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RESUMO 

Avaliação da produção de milho para silagem e grão associado ao uso do sistema living 

mulch 

A produção mundial de milho (Zea mays L.) tem aumentado, assim como a busca por 
melhores práticas no processo de produção. A fim de reduzir seus impactos ao meio ambiente e 
otimizar a eficiência, sistemas de Living Mulch (LM), embora sejam estudados desde a decada de 
70, ainda estão em desenvolvimento e apresentam resultados positivos em relação a redução na perda 
de solo por erosão, controle de plantas invasoras e fixição natural de N pela simbiose de leguminosas. 
O uso de leguminosas como LM, diminui a necessidade de fornecimento via adubação nitrogenada 
e fornece forragem para pastejo. No estudo foram avaliados os resultados de produtividade de milho 
em um sistema de LM para grão e silagem com uso da espécie perene white clover (Trifolium 
pratense L.) e a mistura mas espécies anuais cereal rye (Secale cereale L.) e crimison clover 
(Trifolium incarnatum L). Os dados obtidos a partir da mensuração da produção de grãos e silagem 
de milho apontaram maior vantagem ao uso de sistemas em que o milho é associado a cobertura 
anual de cereal rye e crimison clover.  

Palavras-chave: 1. Living Mulch 2. Milho 3. White clover 4. Crimison clover 5. Cereal rye 
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ABSTRACT 

Evaluation of corn production for silage and grain associated with the use of the Living 

Mulch system 

The world corn ( Zea mays L.)  production has been growing as well as the seraching for 
better pratices in the production systems. In order to reduce the environment impacts and optimize 
the efeciency, Living mulch systems (LM), although they have been study since 70s, they are still 
developing. They are showing positive results in improviment of the soil lost by erosion, weed 
control and natural nitrogen fixation by the symbiosis of legumes. The use of legumes as LM, 
decrease the needs nitrogen suply via fertilizer and also suply forage for grazing. The study evalueted 
the results of corn production in LM system for grain and silage with perennial specie White Clover 
(Trifolium pratense L.) and a mixture of two annual species Cereal Rye (Secale cereale L.) and 
(Crimison Clover (Trifolium incarnatum L). The data obtained from the prodction meansuring of 
grain and silage showed a better advantage to the use of systems that the corn is associated to the 
annual cover with Ceral Rye and Crimison Clover.  

Keywords: 1. Living Mulch 2. Corn 3. White Clover 4. Crimison Clover 5. Cereal Rye 
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1. INTRODUÇÃO 

A produção de milho ( Zea mays L.) pode ser considerada uma das maiores atividades 

agricolas mundo, sendo utilizado principalmente para alimentação animal e produção de 

biocombustiveis, além de diversos outros usos assossiados ao grão (Capehart et al., 2020). 

Embora o centro oeste americano seja a principal região produtora do grão, o aumento 

das áreas de produção na região sudeste foi expressivo nos ultimos anos. Isso faz com que se 

aumentem os esforços para minimizar possiveis impactos ao ambiente e melhorar a eficiência dos 

sistemas de produção. 

O estudo do milho cultivado sob sistemas de living mulch (LM) é limitado no sudeste 

dos EUA e o sistema pode potencialmente beneficiar o meio ambiente, além de diminuir a 

necessidade de fertilização mineral. A cobertura vegetal pode melhorar a estrutura do solo, 

reduzindo os problemas de erosão (Siller et al., 2016), restringir o crescimento de plantas daninhas 

entre as fileiras de milho e fornecer N ao milho (Andrews et al., 2018) . O gerenciamento do 

sistema é necessário para o seu sucesso e o local em que o sistema é implementado interfere no 

resultado.  

Segundo pesquisas realizadas na Geórgia, os sistemas LM podem ser uma boa estratégia 

em áreas com solos mais quentes (Andrews et al., 2018), como é o caso do sudeste dos EUA. Altas 

temperaturas aumentam a mineralização do solo, aumentando também a disponibilidade de 

nutrientes para o milho e, no caso de sistemas LM, a disponibilidade de N. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

2.1. Living mulch 

Qualquer cobertura viva de solo que tenha sido plantada durante ou depois do ciclo da 

cultura principal, pode ser considerada uma cultura de cobertura, que comumente é dessecada 

para que a próxima cultura seja plantada. Living mulches são culturas de cobertura que podem 

ser plantadas durante ou antes da ciclo da cultura principal e a grande diferença em relação as 

culturas de cobertura tradicionais é que ao invés de ser morta para o plantio da cultura principal 

o Sistema é manejado para que o solo esteja coberto durante toda a estação de crescimento. Se 

o Living mulch utilizado for perene, existe ainda a possibilidade de manejar visando manter 

por muitos anos o estande sem a necessidade de ressemeadura (Hartwig et al., 2002). A cultura 

de interesse na próxima safra é plantada sobre o solo com cobertura viva e com o mínimo 

possível de interferência nas entre linhas. 

 Living mulch oferece uma série de benefícios ao sistema agrícola como aumento 

do teor de matéria orgânica do solo (Kumwenda et al., 1993), prevenção e diminuição dos 

processos de erosão e perda nutrientes (Hall et al., 1984; Wall et al., 1991)supressão de plantas 

invasoras (Gerhards, 2018) e aumento da sustentabilidade do sistema de produção, se manejado 

de forma correta. 

2.2. Benefícios da adoção do sistema 

O principal benefício do uso de culturas de cobertura em geral é a diminuição 

expressiva da perda de solo e nutrientes pelo processo de erosão consequentemente há um 

impacto positivo na produtividade do solo. Plantio direto e outras práticas de preparo de solo 

visando conservação do mesmo quando combinadas com o uso de culturas de cobertura podem 

reduzir o escoamento e erosão de solo expressivamente. (Hartwig 1988; Langdale 1983; 

Langdale and Leonard 1983). Com a superficie do solo continuamente protegida por culturas 

de cobertura, o escoamento superficial de água é reduzido drasticamente, fazendo com que a 

perda dessa forma de nutrientes e pesticidas seja praticamente toda eliminada. (Hall et al. 1984; 

Rüttimann 2001). 

Outro grande benefício da adoção de Living Mulches é a habilidade do sistema em 

suprimir o aparecimento de plantas invasoras por conta da competição por luz, nutrientes, água 

e inibição da germinação de sementes de plantas daninhas por conta do sombreamento. A massa 

de matéria seca de Living mulch e a habilidade de supressão de daninhas são frequentemente 
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correlacionados positivamente. Por isso, o uso de Living mulches pode ser incluído 

como mais uma estratégia no manejo integrado de plantas daninhas. Para cereais de primavera, 

apenas a capacidade de supressão oferecida de pelo uso de coberturas vivas geralmente é 

suficiente para prevenir perdas de produtividade e não se faz necessário o uso de outros métodos 

de controle. Porém na maioria das outras culturas, se faz necessária a combinação de diferentes 

métodos de controle para plantas invasoras. (Gerhards, 2018). Segundo Uozumi et al. (2004) 

sistemas de living mulch com o uso de white clover (Trifolium repens L.) podem ser 

controlados apenas com roçada no plantio do milho (Zea mays L.) sem nem mesmo o uso de 

herbicidas. Esse tipo de Living mulch pode reduzir a necessidade de controle químico e 

mecânico na área em comparação com outros sistemas reduzindo custo e trabalho. 

Assim como o resíduo de culturas anteriores ou aplicação de esterco, as culturas de 

cobertura também adicionam matéria orgânica ao solo, o que melhora a estrutura e 

produtividade do solo. Os solos americanos do cinturão do milho já tiveram 12% de matéria 

orgânica, após aproximadamente cem anos, o teor médio de matéria orgânica nos mesmos solos 

é inferior a 6% (Odell et al. 1984). A média no teor de matéria orgânica na maioria dos solos 

agricultáveis nos estados Unidos é ainda menor, por isso qualquer melhora no teor de matéria 

orgânica dos solos irá beneficiar o sistema. Em sistemas em que se adota o plantio direto, a 

matéria orgânica é concentrada na superfície do solo, o que melhora significativamente a 

estrutura do mesmo.   

Segundo (Deguchi et al, 2007) o uso de white clover como living mulch pode aumentar 

a produtividade do milho por promover facilitação da colonização da micorriza por fungos e 

melhorando a nutrição de fósforo, sem sua aplicação. 

2.3. Living mulch e a fixação de N  

As leguminosas utilizadas como cultura de cobertura fixam nitrogênio (N) da 

atmosfera, o que pode reduzir a necessidade de adubação nitrogenada.  Os componentes das 

leguminosas (raiz, caule e folhas) deixados no campo tem uma concentração de N maior em 

relação as gramíneas. A decomposição dos resíduos da cultura de leguminosas comumente 

disponibiliza parte desse N para as próximas culturas. Milho e outros grãos que necessitam da 

adubação nitrogenada se beneficiam da liberação de N de culturas anteriores ou de cobertura. 

(Ebelhar et al. 1984; Fox and Piekielek 1988; Hargrove 1986; Kroontje and Kehr 1956; Mitchell 

and Teel 1977). 
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Diversos autores que relatam o suprimento de N na cultura principal proveniente da 

dessecação antes do plantio de leguminosas utilizadas como cultura de cobertura. (Fageria et 

al., 2005; Smith et al., 1987). Por outro lado, os resultados do suprimento de N pelas 

leguminosas não são consistentes, havendo resultados em o sistema funciona e resultados em 

que não há suprimento de N pelo Living mulch. Segundo (Duiker & Hartwig, 2004) em 

sistemas Living mulch com Crown vetch (Coronilla varia L.) o N necessário para a cultura 

principal pode ser suprido pela fixação biológica de N. Porém, o contrario também foi relatado 

por (Garibay et al., 1997; White & Scott, 1991) onde a absorção de N pela cultura principal 

cultivada sob o uso de Living mulch foi inferior a encontrada e em sistemas convencionais. 

2.4. Produção de milho em sistema Living Mulch 

O milho é o cereal mais utilizado como fonte energética na alimentação animal. No 

ano de 2019 a produção de milho grão nos USA atingiu os 347,8 milhões de toneladas, média 

de 188.3 sc/ha, cerca de 15% superior comparado à última década. A busca por altas 

produtividades bem como a preocupação com a manutenção da sustentabilidade tem 

contribuído na busca por alternativas de sistemas de produção. O sistema living mulch promove 

redução na utilização de fertilizantes minerais, bem como perdas por lixiviação (Andrews et al. 

2020), supressão de plantas daninhas e contribui ainda para manutenção da cobertura do solo 

evitando perdas por erosão (Andrews et al. 2018).  

Deguchi et al. (2007) avaliando os efeitos do sistema living mulch na produção de 

milho verificaram que o white clover proporcionou melhoria na disponibilidade de nutrientes 

ocasionando um incremento na produtividade do milho e facilitando a colonização de fungos 

micorrizicos. Esses autores concluíram em um outro estudo (Deguchi et al. 2017) que não é 

necessária a aplicação de fósforo para crescimento e produção de silagem de milho em sistema 

living mulch, mesmo em solos com déficit desse nutriente. Zemenchik et al (2000), utilizando 

o kura trevo como cultura de cobertura, concluíram que com supressão adequada, o trevo pode 

ser administrado em sistema living mulch ocasionando pouca ou nenhuma redução na produção 

de planta inteira ou rendimento de grãos de milho. 

Embora o sistema apresente inúmeras vantagens, alguns estudos apontam que a 

produção de milho em sistema living mulch pode ser de 12 a 15% menor comparado ao 

convencional, devido a redução da disponibilidade de água e competição entre as plantas. 

Andrews et al. (2018) avaliando a dinâmica do N na produção de milho concluíram que para o 

sistema living mulch a disponibilidade de N foi mais baixa, levando a menor captação de N e 
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ao comprometimento no rendimento de grãos de milho de até 22% comparado aos demais 

sistemas. 

Eberlein et al (1992) comparando o crescimento e rendimento do milho em diferentes 

sistemas de plantio, utilizando-se alfafa como cultura de cobertura, observaram que quando a 

alfafa não foi suprimida, os rendimentos de grãos de milho foram reduzidos em 63% ou mais 

em condições irrigadas e 96% ou mais em condições não irrigadas. Os autores concluíram ainda 

que no tratamento em que houve apenas supressão parcial da alfafa em faixas, ao longo das 

linhas de milho, a mesma cresceu vigorosamente e competiu com o milho por água e luz. A 

produtividade da cultura principal em alguns casos em que o manejo do Living mulch não é 

feito de forma adequada e ha competição, pode ser comprometida (Feil et al., 1997; Garibay et 

al., 1997) 

2.5. Importância do N para a cultura do milho  

A adubação nitrogenada é universalmente aceita como componente chave para altas 

produtividades de grão e otimização do retorno econômico (Gehl et al., 2005). O metabolismo 

vegetal tem como importante participante o elemento nitrogênio (N). O N compõe os 

aminoácidos compondo proteínas, enzimas, fitocromos, coenzimas, ácidos nucleicos (DNA e 

RNA), bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas), molécula da clorofila e fitohormônios. (Basi 

et al., 2011) 

O N é um dos responsáveis pelos maiores efeitos nos componentes de produção e 

produtividade da cultura do milho, seu fornecimento interfere em diversas características da 

cultura relacionadas ao crescimento e desenvolvimento, as quais direta ou indiretamente, tem 

influência na produtividade da cultura. (Cobucci, 1991) Segundo (Tyner, 1947),  o elemento N, 

a frente de qualquer outro nutriente, tem potencial de determinar a produtividade de grãos de 

milho. Portanto, o principal fator limitante do crescimento das plantas, por conta de sua grande 

exigência, é a disponibilidade de N (Black, 1975; Malavolta, 1977) 

A taxa de fotossíntese e a área foliar são afetados diretamente pela disponibilidade de 

N para planta (Lemaire & Gastal, 1997). A produção de massa seca e produtividade da cultura 

consequentemente, são influenciadas pela duração das folhas metabolicamente ativas na planta, 

quando há deficiência de N ocorre diminuição da vida útil (Malavolta et al., 1976). A taxa de 

fotossíntese é prejudicada porque há diminuição da radiação interceptada pelas folhas. O N 

também afeta o crescimento do sistema radicular, o tamanho das espigas, o número e massa de 

grãos e sanidade de grão, além de componentes da produtividade como a massa de 1000 grãos 
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e número de espigas por planta (Melgar et al., 1991). A densidade de grãos pode ser reduzida 

entre 9 e 25%  por conta da deficiência de N e entre 14 e 80% a produtividade de grãos, isso se 

deve ao fato do N, além de afetar a determinação do numero de células endosperma ticas e de 

grânulos de amido, pode reduzir a fonte de foto assimilados, por conta da diminuição do índice 

e duração de área foliar (Nehmi et al., 2004).  
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3. OBJETIVO 

O objetivo geral deste estudo baseia-se no aumento da adoção de sistemas integrados 

de pecuária e agricultura nos estados do sudeste americano, em um esforço para oferecer 

oportunidades de maior eficiência econômica, por meio da geração de renda e emprego para 

produtores rurais.  

A avaliação de diferentes sistemas e a análise de sua viabilidade em fazendas 

comerciais tem papel fundamental no avanço da agricultura e aumento da produção de alimento. 

No entanto, os impactos deste projeto se estendem a todos os estados incluídos no 

“cinturão” de produção de milho dos EUA. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1. Localização e caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido na unidade experimental, denominada Middle Tennessee 

Research and Education Center, pertencente à University of Tennessee, na cidade de Spring 

Hill (35 ° 72 ′ N, 86 ° 96 ′ W), Tennessee, Estados Unidos, entre os meses de maio e setembro 

do ano de 2019. A unidade possui uma área de 1263 acres destinados a pesquisas nas áreas de 

pecuária de corte, leite e produção de forragens, além de outras culturas de importância 

econômica na região. A Figura 1 mostra a localização do centro de pesquisa através de imagem 

de satélite. 

A área utilizada para realização do experimento, localizada no centro de pesquisa 

supracitado, é composta por três módulos rotacionados de quatro piquetes de aproximadamente 

0,7 ha, totalizando doze piquetes e uma área total de 8.4 ha. O clima da região é Cwa 

(Subtropical Úmido) segundo Koopen, com elevação variando média de 700 pés. Os tipos de 

solo presentes são: Armour Silt loam, Braxton cherty silty clay loam, Braxton silty clay loam, 

Huntington silt loam, Inman, Hampshire silty clay loams, e Maury silt loam (NRCS, 2019). 

Níveis iniciais de nutrientes do solo no experimento os locais eram pH = 5,6, P = 810 kg / ha-

1, K = 415 kg / ha-1, Ca = 3904 kg / ha-1 e Mg = 300 kg / ha-1. 
 

Figura 1: localização do centro de pesquisa.  

Fonte: Google Earth, 2020 
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4.2. Tratamentos e delineamento experimental 

As parcelas consistiram em duas combinações de espécies de living mulch (LM), white 

clover (Trifolium pratense L.) [WC] e misturas de crimison clover (Trifolium incarnatum L.) 

com cereal rye (Secale cereale L.) [CCR]) e dois tipos de milho (silagem [S] e grão [G]) em 

três repetições, resultando portanto, em quatro tratamentos distintos: S+WC; S+CCR; G+WC; 

G+CCR . As parcelas foram dispostas de forma completamente aleatorizada na área, conforme 

Figura 2. 
 

Figura 2: Disposição dos tratamentos na área. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Google Earth, 2020 

4.3. Tratos culturais e avaliações  

Em 23 de outubro de 2018 utilizando a semeadora Great Plains 1500, as forragens 

foram semeadas a taxas de 11,2 kg ha-1 de white clover 11,2 kg ha-1 de crimison clover e 11,2 

kg ha-1 de cereal rye.  

Algumas parcelas tiveram problemas com plantas invasivas, principalmente Ryegrass, 

que foi controlado com o uso do herbicida SelectÒ na dose de 0,58 L ha-1. A dessecação da 

área para plantio foi feita utilizando um pulverizador de linhas (Figura 3), com o intuito de 

manter a forragem presente nas entrelinhas, dividido em duas etapas. A primeira dessecação foi 

feita no dia 29 de abril de 2019 com uma combinação dos herbicidas glifosato e 2,4 D nas doses 

de 1,17 L ha-1 e 0,36 L ha-1 respectivamente. A segunda etapa da dessecação foi feita no dia 

14 de maio de 2019 com a combinação dos herbicidas paraquat (1 L ha-1), atrazina (1,5 L ha-

1), metrilbuzin (0,36 L ha-1) e sulfactante (3,4 L ha-1). No dia 17 de maio de 2019 foi realizado 
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o plantio do milho a uma taxa de semeadura de 74.100 sem. ha-1 utilizando uma semeadora de 

4 linhas com 0,9 m entre linhas. A variedades de milho utilizadas para silagem (RM 120) e 

milho grão (RM 108) tinham diferentes maturidades a fim de diminuir a janela de colheita. 

No dia 20 de maio de 2019 foi realizada uma adubação de cobertura, em que as 

parcelas com WC receberam 45 kg N/ha e as parcelas com CCR receberam 90 kg N/ha, por 

conta dos altos teores dos demais nutrientes no solo não foi considerado necessário o 

fornecimento via adubação. A diferença entre as doses utilizadas entre os tratamentos se deve 

por três fatores principalmente, o primeiro é por conta do White Clover ser uma leguminosa 

perene, sua capacidade de fixação de nitrogênio é maior em relação ao Crimison Clover que 

possui um ciclo anual, o segundo fator para uma dose menor e consequentemente um 

crescimento inicial não tão acelerado do milho é visando favorecer o desenvolvimento do White 

clover postergando o sombreamento das entrelinhas e o terceiro fator para a maior dose nos 

tratamentos com Cereal rye e Crimison clover é a grande quantidade de N imobilizado pelo 

cereal rye, chegando a valores próximos de 100 k N/ha (Sanders et al., 2018).  
 

Figura 3: Pulverizador de linhas. 

Fonte: Arquivo pessoal, 2020 

 

A colheita do milho para silagem foi feita no dia 8 de agosto de 2019 e os valores 

obtidos nas duas linhas centrais de cada parcela foram utilizados para os cálculos e então 
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extrapolados para o restante da parcela, uma amostra do material fresco foi feita para analise 

do teor de matéria seca. No dia 25 de setembro de 2019 foi realizada a colheita do milho grão 

momento em que o mesmo atingiu umidade de aproximadamente 14%. Assim como nas 

parcelas de milho para silagem, os dados das duas linhas centrais da parcela foram utilizados 

para estimativa da produtividade. 
 

Figura 4: Colheita do milho em parcela do tratamento ccr. 

Fonte: Arquivo pessoal, 2020 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O gráfico 1 apresenta os resultados obtidos para a produção média de milho na safra 

do ano de 2019 em que CCR é o tratamento com cereal rye e crimison clover e WC é o 

tratamento com white clover. A partir dos resultados representados pelo gráfico é possível 

inferir que o tratamento em que foi utilizado o cereal rye associado ao crimison clover teve uma 

produtividade em sacas de milho por hectare, numérica e estatisticamente, superior em 68,3%.  
 

Gráfico 1: Produção de milho grão em função do living mulch utilizado. 

 

  

 

 

 

 

O gráfico 2 apresenta os resultados obtidos para a produção média de silagem de milho 

na safra do ano de 2019 em que CCR é o tratamento com cereal rye e crimison Clover e WC é 

o tratamento com white clover. Assim como os resultados obtidos para a produção de milho 

grão, os resultados obtidos na avaliação dos sistemas para a produção de silagem de milho, 

apontam significativa vantagem produtiva ao tratamento que foi utilizado as culturas anuais 

cereal rye e crimison clover como living mulch, tendo uma produtividade em toneladas de 
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matéria seca por hectare aproximadamente 48,2% superior em relação ao tratamento com o 

white clover. 
Gráfico 2: Produção de silagem de milho em função do living mulch. 

 

 

 

 

Para os resultados supracitados, a hipótese formulada para entendimento dos resultados foi 

a de que, no tratamento em que foi utilizado o white clover como living mulch houve deficiência 

de nitrogênio e consequentemente a produtividade foi impactada de forma negativa.  A dose de 

nitrogênio inicialmente aplicada nas parcelas de white clover foi metade da dose aplicada nas 

parcelas de cereal rye com crimison clover assumindo se que o restante seria suprido pela 

leguminosa e conforme citado na revisão bibliográfica, o nitrogênio é o nutriente com maior 

impacto na produtividade da cultura do milho e um dos mais importantes fatores de produção 

em geral. Embora o white clover, como leguminosa, tenha a capacidade de fixar naturalmente 

N do ambiente através da associação simbiótica com bactérias fixadoras de N, o que pode ter 

ocorrido foi um “atraso” na liberação desse N no solo, por conta de todo o ciclo que envolve 

esse processo desde a assimilação pela leguminosa até a disponibilidade para próximas culturas. 

Tal fato, explicaria a deficiência de N para a cultura do milho determinando seu 

desenvolvimento e produtividade inferiores. 
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6. CONCLUSÃO 

A produção de milho continuará a crescer no mundo todo, por conta da grande 

importância dessa matéria prima para alimentação humana e animal, sendo que a busca por 

técnicas que aumentem a efiencia de produção e sustentabilidade do processo devem continuar.  

O presente trabalho mostrou mais uma possibilidade de sistema de produção com alto 

potencial de uso, que pode ser adotado visando otimizar tanto resultados de produção quanto 

resultados econômicos. 

Em síntese, o uso de living mulch, sobretudo o consórcio de cereal rye e crimison 

clover, resultou em respostas da produtividade satisfatórias, muito similares as encontradas em 

sistemas convencionais. 
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