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IMPACTOS DO SISTEMA DE CULTIVO MÍNIMO NA 

PRODUTIVIDADE DE GRÃOS DE MILHO FRENTE AO 

SISTEMA DE PLANTIO DIRETO 

 

RESUMO O objetivo do deste trabalho foi verificar os efeitos do sistema de cultivo mínimo 

na produtividade de grãos de milho quando comparado ao sistema de plantio direto, após 

diferentes coberturas do solo. O experimento foi conduzido no campo experimental da  

Fundação de Apoio a Pesquisa Agropecuária de Chapadão no município de Chapadão do Sul 

– MS. Foram estudados os componentes de produção da cultura do milho: população inicial 

de plantas, população final de plantas, altura final de planta, altura de inserção da espiga, 

diâmetro de colmo, comprimento médio de espiga, diâmetro médio de espiga, diâmetro médio 

de sabugo, comprimento médio de grão, número médio de fileiras de grãos da espiga, massa 

de mil grãos e produtividade de grãos. O sistema de plantio direto afetou mais os componentes 

de produção do milho se destacando-se como melhor manejo. A Urochloa Ruziziensis e a 

Crotalaria apresentou-se como boa opção de cobertura do solo antecedendo a cultura do 

milho, por não se deferirem estaticamente. A produtividade média do milho foi de, 9967,82 

kg ha-1. 

  

Palavras-chave: Cobertura de solo, sistema de preparo, Zea mays  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

IMPACTS OF THE MINIMUM CROPPING SYSTEM ON CORN  

GRAIN PRODUCTIVITY COMPARED TO THE DIRECT 

PLANTING SYSTEM  

 ABSTRACT: The objective of this work was to verify the effects of the minimum 

cultivation system on corn grain productivity when compared to the direct planting system, 

after different soil covers. The experiment was conducted in the experimental field of the 

Chapadão Agricultural Research Support Foundation in the municipality of Chapadão do 

Sul – MS. The production components of the corn crop were studied: initial plant population, 

final plant population, final plant height, ear insertion height, stalk diameter, average ear 

length, average ear diameter, average cob diameter , average grain length, average number 

of rows of grains on the ear, mass of one thousand grains and grain productivity. The direct 

planting system affected the corn production components more, standing out as better 

management. Urochloa Ruziziensis and Crotalaria presented themselves as good options for 

soil cover prior to corn cultivation, as they do not differ statically. The average corn 

productivity was 9967.82 kg ha-1. 

  

Keywords: soil compaction, intercropping, Zea mays   
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1.INTRODUÇAO   

 

É importante ressaltar que uma grande parte da produção de milho é utilizada para 

a alimentação animal, com destaque para os setores de aves, suínos e bovinos. Na safra 

2022/2023, aproximadamente 74,4% da produção total foi direcionada para esses setores 

(CONAB, 2023). cultura do milho (Zea mays) é extremamente importante 

economicamente, pois é um dos cereais mais produzido globalmente. De acordo com dados 

da Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB (2023), na safra 2022/2023, o Brasil 

destinou uma área de 22.267,4 milhões hectares para a produção de milho, incluindo as 

safras principal e safrinha. Essa produção totalizou 131.865,9mil toneladas 

Atualmente existem diferentes sistemas de manejo do solo que visam otimizar a 

produtividade mantendo a sustentabilidade do sol. Pode-se citar que o sistema de plantio 

direto e o de cultivo mínimo são sistemas que visam uma boa conservação do solo e 

influenciam em diretamente na produtividade da cultura do milho (MORREIRA et 

al.,2015). O Sistema de Plantio Direto (SPD) é uma técnica de manejo do solo que visa 

conservar o ambiente, mantendo a palha e os restos de plantas na superfície. Nesse método, 

o solo é mexido apenas no local onde as sementes e os fertilizantes são depositados, através 

de um pequeno sulco no solo, sem a utilização de arados ou grades, tendo como base seu 

três princípios básicos, revolvimento mínimo do solo, rotação de cultura e manutenção da 

palhada (FERREIRA et al .,2015.). Já de acordo com o estudo realizado pela Embrapa 

Centro de Pesquisa de Arroz e Feijão em 2005, o método de cultivo mínimo envolve a 

prática de mexer o solo de forma mínima e preservar os restos de plantas, aplicando técnicas 

de escarificação e gradagem suave.  

A utilização do nabo forrageiro como cobertura do solo, além de fornecer proteção 

para o solo, possui, respectivamente, capacidade de retirar nitrogênio do ar e habilidade de 

trazer nitrogênio das camadas mais profundas para a superfície do solo (STRIEDER et al., 

2006), fatores estes que auxiliam no aumento da produção de milho em rotação de culturas, 

quando plantado após o nabo.  

Tem-se observado um aumento no uso de plantas de cobrtura como é o caso das 

braquiárias para o revestimento do solo. Isso deve-se ao fato de possuírem raízes profundas 

e vigorosas, além de uma excelente adaptação a solos com baixa fertilidade. Além disso, 

essas plantas são de fácil estabelecimento, apresentam uma alta produção de biomassa e 

são persistentes na superfície do solo (OLIVEIRA et al., 2011).   
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Outra planta de cobertura muito utilizada é a Crotálaria spectabilis, uma espécie 

que apresenta o processo de metabolismo C3, porém possui um crescimento inicial 

acelerado e uma estrutura de grande porte. Esses atributos são vantajosos para o cultivo da 

milho posteriormente, pois possibilitam a produção de uma quantidade significativa de 

biomassa seca. (OLIVEIRA et al.,2019).  

Os sistemas de preparos dos solos aliados a diferentes plantas de cobertura podem 

trazer benefícios para a produtividade das culturas de maior interesse comercial. desta 

forma o objetivo do deste trabalho foi verificar os efeitos do sistema de cultivo mínimo 

na produtividade de grãos de milho quando comparado ao sistema de plantio direto, após 

diferentes coberturas do solo.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS  

  

2.1 Instalação e condução do experimento de campo e delineamento experimental  

  

O experimento foi conduzido no campo experimental Fundação de apoio a 

pesquisa agropecuária de Chapadão no município de Chapadão do Sul – MS (18° 46’ S,  

52° 38’ W e 820 metros de altitude), na safrinha 2023. O clima da região, de acordo com 

a classificação de Koppen, é do tipo tropical úmido (Aw), com estação chuvosa no verão 

e seca no inverno, com precipitação média anual de 1.850 mm e umidade relativa média 

anual de 64,8%, apresentando uma temperatura média anual variando de 13°C a 28°C. 

 

2.1. Instalação e condução do experimento de campo e delineamento experimental  

  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, no esquema 

em faixas, com três repetições. Os tratamentos foram constituídos pela combinação de 

dois sistemas de preparo do solo e três coberturas vegetais (Tabela 1). Os tratamentos 

foram dois sistemas de preparo do solo: 1 Subsolagem + Gradagem;(SCM) e 2 Plantio 

direto. Em cada sistema de preparo foram semeadas 3 adubações verdes  

(Urochloa ruziziensis, Raphanus sativus e Crotalaria spectabilis),   

  

Tabela 1: Caracterização dos tratamentos subsolagem + gradagem (SPC) plantio direto 

(SPD) associados as adubações verdes com Urochloa ruziziensis, nabo forrageiro 

e Crotalaria spectabilis. Chapadão do Sul, MS (2023).  

  

Tratamento  Manejo do solo  Adubação verde  

T1  SPD  Urochloa ruziziensis  

T2  SPD  Crotalaria spectabilis  

T3  SPD  Raphanus sativus 

T4  SCM  Urochloa ruziziensis  

T5  SCM  Crotalaria spectabilis  

T6  SCM  Raphanus sativus  
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Em março de 2022 foram realizados os sistemas de preparo (Faixas) com os 

implementos citados anteriormente tracionados por um trator 4X2 TDA Case IH Farmall 

110A. Em setembro de 2022 foram semeados os adubos verdes, que foram conduzidos até 

sua dessecação em janeiro de 2023. A semeadura do milho se deu em fevereiro de 2023, 

sendo realizada com semeadora adubadora para plantio direto, utilizaram-se sementes do 

híbrido AS 1820PRO3, com espaçamento de 0,45 m entrelinhas e distribuição de 3,4 

sementes por metro e a colheita em agosto de 2023. Os tratamentos fitossanitários 

realizados foram os padrões recomendados para a cultura e de acordo com a necessidade. 

  

2.2 Avaliações realizadas  

 

Por ocasião da colheita foi realizada a avaliação do número de plantas por metro 

mediante a contagem do número de plantas nas duas linhas colhidas na área útil de cada 

parcela, cujos valores foram utilizados para a determinação da população final de plantas, 

ou seja, do número de plantas correspondentes a um hectare.   

Altura média de plantas: realizada por ocasião da maturação plena das plantas, 

obtida pela medição com régua graduada do comprimento do colmo, da superfície do solo 

até a base da folha bandeira. Foram avaliadas cinco plantas contínuas na linha de 

semeadura e representativas da área útil de cada parcela.  

Altura média de inserção de espiga: foi obtida pela distância entre a superfície do 

solo e o ponto de inserção da espiga principal com o colmo, após atingir o ponto de 

maturação. Foram consideradas as mesmas plantas utilizadas para a determinação da 

altura média de planta.  

Diâmetro de colmo: Realizado simultaneamente à altura média de plantas e altura 

de inserção da espiga. Considerou-se o diâmetro do segundo internódio, a partir da base 

da planta, o qual foi mensurado pelo uso de paquímetro, ressaltando ainda que as plantas 

mensuradas foram as mesmas da altura média de plantas e altura média de inserção da 

espiga, no mesmo estádio fenológico.  
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Comprimento médio de espiga: realizado após a colheita e antes da trilha dos 

grãos, coletando-se aleatoriamente 6 espigas despalhadas em cada parcela, as quais foram 

medidas da base até o ápice com a utilização de régua graduada.  

Diâmetro médio de espiga: foi medido o ponto correspondente ao centro da espiga, 

sendo amostradas 6 espigas em cada parcela, após a colheita e antes da trilha dos grãos, 

as quais foram utilizadas na determinação do comprimento médio de espiga.  

Diâmetro médio de sabugo: determinado após a debulha das espigas colhidas na 

área útil da parcela. Nesta avaliação, considerou-se a medição do ponto central de 6 

sabugos, sendo estes correspondentes às espigas utilizadas na determinação do 

comprimento médio de espiga e diâmetro médio de espiga.  

Comprimento médio de grão: foi determinado pela diferença entre o diâmetro de 

espiga e o diâmetro de sabugo, dividindo-se o valor por dois.  

Número médio de fileiras de grãos da espiga: foi determinado pela simples 

contagem do número de fileiras. Foram amostradas 6 espigas em cada parcela, após a 

colheita e antes da trilha dos grãos. Consideraram-se as mesmas espigas utilizadas na 

determinação do comprimento e diâmetro médio de espiga.  

Número de grãos por espiga: foi obtido pela contagem dos grãos em 6 espigas por 

parcela, sendo estas as mesmas utilizadas nas amostragens anteriores. Procedeu-se a 

debulha e em seguida contou-se o número de grãos.  

Massa de 1000 grãos: foi determinada por meio da coleta ao acaso e pesagem de 

2 amostras de 1000 grãos por parcela, as quais foram pesadas em balança de precisão de 

0,001 g, expressando-se os valores médios A massa de 1000 grãos foi obtida pela pesagem 

de uma amostra de 100 grãos por parcela, a umidade foi corrigida para 13% e extrapolada 

para massa de mil grãos seguindo-se as recomendações estabelecidas nas Regras para 

Análise de Sementes (BRASIL, 2009).  

Produtividade de grãos: calculada a partir dos dados da colheita na área útil de 

cada parcela. Sendo as espigas colhidas manualmente, colocadas em sacos de juta, 

devidamente identificados e levados para secagem natural em terreiro, e após a secagem 

foram submetidas à trilha e os grãos foram acondicionados em saco de papel. A massa 

dos grãos foi corrigida para 13% de umidade (base úmida) e os dados transformados para 

kg ha-1. A umidade foi determinada com o uso de um medidor de umidade.  
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2.2.3 Analise estatísticas 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F, e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significância, sendo utilizado para a análise 

estatística dos dados o software SISVAR.  
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3.RESULTADOS E DISCUSSÃO   

  

Nas Tabelas 2 e 3, esta apresentada a análise da variância para as variáveis 

analisadas que foram significância. As variáveis População final de plantas (PFP), 

Diâmetro do colmo (DCOL) e Diâmetro do sabugo (DSAB) não apresentaram 

significância ao nível analisado. Para o manejo de solos as variáveis que apresentaram 

diferença significativas foram: Altura de inserção de espiga (AIE), Altura final de planta 

(AFP), Comprimento médio da espiga (CME), Diâmetro da espiga (DESP), Comprimento 

do grão (CG), Número de fileiras de grão (NFG), Número de grãos por fileira (NGF), 

Número de grãos por espiga (NGE), Peso de mil grãos (PMS). Já para as coberturas 

somente as variáveis Diâmetro da espiga (DESP) Comprimento do grão (CG), Número 

de fileiras de grão (NFG), Número de grãos por espiga (NGE) foram as que apresentaram 

diferenças significativas. A Produtividade apresentou interação entre os manejos e as 

coberturas a nível de 5%. No geral a produtividade não se diferenciou nos tratamentos. 

No experimento a média de produtividade foi 9967,67 kg ha-1. 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para Altura de inserção de espiga (AIE), Altura 

final de planta (AFP), Comprimento médio da espiga (CME), Diâmetro da espiga 

(DESP), Comprimento do grão (CG).  

FV  GL  
Bloco  3  34,11ns  96,62ns  1,39ns  0,00ns  0,00ns  

Manejo (M)  1  337,50*  1131,63**  7,04**  18,85**  0,03**  

Cobertura(C)  2  65,04ns  190,82ns  1,11ns  0,07*  0,00*  

M x C  2  2,63ns  4,53ns  1,20ns  0,00ns  0,00ns  

Erro  15  48,01ns  82,50ns  0,57ns  0,01ns  0,00ns  

CV (%)    7,27  4,58  4,34  2,20  3,93  

Média    95,33  198,31  17,38  5,02  1,17  

ns e *: não significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; FV: fontes de 

variação; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variação.  

  

  

  

AIE   AFP   CME   DESP   CG   
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Tabela 3 Resumo da análise de variância para Número de fileiras de grão (NFG),  

Número de grãos por fileira (NGF), Número de grãos por espiga (NGE), Peso 

de mil grãos (PMS) e Produtividade (PROD).  

 
Bloco  3    0,30ns  2,45ns  1187,1ns  42,08ns  184186,2ns  

Manejo(M)  1    1,12*  64,02**  28837,1**  1515,5*  17743730,0**  

Cobertura(C)  2    1,82**  3,56ns  6830,8*  488,5ns  224015,6ns  

M x C  2    0,08ns  2,38ns  1099,74ns  393,96ns  2649083,6*  

Erro  15    0,28ns  3,93ns  1095,1ns  261,76ns  523909,4ns  

CV (%)      3,32  5,24  5,48  4,95  7,50  

Média      15,95  37,86  604,39  326,93  9967,82  

ns e *: não significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; FV: fontes de 

variação; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variação.  

  

A média das variáveis Altura de inserção de espiga (AIE), Altura final de planta 

(AFP), Comprimento médio da espiga (CME), Diâmetro da espiga (DESP), Comprimento 

do grão (CG), Número de fileiras de grão (NFG), Número de grãos por fileira (NGF), 

Número de grãos por espiga (NGE), Peso de mil grãos (PMS), em relação aos manejos 

de solos estão apresentadas na Tabela 4. Todas as variáveis apresentadas apresentaram os 

maiores valores quando o manejo de solo foi o sistema plantio direto.  

O sistema de plantio direto ajuda a preservar a matéria orgânica do solo, o que 

pode melhorar a fertilidade e a estrutura do solo. Isso, por sua vez, ajudara a obtenção de 

melhores resultados e paramentos das variáveis analisadas, comparadas ao sistema de 

cultivo mínimo (ALLEONI et al., 1996).  

O sistema plantio direto também ajuda a conservar a umidade do solo, o que pode 

ser fundamental para o desenvolvimento das plantas. Maior disponibilidade de água no 

solo pode levar a um maior número (AIE), Altura final de planta (AFP), Comprimento 

médio da espiga (CME), Diâmetro da espiga (DESP), Comprimento do grão (CG), 

Número de fileiras de grão (NFG), Número de grãos por fileira (NGF), Número de grãos 

por espiga (NGE), Peso de mil grãos (PMS). Obtendo-se resultados superiores perante ao 

sistema de cultivo mínimo (SILVA et al., 2000).  

 

 

 

FV   GL     NFG   NGF   NGE   PMS   PROD   
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Tabela 4 Médias das variáveis, Altura de inserção de espiga (AIE), Altura final de planta 

(AFP), Comprimento médio da espiga (CME), Diâmetro da espiga (DESP), 

Comprimento do grão (CG), Número de fileiras de grão (NFG), Número de grãos por 

fileira (NGF), Número de grãos por espiga (NGE), Peso de mil grãos (PMS), em relação 

aos manejos de solos.  

Variáveis   Manejo   

SPD   SCM  

AIE(cm)  99,08a   91,58b  

AFP (cm)  205,18a  
 

191,45b  

CME  17,92a  
 

16,84b  

DESP  5,12a  
 

4,92b  

CG  1,21a  
 

1,13b  

NFG  16,16a  
 

15,73b  

NGF  39,50a  
 

36,23b  

NGE  639,0a  
 

569,7b  

PMS  334,8a   318,9b  

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível 5% de 

probabilidade.  
  

Os resultados apontam que Urochloa ruziziensis e a Crotálaria tiveram uma 

influência mais pronunciada na cultura do milho em comparação ao Nabo forrageiro, por 

serem culturas que apresentarem maior teor de massa seca. Conforme (FANCELLI et 

al.,2000) observaram, o potencial de produção do milho é determinado precocemente, 

especificamente durante o período de emissão da 4ª folha, podendo se estender até a 6ª 

folha.  

Isso ocorre, em grande parte, devido à diferenciação da inflorescência masculina 

antes da inflorescência feminina. A massa de 1.000 grãos é um componente crucial da 

produtividade dos grãos, sendo suscetível a qualquer forma de estresse que a planta possa 

sofrer após a fase de florescimento (MELLO et al.,2007). No entanto, é relevante destacar 
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que características relacionadas à produtividade dos grãos podem ser afetadas por 

estresses em qualquer estágio de crescimento da planta ( PIRES 2006).  

A Urochloa ruziziensis se destaca pelo seu maior volume de matéria seca 

auxiliando na retenção de umidade e auxiliando em adubação verde, pelo seu alto volume 

de matéria orgânica seca (JAKELAITIS et al., 2005).   

  

Tabela 5. Médias das variáveis, Diâmetro da espiga (DESP), Comprimento do grão (CG), 

Número de fileiras de grão (NFG), Número de grãos por espiga (NGE), em relação as 

Coberturas de solo.  

Variáveis   Coberturas   

Urochloa  

Ruziziensis  

Raphanus sativus Crotalária spectabilis  

DESP  5,12a  4,94b  5,00ab  

CG  1,20a  1,14b  1,17ab  

NFG  16,4a  15,45b  16,0ab  

NGE  633,50a  575,05b  604,65ab  

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível 5% de 

probabilidade.  

  

A produtividade da cultura do milho (Kg ha-1)  em relação aos manejo adotados e 

plantas de coberturas está na Tabela 7. Para o sistema de plantio direto observa-se a que 

produtividade não se diferenciou em relação as três coberturas. Já para o sistema de 

plantio mínimo a Crotálaria plantada antes do milho melhorou a produtividade do milho 

apresentando 10113,86 kg ha-1 , enquanto que as coberturas Urochloa Ruziziensis e o nabo 

forrageiro foram menores e iguais estatisticamente, sendo apresentando respectivamente 

as produtividades de 8925,73 e 8677,95 kg ha-1.  As coberturas não apresentaram 

diferenças significativas em relação aos sistemas de plantio, ou seja nenhum sistema de 

plantio afetou a produtividade do milho após qualquer estas coberturas analisadas.  

Os resultados destacam a importância da seleção adequada da planta de cobertura, 

principalmente no sistema de plantio mínimo. A escolha da Crotálaria como planta de 

cobertura levou a uma produtividade superior de milho. Isso pode ser explicado pela 

capacidade da Crotálaria de fornecer nutrientes essenciais, como nitrogênio, ao solo, 

criando um ambiente mais favorável para o crescimento do milho (MORREIRA et al., 

2009).  
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Por outro lado, as coberturas de Urochloa Ruziziensis e Raphanus sativus 

apresentaram produtividades menores, indicando que essas plantas podem não ser tão 

benéficas para o milho no sistema de plantio mínimo. Esses resultados ressaltam a 

necessidade de avaliar cuidadosamente as características das plantas de cobertura em 

relação às necessidades específicas da cultura principal (PETTER et al., 2013).  

  

Tabela 6. Produtividade da cultura do milho (Kg ha-1)  em relação aos manejo adotados e 

plantas de coberturas.  

Manejo  Plantas de coberturas   

Urochloa Ruziziensis  Raphanus sativus  Crotalária 

spectabilis  

SPD  11383,60Aa  10985,53Aa  10113,86Aa  

SCM  8925,73Ba  8677,95Ba  9720,27Aa  

Médias seguidas de letras minúsculas iguais na linha não diferem entre si, médias seguidas de letras 

maiúsculas iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.  
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4.CONCLUSÕES  

 

 

 O sistema de plantio direto apresentou as maiores médias dos componentes de 

produção do milho para as variáveis analisadas.  

A Urochloa ruziziensis juntamente com a Crotálaria proporcionaram os maiores 

valores para DESP, CG, NFG e NGE.  

A produtividade média do experimento foi de 9967,82kg há-1, sendo considerada 

uma excelente, produção ultrapassando a média de produção de milho safrinha nacional.  
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