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RESUMO

Avaliacido da producio de milho para silagem e grao associado ao uso do sistema living

mulch

A produgdo mundial de milho (Zea mays L.) tem aumentado, assim como a busca por
melhores praticas no processo de producdo. A fim de reduzir seus impactos ao meio ambiente e
otimizar a eficiéncia, sistemas de Living Mulch (LM), embora sejam estudados desde a decada de
70, ainda estdo em desenvolvimento e apresentam resultados positivos em relacdo a redugio na perda
de solo por erosao, controle de plantas invasoras e fixi¢do natural de N pela simbiose de leguminosas.
O uso de leguminosas como LM, diminui a necessidade de fornecimento via adubagao nitrogenada
e fornece forragem para pastejo. No estudo foram avaliados os resultados de produtividade de milho
em um sistema de LM para grdo e silagem com uso da espécie perene white clover (7rifolium
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 mensuragio da produgao de graos e silagem
de milho apontaram maior vantagem ao uso de sistemas em que o milho ¢ 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



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. INTRODUCAO

A producao de milho ( Zea mays L.) pode ser considerada uma das maiores atividades
agricolas mundo, sendo utilizado principalmente para alimenta¢do animal e producdo de
biocombustiveis, além de diversos outros usos assossiados ao grao (Capehart et al., 2020).

Embora o centro oeste americano seja a principal regido produtora do grao, o aumento
das areas de produ¢do na regido sudeste foi expressivo nos ultimos anos. Isso faz com que se
aumentem os esfor¢os para minimizar possiveis impactos ao ambiente e melhorar a eficiéncia dos
sistemas de produgao.

O estudo do milho cultivado sob sistemas de living mulch (LM) ¢ limitado no sudeste
dos EUA e o sistema pode potencialmente beneficiar o meio ambiente, além de diminuir a
necessidade de fertilizagdo mineral. A cobertura vegetal pode melhorar a estrutura do solo,
reduzindo os problemas de erosao (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 ¢ necessario para o seu sucesso € o local em que o sistema ¢ implementado interfere no
resultado.

Segundo pesquisas realizadas na Georgia, os sistemas LM podem ser uma boa estratégia
em areas com solos mais quentes (Andrews et al., 2018), como ¢ o caso do sudeste dos EUA. Altas
temperaturas aumentam a mineralizacdo 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. REVISAO BIBLIOGRAFICA

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 ¢ dessecada
para que a proxima cultura seja plantada. Living mulches s@o culturas de cobertura que podem
ser plantadas durante ou antes da ciclo da cultura principal e a grande diferenca em relacgdo as
culturas de cobertura tradicionais ¢ que ao invés de ser morta para o plantio da cultura principal
o Sistema ¢ manejado para que o solo esteja coberto durante toda a estagdo 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 proxima safra ¢ plantada sobre o solo com cobertura viva ¢ com o minimo
possivel de interferéncia nas entre linhas.

Living mulch oferece uma série de beneficios ao sistema agricola como aumento
do teor de matéria organica do solo (Kumwenda et al., 1993), preven¢do e diminuicdo dos
processos de erosdo e perda nutrientes (Hall et al., 1984; Wall et al., 1991)supressao de plantas
invasoras (Gerhards, 2018) e aumento da sustentabilidade do sistema de produ¢ao, se manejado

de forma correta.
2.2. Beneficios da adocao do sistema

O principal beneficio do uso de culturas de cobertura em geral ¢ a diminui¢do
expressiva da perda de solo e nutrientes pelo processo de erosdo consequentemente hd um
impacto positivo na produtividade do solo. Plantio direto e outras praticas de preparo de solo
visando conservacao do mesmo quando combinadas com o uso de culturas de cobertura podem
reduzir o escoamento e erosdo 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 dgua ¢ reduzido drasticamente, fazendo com que a
perda dessa forma de nutrientes e pesticidas seja praticamente toda eliminada. (Hall et al. 1984;
Riittimann 2001).

Outro grande beneficio da adocdo de Living Mulches ¢ a habilidade do sistema em
suprimir o aparecimento de plantas invasoras por conta da competicdo por luz, nutrientes, agua
e inibi¢do da germinagdo de sementes de plantas daninhas por conta do sombreamento. A massa

de matéria seca de Living mulch e a habilidade de supressdo de daninhas sao frequentemente
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correlacionados positivamente. Por isso, o uso de Living mulches pode ser incluido
como mais uma estratégia no manejo integrado de plantas daninhas. Para cereais de primavera,
apenas a capacidade de supressdo oferecida de pelo uso de coberturas vivas geralmente ¢
suficiente para prevenir perdas de produtividade e ndo se faz necessario o uso de outros métodos
de controle. Porém na maioria das outras culturas, se faz necessaria a combinagao 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 rogada 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 quimico e
mecanico na area em comparagao com outros sistemas reduzindo custo e trabalho.

Assim como o residuo de culturas anteriores ou aplicacdo de esterco, as culturas de
cobertura também adicionam matéria organica ao solo, o que melhora a estrutura e
produtividade do solo. Os solos americanos do cinturdo do milho ja tiveram 12% de matéria
organica, apds aproximadamente cem anos, o teor médio de matéria organica nos mesmos solos
¢ inferior a 6% (Odell et al. 1984). A média no teor de matéria organica na maioria dos solos
agricultaveis nos estados Unidos ¢ ainda menor, por isso qualquer melhora no teor de matéria
organica dos solos ira beneficiar o sistema. Em sistemas em que se adota o plantio direto, a
matéria organica ¢ concentrada na superficie 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 facilitagdo da coloniza¢do da micorriza por fungos e

melhorando a nutri¢ao de foésforo, sem sua aplicagao.
2.3. Living mulch e a fixacio de N

As leguminosas utilizadas como cultura de cobertura fixam nitrogénio (N) da
atmosfera, o que pode reduzir a necessidade de adubacdo nitrogenada. Os componentes das
leguminosas (raiz, caule e folhas) deixados no campo tem uma concentragdo de N maior em
relacdo as gramineas. A decomposicdo dos residuos da cultura de leguminosas comumente
disponibiliza parte desse N para as proximas culturas. Milho e outros graos que necessitam da
adubacdo nitrogenada se beneficiam da liberacdo 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
dessecacdo 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 ndo sdo consistentes, havendo resultados em o sistema funciona e resultados em
que ndo hé suprimento de N pelo Living mulch. Segundo (Duiker & Hartwig, 2004) em
sistemas Living mulch com Crown vetch (Coronilla varia L.) o N necessario para a cultura
principal pode ser suprido pela fixacao biologica de N. Porém, o contrario também foi relatado
por (Garibay et al., 1997; White & Scott, 1991) onde a absor¢do de N pela cultura principal

cultivada sob o uso de Living mulch foi inferior a encontrada e em sistemas convencionais.
2.4. Producio de milho em sistema Living Mulch

O milho ¢ o cereal mais utilizado como fonte energética na alimentacdo animal. No
ano de 2019 a produgdo de milho grao nos USA atingiu os 347,8 milhdes de toneladas, média
de 188.3 sc/ha, cerca de 15% superior comparado a ultima década. A busca por altas
produtividades bem como a preocupacdo com a manutengdo da sustentabilidade tem
contribuido na busca por alternativas de sistemas de produgao. O sistema living mulch promove
reducdo na utilizacdo de fertilizantes minerais, bem como perdas por lixiviagdo (Andrews et al.
2020), supressdo de plantas daninhas e contribui ainda para manutencdo da cobertura do solo
evitando perdas por erosdo (Andrews et al. 2018).

Deguchi et al. (2007) avaliando os efeitos do sistema living mulch na produgdo de
milho verificaram que o white clover proporcionou melhoria na disponibilidade de nutrientes
ocasionando um incremento na produtividade do milho e facilitando a colonizag¢do de fungos
micorrizicos. Esses autores concluiram em um outro estudo (Deguchi et al. 2017) que ndo ¢
necessaria a aplica¢do de fosforo para crescimento e producgdo 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, concluiram que com supressao adequada, o trevo pode
ser administrado em sistema living mulch ocasionando pouca ou nenhuma redugdo na produgao
de planta inteira ou rendimento de graos de milho.

Embora o sistema apresente inlimeras vantagens, alguns estudos apontam que a
producdo de milho em sistema living mulch pode ser de 12 a 15% menor comparado ao
convencional, devido a reducdo da disponibilidade de 4gua e competicdo entre as plantas.
Andrews et al. (2018) avaliando a dinamica do N na produg¢do de milho concluiram que para o

sistema living mulch a disponibilidade de N foi mais baixa, levando a menor captacdo de N e
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ao comprometimento no rendimento de graos 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 ndo foi suprimida, os rendimentos de graos de milho foram reduzidos em 63% ou mais
em condigdes irrigadas e 96% ou mais em condigdes nao irrigadas. Os autores concluiram ainda
que no tratamento em que houve apenas supressdo parcial da alfafa em faixas, ao longo das
linhas de milho, a mesma cresceu vigorosamente e competiu com o milho por agua e luz. A
produtividade da cultura principal em alguns casos em que o manejo do Living mulch nao ¢é
feito de forma adequada e ha competicao, pode ser comprometida (Feil et al., 1997; Garibay et

al., 1997)
2.5. Importancia do N para a cultura do milho

A adubacdo nitrogenada ¢ universalmente aceita como componente chave para altas
produtividades de grao e otimizagdo do retorno econdomico (Gehl et al., 2005). O metabolismo
vegetal tem como importante participante o elemento nitrogénio (N). O N compde os
aminoacidos compondo proteinas, enzimas, fitocromos, coenzimas, acidos nucleicos (DNA e
RNA), bases nitrogenadas (purinas e pirimidinas), molécula da clorofila e fitohormonios. (Basi
etal., 2011)

O N ¢ um dos responsaveis pelos maiores efeitos nos componentes de produgdo e
produtividade da cultura do milho, seu fornecimento interfere em diversas caracteristicas da
cultura relacionadas ao crescimento e desenvolvimento, as quais direta ou indiretamente, tem
influéncia 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 graos de
milho. Portanto, o principal fator limitante do crescimento das plantas, por conta de sua grande
exigéncia, ¢ a disponibilidade de N (Black, 1975; Malavolta, 1977)

A taxa de fotossintese e a area foliar sdo afetados diretamente pela disponibilidade de
N para planta (Lemaire & Gastal, 1997). A produ¢@o de massa seca e produtividade da cultura
consequentemente, sdo influenciadas pela duragdo das folhas metabolicamente ativas na planta,
quando hé deficiéncia de N ocorre diminui¢do da vida 1til (Malavolta et al., 1976). A taxa de
fotossintese ¢ prejudicada porque ha diminui¢do da radiagdo interceptada pelas folhas. O N
também afeta o crescimento do sistema radicular, o tamanho das espigas, o nimero e massa de

graos e sanidade de grao, além de componentes da produtividade como a massa de 1000 graos
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e numero de espigas por planta (Melgar et al., 1991). A densidade de graos pode ser reduzida
entre 9 e 25% por conta da deficiéncia de N e entre 14 e 80% a produtividade de graos, isso se
deve ao fato do N, além de afetar a determinag¢do do numero de células endosperma ticas e de
granulos de amido, pode reduzir a fonte de foto assimilados, por conta da diminuig@o do indice

e duragdo de area foliar (Nehmi et al., 2004).
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3. OBJETIVO

O objetivo geral deste estudo baseia-se no aumento da adocao de sistemas integrados
de pecudria e agricultura nos estados do sudeste americano, em um esfor¢o para oferecer
oportunidades de maior eficiéncia economica, por meio da geragdo de renda e emprego para
produtores rurais.

A avaliacdo de diferentes sistemas e a andlise de sua viabilidade em fazendas
comerciais tem papel fundamental no avango da agricultura e aumento da produg¢ao de alimento.

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

“cinturdo” de produc¢do de milho dos EUA.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Localizacio e caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido na unidade experimental, denominada Middle Tennessee
Research and Education Center, pertencente a University of Tennessee, na cidade de Spring
Hill (35°72 "N, 86 ° 96 ' W), Tennessee, Estados Unidos, entre 0os meses de maio e setembro
do ano de 2019. A unidade possui uma area de 1263 acres destinados a pesquisas nas areas de
pecudria de corte, leite e producdo de forragens, além de outras culturas de importancia
econdmica na regido. A Figura 1 mostra a localizagdo do centro de pesquisa através de imagem
de satélite.

A area utilizada para realizacdo do experimento, localizada no centro de pesquisa
supracitado, ¢ composta por trés modulos rotacionados de quatro piquetes de aproximadamente
0,7 ha, totalizando doze piquetes e uma area total de 8.4 ha. O clima da regido ¢ Cwa
(Subtropical Umido) segundo Koopen, com elevagio variando média de 700 pés. Os tipos de
solo presentes sdo: 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).
Niveis iniciais de nutrientes do solo no experimento os locais eram pH = 5,6, P = 810 kg / ha-

1, K=415kg/ha-1, Ca=3904 kg / ha-1 e Mg =300 kg / ha-1.
Figura 1: localizacdo do centro de pesquisa.

West Virgiﬁia

7 3

Missouri

: Kentucky .
7 ‘ ¢ 8 Virginia

Blue Ridge Mountains

i B ; North Carolina
Middle Tennessee Research & Education Center

Tennessee
Arkansas

South: Cérolina

Mississippi Georgia

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

As parcelas consistiram em duas combinagdes 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 grao [G]) em
trés repetigdes, resultando portanto, em quatro tratamentos distintos: S+TWC; S+CCR; G+WC;
G+CCR . As parcelas foram dispostas de forma completamente aleatorizada na area, conforme

Figura 2.

Figura 2: Disposi¢ao dos tratamentos na area.

Gawg | SHWC |
Siecp O G
G+WC

S+CCR |

S+WC
“\ G+CeR S+CCR STWC
| G+WC

Fonte: Google Earth, 2020

4.3. Tratos culturais e avaliacoes

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 Select® na dose de 0,58 L ha-1. A dessecagdo da
area 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 dessecagao foi
feita no dia 29 de abril de 2019 com uma combinagdo 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 dessecacdo foi feita no dia
14 de maio de 2019 com a combina¢ao 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 grao (RM 108) tinham diferentes maturidades a fim de diminuir a janela de colheita.
No dia 20 de maio de 2019 foi realizada uma adubac¢do 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 ndo foi considerado necessario o
fornecimento via adubagdo. A diferenca entre as doses utilizadas entre os tratamentos se deve
por trés fatores principalmente, o primeiro ¢ por conta do White Clover ser uma leguminosa
perene, sua capacidade de fixagcdo de nitrogénio ¢ maior em relagdo ao Crimison Clover que
possui um ciclo anual, o segundo fator para uma dose menor e consequentemente um
crescimento inicial ndo tdo acelerado do milho € 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 ¢ a grande quantidade de N imobilizado pelo

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

Figura 3: Pulverizador de linhas.

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 célculos e entdo
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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 grao
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.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O gréfico 1 apresenta os resultados obtidos para a produ¢do média de milho na safra
do ano de 2019 em que CCR ¢ o tratamento com cereal rye e crimison clover e WC ¢ o
tratamento com white clover. A partir dos resultados representados pelo grafico ¢ possivel
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%.

Grifico 1: Produgdo de milho grio em fun¢éo do living mulch utilizado.
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O grafico 2 apresenta os resultados obtidos para a produ¢do média de silagem de milho
na safra do ano de 2019 em que CCR ¢ o tratamento com cereal rye e crimison Clover e WC ¢
o tratamento com white clover. Assim como os resultados obtidos para a producdo de milho
grao, os resultados obtidos na avaliacdo dos sistemas para a producdo 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 relacdo ao tratamento com o

white clover.

Grafico 2: Produgdo de silagem de milho em fungdo do living mulch.
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Para os resultados supracitados, a hipotese formulada para entendimento dos resultados foi
a de que, no tratamento em que foi utilizado o white clover como living mulch houve deficiéncia
de nitrogénio e consequentemente a produtividade foi impactada de forma negativa. A dose de
nitrogénio 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 revisdo bibliografica, o nitrogénio é o nutriente com maior
impacto na produtividade da cultura do milho e um dos mais importantes fatores de producao
em geral. Embora o white clover, como leguminosa, tenha a capacidade de fixar naturalmente
N do ambiente através da associacdo simbiodtica com bactérias fixadoras de N, o que pode ter
ocorrido foi um “atraso” na liberagdo desse N no solo, por conta de todo o ciclo que envolve
esse processo desde a assimilagdo pela leguminosa até a disponibilidade para proximas culturas.
Tal fato, explicaria a deficiéncia de N para a cultura do milho determinando seu

desenvolvimento e produtividade inferiores.



22

6. CONCLUSAO

A produgdo de milho continuard a crescer no mundo todo, por conta da grande
importancia dessa matéria prima para alimentacdo humana e animal, sendo que a busca por
técnicas que aumentem a efiencia de produgdo e sustentabilidade do processo devem continuar.

O presente trabalho mostrou mais uma possibilidade de sistema de produciao com alto
potencial de uso, que pode ser adotado visando otimizar tanto resultados de produ¢do quanto
resultados econdmicos.

Em sintese, o uso de living mulch, sobretudo o consércio de cereal rye e crimison
clover, resultou em respostas da produtividade satisfatorias, muito similares as encontradas em

sistemas convencionais.



23

Referéncias

Andrews, J. S., Sanders, Z. P., Cabrera, M. L., Saha, U. K., & Hill, N. S. (2018). Nitrogen
dynamics in living mulch and annual cover crop corn production systems. Agronomy
Journal, 110(4), 1309—1317. https://doi.org/10.2134/agronj2017.10.0609

Basi, S., Neumann, M., Marafon, F., Ueno, R. K., & Sandini, I. E. (2011). Influéncia da
adubacdo nitrogenada sobre a qualidade da silagem de milho Resumen Fontes de
fornecimento de N e assimila¢do pelas plantas A spec tos da Impor ta ncia do nitrogénio
para a planta de milho. Revista Brasileira de Tecnologia Aplicada Nas Ciencias Agrarias,
4(3),219-234.

Capehart, T., Leifert, O., & Olson, D. (2020). Feed Outlook, FDS-18j. October 15, 2018.
Duiker, S. W., & Hartwig, N. L. (2004). Living mulches of legumes in imidazolinone-resistant
corn. Agronomy Journal, 96(4), 1021-1028. https://doi.org/10.2134/agronj2004.1021
Ebelhar, S. A., W. W. Frye, and R. L. Blevins. 1984. Nitrogen from legume cover crops for no-

tillage corn. Agron. J. 76:51-55.

Fageria, N. K., Baligar, V. C., & Bailey, B. A. (2005). Role of cover crops in improving soil
and row crop productivity. Communications in Soil Science and Plant Analysis, 36(19—
20), 2733-2757. https://doi.org/10.1080/00103620500303939

Feil, B., Garibay, S. V., Ammon, H. U., & Stamp, P. (1997). Maize production in a grass mulch
system - Seasonal patterns of indicators of the nitrogen status of maize. European Journal
of Agronomy, 7(1-3), 171-179. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(97)00043-9

Fox, R. H. and W. P. Piekielek. 1988. Fertilizer nitrogen equivalence of alfalfa, BFT and red
clover for succeeding corn crops. J. Prod. Agric. 4:313-317.

Garibay, S. V., Stamp, P., Ammon, H. U., & Feil, B. (1997). Yield and quality components of
silage maize in killed and live cover crop sods. European Journal of Agronomy, 6(3—4),
179-190. https://doi.org/10.1016/S1161-0301(96)02043-6

Gehl, R. J., Schmidt, J. P., Maddux, L. D., & Gordon, W. B. (2005). Corn yield response to
nitrogen rate and timing in sandy irrigated soils. Agronomy Journal, 97(4), 1230-1238.
https://doi.org/10.2134/agronj2004.0303

Gerhards, R. (2018). Weed suppression ability and yield impact of living mulch in cereal crops.
Agriculture (Switzerland), 8(3), 1-7. https://doi.org/10.3390/agriculture8030039

Hall, J. K., Hartwig, N. L., & Hoffman, L. D. (1984). Cyanazine Losses in Runoff from No-
Tillage Corn in “Living” and Dead Mulches vs. Unmulched, Conventional Tillage. 13(1),
105-110.



24

Hargrove, W. L. 1986. Winter legumes as a nitrogen source for no-till grain sorghum. Agron.
J. 78:70-74.

Hartwig, N. L. 1988. Crownvetch and min- or no-tillage crop production for soil erosion
control. Abstr. Weed Sci. Soc. Am. 28:98.

Hartwig, N. L., Ammon, H. U., Hartwig, N. L., & Ammon, H. U. (2002). Cover crops and
living mulches 50th Anniversary — Invited Article Cover crops and living mulches. 50(6),
688—699.

Kroontje, W. and W. R. Kehr. 1956. Legume top and root yields in the year of seeding and
subsequent barley yields. Agron J. 48:127-131.

Kumwenda, J. D. T., Radcliffe, D. E., Hargrove, W. L., & Bridges, D. C. (1993). Reseeding of
Crimson Clover and Corn Grain Yield in a Living Mulch System. Soil Science Society of
America Journal, 57(2), 517-523.
https://doi.org/10.2136/sss2j1993.03615995005700020036x

Langdale, G. W. 1983. Legumes in Cropping Systems-Water Conservation and Use in the
Southeast. Workshop Planning Conference on Legumes in Conservation Tillage Systems.
Abstract No. 76. Lincoln, NE: U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research
Service.

Langdale, G. W. and R. A. Leonard. 1983. Nutrient and sediment losses associated with
conventional and reduced tillage agricultural practices. Pages 457-467 in R. R. Lawrence
et al., eds. Nutrient Cycling in Agricultural Ecosystems. University of Georgia College of
Agriculture Special Publication No. 23. Athens, GA.

Lemaire, G., & Gastal, F. (1997). N Uptake and Distribution in Plant Canopies. Diagnosis of
the Nitrogen Status in Crops, 3—43. https://doi.org/10.1007/978-3-642-60684-7 1

Mitchell, W. H. and M. R. Teel. 1977. Winter annual cover crops for no- tillage corn production.
Agron. J. 69:569-573.

Odell, R. T., S. W. Melsted, and W. M. Walker. 1984. Changes in organic carbon and nitrogen
of Morrow Plot soils under different treatments, 1904—1973. Soil Sci. 137:160-171.
Riittimann, M. 2001. Boden-, Herbizid-, und Na'hrstoffverluste durch Ab- schwemmung bei
konservierender Bodenbearbeitung und Mulschsaat von Silomais. Physiogeographika,

Basel 30:1-238.

Sanders, Z. P., Andrews, J. S., & Hill, N. S. (2018). Water use efficiency in living mulch and

annual cover crop corn production systems. Agronomy Journal, 110(3), 1128-1135.

https://doi.org/10.2134/agronj2017.08.0475



25

Siller, A. R. S., Albrecht, K. A., & Jokela, W. E. (2016). Soil erosion and nutrient runoff in
corn silage production with Kura clover living mulch and winter rye. Agronomy Journal,
108(3), 989-999. https://doi.org/10.2134/agronj2015.0488

Smith, M. S., Frye, W. W., & Varco, J. J. (1987). Legume Winter Cover Crops. 7, 95—139.
https://doi.org/10.1007/978-1-4612-4790-6 3

Tyner, E. H. (1947). The Relation of Corn Yields to Leaf Nitrogen, Phosphorus, and Potassium
Content.  Soil  Science  Society of America Journal, 11(C), 317-323.
https://doi.org/10.2136/sss2j1947.036159950011000c0059x

Uozumi S, Deguchi S, Fushimi A 2004: Optimal planting time of silage corn for the white
clover living mulch system. Bull. Natl. Agric. Res. Cent. Tohoku Reg., 102, 93—-100. (In
Japanese with English summary).

Wall, G. J., Pringle, E. A., & Sheard, R. W. (1991). Intercropping red clover with silage corn
for soil erosion control. Canadian Journal of Soil Science, 71(2), 137-145.
https://doi.org/10.4141/cjss91-013

White, J. G., & Scott, T. W. (1991). Effects of perennial forage-legume living mulches on no-
till  winter wheat and rye. Field Crops Research, 28(1-2), 135-148.
https://doi.org/10.1016/0378-4290(91)90079-B



