

Os teores de N total e C organico no tecido
vegetal, seco e moido, foram determinados conforme
Tedescoetal. (1995). As quantidades de N acumulado
pelas plantas de cobertura e pela vegetacéao
espontanea nos trés anos, bem como a relacdo C/N
da fitomassa das espécies, encontram-se no quadro 1.

O manejo das plantas de cobertura de outono/
inverno, efetuado 141, 146 e 137 dias apds a
semeadura, em 1998, 1999 e 2000, respectivamente,
constou da aplicacdo do herbicida glifosate (960 g ha!

R. Bras. Ci. Solo, 28:751-762, 2004



754

S.J. GIACOMINI et al.

Quadro 1. Nitrogénio adicionado e relacdo C/N da fitomassa da parte aérea das plantas de cobertura nos

trés anos agricolas

N adicionado® Relacado C/N
Tratamento
1998/99 1999/00 2000/01 Média 1998/99 1999/00 2000/01 Média
kg hat

100 % AP®@ 59,0 56,9 42,1 52,7 34,2 32,5 42,9 36,5
100 % EC 112,8 91,1 62,6 88,8 12,8 13,7 15,8 14,1
100 % NF 101,7 66,7 63,2 77,2 22,4 22,5 25,5 23,5
15 % AP + 85 % EC 98,9 88,8 72,0 86,6 25,2 16,2 22,6 21,3
30 % AP + 70 % EC 83,8 85,5 73,5 80,9 23,9 17,0 22,6 21,2
45 % AP + 55 % EC - 87,4 85,6 86,5 - 18,6 23,6 21,1

15 % AP + 85 % NF 95,9 - - - 23,2 - - -
30 % AP + 70 % NF 104,9 66,8 54,6 75,4 22,3 23,4 31,7 25,8
Pousio® 16,3 13,6 10,7 13,5 20,5 26,8 27,6 25,0

@ A adicao de N pela ervilhaca quando consorciada & aveia na proporcao de 85% foi de 34, 74 e 54 kg ha™* de N e de 23, 70 e 53 kg ha*
de N na proporcédo de 70% em 1998/99, 1999/00 e 2000/01, respectivamente. No consércio com 55% de ervilhaca, a leguminosa
adicionou 63 kg ha™ de N em 1999/00 e 57 kg ha* de N em 2000/01. @ AP = Aveia preta; EC = Ervilhaca comum; NF = Nabo
forrageiro. O nitrogénio adicionado e a relacdo C/N no tratamento em pousio referem-se a vegetagdo espontanea da area.

de i.a.) e posterior passagem do rolo faca. A
semeadura do milho (Braskalb XL 212 em 1998/99,
Cargil 901 em 1999/00 e Pioneer 32R21 em 2000/01)
foi realizada sobre os residuos culturais das plantas
de cobertura de solo com semeadora para plantio
direto, aos 10, 23 e 16 dias do manejo, em 1998/99,
1999/00 e 2000/01, respectivamente. O espacamento
entrelinhas foi de 0,9 m, perfazendo uma populagéo
final de aproximadamente 55.000 plantas hal. Na
semeadura, aplicou-se a mesma quantidade de P e K
em todas as parcelas (30 kg hal de P,Os + 70 kg hal
de K,0 em 1998/99 e 70 kg ha! de P,Os + 100 kg hat
de K,O em 1999/00 e 2000/01).

No tratamento com 180 kg hal de N-uréia, foram
aplicados manualmente 30 kg hal de N logo apés a
semeadura do milho, na superficie do solo, proximo
a linha de semeadura. O restante do N foi dividido
em duas aplicacdes em cobertura de 65 kg hal de N,
efetuadas manualmente a lanco, em toda a area das
parcelas, 30 e 50 dias apds a semeadura em 1998/99,
36 e 55 dias, em 1999/00, e 32 e 50 dias, em 2000/01.
Todas as aplicagdes de N-uréia foram efetuadas ao
final do dia e, com exce¢do daquela realizada logo
apo6s a semeadura, em que o solo apresentava-se
umido, as demais foram seguidas de uma irrigacéo
por aspersdo, cuja quantidade d'agua foi de
aproximadamente 25 mm.

A curva de acumulo de N pelo milho foi
determinada apenas nos dois primeiros anos,
efetuando-se cinco coletas de plantas durante o ciclo
da culturaem 1998/99 e quatro em 1999/00, em sete
dos nove tratamentos avaliados. Foram coletadas
guatro plantas na area util de cada parcela, cuja
producéo de MS foi obtida pela secagem em estufa a
65 °C até massa constante. A concentracéo de N-
total do tecido vegetal, previamente seco e moido,
foi feita conforme Tedesco et al. (1995). Na ultima
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coleta de plantas de milho, realizada um e dez dias
apos a colheita de graos, em 1998/99 e 1999/00,
respectivamente, procedeu-se a separa¢do dos
diferentes componentes das plantas: gréos, palha da
espiga, sabugo e parte aérea (colmos + folhas). A
MS produzida e o N acumulado pelo milho
representam a soma de todos os componentes. Em
2000/01, foi avaliado o acimulo de N pelo milho
apenas na fase de pleno florescimento da cultura
(Quadro 2).

A estimativa da recuperacgéo do N pelo milho nos
tratamentos com plantas de cobertura e no
tratamento com uréia foi feita a partir do acimulo
de N no florescimento e na colheita, nos dois
primeiros anos, e apenas no florescimento, no ultimo
ano. Para isso, as quantidades de N acumulado pelo
milho nos tratamentos com plantas de cobertura e
no tratamento em pousio com a aplicacdo de
180 kg ha! de N-uréia foram subtraidas da
guantidade do N acumulado pelo milho no
tratamento em pousio, sem a aplicagdo de N. Esse
método mostra que o N das plantas de coberturae o
N-uréia ndo influem na taxa de mineraliza¢éo do N
da matéria organica do solo. Todavia, existem
resultados de pesquisa que mostram que a adi¢do
de materiais organicos estimula a populac¢ao
microbiana que pode acelerar a mineralizacdo da
matéria organica do solo (Kuzyakov et al., 2000).
Caso isso tenha ocorrido no presente estudo, os
valores estimados para a recuperacdo de N podem
estar superestimados. Por isso, o valor resultante
desta estimativa foi chamado de recuperacao
“aparente” do N aplicado, a qual foi calculada por
meio da equacéo proposta por Mitchell & Teel (1977):

RAN = [(NT — NP)/Nap] x 100
em que
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Quadro 2. Cronograma das atividades realizadas nas plantas de cobertura e no milho, em cada ano agricola

Atividade 1998/99 1999/00 2000/01
Plantas de cobertura
Manejo 09/10/98 11/10/99 07/10/00
Milho
Semeadura 19/10/98 03/11/99 23/10/00
Coletas de plantas:
Coleta 1 10/11/98 06/12/99 04/01/01®
Coleta 2 20/11/98 03/01/00 -
Coleta 3 09/12/98 13/01/00 @ -
Coleta 4 06/01/99 () 20/03/00 -
Coleta 5 19/03/99 - -
Colheita de graos 18/03/99 30/03/00 24/03/01

@ Coleta de plantas de milho realizada na fase de pleno florescimento.

RAN = recuperagéo aparente do N aplicado;

NT = quantidade de N acumulado pelo milho nos
tratamentos com plantas de cobertura, sem aplicacdo
de N, ou no pousio com a aplicacéo de 180 kg hal de
N;

NP = quantidade de N acumulado pelo milho no
tratamento em pousio sem a aplicacéo de N;

NAp = quantidade de N aplicado via uréia ou plantas
de cobertura.

A produtividade de gréos de milho foi avaliada,
coletando-se as plantas das quatro linhas centrais
das subparcelas, desprezando-se 0,5 m em cada
extremidade. Para expressar os resultados,
determinou-se a umidade de gréos, corrigindo-a para
13 %.

Nos trés anos, sempre que necessario, foram
realizadas irrigagBes por aspersdo durante o ciclo
da cultura do milho, utilizando um sistema
convencional com espagcamento entre aspersores de
12 x 12 m e uma taxa de aplicacdo de a4gua de
8 mm h-l, No quadro 3, estdo indicadas as
precipitacdes pluviométricas mensais ocorridas
desde o manejo das plantas de cobertura até a
colheita do milho. O controle de ervas daninhas,
nos trés anos, foi feito pela aplica¢do da mistura dos
herbicidas ametryne (2.000 g ha'! de i.a.) e
nicosulfuron (40 g ha'! de i.a.) dez dias apoés a
emergéncia do milho.

A andlise estatistica dos resultados relativos ao
acumulo de MS e de N e a produtividade de graos
foi feita separadamente para cada ano por meio da
analise da variancia, tendo sido as médias
comparadas pelo teste de Tukey a5 %. Para os dados
relativos as curvas de acumulo de N e matéria seca
de milho, compararam-se as médias de tratamentos
em cada coleta realizada. Utilizou-se a analise de

Quadro 3. Precipitagao pluviométrica ocorrida no
periodo entre o manejo das plantas de cobertura
e acolheitado milho nos anos agricolas de 1998/
99, 1999/00 e 2000/01 e precipitacao normal
(média de 1961 a 1990)®

Més 1998/99 1999/00 2000/01 Normal
mm
Qutubro 123,7 208,6 185,0 145,9
Novembro 99,5 83,1 204,2 132,2
Dezembro 114,3 75,2 154,2 133,5
Janeiro 110,7 246,0 309,9 145,1
Fevereiro 141,9 90,5 124,8 130,2
Marco 82,4 248,9 144,1 151,7

@ Informagdes obtidas na estagéo meteorolégica da Universida-
de Federal de Santa Maria.

regressdo linear simples para relacionar o N
acumulado pelo milho com a relacédo C/N das plantas
de cobertura e com a proporcdo de semeadura de
aveia e ervilhaca dos consorcios. Também foi
relacionada a produtividade de grdos e o N
acumulado pelo milho com a proporcdo do N do
consorcio (aveia + ervilhaca) que estava presente na
fitomassa da leguminosa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nitrogénio acumulado pelo milho durante o
ciclo da cultura

Em todas as coletas de plantas de milho,
realizadas nos tratamentos sem a aplicacdo de N

R. Bras. Ci. Solo, 28:751-762, 2004
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mineral nos anos agricolas 1998/99 e 1999/00, tanto
a producéo de MS da parte aérea (Figura 1) como o
acumulo de N pela cultura (Figura 2) ndo diferiram
entre os tratamentos com aveia solteira e naquele
em pousio. Tais resultados confirmam os obtidos
em estudo paralelo, no qual a analise periddica da
disponibilidade de N no solo ndo evidenciou a
imobilizacéo liquida de N durante a decomposi¢ao
da palha da graminea.

Os estudos referentes a plantas de cobertura de
solo no sistema de producdo de milho, em sua
maioria, indicam que tanto a producdo de MS como
a quantidade de N acumulado pela cultura em
sucessao a cereais no outono/inverno sdo menores
do que no pousio. Sullivan etal. (1991), por exemplo,
verificaram que o milho cultivado em sucessdo ao

c
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Figura 1. Producéo de matéria seca pela parte aé-
rea do milho durante o ciclo da cultura, nos
anos agricolas de 1998/99 (a) e 1999/00 (b). As
barras verticais indicam a diferenca minima
significativa (Tukey a 5 %). F e C indicam as
coletas de plantas realizadas no estadio de
florescimento pleno e na colheita, respectiva-
mente. AP = Aveia preta; EC = Ervilhaca co-
mum; NF = Nabo forrageiro. A figura menor,
no detalhe, refere-se a uma ampliac¢éo do in-
tervalo de 19 a 38 dias.
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centeio, em sistema plantio direto, acumulou menos
N na fitomassa do que apés leguminosas, atribuindo
esse resultado a imobilizagdo microbiana de N do
solo de acordo com a quantidade de residuos
culturais de centeio (6,5 Mg ha') e com a elevada
relacdo C/N (C/N = 59). E provavel que o fato de
n&o ter sido detectada imobilizagao liquida de N apos
a aveia no presente estudo se deva a menor produgao
de MS dessa espécie (4,31 Mg hal na média dos trés
anos) e, principalmente, a menor C/N dos seus
residuos culturais (C/N = 36,5) em relacdo ao
trabalho de Sullivan et al. (1991).

Podem-se distinguir trés grupos de tratamentos
(Figuras 1 e 2). O primeiro, com os maiores valores
de acimulo de N e de producéo de MS de milho, é
aquele em que foram aplicados 180 kg ha1de N no
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Figura 2. Acumulo de nitrogénio pela parte aérea
do milho durante o ciclo da cultura, nos anos
agricolas de 1998/99 (a) e 1999/00 (b). As barras
verticais indicam a diferenca minima signifi-
cativa (Tukey a 5 %). F e C indicam as coletas
de plantas realizadas no estadio de
florescimento pleno e na colheita, respectiva-
mente. AP = Aveia preta; EC = Ervilhaca co-
mum; NF = Nabo forrageiro. A figura menor,
no detalhe, refere-se a uma ampliacéo do in-
tervalo de 19 a 38 dias.
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pousio. Com valores intermediérios aparecem o0s
tratamentos com ervilhaca e nabo, em cultivos
solteiros e consorciados a aveia. No terceiro grupo,
com menores valores para ambas as variaveis, estéo
os tratamentos com aveia solteira e pousio. Esses
resultados coincidem com a maioria dos trabalhos
em que o milho é cultivado em sucesséo a plantas
de cobertura. Aita et al. (1994) constataram que 0
milho cultivado apds chicharo (Lathyrus sativus),
tremogo azul (Lupinus angustifolius), ervilhaca
comum e ervilha forrageira (Pisum arvense)
acumulou, em média, 43 % mais N na fitomassa da
parte aérea do que quando cultivado ap6s aveia preta.

Considerando o pequeno acimulo de MS do milho
nos primeiros 30 dias apds a semeadura (Figura 1),
também foi pequeno o acumulo de N pela cultura
nesse periodo (Figura 2). Na auséncia de adubagao
nitrogenada, a quantidade de N acumulado pelo
milho apds ervilhaca solteira nesse periodo né&o
diferiu significativamente do tratamento em pousio,
tampouco dos demais tratamentos com plantas de
cobertura em 1998/99 (Figura 2a, no detalhe), e
superou o pousio em apenas 6,3 kg hal de N em
1999/00 (Figura 2b, no detalhe).

Apesar disso, constatou-se, em trabalho paralelo
a este, que 42 dias ap6s o manejo das plantas de
cobertura, a quantidade média de N mineral no solo
da camada 0-90 cm no tratamento com ervilhaca
solteira superou aquela encontrada no pousio em
55 kg hal de N mineral, em 1998/99, e em 37 kg hal
de N mineral, em 1999/00. Esses resultados séo
semelhantes aos obtidos por Wagger (1989) e Bortolini
et al. (2000), evidenciando a assincronia entre a
liberagdo de N dos residuos culturais da ervilhaca e
a demanda em N do milho. O potencial de perdas
desse N mineral por volatilizacdo de amdnia,
denitrificacé@o e, principalmente, por lixiviacdo de
N-NOj; reforga a importancia de seguir a estratégia
proposta por Heinzmann (1985) e Aita et al. (2001)
de realizar a semeadura do milho o mais proximo
possivel do manejo das leguminosas.

Comparando o acumulo de N pelo milho no
tratamento em pousio com a aplicacéo de 180 kg ha®
de N-uréia e aquele encontrado apés a ervilhaca
solteira, observa-se que, em 1998/99, a diferenca
somente foi significativa em favor do pousio + N-uréia
na amostragem realizada na colheita (Figura 2a).
No segundo ano, o tratamento com aplicacdo de N-
uréia superou a leguminosa ja a partir de 61 dias
(Figura 2b). Tomando como exemplo a amostragem
realizada no pleno florescimento, observa-se que, em
1998/99, o milho apds a ervilhaca solteira acumulou
o0 equivalente a 82 % da quantidade de N acumulado
com 180 kg hal de N-uréia (Figura 2a), contrastando
com apenas 50 % em 1999/00 (Figura 2b) e 53 % em
2000/01 (dados né&o mostrados).

A melhor resposta do milho a aplicacdo de N
mineral, em relacdo a ervilhaca, nos dois ultimos
anos, pode ser atribuida ao fato de ter sido a adicao
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de N pela fitomassa da leguminosa solteira inferior
a do primeiro ano. Observa-se (Quadro 1), que a
guantidade de N adicionado ao solo pela parte aérea
da ervilhaca em 1999 e 2000 foi inferior aquela de
1998, em 19 e 44 %, respectivamente. Possiveis
diferencas no aporte de N ao solo via sistema
radicular da leguminosa néo explicam tais
resultados, ja que apenas 7 % da quantidade total
do N adicionado pela ervilhaca foi encontrado nas
raizes por Da Ros & Aita (1996).

Vale destacar que as condi¢des climéticas
predominantes em cada ano e as possiveis diferenc¢as
entre os hibridos de milho utilizados, quanto a
eficiéncia no aproveitamento do N disponivel,
também podem ter contribuido para esses
resultados. Além disso, no segundo e no terceiro
ano, asemeadura do milho foi feita 23 e 16 dias apos
0 manejo das plantas de cobertura, respectivamente,
enquanto, no primeiro ano, esse periodo foi de apenas
10 dias. Com o atraso na semeadura do milho, parte
do N liberado da ervilhaca pode ter sido perdido por
lixiviagdo, volatilizagéo e, ou, denitrificacdo.

Um aspecto a ser evidenciado com base nos
resultados dos dois ultimos anos, quando foram
comparados mais tratamentos envolvendo consorcio
entre aveia e ervilhaca do que no primeiro ano, €
gue 0 aumento na proporc¢ao de aveia provocou uma
diminuicdo na quantidade de N acumulado pelo
milho na fase de florescimento da cultura (Figura 3).
Para cada 1 % de incremento na proporcdo de
sementes de aveia houve uma diminui¢do no
acumulo de N pela parte aérea do milho de
0,217 kg halde N.

A partir desses resultados, pode-se inferir que o
potencial de fornecimento de N ao milho pelos
consorcios de aveia + ervilhaca é condicionado pela
proporcao do N total da fitomassa que é adicionado
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por cada uma das espécies. Tomando como exemplo
0 ano de 1999/00 (Quadro 1), observa-se que, embora
as quantidades totais de N adicionadas pela
fitomassa dos tratamentos com ervilhaca solteira e
nos consorcios com 15 % AP +85 % EC e 45 %
AP + 55 % EC tenham sido proximas (91,1 kg hal
de N, 88,8 kg ha'l de N e 87,4 kg halde N,
respectivamente), a participacdo da ervilhaca na
quantidade total de N acumulado na fitomassa
diminuiu de 91,1 kg hal de N quando em cultura
solteira para 74 kg hal de N no tratamento com 15 %
AP + 85 % EC e para 63 kg ha'l de N no tratamento
com 45 % AP + 55 % EC.

Confirmando resultados de outros autores
(Wagger, 1989; Cantarella, 1993), os deste estudo
mostram que, do N acumulado até a colheita do
milho, 36 a 50 % foi acumulado apdés o florescimento
da cultura.

O efeito da relacdo C/N da fitomassa das plantas
de cobertura sobre o acimulo de N pelo milho no
florescimento é evidenciado na figura 4, onde se
observa que para cada unidade de aumento na
relacdo C/N houve uma diminui¢do na quantidade
de N acumulado pelo milho de 1,77 kg halde N, em
1998/99, e de 0,86 kg halde N na média de 1999/00 e
2000/01.

O N acumulado na fitomassa do nabo em 1998/
99 e 1999/00 atingiu 90 e 73 % do encontrado na
ervilhaca em cultura solteira, respectivamente
(Quadro 1). Ja em 2000/01, o nabo acumulou tanto
N gquanto a ervilhaca. Todavia, convém destacar
que, em decorréncia do excesso de chuvas a partir
do inicio do florescimento da ervilhaca em 2000/01,
constatou-se visualmente a ocorréncia de doencas
com morte e queda precoce de muitas folhas. Esse
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problema ocorreu apenas na ervilhaca solteira e deve
ter contribuido para os baixos valores de N
acumulado na espécie quando de sua coleta, na fase
de florescimento pleno. Quanto ao acimulo de N
pelo milho em sucesséo ao nabo, observa-se que, em
1998/99, ele nao diferiu significativamente da
ervilhaca solteira, embora, ap6s a leguminosa, 0s
valores tenham superado o nabo em 18, 7 e 16 %
nas amostragens realizadas aos 50 dias, 76 dias e
na colheita do milho, respectivamente. No segundo
ano, o milho acumulou 16, 16 e 19 % a mais na
ervilhaca do que no nabo aos 61 dias, 72 dias e na
colheita, respectivamente. Essas quantidades de N
acumulado pelo milho em sucesséo ao nabo colocam-
no num patamar mais préximo da ervilhaca solteira
do que da aveia solteira (Figura 2).

Recuperacéo pelo milho do N adicionado pelas
plantas de cobertura e pela uréia

Analisando a recuperacdo aparente de N no
florescimento do milho (Quadro 4), observa-se que,
em sucessdo aos tratamentos com plantas de
cobertura, os valores obtidos em 1998/99 foram
maiores do que os de 1999/00 e 2000/01. A menor
recuperacdo do N adicionado pelas plantas de
cobertura, nos dois ultimos anos, pode ser atribuida
as elevadas precipitacdes na fase inicial da
decomposicédo dos residuos culturais das plantas de
cobertura (Quadro 3), 0 que pode ter potencializado
as perdas de N via lixiviac&o e, ou, denitrificacao.
Além disso, a maior demora na semeadura do milho
ap6s 0 manejo das plantas de cobertura nos dois
ultimos anos, conforme mencionado anteriormente,
pode ter contribuido para aumentar as perdas de N.
O acumulo gradativo de residuos culturais de milho,
com elevada relacdo C/N, também pode ter
contribuido para diminuir a recuperacédo de N pelo
milho, em decorréncia de imobilizacdo microbiana
de N nos dois ultimos anos. Possiveis diferencas na
eficiéncia do aproveitamento do N pelos hibridos de
milho utilizados também n&o podem ser descartadas.

Comparando os tratamentos com plantas de
cobertura em cultivo solteiro, observa-se que a
recuperacdo de N pelo milho ap6s ervilhaca e nabo
superou a encontrada apos a aveia (Quadro 4). Os
valores de recuperacéo de N pelo milho em sucesséo
a ervilhaca sao proximos daquele obtido por Aita et
al. (1994) e Almeida (2000) e mais elevados do que
aquele obtido por Amado (1997) e, principalmente,
por Da Ros (1993), que verificou ter o milho
recuperado apenas 15 % do N adicionado pela
ervilhaca. Essas diferencas devem estar
relacionadas principalmente com as condicbes
climaticas predominantes em cada ano agricola e
com as caracteristicas dos solos empregados para o
cultivo. No trabalho de Da Ros (1993), por exemplo,
o déficit hidrico ocorrido durante o ciclo da cultura
do milho deve ter limitado a absorcdo de N pela
cultura.
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Quadro 4. Recuperacéo aparente do N das plantas de cobertura e do N-uréia pelo milho no florescimento
e na colheita e produtividade de grédos de milho apdés plantas de cobertura e pousio invernal sem
aplicacdo de N e ap6s pousio invernal com a aplicacdo de N-uréia, nos trés anos de estudo

Recuperacéao aparente de N pelo milho

Tratamento Florescimento Colheita Produtividade de gréos de milho
1998/99 1999/00 2000/01 Média® 1998/99 1999/00 1998/99 1999/00 2000/01 Média
% l\/lg ha-l
100 % APW 12,7b®  53d 8,6b 89b 85b 19,9¢ 543cd 3,83cd 356cd 4,27cd
100 % EC 40,3 a 319b 34,0a 354a 43,8 a 49,5a 740ab  574b 4,78bc  5,97b
100 % NF 38,6 a 28,0b 38,4a 350a 26,7 a 38,4b 6,19bc  4,46cd 4,68bc 5,11bc
15% AP +85%EC 29,2a 26,2bc  26,5ab 27,3ab 39,7a 555ab 6,57bc 6,12b 532b 6,00 b
30% AP+ 70% EC 30,4a 26,8bc 23,8ab 27,0ab - - 595bcd 6,01b 5,06 b 5,67b
45% AP +55% EC - 20,5bc 16,9 ab - 485ab - 527bc 4,21 bed
15% AP +85% NF 23,4a - - - - 6,49 bc - -
30% AP +70% NF  259a 139cd 196ab 19,8ab 269a - 6,44bc  487bc 4,00bcd 5,10 bc
Pousio + 180 N 36,8 a 49,6 a 376a 41,3 a 46,7 a 729a 8,46 a 84la 7,33a 8,07 a
Pousio - - - - - - 4,99d 3,31d 2,74d 3,68d
Média 29,7 25,3 25,7 32,1 47,5 6,44 5,34 4,63

@ AP = Aveia preta; EC = Ervilhaca comum ; NF = Nabo forrageiro.  Médias seguidas de mesma letra na coluna, em cada ano, nao
diferem entre si (Tukey a 5%). © A comparagéo de médias foi feita apenas naqueles tratamentos avaliados nos trés anos.

Embora as diferencas ndo tenham sido significativas,
houve uma tendéncia de o milho recuperar menor
guantidade de N com a inclusdo da aveia nos
consorcios com a ervilhaca. Observa-se que, em
1999/00, a recuperacéo de N pelo milho diminuiu de
31,9 % naervilhaca solteira para 20,5 no tratamento
com maior proporc¢ao de aveia (45 % AP + 55 % EC)
(Quadro 4). Comparando esses mesmos tratamentos
em 2000/01, a diminuicéo foi de 34,0 % para 16,9 %.
Tais resultados corroboram aqueles obtidos por
Heinrichs (1996), em que a recuperagdo aparente
de N pelo milho diminuiu de 36 % na ervilhaca
solteira para apenas 12 % quando a leguminosa foi
consorciada com 10 % de aveia. Esta reducdo na
recuperacao de N devida a inclusdo da graminea nos
consorcios deve estar relacionada com a menor
liberacdo de N pelos consoércios e, ou, com a
imobilizacdo de N pela presencga da aveia, haja vista
gue estes tratamentos adicionaram quantidades de
N muito préximas a leguminosa solteira (Quadro 1).

Com a recuperacao aparente de N, determinada
proxima a colheita do milho, verificou-se que,
principalmente em 1999/00, houve um aumento na
eficiéncia de recuperacgdo do N em relagdo aquela do
pleno florescimento, independentemente da fonte de
N (Quadro 4). Tomando o consdércio com 45 %
AP + 55 % EC como exemplo, observou-se que a
eficiéncia de recuperacéo de N aumentou de 20,5 %,
no florescimento, para 48,5 %, na colheita,
aproximando-se da ervilhaca solteira que foi de 49,5 %.
Esse resultado revela que, a partir do florescimento,
pode ter ocorrido remineralizacéo de parte daquele
N imobilizado na fase inicial da decomposicéo da
aveia quando consorciada a ervilhaca.

Assim sendo, é fundamental que a dinamica dos
processos de imobiliza¢éo/remineralizacéo de N seja
avaliada mais detalhadamente em trabalhos futuros,
tanto em incubacdes de laboratério, na auséncia de
plantas, como em condig¢des de campo. A técnica da
tragcagem isotopica, com o uso de N marcado (*°N)
podera contribuir para melhor compreenséo do ciclo
interno do N no solo em trabalhos que envolvem
plantas de cobertura de solo, como propuseram Mary
& Recous (1994).

Quanto a adubacéo nitrogenada mineral, houve
um aumento na eficiéncia de recuperagédo do N apli-
cado de 37,2 %, no florescimento, para 46,7 %, na
colheita, em 1998/99, e de 49,6 % para 72,9 %, em
1999/00 (Quadro 4). Em trabalho realizado por Coe-
lho et al. (1991) com o uso do isétopo 1°N, a recupe-
racdo de N pelo milho, avaliada na colheita, foi de
56 % do N-uréia aplicado na dose de 60 kg hal. Ja
Lara Cabezas et al. (2000), utilizando a mesma téc-
nica e aplicando 100 kg hal de N-uréia, encontra-
ram uma recuperacdo de N em torno de 21 %. Essa
baixa recuperacgao do N aplicado foi atribuida por
esses autores a impedimentos fisicos do solo que limi-
taram o crescimento do sistema radicular em profun-
didade, bem como a elevada dose de N aplicada.

Os resultados relativos ao fornecimento de N
mostram que a ervilhaca e o nabo, tanto em cultivos
solteiros como consorciados a aveia, podem atender
parcialmente a demanda de N do milho (Figura 2).
E importante considerar que o efeito positivo das
plantas de cobertura no fornecimento de N ao milho
nao deve ser atribuido exclusivamente ao N
adicionado ao solo pela sua fitomassa. Para Baldock
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et al. (1981), as plantas de cobertura podem afetar
uma série de atributos do solo, tais como: a umidade,
a temperatura, a aeracdo e o controle de pragas e
moléstias (“efeito rotacédo”), com reflexos positivos
sobre o0 acimulo de N das culturas em sucessao.

Produtividade de gréos

A produtividade de gréos apos aveia solteira e
pousio sem aplicacdo de N-uréia seguiu a mesma
tendéncia observada para a producdo de matéria
seca e acumulo de N, ndo havendo diferengas entre
esses dois tratamentos (Quadro 4). Este resultado
confirma aqueles obtidos em estudo paralelo a este,
em que, ap6s aveia e pousio, a quantidade de N
mineral do solo foi semelhante. Todavia, na maioria
dos trabalhos, quando a aveia antecede a cultura do
milho, percebe-se reducéo na produtividade de graos
em relacéo ao cultivo do milho ap6s pousio (Sulivan
etal.,1991; Aitaet al., 2001; Heinrichs et al., 2001),
fato atribuido & diminuic&o na disponibilidade de N
no solo pela imobilizagdo microbiana.

Comparando a produtividade de graos de milho
dos tratamentos com ervilhaca solteira com aquela
obtida ap6s aveia solteira, observa-se que os valores
ap6s a leguminosa superam a graminea em 36 %
(1,97 Mg ha'l), 52 % (1,91 Mg hal) e 34 %
(1,22 Mg hal), em 1998/99, 1999/00 e 2000/01,
respectivamente (Quadro 4). Em relagdo ao pousio,
0 aumento na produtividade de graos proporcionado
pela ervilhaca foi de 48 %, em 1998/99, 73 %, em
1999/00, e de 74 %, em 2000/01. O efeito positivo da
ervilhaca sobre a produtividade de gréos de milho é
relatado em diversos trabalhos (Aita et al., 1994; Aita
et al., 2001; Heinrichs et al., 2001) e deve-se ao N
adicionado ao solo pela leguminosa, via fixacéo
bioldgica de nitrogénio (FBN), e a facilidade com que
esse N é liberado dos residuos culturais durante a
sua decomposicéao.

Quanto ao cultivo de milho em sucesséo ao nabo
solteiro, observa-se que a produtividade de graos si-
tuou-se num nivel intermediario ao da aveia e da
ervilhaca solteiras (Quadro 4). Na regido Sul do Bra-
sil, ainda é pequeno o numero de estudos relativos &
inclusdo do nabo no sistema de produgéo de milho.
No estado do Mato Grosso do Sul, Hernani et al.
(1995) verificaram que a produtividade de milho em
sucessao ao nabo foi equivalente aquela do tratamen-
to com ervilhaca peluda. Ja Basso & Ceretta (2000),
trabalhando durante trés anos em &rea proxima a
do presente estudo e no mesmo tipo de solo, encontra-
ram uma produtividade média de milho em sucesséo
ao nabo de 3,9 Mg halde gréos, sendo 37 % inferior a
do tratamento com consdrcio de aveia + ervilhaca.

As produtividades de grédos de milho dos
tratamentos com consorcio de aveia + ervilhaca e do
tratamento com ervilhaca solteira ndo diferiram
entre si (Quadro 4). Todavia, observa-se que, na média
dos dois ultimos anos, em que foram avaliados trés
consorcios entre aveia e ervilhaca, a produtividade
de gréos nos tratamentos com 15 % AP + 85 % EC e
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30 % AP + 70 % EC superou aquela da ervilhaca
solteira em 5,1 % (0,27 Mg hal) e 8,7 % (0,46 Mg ha'l),
respectivamente. J& no tratamento com a maior
proporcédo de aveia (45 % AP + 55 % EC), o milho
produziu, em meédia, 10,9 % menos graos
(0,52 Mg ha1) do que ap6s ervilhaca solteira. Esses
resultados indicam que, consorciando aveia +
ervilhaca até uma proporcéo de 30 % de sementes
de aveia, ndo ha reduc¢ao na produtividade de milho,
em relagdo a ervilhaca solteira. No entanto, em
ambas as situacdes, o N foi limitante a produtividade
do milho, visto que a cultura produziu menos nos
tratamentos com plantas de cobertura do que no
tratamento sob pousio, com a aplicacdo de N-uréia.

Comparando a produtividade de graos de milho
em sucessao aos consorcios com 15 % AP + 85 % EC
e 30% AP + 70 % EC, comuns aos trés anos de
estudo, e em sucesséo a ervilhaca solteira, observa-
se que, no primeiro ano, a produtividade média
desses consoércios foi 15,4 % (1,14 Mg hal) inferior
a de leguminosa solteira (Quadro 4). O pior
desempenho do milho ap6s os consércios no primeiro
ano, em relagdo aos dois anos seguintes, deve-se ao
fato de que, em 1998/99, a maior parte do N
acumulado pelos consorcios estava contido na
fitomassa da graminea (Quadro 1). Além disso, nos
dois ultimos anos, a quantidade de N adicionado ao
solo pela leguminosa solteira foi menor do que no
primeiro ano. Essas diferencas nas quantidades de
N presente na fitomassa da aveia e ervilhaca, quando
consorciadas em diferentes proporcdes, afetam o
acimulo de N pelo milho, com reflexos na
produtividade de gréos do milho em sucessédo. A
estreita relagdo entre o acumulo de N e a
produtividade de grdos de milho com o N dos
consarcios que estéa contido na fitomassa da ervilhaca
€ mostrada na figura 5.

24
§
1
L
o

* 15 % AP + 85 % EC
60] O 30%AP+70%EC
" 45 % AP + 55 % EC

T
o
a

5,5+

PRODUTIVIDADE DE GRAOS, Mg ha

AN

o]
a

5,0+

T
o
=}

4,5

\

T
o
a

4,0

»
g
u
\
\
\
\
#
T
u
o

»

Q
IS
a

Produtividade de gréosy =-2,46 + 0,104***x R=0,94"
----- N acumulado pelo milhg = 6,52 + 0,506***x R = 0,96

@

N ACUMULADO PELO MILHO, kg hat

N
|
1

T 0

7‘0 75 8‘0 85

PROPORCAO DO N DOS CONSORCIOS NA
FITOMASSA DA ERVILHACA, %

Figura 5. Relacdo entre a proporgdo do N do
consorcio (aveia + ervilhaca) que esta presente
nafitomassa da ervilhaca com a produtividade
de gréos e a quantidade de N acumulado pelo
milho no florescimento. AP = Aveia preta; EC =
Ervilhaca comum. *** Significativo a 0,1 %.



CONSORCIACAO DE PLANTAS DE COBERTURA... Il - NITROGENIO ACUMULADO PELO MILHO...

Nos trés anos, a produtividade de graos apés a
ervilhaca solteira superou aquela do tratamento com
aveia solteira. Ja& nos tratamentos com consdércio
entre aveia e ervilhaca, observa-se que, com exce¢ao
do primeiro ano, a produtividade de graos foi maior
do que aquela obtida ap6s a aveia solteira (Quadro 4).
Tais resultados evidenciam a importancia da
inclusdo da leguminosa no consoércio com a graminea,
guando o objetivo for o fornecimento de N ao milho.

Os resultados deste estudo evidenciam que,
consorciando aveia + ervilhaca, até uma proporcao
maxima de 30 % de aveia, foi possivel alcancar uma
produtividade de gréos equivalente a 70 % do teto
maximo de produtividade obtido no pousio com a
aplicacéo de 180 kg hal de N-uréia. As vantagens
adicionais dos consorcios de aveia + ervilhaca e de
aveia + nabo, em relacéo as culturas solteiras de
ervilhaca e nabo, como a manutencdo da umidade
do solo e a protecéo deste contra a erosao pela maior
persisténcia dos residuos culturais da aveia ap6s o
manejo (Giacomini, 2001), evidenciam a importancia
dessa estratégia de cultivo entre plantas de
cobertura de solo no outono/inverno com vistas na
sustentabilidade na produg¢do de milho,
especialmente naqueles solos com textura arenosa,
com baixos teores de matéria organica e com baixa
capacidade de suprimento de N a cultura. Um
aspecto que merece avaliacdo na sequéncia deste
trabalho envolve a comparacdo da viabilidade
econdmica entre o uso de N-uréia e de plantas de
cobertura, em culturas solteiras e consorciadas, como
fonte de N ao milho.

CONCLUSOES

1. Os consércios de aveia + ervilhaca, até uma
propor¢ao maxima de 30% de sementes de aveia,
proporcionam uma produtividade de graos
equivalente a 70% daquela obtida com o uso de
180 kg hal de N-uréia no pousio.

2. O N acumulado e a produtividade de gréos de
milho em sucessdo aos consorcios de aveia +
ervilhaca sdo diretamente proporcionais a
qguantidade do N do consorcio que esté presente na
fitomassa da ervilhaca.

3. A ervilhaca e 0 nabo, tanto em culturas puras
como consorciados & aveia, proporcionaram maior
produtividade de milho em sucessé&o do que o pousio
e aveia solteira.

4. O acumulo reduzido de N pelo milho nos
estadios iniciais da cultura demonstra que, para
aumentar a eficiéncia no aproveitamento do N
liberado dos residuos culturais das plantas de
cobertura, o cultivo do milho deve ser feito o mais
préximo possivel do manejo destas.
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