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RESUMO 
 
LIMA, Anderson Camargo de. Adubação de sistema em sucessão aveia preta-milho 
em sistema de plantio direto. 71f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) – Programa 
de Pós-Graduação em Agronomia (Área de Concentração: Solos e Sistemas 
Integrados de Produção Agropecuária), Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
(UTFPR). Pato Branco, 2021. 
 
A adubação de sistema tem como característica a aplicação total ou parcial de 
fertilizante para a cultura que será cultivada no verão, na pastagem antecessora. 
Dessa forma, o objetivo foi avaliar níveis de inversão da adubação potássica e 
nitrogenada na cultura da aveia preta (Avena strigosa), quando utilizada para pastejo 
ou cobertura, sobre a produtividade de milho (Zea mays), cultura de grãos 
subsequente. A condução ocorreu no inverno de 2016 e na estação quente 2016/2017, 
na área experimental da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, 
Campus Pato Branco. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com parcelas 
subdivididas e três repetições. Os fatores avaliados consistem adubação feita no 
inverno, na aveia preta cv Comum, e verão para o milho, em que foram utilizadas 
quatro doses de nitrogênio (200; 150; 50; 0 kg ha-1) na forma de ureia, associadas à 
quatro doses de potássio (80; 60; 20; 0 kg ha-1) na forma de cloreto de potássio. O 
terceiro fator constou da presença ou não de cortes na aveia preta realizado em quatro 
datas quando as plantas atingiam 0,35 m de altura. Os resultados obtidos para aveia 
preta indicam que as variáveis biomassa total e residual, altura do dossel, 
comprimento de perfilho estendido, densidade populacional de perfilho, índice de 
acamamento, interceptação de radiação, clorofilas A e total sofreram influência do 
corte para todas as variáveis, exceto o teor de clorofila B, sendo que a não realização 
do corte foi superior em comparação com as parcelas em que o corte foi realizado. A 
interceptação da radiação foi maior pela adubação nitrogenada. A adubação não 
apresentou resultados significativos para a aveia em virtude da ótima condição do solo 
já que a área utilizada está estabelecida no sistema de produção de integração 
lavoura-pecuária. Para o milho, o estande de plantas foi influenciado pelo fator corte 
e pela interação entre o fator corte e a adubação com N. Para as variáveis número de 
espigas, altura de inserção da espiga, altura da planta e produtividade foram 
significativas para o fator corte. O diâmetro do colmo teve efeito significativo em 
relação a adubação com N. Como a adubação não teve efeito significativo para a 
maioria das variáveis avaliadas, nem para produtividade do milho, pode-se afirmar 
que a inversão total ou parcial da adubação nitrogenada e potássica pode ser feita. 
 
Palavras-chave: Adubação de sistema. Desfolha. Produção de biomassa. 
Componentes de rendimento. 



 
   

 
 

ABSTRACT 
 
 
LIMA, Anderson Camargo de. Fertilizing system in succession black oat-corn in direct 
planting system. 71f. Dissertation 0f. Dissertation (Masters in Agronomy) – Graduate 
Program in Agronomy (Concentration Area: Soils and Integrated Agricultural 
Production Systems), Federal University of Technology - Paraná (UTFPR). Pato 
Branco, 2021. 
 
The system fertilization is characterized by the total or partial application of fertilizer for 
the crop that will be cultivated in the summer, in the predecessor pasture. Thus, the 
objective was to evaluate levels of inversion of potassium and nitrogen fertilization in 
the culture of black oats (Avena strigosa), when used for grazing or cover, on the 
productivity of corn (Zea mays), subsequent grain culture. The driving took place in the 
winter of 2016 and in the hot season 2016/2017, in the experimental area of the 
Federal University of Technology - Paraná, Campus Pato Branco. p. The experiment 
was conducted in a randomized block design, with split plots and three replications. 
The evaluated factors consist of fertilization done in winter, in black oat cv Comum, 
and summer for corn, in which four doses of nitrogen (200; 150; 50; 0 kg ha-1) were 
used in the form of urea, associated to four doses of potassium (80; 60; 20; 0 kg ha-1) 
in the form of potassium chloride. The third factor consisted of the presence or absence 
of cuts in black oats carried out on four dates when the plants reached 0.35 m in height. 
The results obtained for black oats indicate that the variables total and residual 
biomass, canopy height, extended tillers length, tiller population density, lodging index, 
radiation interception, chlorophylls A and total were influenced by the cut for all 
variables, except for the chlorophyll B content, the failure to perform the cut was higher 
compared to the plots in which the cut was made. The radiation interception was 
greater by nitrogen fertilization. Fertilization did not show significant results for oats 
due to the excellent condition of the soil since the area used is established in the 
production crop-livestock integrated systems. For corn, the plant stand was influenced 
by the cut factor and the interaction between the cut factor and the fertilization with N. 
For the variables number of ears, ear insertion height, plant height and productivity 
were significant for the cut factor. The stem diameter had a significant effect in relation 
to fertilization with N. Since fertilization did not have a significant effect for most of the 
variables evaluated, nor for corn productivity, it can be said that the total or partial 
inversion of nitrogen and potassium fertilization can be done. 
 
Keywords: System fertilization. Defoliation. Biomass production. Yield components.
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1 INTRODUÇÃO 

Devido ao aumento acelerado da população mundial e da demanda 

por alimentos, a gestão estratégica tem sido cada vez mais necessária no 

agronegócio, com foco na sustentabilidade e na segurança alimentar. Dessa forma 

as estratégias de gestão precisarão considerar abordagens que consolidem e 

intensifiquem ao máximo a agricultura (CELIDÔNIO; FERREIRA; REIS, 2014; 

ZAFALON, 2015). 

Para tal, estratégias tecnológicas já vêm sendo estudadas desde a 

Conferência das Nações Unidas sobre as Mudanças Climáticas realizada em 2009 

(SALES et al., 2017), essas que incluem a diversificação e a integração (LEMAIRE et 

al., 2014). Em 2011, foi aprovado o Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissão de 

Carbono), que contempla os compromissos da agricultura brasileira para redução de 

emissões de gases efeito estufa (GEE) (EMBRAPA, sd). 

Nessa perspectiva, uma forma eficiente de suprir a demanda por 

alimentos, com melhor aproveitamento e lucratividade por área é a condução de 

sistemas integrados de produção agropecuária (SIPAs). Os sistemas de produção em 

integração podem ser classificados em quatro modalidades: integração lavoura-

pecuária (ILP); integração pecuária-floresta (IPF); integração lavoura-floresta (ILF); e 

integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF). 

A abordagem dessas estratégias atende um dos grandes desafios da 

produção de alimentos que é aumentar a produção em áreas já existentes, 

proporcionando menor pressão ao meio ambiente, garantindo e melhorando a 

capacidade produtiva futura (GARNETT et al., 2013). 

A produção baseada na diversificação, além de trazer benefícios ao meio 

ambiente pode melhorar também os rendimentos agrícolas e pecuários. Os sistemas 

de ILP e ILPF proporcionam o desenvolvimento de agroecossistemas com 

características de ecossistemas naturais, tornando-os mais estáveis e diversificados. 

Podem ainda conciliar ecoeficiência com desenvolvimento socioeconômico, trazendo 

diversos benefícios ao produtor rural e ao meio ambiente. 

Dentre esses benefícios pode-se citar a redução da pressão para 

desmatamento de novas áreas; melhoria das condições físicas, químicas e biológicas 

do solo; aumento da ciclagem de nutriente e da eficiência no uso dos mesmos; 

redução dos custos de produção; diversificação da renda na propriedade; recuperação 
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de áreas degradadas; diminuição no uso de agroquímicos; redução dos riscos de 

erosão; melhoria da qualidade da água; redução de GEE; aumento do sequestro de 

carbono; aumento da biodiversidade, entre outros (BALBINO et al., 2011; VILELA; 

MARTHA JÚNIOR; MARCHÃO, 2012). 

Nos sistemas integrados de produção agropecuária, a adubação 

prevista para a cultura de grãos (verão) pode ser antecipada e efetuada na cultura 

antecessora, como a aveia preta usada como forrageira ou como planta de cobertura, 

reduzindo ou eliminando a utilização de adubação na cultura produtora de grãos. 

Associada a isso, ocorre a disponibilidade de nutrientes no sistema integração 

lavoura-pecuária, por meio da ciclagem de nutriente e consequentemente a 

decomposição de resíduos vegetais e animais sobre e solo (BORTOLLI, 2016). 

A ciclagem de nutrientes permite a entrada de nutrientes no sistema solo-

planta-animal-atmosfera (ANGHINONI et al., 2013), garantindo assim o sucesso do 

SIPA, pois potencializam a ciclagem e aumentam a produtividade da área, levando a 

ganhos econômicos e sustentabilidade, pois utiliza de forma eficiente os recursos 

naturais (CARVALHO et al., 2014). A ciclagem de resíduos vegetais e animais torna-

se uma fonte importante para a manutenção do equilíbrio solo-planta-atmosfera. 

Nesse contexto, a intensificação do uso da terra em áreas agrícolas e o 

aumento da eficiência dos sistemas de produção contribuem para equilibrar esses 

interesses. É nesse cenário que a estratégia de produção em integração tem sido 

apontada como alternativa para conciliar esses conflitos de interesse da sociedade. 

Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a possibilidade da inversão total 

ou parcial da adubação potássica e nitrogenada no milho, quando adotado um manejo 

com plantas de cobertura ou pastejo. 
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1.1 HIPÓTESES 

É possível inverter totalmente a adubação de verão para a cultura de 

inverno sem comprometer a produtividade de grãos, otimizando a utilização do 

fertilizante adubando sistema. 

A desfolha na planta forrageira de inverno aumenta a produção de 

biomassa melhorando a resposta do milho à fertilização outonal. 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Geral 

Avaliar níveis de inversão da adubação potássica e nitrogenada na 

cultura da aveia preta (Avena strigosa), quando realizado cortes ou cobertura, sobre 

a produtividade de milho (Zea mays) cultura de grãos subsequente. 

1.2.2 Específicos 

Avaliar a produção de biomassa aérea da aveia preta (Avena strigosa) 

sob diferentes adubações, com corte e sem corte. 

Avaliar os componentes de rendimento do milho em função das 

estratégias de adubação nitrogenada e potássica e posteriormente determinar a 

produtividade. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA (SIPA) 

Os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) combinam as 

atividades agrícola, pecuária e/ou florestal em uma mesma área, constituindo assim, 

um único sistema de produção. Um dos objetivos do sistema é o uso sustentável do 

solo, integrando espacialmente e temporalmente todos os componentes do sistema 

produtivo (grãos, fibras, carne, leite, entre outros), de maneira a garantir a qualidade 

ambiental e mitigar a pressão sobre ecossistemas naturais, a e ainda aumentar a 

lucratividade por área de terra (CORDEIRO et al., 2015). 

O SIPA pode ser classificado em quatro modalidades: integração 

lavoura-pecuária (ILP) ou sistema agropastoril; integração pecuária-floresta (IPF) ou 

sistema silvipastoril; integração lavoura-floresta (ILF) ou sistema silviagrícola; e 

integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) ou sistema agrossilvipastoril (BALBINO et 

al., 2011). Dentre as configurações a ILP é a mais adotada pelos produtores rurais no 

Brasil, devido à grande atratividade de ganhos econômicos, ambientais e sociais à 

atividade agropecuária (ILPF, 2017). 

Em face dos compromissos internacionais assumidos, a adoção da 

produção em sistemas sustentáveis, baseada na baixa emissão de carbono, pode 

contribuir significativamente com a redução de emissões do setor agropecuário 

(GURGEL; LAURENZANA, 2016). Nesse sentido, segundo Ferreira Filho, Ribera e 

Horridge (2016) a expansão agrícola é possível quando se pensa em SIPA, tanto na 

intensificação do uso dos fatores quanto na incorporação tecnológica, diversificando 

assim as atividades dentro me um mesmo espaço físico. 

2.2 ADUBAÇÃO DE SISTEMA 

O Sistema Integrado de Produção Agropecuária possibilita que a 

produção agrícola seja diversificada por meio das atividades agrícolas e pecuárias, 

dessa forma ambas as atividades se beneficiam das vantagens oferecidas pelo 

sistema, o que retorna em ganhos de produtividade com a redução de custos, pois 

favorece a exploração do solo por mais tempo (CRUZ et al., 2008; CARVALHO et al., 
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2014; SALTON et al., 2015). 

Em um sistema integrado, ocorre constantemente a disponibilização de 

nutrientes no solo, por meio da decomposição de resíduos de plantas e dejetos 

animais. Outro fator importante para a manutenção dos nutrientes no solo é a rotação 

de culturas, pois essa prática permite a alternância de plantas o que demanda 

diferentes exigências nutricionais, bem como necessidade de absorção de diferentes 

nutrientes, aumentando a ciclagem e diminuindo as perdas de fósforo e potássio 

(ANGHINONI et al., 2013; ASSMANN et al., 2015; TIECHER et al., 2017). 

Adubação de sistema, premissa de um SIPA, é quando a recomendação 

de adubação não é feita somente considerando a produtividade de um cultivo, e sim 

quando leva em consideração as condições ambientais que promovem menores 

perdas de nutrientes, momentos do ano em que os fertilizantes são mais baratos, e 

principalmente, que busque maximizar a ciclagem de nutrientes no sistema. Nestes 

sistemas o fato de não colocar fertilizantes sobre a cultura não significa que faltará 

nutrientes para uma alta produtividade pois uma cultura pode ter sua demanda de 

nutrientes suprida através da ciclagem de nutrientes de uma cultura antecessora, ou 

pela adição de nutrientes na forma de fertilizantes. 

A adubação de sistema tem como característica a aplicação total ou 

parcial da dose recomendada de fertilizante para a cultura que será cultivada no verão, 

por meio da adubação da cultura de inverno (FRANCISCO et al., 2007). 

Um dos manejos adotados pelos produtores que adotam sistemas 

integrados de produção está relacionado ao uso de plantas de cobertura, em que a 

semeadura da cultura de interesse é feita sobre a palhada da cultura antecessora 

(TEIXEIRA et al., 2011). Outro manejo é a produção de pastagem, onde o componente 

animal é inserido ao sistema, o que torna a disponibilidade de nutrientes para as 

plantas, depende da sua disponibilidade no solo e à velocidade de liberação dos seus 

resíduos vegetais e animais e o retorno ao sistema (FERREIRA et al., 2011). 

A produção de palhada e os dejetos deixados pelos animais, geram bons 

resultados para o solo, pois há o aumento de matéria orgânica na superfície do solo, 

que acarreta a melhoria de atributos edáficos e redução de perdas de solo por 

lixiviação e erosão, redução de impactos ambientais, eficiência no processo de 

adubação por meio da liberação gradual de nutrientes (TEIXEIRA et al., 2011). 

Quando utilizada a aveia preta como cultura de cobertura e/ou pastejo 
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no inverno, por exemplo, se verifica que a espécie possui decomposição lenta e traz 

melhorias as características químicas e físicas do solo (SILVA et al., 2006). Essa 

característica se deve ao fato de a palhada ficar por mais tempo na cobertura do solo, 

porém, devido à alta relação C/N, não há acúmulo de nitrogênio em quantidades 

suficientes para o cultivo de milho, na próxima safra, já o acúmulo de potássio e fosforo 

é considerável (HEINRICHS et al., 2001; GIACOMINI et al., 2003; DONEDA et al., 

2012). 

Na adubação do milho é necessário conhecer e identificar as melhores 

estratégias de aplicação em virtude da qualidade do solo e o manejo de adubação no 

inverno (ASSMANN et al., 2003), pois a aveia por exemplo, causa imobilização do 

nitrogênio e pode prejudicar o milho, principalmente nas primeiras fases de 

desenvolvimento (CERETTA et al., 2002a). 

Dessa forma, para manter os níveis de produtividade adequados, é 

necessário que a distribuição de nutrientes seja feita de forma a não ocorrer a redução 

da produtividade, e que essa promova a disponibilização de nutrientes nos períodos 

críticos da cultura a ser implantada no inverno e no verão (YAMADA; ABDALLA, 2006). 

2.2.2 Adubação Nitrogenada 

O nitrogênio é essencial para o crescimento e desenvolvimento das 

plantas pelo incremento da fixação de carbono, sendo também o principal constituinte 

das proteínas e interfere diretamente no processo fotossintético (SILVA et al., 2005; 

NABINGER; CARVALHO, 2009; CASSOL et al., 2011). 

O nitrogênio quando aplicado no solo está sujeito aos mais diversos tipos 

de perdas, seja por volatilização, imobilização, desnitrificação e lixiviação o que afeta 

a absorção pelas plantas. Outros fatores de absorção do N está relacionado as 

condições edafoclimáticas, cultura a qual será aplicada e as práticas de manejo 

adotada pelo produtor (CABEZAS; COUTO, 2007). 

As recomendações de adubação nitrogenada para a aveia preta, a 

recomendação é baseada no destino dado a matéria seca, seja ela para a produção 

de silagem ou feno, bem como para o pastejo dos animais. Para o milho a aplicação 

de nitrogênio é baseada no cultivo anterior e a expectativa de rendimento de grãos a 

ser obtido. 
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As recomendações de adubação nitrogenada para produtividade de 

matéria seca (t ha-1) de aveia preta e a produtividade de grão (t ha-1) para o milho, 

estão descritas nas Tabelas 1 e 2 (PAULETTI; MOTTA, 2019). 

Tabela 1 – Adubação nitrogenada para o cultivo de aveia preta destinada a produção de silagem ou 
pastejo no Estado do Paraná 

Objetivo 

Produtividade esperada de matéria seca (t ha-1) 

<3 3-6 7-10 >10 

N (kg ha-1) 

Silagem/Feno 75-100 101-150 151-200 201-250 

Pastagem 35-50 51-75 76-100 101-125 

Fonte: Pauletti e Motta (2019). 

 

Tabela 2 – Adubação nitrogenada para o cultivo de milho no Estado do Paraná 

Cultura anterior 

Produtividade de grãos esperada (t ha-1) 

<8 8-12 13-16 >16 

N (kg ha-1) 

Gramínea 80-120 121-180 181-260 261-340 

Leguminosa 20-60 61-120 121-200 201-280 

Fonte: Pauletti e Motta (2019). 

 

As respostas das plantas a adubação nitrogenada variam muito em 

relação aos componentes de rendimento e produtividade. Segundo Besen et al. (2018), 

há na literatura os mais diferentes resultados relacionados a essas variáveis, sendo 

necessário que os efeitos da adubação a partir das fontes sejam estudadas para 

entender os reais efeitos sobre as culturas de interesse econômico. 

A ureia e sulfato de amônio, são as duas principais fontes de nitrogênio 

usadas na agricultura. A ureia possui uma alta concentração de nitrogênio, alta 

solubilidade e menor custo de aplicação, já a produtividade e massa fresca de grãos 

são favorecidos pela aplicação de sulfato de amônio (ALVA et al., 2006; COSTA; 

ROCHA; PEREIRA, 2011; CALONEGO; PALMA; FOLONI, 2012).  

Dessa forma, para a produção de 8 a 12 toneladas de grãos por hectare 

de milho, cultivado após a aveia preta, é necessário aplicar de 121 a 180 kg de 

nitrogênio por hectare (PAULETTI; MOTTA, 2019). 

O nitrogênio é absorvido em grandes quantidades e constitui as 

proteínas e interfere no processo fotossintético (SILVA et al., 2005). No milho, a 

adubação nitrogenada tem grande relevância, pois está extremamente relacionada 

com o aumento da produtividade pois limita o crescimento de folhas e o 
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desenvolvimento de grãos, por exemplo. (BASTOS et al. 2008; GUEDES et al., 2017). 

A recomendação de adubação nitrogenada para a cultura do milho, varia 

de 60 a 100 kg ha-1, devendo ser considerado fatores, como condições de solo, clima, 

sistema de produção e cultivo, época de semeadura e forma de aplicação (CRUZ et 

al., 2008). 

A adubação nitrogenada no milho é dividida em duas aplicações, uma 

na semeadura e a segunda quando a planta apresenta de quatro a oito folhas 

expandidas. No Sul do Brasil, a adubação deve ser feita de acordo com a quantidade 

de matéria orgânica do solo, pois cerca de 98% do nitrogênio está associado à matéria 

orgânica do solo e a expectativa de rendimento (BORTOLINI; SILVA; ARGENTA, 2000; 

COSTA, OLIVEIRA; FAQUIN, 2006; BORTOLLI, 2016). 

Neumann et al. (2005) avaliaram o rendimento e os componentes da 

produção de milho em função de níveis de adubação nitrogenada em cobertura e, 

constataram que a dose de 135 kg ha-1 de N proporcionou a melhor produção de grãos, 

maior quantidade de fitomassa e menor proporção de folhas secas. 

Argenta, Silva e Sangoi (2004) avaliaram o teor de clorofila das folhas 

de milho ao longo de seu ciclo em sistemas integrados de produção, com isso foi 

possível observar que existe uma forte relação entre o teor de clorofila das folhas e a 

quantidade de N na planta, consequentemente a maior quantidade de clorofila na 

planta proporciona maior taxa fotossintética. 

2.2.1.1 Estratégias da antecipação da adubação de nitrogênio em milho no sistema 
plantio direto 

A adoção de sistemas integrados de produção associado ao sistema de 

planto direto (SPD) permite que o solo se mantenha cobertos com resíduos gerados 

pela cultura antecessora (CARVALHO et al., 2010; HENTZ et al., 2014). Além da 

cobertura do solo, o SPD permite a melhora na qualidade química, física e biológica 

do solo, permitindo que o uso eficiente de nutrientes, a ciclagem nutriente, alteram a 

relação carbono/nitrogênio, incidindo diretamente na taxa de mineralização de 

nutrientes, em especial o N (ALLEN et al., 2007; MANZONI et al., 2008; MACHADO 

et al., 2014). 

Estratégias de adubação nitrogenada devem ser consideradas para 
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respostas satisfatórias. A recomendação de N para a cultura do milho em SPD, em 

geral, está pautada na produtividade esperada (MARQUES, 2015). No solo, o N em 

sistema de plantio direto é imobilizado, devido a quantidade de matéria orgânica 

presente resultante da decomposição da palhada (CANTARELLA, 2007). Os 

processos de mineralização e imobilização do nitrogênio disponível é controlado por 

microrganismos e a depender da relação C/N, pode haver maior ou menor 

disponibilidade (BORGHI et al., 2014) 

Algumas estratégias utilizadas pelos produtores é a aplicação de N na 

cultura antecessora ou pouco antes da semeadura da cultura do milho (MARQUES, 

2015). A estratégia associada ao manejo da adubação pode influenciar o 

aproveitamento de N, ocorrendo assim o parcelamento das doses para que o máximo 

de nitrogênio seja aproveitado (CANTARELLA, 2007). 

No sistema de plantio direto, a recomendação da Comissão de Química 

e Fertilidade do Solo – RS/SC (2016) é de que sejam aplicados na semeadura entre 

20 e 40 kg ha-1de N, após o cultivo de gramíneas. Em SPD o cultivo de milho após 

aveia preta, Mai et al. (2003) recomendam a aplicação de 20 a 30 kg ha-1 na 

semeadura, proporcionando bons níveis de crescimento e desenvolvimento das 

plantas de milho nos estádios iniciais. 

A antecipação da adubação, deve levar em consideração a cultura 

antecessora, o regime pluviométrico regional e o processo de mineralização do N e 

tem como objetivo garantir maior eficiência de utilização do nutriente pela planta e 

menor intervenção na lavoura (FANCELLI, 2010). Ceretta et al. (2002b) avaliaram o 

adiantamento da aplicação do N no estádio de perfilhamento da aveia preta, 

verificaram que houve aumento na produção de matéria seca da aveia preta, porém a 

produtividade da cultura do milho foi reduzida. 

Na pré-semeadura, a aplicação da dose total de N, permite a redução de 

custos com a otimização no uso de máquinas quando comparada a aplicação de 

nitrogênio em cobertura em duas etapas (KANEKO et al., 2010). 

O parcelamento de N permite aumentar a produtividade e reduz perdas 

por lixiviação ou volatilização, já que o aproveitamento desse nutriente pelo milho é 

baixa em consequência da sua dinâmica no sistema solo-planta-atmosfera 

(CANTARELLA et al., 2008; DENG et al., 2015). Outro fator a ser considerado é que 

o parcelamento na semeadura e em cobertura, pode prejudicar a incorporação quando 
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a palhada se apresenta mais volumosa ou espessa (ROCHETTE et al., 2009), 

A aplicação antecipada de nitrogênio em períodos e quantidades 

inadequados, acarretam maior ou menor perda desse nutriente. Dessa forma, a 

redução de perdas de nitrogênio é beneficiada pela aplicação de nitrogênio em épocas 

de maior exigência (FORNASIERI FILHO, 2007). 

2.2.2 Adubação Potássica 

Os solos brasileiros apresentam carência de potássio, sendo que este é 

um dos macronutriente mais requerido pelas plantas. No solo, o potássio está 

presente de três formas trocável, não trocável e estrutural, determinando assim a 

quantidade de K disponível para as plantas. As formas trocável e solúvel disponíveis, 

correspondem à reserva de curto prazo para as plantas. (KINPARA, 2003; ROSOLEM; 

CALONEGO; FOLONI, 2003; WERLE; GARCIA; ROSOLEM, 2008). 

Na forma trocável, o potássio é mais susceptível às reações de equilíbrio 

químico, o que o torna menos disponível. A forma não trocável, é disponibilizada a 

partir do esgotamento ou diminuição dos teores de potássio das formas trocável e 

solúvel, que estão prontamente disponíveis. Quando solúvel, o potássio é facilmente 

lixiviado no perfil do solo, principalmente em regiões chuvosas e de solos arenosos o 

que limita a disponibilidade desse macronutriente. Na Região Sul os solos com alto 

teor de argila e matéria orgânica, a lixiviação é menor. Por fim, a forma estrutural do 

potássio está retida na rede cristalina dos minerais do solo, sendo liberado à medida 

que ocorre a intemperização dos minerais presentes no solo (KINPARA, 2003; 

GARCIA et al., 2008; MEDEIROS et al., 2014; REBELLATTO, 2013; VIEIRA et al., 

2016; ZÖRB; SENBAYRAM; PEITER, 2014). 

O potássio disponível no solo, depende de características como textura, 

tipo de solo, quantidade de argila, capacidade de troca de cátions (CTC), bem como 

das adubações realizadas (ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2003; WERLE; 

GARCIA; ROSOLEM, 2008). Doses aplicadas acima de 60 kg de K2O ha-1, podem 

causar danos no processo germinativo e na plântula (CHUEIRI; CARDOSO JR; REIS 

JR, 2004; MALAVOLTA, 2006). Quando aplicado a lanço, o potássio pode ser aplicado 

em doses subdivididas o que permite a aplicação de doses superiores ao 

recomendado. 
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Quando presente na planta, o potássio apresenta alta mobilidade, sendo 

absorvido por meio do íon K+, e contribui para a ativação de sistemas enzimáticos, 

síntese e translocação de carboidratos, proteínas e adenosina trifosfato (ATP), na 

regulação osmótica e estomática (KARIMI, 2017; KODUR et al., 2010). 

O potássio presente nas plantas está cerca de 80% na forma livre, essa 

condição contribui para que ocorra o aumento da biomassa produzida (MALAVOLTA, 

1980) 

A adubação da aveia preta com óxido de potássio (K2O), segundo a 

recomendação de Pauletti e Motta (2019) para o Estado do Paraná, para a 

produtividade de matéria seca (t ha-1) está representada na Tabela 3: 

Tabela 3 – Adubação potássica para cultivo de aveia preta no Estado do Paraná. 

K no solo 

Produtividade esperada de matéria seca (t ha-1) 

<3 3-6 7-10 >10 

K2O (kg ha-1) 

Muito baixo 51-60* 61-70 71-80 81-90 

Baixo 41-50 51-60 61-70 71-80 

Médio 31-40 41-50 51-60 61-70 

Alto 0-30 31-40 41-50 51-60 

Muito alto 0 0 0 40-50 

Adaptado de Pauletti e Motta (2019). 

 

Os teores de potássio na forma de K2O, devem ser aplicadas de 31 a 70 

kg ha-1, para a produtividade de 3 a 10 toneladas de matéria seca por hectare em q 

solos com teores médios de potássio, sendo a dose máxima recomenda para solos 

deficientes em potássio de 90 kg ha-1. 

Ferrazza (2016) avaliou a antecipação da adubação potássica aplicada 

na pastagem em sistemas integrados de produção e constatou que, o pastejo rotativo 

influenciou de forma negativa o índice nutricional da pastagem, isso em função da 

exportação de nutrientes que o manejo rotativo proporciona. O mesmo autor constatou 

que as plantas de verão se apresentaram mais bem nutridas quando a aplicação foi 

feita no verão. A não eficiência na disponibilidade de nutrientes oferecida pela cultura 

anterior se explica pelo fato de o manejo adotado não ser contínuo. 

Em pastejo contínuo, Assmann et al. (2003) constataram que a 

adubação realizada no inverno aumentou a produção de biomassa da aveia e 

melhorou o desempenho das culturas em sucessão, em função da ciclagem de 

nutrientes. 
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Segundo Zanella (2019) a palhada de aveia preta é um reservatório de 

grande relevância para a cultua a ser plantada na próxima safra, disponibilizando no 

curto prazo elevadas quantidades do nutriente. O potássio fica na palhada após a 

colheita da aveia preta, o que o torna disponível para a cultura seguinte (FAGERIA, 

2009). 

A quantidade de potássio recomendada para a adubação de milho no 

Estado do Paraná está descrita na Tabela 4: 

Tabela 4 – Adubação potássica para cultivo de milho no Estado do Paraná. 

K no solo 

Produtividade de grãos esperada (t ha-1) 

<8 3-6 7-10 <10 

N (kg ha-1) 

Muito baixo 101-130 Inviável Inviável Inviável 

Baixo 71-100 101-130 131-160 161-190 

Médio 41-70 71-100 101-130 131-160 

Alto 21-40 41-70 71-100 101-130 

Muito alto 20 21-40 41-70 71-100 

Adaptado de Pauletti e Motta (2019); *Para produção de silagem/feno, multiplicar em 3,0 vezes a dose. 

 

O milho é uma cultura que absorve grande quantidade de potássio 

(PAVINATO et al., 2008). Segundo Cruz et al. (2014), a adubação potássica na cultura 

do milho, tem demostrado resultados satisfatórios, mesmo em locais com teores de 

potássio no solo entre médio e alto. Outro fator importante que deve ser observado é 

o tipo de planta de cobertura presente, pois essa, pode influenciar na resposta desse 

nutriente. 

2.2.3 Ciclagem de Nutrientes 

A ciclagem de nutrientes ocorre pelo movimento dos nutrientes em um 

determinado ecossistema. A ciclagem é um fenômeno que envolve três ciclos: ciclo 

geoquímico, ciclo biogeoquímico e ciclo bioquímico (KIMMINS, 2004; CUNHA et al., 

2015). O processo de ciclagem de nutrientes é fundamental para os ambientes 

agrícolas (FERREIRA et al., 2010). 

Os nutrientes no ciclo geoquímico, entram no sistema através do 

processo de formação do solo, da fixação de nitrogênio, pela adição atmosférica por 

meio da precipitação atmosférica de elementos químicos presentes e adição de 
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fertilizantes. Já as saídas ocorrem pela erosão, lixiviação, volatilização e pela 

produção animal (CUNHA et al., 2015). 

No ciclo biogeoquímico, a ciclagem de nutrientes envolve a biota e o 

meio físico dentro de um ecossistema, onde organismos autotróficos absorvem 

nutrientes do solo e o retorno desses nutrientes ocorre por meio de resíduos gerados 

por animais e vegetais (CUNHA et al., 2015). 

A ciclagem bioquímica incide na ocorrência de processos de 

transferência no interior das plantas e são importantes pois aumentam a eficiência de 

uso de nutrientes (CUNHA et al., 2015). 

Nos sistemas produtivos, o uso de cobertura do solo e a formação de 

palhada é importante como fonte de nutrientes, pois as plantas absorvem os nutrientes 

das camadas mais profundas do solo, levando por meio da decomposição, nutrientes 

para a superfície (FERREIRA et al., 2010). 

Nos sistemas de produção, os primeiros estudos sobre a ciclagem de 

nutrientes foram realizados para agroflorestas, dessa forma, quando o componente 

animal é considerado com a produção de pastagem, ocorre a alteração na ciclagem 

de nutrientes, pois o ciclo vegetativo dessas espécies, bem como ocorre o consumo 

da forragem pelos animais, o que geram em segundo plano a entrada de nutrientes 

no sistema por meio das fezes dos animais (CUNHA et al., 2015). A introdução do 

animal no sistema, modificam os fluxos dos nutrientes entre o solo, a planta e a 

atmosfera (ANGHINONI, CARVALHO; COSTA, 2013). 

Ao adotar sistemas de produção integrados como os SIPA, a ciclagem 

dos nutrientes se torna fundamental, sobretudo se for levado a cabo o conceito de 

adubação de sistema. Além de que, a produção integrada demanda de quantidades 

muito alta de nutrientes, em virtude das altas produtividades alcançadas, mantendo 

assim, o equilíbrio do sistema. Da mesma forma, o pastejo altera o funcionamento do 

sistema, por atuar no fluxo dos nutrientes em relação a direção, a magnitude e a 

composição (VITOUSEK et al., 2009; ANGHINONI et al., 2013). 

De forma geral, a ciclagem de nutrientes permite que o produtor explore 

melhor das culturas que serão implantadas nos sistemas de produção integrada como 

o ILP, pois com isso, será possível obter o máximo do potencial genético da cultura, 

bem como manter a qualidade do ambiente, por meio da manutenção da fertilidade e 

conservação do solo (CUNHA; CASARIN; PROCHNOW, 2010). 
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Durante o processo de ciclagem, ocorre o movimento dos nutrientes 

interagindo no sistema atmosfera-planta-animal-solo (ANGHINONI et al., 2013). 

Dessa forma, o manejo da pastagem quando realizado, afeta a quantidade e a 

qualidade dos resíduos e, bem como a decomposição dos resíduos e as taxas de 

liberação de nutrientes (DUBEUX JR. et al., 2006), especialmente se for usado, na 

prática o conceito de pousio zero (SOARES et al., 2015). Assim, os SIPA potencializam 

a ciclagem e aumentam a produtividade da área, levando a ganhos econômicos e 

sustentabilidade, pois utiliza de forma eficiente os recursos naturais (CARVALHO et 

al., 2014). O equilíbrio do sistema atmosfera-solo-planta-animal é o sucesso do SIPA 

(IWASAKI, 2017). 

A ciclagem de resíduos vegetais e animais torna-se uma fonte importante 

para a manutenção do equilíbrio solo-planta-atmosfera. Uma das vantagens da 

ciclagem dos nutrientes é que ela contribui, por exemplo, para a movimentação e 

dinâmica do potássio no solo (DUBEUX JR. et al., 2006; REBELLATTO, 2013). 

Segundo Bortolli (2016) a ciclagem de nutrientes em especial o potássio é bastante 

significativo, e deve ser levado em consideração no momento de se recomendar uma 

aplicação potássica. 

A relação carbono/nitrogênio (C/N) varia de acordo com a taxa de 

decomposição que as espécies apresentam. Decomposições lentas ocorrem em 

poáceas, com relação C/N alta, na ordem de 30/1, já espécies de decomposição 

rápida, apresentam relação C/N menor, cerca de 20/1. O processo da relação C/N 

está pautado na promoção da mineralização de N (lenta) ou imobilização de N (rápida) 

(ALVARENGA et al., 2010). 

A manutenção da palhada adiciona ao solo resíduos de alta relação C/N. 

Com o cultivo da aveia antecedendo o milho, prejudica a absorção de nitrogênio o que 

pode levar a redução da produtividade no milho (ZIECH et al., 2016). 

No sistema de produção integrada, a aveia tem papel importante, pois 

além de ser fonte de alimento para a produção animal a manutenção da palhada para 

a cultura seguinte, principalmente no sistema de plantio direto, pois possui elevada 

relação C/N e decomposição lenta, o que garante que os nutrientes fiquem no solo, 

pois a cultura possui alta eficiência em extrair e reciclar nutrientes como nitrogênio, 

fósforo e potássio, evitando a lixiviação ou imobilização, deixando esse nutrientes 

disponíveis para a safra seguinte (BORTOLINI et al., 2000; CRUSCIOL et al., 2008; 



28 
 

 
 

FEDERIZZI et al., 2014). 

Por ter um processo de decomposição lenta, a aveia preta inicia o 

processo de decomposição inicia pelas proteínas e açúcares presentes, o que 

caracteriza uma decomposição mais acelerada, seguindo para a decomposição da 

celulose e lignina, que são mais resistentes ao processo de decomposição (WIEDER; 

LANG, 1982; HEINRICHS et al., 2001). 

Zanella (2019) avaliou a decomposição de aveia preta em quatro locais 

que pertencem Região Sudoeste do Paraná e verificou que 20 dias após a alocação 

dos litter bags no campo a taxa de decomposição chegou a uma redução de palha de 

1,35% por dia, sendo semelhante entre os ambientes estudados. 

Ferreira (2011) avaliou a ciclagem da adubação potássica em sistemas 

de integração lavoura-pecuária, constatou que a maior ciclagem acontece em 

tratamentos com menor atura da pastagem. Alguns fatores devem ser considerados 

quando se pretende utilizar fertilizantes da cultura antecessora, por exemplo, o tempo 

transcorrido entre a dessecação e a semeadura da próxima cultura, a mescla 

forrageira, principalmente se tem ou não leguminosa na mistura, a presença de 

pastejo, a relação C/N do material residual. Em se tratando de uma aveia preta a 

relação é baixa, consequentemente sua decomposição é mais rápida, atendendo as 

necessidades de uma cultura como o milho por exemplo, que tem sua maior demanda 

nutricional nos primeiros estádios. 

Heinrichs et al. (2001) avaliando a relação C/N da fitomassa em cultivo 

consorciado de aveia e ervilha, verificaram que houve redução na relação C/N, 

causando um acréscimo no fornecimento de N para a cultura do milho em sucessão, 

no entanto este consórcio diminuiu o período do material residual, deixando o solo 

mais exposto. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL DO ESTUDO 

O experimento foi desenvolvido no inverno de 2016, pelo cultivo da aveia 

preta e na estação quente 2016/2017, com o cultivo do milho. A condução ocorreu na 

área experimental da Universidade Tecnológica Federal do Paraná – UTFPR, Campus 

Pato Branco, localizada a 26°10’36”S 52°41’28”O, com elevação média de 762 m. O 

clima da região é caracterizado como Cfa, pela classificação de Köppen (ALVARES et 

al., 2013). Os dados climáticos referentes ao período experimental, estão 

apresentados na Figura 1. 

Figura 1 - Precipitação pluviométrica e temperatura média, no período de janeiro/2016 a 
dezembro/2016. UTFPR, Pato Branco – PR, 2021. 

 

Fonte: O autor (2021). 

 

O solo da área é descrito como Nitossolo Vermelho Distrófico Latossolico, 

com textura muito argilosa, com 750 g kg-1 de argila, 1,4 g kg-1 de areia e 248,6 g kg-

1 de silte. Antes do início do período experimental foi realizada uma coleta de solo da 

camada de 0-20 cm para fins de determinação da composição química do solo (Tabela 

5). 
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Tabela 5 – Caracterização química da área experimental antes do início do experimento. UTFPR, Pato 
Branco, 2021. 

pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB Al+3 CTC V 

CaCl2 g dm-3 mg dm-3 cmolc dm-3 % 

4,80 49,59 9,55 0,25 4,00 2,30 8,36 6,55 0,19 14,91 43,93 

*Abreviações: pH: potencial hidrogeniônico; CaCl2: cloreto de cálcio; M.O.: matéria orgânica; P: fósforo 
(Mahlich-1); K: potássio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; H+Al: acidez potencial; SB: soma de bases; Al+3: 
alumínio; CTC: capacidade de troca de cátions; V: saturação por bases. Fonte: O autor (2021). 

 

A condução da área experimental em sistema integrado de produção 

iniciou no ano de 2015 com a implantação do experimento em 2016, primeiramente 

com a semeadura da aveia em abril, seguida da semeadura de milho em novembro 

de 2016, após a dessecação da aveia. As avaliações foram realizadas durante a 

segunda safra de aveia implantada na área e após a colheita do milho em maio de 

2017 (segundo ano de condução da safra de milho). As adubações foram realizadas 

nos dois anos que antecederam a colheita e avaliação dos componentes de 

rendimento do milho. 

3.2 CONDUÇÃO DOS EXPERIMENTOS 

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, em esquema trifatorial 

(4 x 4 x 2) com parcelas subdivididas e três repetições. Sendo quatro doses de 

nitrogênio, quatro doses de potássio e a realização ou não de corte da biomassa 

vegetal (Tabela 6; Figura 2). 

No fator nitrogênio, foram adotados os seguintes valores: 200-0; 150-50; 

50-150; 0-200 kg de nitrogênio ha-1, na forma de ureia (CO(NH2)2) em que a primeira 

dose corresponde a que foi aplicada na cultura da aveia após o perfilhamento em 12 

de maio de 2016 (inverno) e a segunda dose na cultura do milho nos estádios V4 à 

V6 de desenvolvimento, dia 03 de dezembro de 2016 (verão). Em relação ao potássio 

foi aplicado em quatro doses: 80-0; 60-20; 20-60; 0-80 kg ha-1 de K na forma de cloreto 

de potássio (KCl) sendo o primeiro valor no período do inverno após a semeadura da 

aveia, no dia 09 de abril de 2016, e o segundo no período do verão, após o plantio do 

milho, no dia 14 de novembro de 2016. Tanto a adubação nitrogenada quanto a 

potássica foi aplicada dentro das subparcelas do experimento para que pudesse ser 

avaliada a interação entre esses dois fatores (Tabela 6; Figura 2). 
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Tabela 6 – Delineamento experimental com a deposição dos tratamentos de acordo doses de nitrogênio 
e potássio recomendadas aplicadas no inverno e verão, em subparcelas submetidas ou 
não ao corte. UTFPR, Pato Branco, 2021. 

Parcelas 
Subparcelas 

Fase inverno – Aveia preta Fase verão - milho 

Nitrogênio Potássio Nitrogênio Potássio Corte 

200 kg ha-1 80 kg ha-1 0 kg ha-1 0 kg ha-1 
Sim 

Não 

200 kg ha-1 60 kg ha-1 0 kg ha-1 20 kg ha-1 
Sim 

Não 

200 kg ha-1 20 kg ha-1 0 kg/ha 60 kg ha-1 
Sim 

Não 

200 kg ha-1 0 kg ha-1 0 kg ha-1 80 kg ha-1 
Sim 

Não 

150 kg ha-1 80 kg ha-1 50 kg ha-1 0 kg ha-1 
Sim 

Não 

150 kg ha-1 60 kg ha-1 50 kg ha-1 20 kg ha-1 
Sim 

Não 

150 kg ha-1 20 kg/ha 50 kg ha-1 60 kg ha-1 
Sim 

Não 

150 kg ha-1 0 kg ha-1 50 kg ha-1 80 kg ha-1 
Sim 

Não 

50 kg ha-1 80 kg ha-1 150 kg ha-1 0 kg ha-1 
Sim 

Não 

50 kg ha-1 60 kg ha-1 150 kg ha-1 20 kg ha-1 
Sim 

Não 

50 kg ha-1 20 kg/ha 150 kg ha-1 60 kg ha-1 
Sim 

Não 

50 kg ha-1 0 kg ha-1 150 kg ha-1 80 kg ha-1 
Sim 

Não 

0 kg ha-1 80 kg ha-1 200 kg ha-1 0 kg ha-1 
Sim 

Não 

0 kg ha-1 60 kg ha-1 200 kg ha-1 20 kg ha-1 
Sim 

Não 

0 kg ha-1 20 kg/ha 200 kg ha-1 60 kg ha-1 
Sim 

Não 

0 kg ha-1 0 kg ha-1 200 kg ha-1 80 kg ha-1 
Sim 

Não 

Fonte: O autor (2021). 
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Figura 2 – Croqui do delineamento experimental blocos ao acaso, em esquema trifatorial com a 
deposição dos tratamentos conforme as porcentagens de doses de nitrogênio e potássio 
recomendadas. UTFPR, Pato Branco – PR, 2021. 

 

*%N: porcentagem de nitrogênio no período de inverno e verão (I+V); *%K: porcentagem de potássio 
no período de inverno e verão (I+V).Fonte: O autor (2021). 

 

Nas subparcelas submetidas a cortes, estes foram realizados quando 

atingiam 0,35 m de altura: 21 de maio de 2016 (37 dias após semeadura - DAS); 10 

de junho de 2016 (57 DAS); 09 de julho de 2016 (86 DAS); e 13 de agosto de 2016 

(121 DAS). Os cortes foram realizados com auxílio de uma máquina aparadora de 

grama. 

Cada bloco foi composto de 16 tratamentos que possuíam tamanho de 

21,60 m² de área útil, posteriormente a área foi dividida ao meio, 4,00 x 2,70 m, 

totalizando 10,8 m² onde foi realizado o corte da aveia como planta forrageira e a outra 

cultivada como planta de cobertura. 

A semeadura da aveia foi realizada no dia 14 de abril de 2016 com 

semeadora de fluxo contínuo, Semeato 1517 com espaçamento de 17 cm entre linhas, 

com profundidade de 2 a 3 cm, com densidade de semeadura de 100 kg ha-1. 

A adubação da aveia preta foi realizada à lanço, em dose única, no dia 

05 de maio de 2016 (21 DAS), anteriormente ao perfilhamento, para o potássio e 

durante o perfilhamento para o nitrogênio no dia 10 de maio de 2016 (26 DAS). 

Para a semeadura do milho foi realizada a dessecação da aveia com 

herbicida não seletivo de ação sistêmica (Roundup® Transorb R) no dia 10 de outubro 

de 2016 (Dose: 3,5 L ha-1 em 200 litros de calda ha-1). 

O milho híbrido Dekalb, DKB 290, apresenta altas produtividades, ciclo 

precoce, com tecnologia VT PRO 3TM, com população de 70 mil plantas ha-1. A 
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semeadura foi realizada no dia 12 de novembro de 2016 com plantadeira modelo 

“Vence Tudo”, com espaçamento entre linhas de 0,45 m. 

A adubação do milho, foi realizada no estádio V5 da cultura do milho, em 

03 de dezembro de 2015, com a aplicação de 200-0, 150-50, 50-150 e 0-200 kg de 

nitrogênio por hectare, sendo que o primeiro valor corresponde ao período de inverno 

e o segundo no verão respectivamente. Para a adubação potássica foi realizada à 

lanço, em dose única com 80-0; 60-20; 20-60; 0-80 kg de potássio por hectare, sendo 

que o primeiro valor corresponde ao período de inverno e o segundo no verão 

respectivamente, após o plantio do milho, no dia 14 de novembro de 2016. A aplicação 

do fósforo foi efetuada no dia do plantio do milho, incorporando-o ao solo 70 kg ha-1 

de P na forma de superfosfato simples (Ca(H2PO4) 2.H2O + CaSO4.2H2O). 

A colheita do milho foi realizada de forma manual no dia 24 de março de 

2017, as espigas debulhadas em batedor de cereais acoplado ao trator. 

3.3 VARIÁVEIS RESPOSTA 

3.3.1 Aveia Preta 

A biomassa da aveia preta foi determinada por meio de corte com 

tesoura a 0,10 m de altura em área útil de 0,25 m², sendo posteriormente pesada em 

balança de precisão e extrapolada para produção de biomassa em quilos por hectare 

(kg ha-1). 

A altura de dossel e altura de perfilho (m) estendido foram obtidas com 

auxílio de uma régua milimetrada. A altura de dossel foi representada medindo 

verticalmente as plantas sem manipulá-las. A altura do perfilho estendido foi 

mensurada se estendendo os perfilhos da gramínea no sentido vertical anotando a 

maior distância do nível do solo até o ápice dos perfilhos. 

A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi obtida nos dias em que 

foram realizados os cortes da aveia, contando os perfilhos presentes em 0,25 m², 

delimitados por um quadrado de ferro. 

O índice de acamamento foi obtido pela razão entre altura estendida de 

perfilho e altura de dossel como descrita por Santos et al. (2009). 
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A interceptação luminosa pelo dossel forrageiro foi quantificada 

momentos antes da desfolha. As leituras eram feitas com auxílio de um ceptômetro, 

modelo “Sunfleck PAR Ceptometer” (Decagon Devices, USA). O aparelho era inserido 

sobre o dossel e, posteriormente, abaixo do dossel perpendicularmente as linhas de 

semeadura. A diferença entre a leitura feita acima e a feita abaixo do dossel expressou 

a interceptação luminosa. 

Para a clorofila A, B e total, foram realizadas 10 medições em cada uma 

das parcelas com o auxílio de um clorofilômetro portátil “ClorofiLOG Falker CFL 1030”, 

momentos antes da desfolha, com pleno sol e próximo ao meio-dia. O aparelho 

determina três faixas de frequência de luz, por meio do índice de clorofila ICF (índice 

de clorofila Falker), levando em consideração a presença de clorofila dos tipos a e b 

e a soma desses dois resulta na clorofila total (FALKER, 2021). 

3.3.2 Milho 

Estande inicial de plantas de milho foi realizado após a estabilização da 

emergência da cultura do milho, através da contagem de quatro metros de cada linha 

de semeadura em cada parcela, posteriormente extrapolada para hectare. 

Número de fileiras por espiga foi obtido pela contagem das fileiras de 

grãos em cinco espigas, obtendo-se o resultado a partir da média aritmética das 

parcelas e extrapolado para hectare. 

Número de grãos por fileira foi determinado pela contagem manual dos 

grãos de uma fileira, em cinco espigas. O resultado foi obtido por meio da média 

aritmética das subamostras. 

Comprimento de espiga (cm) foi determinado por meio da média 

aritmética de cinco espigas sem palha medidas com auxílio de régua graduada, desde 

sua base até a parte superior. 

Diâmetro de espiga (mm) foi obtido pela média aritmética de cinco 

espigas sem palha, medidas com paquímetro digital, no meio da espiga. 

Peso de espiga (g) foi determinado pela média aritmética de cinco 

espigas sem palha, com o auxílio de balança de precisão. 

Número de espigas, foi obtido pela contagem do número total de espigas 

produzidas na área útil da parcela no momento da colheita, extrapolada para hectare. 
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Altura de inserção de espiga (cm), foi determinada por meio de régua 

graduada medindo-se cinco plantas na parcela, pela média aritmética obteve-se o 

valor final, uma semana antes da colheita. 

Altura de plantas (m), determinado por meio de régua graduada, em que 

foram medidas três plantas na parcela, pela média aritmética obteve-se o valor final, 

uma semana antes da colheita. 

Diâmetro de colmo (cm) foi determinado por meio da média aritmética 

do diâmetro do colmo de cinco plantas, na região do terceiro entrenó acima do solo, 

realizado com auxílio de um paquímetro digital. 

Peso de mil sementes (g), foi obtido pela pesagem de 200 grãos 

separados em tabuleiro e multiplicados pelo valor de correção cinco. 

Produtividade final (kg ha-1), determinada por meio da pesagem da 

massa de grãos colhida na área útil da parcela e posteriormente trilhada, corrigida 

para umidade relativa de 13% e extrapolados os valores para hectare. 

3.4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados obtidos para a aveia preta e milho foram tabulados e 

submetidos a análise de variância pelo proc MIXED do SAS, testando os efeitos de N, 

K e corte com as suas interações. Quando significativos, foram avaliados por meio de 

comparação de médias pelo teste de Tukey. A significância adotada para todas as 

avaliações foi de 5% (P ≤ 0,05).  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 AVEIA PRETA 

A análise de variância indica que o fator corte apresentou efeitos 

significativos para as variáveis biomassa total e residual, altura do dossel, 

comprimento de perfilho estendido, densidade populacional de perfilho, índice de 

acamamento, interceptação de radiação, clorofila A e total (Tabela 7). 

Tabela 7 – Valores de potássio em cada uma das fontes de variância para as diferentes varáveis 
avaliadas de da de aveia preta cv. Comum, sob diferentes estratégias de adubação 
nitrogenada e potássica e corte. UTFPR, Pato Branco, 2021. 

Variável 
P > F 

Corte* N K Corte*N Corte*K N*K N*K*Corte 

Biomassa total 0,001** 0,441ns 0,389ns 0,727ns 0,434ns 0,947ns 0,264ns 

Biomassa residual 0,001** 0,380ns 0,422ns 0,843ns 0,345ns 0,976ns 0,353ns 

Altura do dossel 0,001** 0,744ns 0,907ns 0,796ns 0,989ns 0,997ns 1,000ns 

Comprimento de perfilho estendido 0,001** 0,798ns 0,981ns 0,999ns 0,954ns 1,000ns 1,000ns 

Densidade populacional de perfilho 0,001** 0,177ns 0,270ns 0,518ns 0,308ns 0,714ns 0,645ns 

Índice de acamamento 0,001** 0,335ns 0,325ns 0,668ns 0,519ns 0,579ns 0,964ns 

Interceptação de radiação 0,001** 0,002** 0,289ns 0,431ns 0,202ns 0,900ns 0,792ns 

Clorofila A 0,035** 0,272ns 0,138ns 0,968ns 0,665ns 0,054ns 0,341ns 

Clorofila B 0,117ns 0,144ns 0,897ns 0,956ns 0,403ns 0,645ns 0,630ns 

Clorofila total 0,042** 0,236ns 0,331ns 0,947ns 0,519ns 0,519ns 0,444ns 

**Efeito significativo; nsNão significativo; Fonte: O autor (2021). 

 

O efeito da adubação nitrogenada ocorreu para a variável interceptação 

luminosa; já a interação entre os fatores N e K ocorreu apenas na variável clorofila A. 

Para a variável biomassa total (kg ha-1 ano-1) de pastos de aveia preta, 

não houve interação entre os fatores efeito de N e K e o corte da forragem. Da mesma 

forma, não houve diferença significativa em relação ao efeito da aplicação de 

nitrogênio e potássio na adubação da aveia para a produção de forragem. 

Apesar de não haver efeito significativo na produção de biomassa total 

a adubação realizada, Cassol et al. (2011) determinaram a matéria seca de aveia em 

relação ao efeito da época de corte e a adubação nitrogenada de cobertura (0 e 100 

Kg de N ha-1), na forma de ureia na região Sudoeste do Paraná com a adubação 

nitrogenada, os autores obtiveram produção de matéria seca de 2.285 kg ha-1 aos 60 

dias após a emergência. A produção de biomassa também depende, além do 

nitrogênio das condições climáticas, disponibilidade de água e suprimento de outros 
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nutrientes (ORRICO JUNIOR et al., 2013). 

Para o fator corte, a produção de biomassa total produzida foi superior 

para as parcelas em que houve o corte da aveia (Figura 3). A produção de biomassa 

de aveia preta, após realizados os quatro cortes, produziu 2.526 kg ha-1 a mais do que 

as parcelas em que não houve corte. 

Figura 3 - Biomassa total (BMT; kg ha-1) de pastos de aveia preta cv. Comum manejados com e sem 
corte mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco – PR, 
2021. 

 
*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

Os resultados obtidos para variável biomassa residual (kg ha-1) tiverem 

o mesmo comportamento estatístico que a biomassa total, em que a interação entre 

os fatores N, K e corte avaliados não foi significativa. A adubação nitrogenada e 

potássica não apresentou efeito significativo para a produção de biomassa residual. 

A produção de massa seca da cultivar Comum, estudada por Demétrio, 

Costa e Oliveira (2012), foi de 6.348 kg ha-1, já o rendimento de massa de palhada 

produzida foi em média de 5.786 kg ha-1, após a realização de quatro manejos de 

corte diferentes nas condições de cultivo do município de Santa Helena-PR. 

No presente estudo, o manejo adotado com o corte da forragem, 

produziu 13.215 kg ha-1 de biomassa total, resultado esse superior ao estudo de 

Demétrio, Costa e Oliveira (2012). Quando a produção de biomassa total não foi 

submetida ao corte, a produção foi de 10.689 kg ha-1. 

Ferolla et al. (2007) avaliaram a massa seca de aveia preta cv. 
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EMBRAPA 29 no sistema de corte produzida no norte do Estado do Rio de Janeiro, 

em que a aveia-preta produziu em média 2.317,48 kg MS ha-1 no primeiro corte. A 

massa seca de forragem produzida no presente estudo variou de 2.043 kg ha-1 no 

primeiro corte a 2.419 kg ha-1 no segundo corte. 

Quando não é realizado o corte da aveia preta, os resultados foram 

superiores estatisticamente àquela em que o corte foi realizado. Quando o corte 

ocorreu, a biomassa residual foi de 4.191 kg ha-1, quando o corte não é realizado, a 

massa de forragem é de 6.498 kg ha-1 superior àquela em que houve corte mecânico 

(Figura 4). 

Figura 4 - Biomassa residual (BMR; kg ha-1 ano-1) de pastos de aveia preta cv. Comum manejados com 
e sem corte mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco 
– PR, 2021. 

 

*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

A interação entre a adubação e o corte da aveia preta não teve influência 

significativa para a altura do dossel do pasto. A aplicação da adubação nitrogenada e 

potássica, não demonstrou efeito significativo para a altura do dossel. 

Demétrio, Costa e Oliveira (2012) avaliaram a produção de biomassa e 

das cultivares de aveia preta, sendo estas Comum, IAPAR 61, IPR 126, FAPA 2 e 

FUNDACEP FAPA 43, sob diferentes manejos de corte (florescimento; um corte na 

fase vegetativa e um corte no florescimento pleno; dois cortes na fase vegetativa e um 

corte no florescimento pleno; e três cortes na fase vegetativa e um corte no 

florescimento pleno. Os autores verificaram que o manejo com três cortes no estádio 

4191 B

10689 A

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

Com corte Sem corte

B
M

R
 (

k
g
 h

a
-1

a
n
o

-1
)



39 
 

 
 

vegetativo, favoreceu a produção de forragem. 

Quando avaliado o perfilhamento de plantas forrageiras é necessário 

entender que essas dependem de condições relacionadas à planta, bem como a 

fatores como temperatura, luminosidade, umidade entre outros (MALAVOLTA, 2006). 

Dessa forma, foram avaliadas as variáveis altura do dossel, comprimento do perfilho 

estendido e a densidade populacional de perfilhos. 

Matto Leão et al. (2019) avaliaram a produção de massa de forragem de 

trigo (Triticum aestivum cv. BRS Gralha Azul), cevada (Hordeum vulgare cv. BRS Brau), 

aveia branca (Avena sativa cv. URS Guará), aveia preta (Avena strigosa cv. Embrapa 

139) e triticale (X Triticosecale cv. IPR 11) após a adoção de um, dois ou nenhum corte 

no estádio vegetativo. Como resultado, os autores observaram que os cortes, geraram 

redução na produção de massa seca de forragem. Sendo que para a aveia preta, 

quanto mais cortes foram realizados, menor a produção de massa seca total (kg ha-

1), passando de 9.752 kg ha-1, na condição em que não houve corte, para 6.749 kg 

ha-1 com a realização de apenas um corte e de 3.647 kg ha-1 para dois cortes. 

Sodré Filho et al. (2004) avaliaram a produção de biomassa de aveia 

preta, antecedendo a cultura do milho em sistema de plantio direto e convencional na 

Região do Cerrado. Os autores observaram que a aveia preta não apresentou boa 

adaptação às condições de entressafra, produzindo menos biomassa do que o 

esperado, além disso, foi possível verificar que a produção de biomassa foi superior 

no sistema de preparo convencional do solo em relação ao sistema plantio direto com 

produção de biomassa verde de 3.645 kg ha-1 e 2.693 kg ha-1, respectivamente, ao 

contrário do que ocorreu com as demais plantas de cobertura estudadas. 

Sistemas de plantio direto tem como premissa o acúmulo de biomassa 

pelas culturas de cobertura em relação ao sistema convencional no sistema produtivo, 

o que contribui para o aumento de produtividade e redução de custos. Além disso, o 

estabelecimento do sistema, permite que o solo não fique descoberto o que propicia 

o estabelecimento da cultura comercial, bem como a manutenção e o acúmulo de 

palhada, protege o solo contra variações de temperatura e erosão, por exemplo 

(ALVARENGA et al., 2001; SODRÉ FILHO et al., 2004). 

A densidade populacional dos perfilhos por metro quadrado não 

apresentou nenhuma interação entre fatores de tratamentos. Quando avaliado apenas 

a adubação, a análise de variância também mostrou que não houve efeito significativo 
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em relação as doses de nitrogênio (P=0,1765) e potássio (P=0,2703) utilizado para 

essa variável. Entretanto se observou efeito isolado entre cortes realizados, em que o 

segundo e o terceiro corte foram superiores não diferenciando estatisticamente entre 

si, esses cortes apresentaram a produção de 1.122 e 1.067 perfilhos m-2. Dessa forma, 

o primeiro corte realizado foi o menor, com a produção média de 777 perfilhos m-2 

(Figura 5). 

Figura 5 - Densidade populacional de perfilhos (DPP; perfilhos m-2) de pastos de aveia preta cv. Comum 
manejados com corte mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, 
Pato Branco – PR, 2021. 

 
*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

A dinâmica do perfilhamento está pautada nos estádios ao qual a planta 

se encontra, em que no estádio vegetativo, há maior produção de perfilhos, visto que 

quando a planta se encontra na fase de reprodução ocorre a redução no surgimento 

de perfilhos e aumento em massa da planta, assim a massa seca está diretamente 

relacionada ao tamanho e número dos perfilhos que a planta forrageira produz 

(MALAVOLTA, 2006). 

A avaliação da densidade populacional de perfilhos indica o vigor e a 

persistência das pastagens. Dessa forma, é possível evidenciar se a aplicação da 

adubação está promovendo resultados satisfatórios, como por exemplo a adubação 

nitrogenada. A quantidade de perfilhos também pode ser atribuída a desfolha, pois, 

dependendo da intensidade de pastejo, a planta inicia o processo de compensação 

em relação ao tamanho e a densidade, assim a intensidade de pastejo irá afetar 
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diretamente a produção de perfilhos (MATTHEW et al., 1995; SBRISSIA; SILVA, 2008). 

Lima, Vendruscolo e Dalbianco (2021) avaliaram diferentes doses de 

nitrogênio e cortes na densidade populacional de perfilhamento de Brachiaria 

brizantha cv. BRS Piatã. Os autores observaram que a partir do segundo corte, sob 

níveis crescentes de nitrogênio houve aumento linear no número de perfilhos por 

metro quadrado. Os autores também verificaram a interação entre a produção de 

perfilhos em relação aos cortes e a adubação nitrogenada, em que o aumento da 

adubação, refletiu no aumento da densidade populacional de perfilhos. 

A aveia apresentou comportamento semelhante ao ocorrer maior 

densidade populacional de perfilhos a partir do segundo corte, seguido de redução na 

densidade após o terceiro e quarto corte. 

Rocha et al. (2019) avaliaram o perfilhamento da Brachiaria brizantha cv. 

BRS Piatã, por meio da altura de corte e época do ano, para verificar alturas pós-corte 

mais adequadas para essa gramínea forrageira. Dessa forma, os autores verificaram 

que a densidade populacional de perfilhamento não foi afetada pelo manejo de corte 

adotado pelos autores, havendo interferência significativa da época do ano 

(P<0,0001), em que o verão apresentou as menores médias em relação ao outono e 

a inverno/primavera. 

Casagrande et al. (2010) avaliaram a intensidade e sucessão dos 

pastejos (desfolhas), realizado por vacas e novilhas Holandesas de aproximadamente 

450 kg. Houve como resultado a acentuada redução da densidade de perfilhos na 

maior oferta de forragem de Brachiaria brizantha, cv. Marandu e atribuíram esse 

resultado à maior altura do dossel e ao consequente comprometimento do processo 

de perfilhamento pela baixa intensidade e qualidade de luz incidente na base do 

dossel. 

As diferentes gerações de perfilho apresentam folhas em três fases de 

desenvolvimento, sendo esses em expansão, expandidas e em senescência, as quais 

seguem um padrão dinâmico de reposição caracterizado pela sincronia entre o 

aparecimento, alongamento e senescência. O objetivo do pastejo é que os animais 

alocados consumam as folhas para que ocorra o estímulo do perfilhamento o que 

culmina no aumento da produção de forragem total em plantas que sofrem desfolha 

(HODGSON; CAPRILES; FENLON, 1977). 

A principal adaptação fisiológica das plantas após a desfolhação é a 
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alocação preferencial de carbono para os meristemas apicais de perfilhos e zonas de 

expansão foliar com o objetivo de maximizar o aparecimento e alongamento de novas 

folhas (SILVA; NASCIMENTO JÚNIOR; EUCLIDES, 2008). Deste modo, em manejos 

com desfolha, as plantas produzem folhas mais curtas e a DPP é elevada, por outro 

lado, sem que ocorra a desfolha, as plantas tendem a desenvolver folhas mais longas 

e reduzir a taxa de perfilhamento. 

A realização do corte, apresentou menor altura do dossel, com a aveia 

se mantendo em média com altura de 41,7 cm. Para a parcela que não foi adotado o 

corte, a altura do dossel atingiu 53,8 cm (Figura 6). 

Figura 6 - Altura de dossel (AD; cm) de pastos de aveia preta cv. Comum manejados com e sem corte 
mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco – PR, 2021. 

 

*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

O crescimento em altura da aveia preta está relacionado entre outros 

fatores às condições edafoclimáticas. Dessa forma, a maior quantidade de chuvas 

durante a fase inicial de desenvolvimento, permite que ocorra maior crescimento das 

plantas, da mesma forma que esse crescimento é mais intenso no momento que 

antecede a emergência da panícula (ROSSETO; NAKAGAWA, 2001). 

Quando aplicado os cortes a 0,10 m do solo na aveia preta, a planta 

passa a se recompor, crescendo e produzindo mais biomassa. Ao final da avaliação, 

após sofrer os cortes, a aveia preta cresceu 12,1 cm a menos que a parcela em que 

não ocorreu o corte, mostrando a capacidade de rebrote. 
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Luz et al. (2008) avaliaram a altura de aveia preta submetida a irrigação 

por aspersão e adubação nitrogenada após a realização de dois cortes (1º 60 DAS e 

2º 99 DAS). Os autores observaram que a aplicação de dois cortes associada a 

irrigação permitiu o crescimento em altura da aveia superior a condição de sequeiro. 

A irrigação refletiu em efeitos positivos no crescimento em altura e produção de 

biomassa, em relação a adubação, resultado esse que corrobora com Rosseto e 

Nakagawa (2001). 

Ao avaliar o comprimento de perfilho estendido da aveia preta utilizada 

como planta de cultivo no sistema, não se verificou nenhuma interação entre os fatores, 

apenas efeito isolado de corte.  

Entre a adoção ou não do corte da forragem, a Figura 7 demonstra que 

houve efeito significativo entre as estratégias adotadas onde as plantas que foram 

submetidas ao corte, o comprimento médio do perfilho estendido foi de 58,7 cm, porém 

quando não submetidas ao corte, o comprimento foi de 95,8 cm, ou seja, em média 

houve um crescimento de 37,1 cm. 

Figura 7 - Comprimento de perfilho estendido (CPE; cm) de pastos de aveia preta cv. Comum 
manejados com e sem corte mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. 
UTFPR, Pato Branco – PR, 2021. 

 

*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

O comprimento das folhas estendidas foi menor quando ocorre o corte 

das plantas. Segundo Silva, Nascimento Júnior e Euclides (2008), quando as plantas 

são cortadas, ocorre a redução no comprimento das folhas. Por esse motivo, que há 
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diferença significativa nessa variável em relação a realização ou não do corte. 

O índice de acamamento foi obtido pela razão entre altura estendida de 

perfilho e altura de dossel da mesma forma que essa variáveis não apresentaram 

interações significativas. Apenas o corte surtiu efeito significativo, em que o índice de 

acamamento foi de 1,4 e 1,8 para as parcelas cortadas e não cortadas, 

respectivamente (Figura 8). 

Figura 8 - Índice de acamamento (IA) de pastos de aveia preta cv. Comum manejados com e sem corte 
mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco – PR, 2021. 

 

*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

Este menor comprimento de folha, é responsável ainda, por reduzir os 

índices de acamamento (Figura 8), uma vez que, folhas de menor comprimento são 

mais facilmente sustentadas pela planta, por outro lado, quando não ocorreu a 

desfolha, as folhas se alongaram, ficando mais sensíveis ao acamamento. 

Segundo Bortolini et al. (2004) a desfolha favorece a redução ou 

eliminação do acamamento pela redução no comprimento de colmos e com espigas 

menores em experimento em que foi avaliada a realização de um, dois ou nenhum 

corte da aveia preta. Desta forma, em locais em que há ocorrência de ventos fortes 

associados à umidade, por exemplo no inverno, o acamamento é minimizado, 

contribuindo assim para o manejo e colheita da cultura implantada (BORTOLINI et al., 

2004, MATTOS LEÃO et al., 2019). 

Além disso, corte da forragem reduz o índice foliar da planta, e 
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consequentemente o processo de fotossíntese. Com a redução da fotossíntese, há 

redução na quantidade de fotoassimilados levando a mobilização de reservas, 

afetando assim a altura das plantas, a produção perfilhos e consequentemente na 

produção de biomassa (TAIZ et al., 2017). 

A realização de cortes na aveia preta cv. Garoa, permitiu segundo 

Bortolini et al. (2004) maior produção de grãos, redução do acamamento, maior 

produção de perfilhos e uniformidade de florescimento. 

Não houve interação entre os fatores N, K e corte para a variável 

interceptação luminosa. Entretanto observou-se efeito isolado da estratégia de corte 

e adubação nitrogenada, já a adubação com quatro doses de potássio não apresentou 

efeito significativo. 

A interceptação luminosa avaliada com auxílio de um ceptômetro, 

apresentou efeito significativo para a realização ou não realização do corte da 

forragem de aveia preta (Figura 9). A interceptação luminosa foi menor em plantas que 

foram cortadas, em que apresentaram 73% de interceptação em relação a forragem 

não cortada em que a interceptação foi de 88% da luz que chegou até o aparelho. 

Figura 9 - Interceptação de radiação (IR; %) do dossel forrageiro de aveia preta cv. Comum manejados 
com e sem corte mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato 
Branco – PR, 2021. 

 
*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si. Fonte: O autor (2021). 

 

A interceptação luminosa tem relação com a altura do dossel. Quando o 

dossel intercepta 95 % de luz que incide sobre ele, ocorre a interrupção da rebrota 
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KORTE; WATKIN; HARRIS, 1984). Dessa forma, observou-se que os valores obtidos 

nesse estudo não chegaram a essa porcentagem mantendo assim o seu crescimento. 

Se o dossel forrageiro interceptar acima de 95%, ocorre, segundo 

Carnevalli et al. (2006), a redução do acúmulo de folhas, aumento na produção de 

colmos e senescência foliar, em que há aumento na taxa de processos que prejudicam 

o acúmulo de forragem. 

Deste modo, a remoção de área foliar, proporcionou entrada de luz na 

base do dossel forrageiro e assim estimulou o aumento do número de meristemas 

ativos, consequentemente elevando a DPP e a produção de folhas com menor 

comprimento. A produção de perfilhos é contínua, e interfere diretamente na entrada 

de luz na base do dossel, sendo que quanto maior o perfilhamento, menor a 

quantidade de luz que é interceptada (GARCEZ NETO et al., 2002). 

As parcelas de aveia preta que receberam adubações nitrogenada de 

200, 150 e 50 kg ha-1, não se diferenciaram entre si, porém, foram estatisticamente 

superiores em comparação com aquela que não recebeu adubação (Tabela 8). 

Tabela 8 – Interceptação de radiação (IR; %) do dossel forrageiro de aveia preta cv. Comum manejados 
com diferentes doses de adubação nitrogenada em sistemas de integração lavoura-
pecuária. UTFPR, Pato Branco, 2021. 

Nitrogênio (kg ha-1) IR (%) 

200 81 ± 0,6 A 
150 81 ± 0,6 A 
50 81 ± 0,6 A 
0 78 ± 0,6 B 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre si. Fonte: O autor (2021). 

 

A interceptação luminosa retoma a discussão a respeito da adubação 

nitrogenada, pois, o tratamento sem N demonstrou interceptação luminosa de 78% 

enquanto os tratamentos em que houve adubação apresentaram 81% de 

interceptação da luz (Tabela 8). 

A interceptação da radiação solar incidente está diretamente relacionada 

com o índice de área foliar (IAF) do dossel. Com o avanço no ciclo de crescimento de 

uma planta, há o aumento do IAF e, por consequência, o aumento da interceptação 

da radiação (HUMPHREYS, 1966; BROWN; BLASER, 1968). Tal fato leva a crer que 

o IAF da aveia manejada sem N era ligeiramente menor que os demais resultados, 

interceptando assim, menos radiação. 

Fagundes et al. (1999) avaliaram índice de área foliar, interceptação 

luminosa e acúmulo de matéria seca em três cultivares de Cynodon spp. (Tifton-85, 
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Florakirk e Coastcross) e concluíram que mesmo com diferentes valores de IAF, as 

plantas apresentaram acúmulo de matéria seca sem diferenças significativas, assim 

como encontrado no presente experimento, onde mesmo com a interceptação de 

radiação menor, as plantas de aveia não diferiram em sua massa seca. 

Não houve interações nem efeitos dos fatores de tratamentos para os 

teores de clorofila A, B e total. 

O teor de clorofila apresentou médias superiores para a determinação 

da clorofila B, em que as plantas cortadas apresentaram menor valor (Figura 10). 

Figura 10 - Clorofila A e total [CA e CT (ICF)] de pastos de aveia preta cv. Comum manejados com e 
sem corte mecânico em sistemas de integração lavoura-pecuária. UTFPR, Pato Branco – 
PR, 2021. 

 

*Barras verticais correspondem ao erro padrão; **Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 
si na comparação com * sem corte. Fonte: O autor (2021). 

 

Para a clorofila A, a plantas sem corte apresentaram valor de 33,3 ICF, 

sendo superior estatisticamente as plantas que foram submetidas ao corte 32,7 ICF. 

Para a clorofila B, os valores variaram entre 43 ICF e 42,1 ICF, sendo superior para 

as que não sofreram corte (Figura 10). 

A diferença significativa entre os teores de clorofila nos tratamentos com 

e sem desfolha, é explicada pela diferente área foliar. Silva, Júnior e Euclides (2008) 

relatam que, plantas que sofreram desfolha apresentaram folhas de menor 

comprimento, alterando os valores de clorofila quando comparado os manejos com e 

sem desfolha (Figura 10). 
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O presente trabalho não demostrou diferença significativa entre os 

teores de clorofila entre doses de nitrogênio e potássio em separado. Tal resultado 

auxilia no entendimento da não variação estatística entre as variáveis biomassa total 

e massa residual, pois as plantas de diferentes tratamentos apresentaram mesmo teor 

de clorofila e assim teores de nitrogênio muito próximos. 

Como a clorofila é responsável pela fotossíntese, por meio da captação 

da energia luminosa, que é transformada em energia química, ocorrendo assim, a 

produção de fotoassimilados nas plantas (TAIZ et al., 2017). Outro ponto relevante em 

relação a clorofila está pautado na relação entre o teor de clorofila e o nível nutricional. 

Dessa forma, o teor de clorofila nas folhas pode ser utilizado para predizer o nível 

nutricional das plantas em relação ao nitrogênio, uma vez que a quantidade desse 

pigmento se correlaciona positivamente com o teor de nitrogênio na planta (ARGENTA; 

SILVA; BORTOLINI, 2001). 

A quantidade de nitrogênio disponibilizado para a planta pode interferir 

no teor de clorofila, já que essa variável pode ser utilizada como indicador de níveis 

de nitrogênio na planta (RAMBO et al., 2007). O potássio atua nas plantas em 

processos bioquímicos e fisiológicos dos vegetais, mesmo sem fazer parte dos 

compostos estruturais de um vegetal (VIANA; KIEHL, 2010). Na fotossíntese, por 

exemplo, o potássio atua na transformação da energia luminosa em energia química, 

contribuindo para a assimilação de dióxido de carbono, translocação de carboidratos 

das folhas para o restante da planta, bem como na síntese de sacarose, amido, lipídios, 

aminoácidos e proteínas (FORNASIERI FILHO, 1992). 

Viana e Kiehl (2010) avaliaram o efeito da combinação de doses de 

nitrogênio e potássio no teor de clorofila de trigo (Triticum aestivum L.) em que o teor 

de clorofila interferiu diretamente na produção de fitomassa da parte aérea e de 

espigas, pois a combinação das doses de nitrogênio e potássio incrementou o 

conteúdo de clorofila no trigo. Corroborando assim com o que foi descrito por Rambo 

et al. (2007), em que ele indica que o teor de clorofila pode interferir nos componentes 

de rendimentos de algumas culturas. 

O solo onde o experimento foi implantado apresentava ótimas condições, 

dessa forma apesar da adubação realizada, não houve efeito significativo em relação 

as características morfológicas e produtivas, biomassa residual, densidade 

populacional de perfilhos, altura de dossel, altura de dossel estendido, pois os 
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principais nutrientes necessários para seu desenvolvimento estavam presentes no 

solo, seja em virtude da adubação feita na pastagem ou da adubação realizada ao 

longo dos anos, por se tratar de uma área em que o sistema de produção de 

integração lavoura pecuária está inserido. 

4.2 MILHO 

Optou-se pela análise de variância, para a fase milho, considerando os 

mesmos tratamentos, em esquema fatorial, usados da fase aveia. No entanto, é 

importante frisar que para cada uma das 16 combinações entre N e K no milho, não 

estavam associadas às 16 combinações na aveia (vide Tabela 6). Significaria dizer 

que o resultado para cada combinação de N e K no milho, independentemente de ter 

ou não corte, está acumulando um efeito da fase anterior, da aveia. 

A análise de variância realizada para os fatores adubação nitrogenada, 

potássica e a realização do corte da forragem de aveia preta, só apresentou interação 

significativa entre K e corte, e apenas para estande de plantas (Tabela 9). 

Tabela 9 – Valores de P em cada uma das fontes de variância para as diferentes varáveis avaliadas de 
componentes de rendimento do milho sob diferentes estratégias de adubação nitrogenada 
e potássica. UTFPR, Pato Branco, 2021. 

Variável 
P > F 

Corte N K Corte*N Corte*K N*K N*K*Corte 

Estande plantas ha-1 0,009** 0,349 0,333 0,831 0,037** 0,125 0,209 

Fileiras/espiga 0,817 0,892 0,057 0,732 0,892 0,680 0,526 

Grãos/fileira 0,547 0,956 0,306 0,756 0,574 0,840 0,919 

Comp, de espiga (cm) 0,352 0,786 0,361 0,361 0,638 0,430 0,791 

Diâmetro espiga 0,210 0,662 0,920 0,665 0,259 0,755 0,995 

Peso de espiga (g) 0,768 0,842 0,170 0,240 0,956 0,796 0,332 

N° de espiga (m²) 0,001** 0,233 0,822 0,444 0,361 0,515 0,394 

AIE (m) 0,001** 0,168 0,236 0,623 0,619 0,367 0,915 

Altura de planta (m) 0,001** 0,068 0,068 0,830 0,831 0,969 0,442 

Diâmetro colmo (cm) 0,900 0,010** 0,529 0,976 0,657 0,916 0,843 

PMS (g) 0,202 0,827 0,574 0,235 0,911 0,769 0,573 

Produtividade (t ha-1) 0,001** 0,479 0,921 0,757 0,198 0,487 0,517 

**Efeito significativo; PMS = peso de mil sementes; AIE = altura de inserção de espiga. Fonte: O autor 
(2021). 

 

Para os fatores em separado, a análise de variância indicou que houve 

efeito significativo para o fator corte da pastagem de aveia para os componentes de 
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rendimento, estande de plantas por hectare, número de grãos por espiga, altura de 

inserção da espiga, altura da planta e produtividade (Tabela 9). 

Em experimento do tipo Mob-Grazing em que os animais entram de 

rúmen vazio e permanecem pouco tempo sobre a parcela e já são retirados ou em 

situações de corte mecânico em que a biomassa é retirado da parcela seria esperado 

que houvesse interações significativas, pois nos primeiros cortes após as adubações 

exportariam boa parte dos nutrientes adicionados via adubação, limitando a 

magnitude da ciclagem, contrariamente no caso do presente experimento o material 

permaneceu sobre a parcela, favorecendo a ciclagem de nutrientes, que por sua vez, 

é um dos principais fatores que sustentam a adubação sistêmica. Qualquer motivo 

que impede ou diminui a ciclagem causaria a falta de resposta do cultivo subsequente, 

ou seja, induziria a conclusão de não fazer adubação sistêmica. Por outro lado, em 

método de pastejo contínuo em que os animais defecam sobre a área pastoril ou 

quando a biomassa cortada mecanicamente é totalmente mantida sob a parcela existe 

a ciclagem mais completa propiciando ao sucesso da inversão de adubação. 

O manejo de corte da forragem, caracterizado pela desfolha das plantas, 

e as estratégias de adubação tanto N como K depende entre outros fatores da 

metodologia usada na desfolha. Na avaliação dos efeitos da adubação, o fator 

nitrogênio não apresentou efeito significativo, já a adubação com potássio, teve efeito 

apenas para o estande de plantas, assim como a sua interação com a realização ou 

não do corte da forragem (Tabela 9). 

Como não houve efeito isolado da estratégia de adubação potássica 

para nenhuma das variáveis estudadas, é possível indicar a supressão da adubação 

potássica do milho. O efeito da adubação potássica não foi significativo, pela presença 

de níveis elevados de potássio no solo em que o experimento foi implantado (97,5 mg 

dm-3) (Tabela 5). Da mesma forma o nitrogênio também não teve efeito significativo, 

exceto para diâmetro de colmo, provavelmente devido ao alto teor de matéria orgânica 

da área do experimento (49,59 g dm-3) (Tabela 5). 

Os resultados obtidos demonstram que, em solos de boa fertilidade pode 

ocorrer a inversão de adubação para usufruir de todas suas vantagens, tais como, 

menor preço dos fertilizantes no outono em relação à primavera, menores perdas de 

nutriente, maior rendimento operacional na semeadura da cultura do milho e maior 

janela de aplicações no período de inverno, em situação contraria com um solo de 
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baixa fertilidade tal êxito não teria sido alcançado. 

A aplicação da desfolha da forragem por meio do corte em quatro datas, 

influenciou os componentes de rendimento do milho (Tabela 10). As variáveis estande 

de plantas, altura de plantas, altura de inserção de espiga, número de espiga e 

produtividade do milho, foram influenciadas pelo manejo de corte, caracterizado por 

ter ou não desfolha das plantas de aveia antecedente a cultura do milho. 

Tabela 10 – Componentes de rendimento do milho cultivado após aveia preta com e sem corte. UTFPR, 
Pato Branco, 2021. 

Variável 
Manejo do Pasto 

Com Corte Sem Corte 

Estande plantas ha-11 55,55B* 61,28A 

Fileiras/espiga 14,44ns 14,38 

Grãos/fileira 33,77ns 34,01 

Comp, de espiga (cm) 17,65ns 17,90 

Diâmetro espiga 48,54ns 48,18 

Peso de espiga (g) 0,214ns 0,217 

N° de espiga (m²) 1,61 B 1,81 A 

AIE (m) 0,92 B 0,98 A 

Altura de planta (m) 2,40 B 2,47 A 

Diâmetro colmo (cm) 20,57ns 20,53 

PMS (g) 345,91ns 349,61 

Produtividade (t ha-1) 10,2 B 11,94 A 

*Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si a 5%; nsNão significativo; PMS = peso 
de mil grãos; AIE = altura de inserção de espiga. Fonte: O autor (2021). 

 

O rendimento da cultura do milho, apresentou médias superiores nas 

parcelas que não foram cortadas, sendo que ocorreu um incremento médio em 

produção de 1.740 kg. O efeito do manejo da forragem sem a realização do corte foi 

observado para o estande de plantas com valor de 61,28 mil plantas por hectare, a 

parcela em que o corte foi realizado o estande teve 5,73 mil plantas a menos (Tabela 

10). 

Segundo Noce et al. (2008) a palhada permite a melhoria das 

características físicas, químicas e biológicas, além da manutenção da umidade do 

solo, porém a palhada sobre a superfície pode influenciar na germinação e no 

desenvolvimento da cultura implantada em sucessão. 

Neste estudo, devido ao déficit hídrico que ocorreu no período de 

implantação da cultura do milho (Figura 1), a palhada foi essencial para a manutenção 

da germinação, o que promoveu melhor estabelecimento de plantas nos tratamentos 



52 
 

 
 

onde não foram realizados os cortes da aveia preta. 

Para as variáveis número de espigas por metro quadrado, altura de 

inserção da espiga e altura de plantas a realização da desfolha teve resultados 

menores em relação a manutenção das folhas nas plantas. O número de espigas foi 

de 1,61 e 1,81 por metro quadrado para a condição com e sem a desfolha, 

respetivamente. A altura de inserção da espiga variou 6 cm entre as duas estratégias 

de manejo. A altura da planta foi superior para as parcelas sem a realização do corte, 

apresentando em média 2,47 metros de altura (Tabela 10). 

Um fator que contribuiu para esse resultado, está relacionado ao 

ambiente, em que logo após a semeadura, houve um período de déficit hídrico em 

que as parcelas submetidas a cortes apresentavam menor quantidade de palhada e 

consequentemente menor teor de umidade no solo, prejudicando o correto 

estabelecimento do estande de plantas. Com o menor número de plantas por hectare 

no manejo com corte, aproximadamente 9,35%, houve menor número de espigas por 

metro quadrado, a inferioridade destes componentes de rendimento e a não diferença 

nos demais componentes fez com que o milho sobre parcelas que foram desfolhadas 

produzisse menos. 

Em relação aos componentes de rendimento e produtividade de grãos, 

a adubação nitrogenada teve efeito significativo apenas para diâmetro do colmo 

(Tabela 11). 

Tabela 11 – Variáveis dos componentes de rendimento do milho em diferentes estratégias de adubação 
nitrogenada. UTFPR, Pato Branco, 2021. 

Variável 
Doses de N kg ha-1 

200 150 50 0 Média 

Estande plantas ha-1 53,51ns 59,80 55,35 55,55 56,05 

Fileiras/espiga 14,52ns 14,50 14,35 14,28 14,41 

Grãos/fileira 33,76ns 33,91 34,05 33,85 33,89 

Comp, de espiga (cm) 11,57ns 17,74 17,94 17,85 16,27 

Diâmetro espiga 48,33ns 48,19 48,27 48,66 48,36 

Peso de espiga (g) 0,21ns 0,21 0,22 0,22 0,22 

N° de espiga (m²) 1,70ns 1,77 1,74 1,64 1,71 

AIE (m) 0,95ns 0,96 0,97 0,93 0,95 

Altura de planta (m) 2,42ns 2,46 2,41 2,44 2,43 

Diâmetro colmo (cm) 20,73 AB* 21,43 A 19,97 B 20,08 B 20,55 

PMS (g) 347,19ns 348,70 345,83 349,32 347,76 

Produtividade (t ha-1) 10,86ns 11,53 10,95 10,57 10,98 

*Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si na linha, a 5%; nsNão significativo; PMS = peso 
de mil sementes, AIE = Altura de inserção de espiga. Fonte: O autor (2021). 
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O diâmetro de colmo foi superior na dose de 25% de N quando aplicado 

na pastagem, com 21,43 cm, em relação que receberam 0, 75 e 100% da dose, não 

diferindo do diâmetro de colmo das plantas que receberam 100% da dose na cultura, 

em que os diâmetros foram de 20,73; 20,08 e 19,97 cm, para as doses de 0, 200 e 

150 kg de N por hectare. Não houve diferença para o diâmetro de colmo entre as 

plantas que receberam 100% de N na cultura e 75 e 100% de N na pastagem (Tabela 

10). 

Besen et al. (2020), verificaram que o aumento das doses de nitrogênio 

(0, 40, 80 e 120 kg ha-1) influenciaram os componentes do rendimento do milho de 

maneira positiva, assim como o rendimento de plantas cultivadas no município de 

Curitibanos-SC, após cultivado em sistema integrado de produção com adoção de 

consórcio de aveia preta e azevém comum. Como resultado, os autores observaram 

que o aumento da dose de nitrogênio contribuiu para a aumento do diâmetro do colmo, 

altura de inserção da espiga, comprimento da espiga, número de grãos por fileira e de 

grãos por espiga de maneira linear, já a altura de planta e número de fileiras por espiga 

apresentou crescimento quadrático nas respostas à adubação. 

Besen et al. (2018) avaliaram a aplicação de N nos componentes de 

rendimento do milho, após cultivo realizado sobre palhada de aveia em que as 

variáveis grãos por fileira, grãos por espiga e comprimento da espiga foram 

incrementados pela adubação, o que não ocorreu para a variável número de fileiras 

por espiga. 

Lopes et al. (2017) avaliaram a produtividade do milho após a adubação 

nitrogenada em três épocas, cobertura na pastagem de inverno, pré-semeadura e 

cobertura no milho, em sistema de produção agropecuária na cidade de Guarapuava-

PR, em que houve o pastejo por ovinos. Os autores identificaram incrementos de 

produtividade no milho, em que indicam a adubação nitrogenada promove 

incrementos na produtividade de milho indicando a aplicação de 150 ou 225 kg ha-1 

de N na pastagem de inverno associada a 75 kg ha-1 de N em pré-semeadura do milho. 

O aumento no número de grãos por fileira foi observado por Muller (2013) 

em seu trabalho com inoculação de Azospirillum brasilense associada a níveis de 

adubação nitrogenada e o uso de bioestimulantes vegetal com o incremento da dose 

de nitrogênio. Resultado semelhante foi encontrado por Dourado Neto et al. (2004) 

nos tratamentos utilizando 120 kg ha-1 de N, ocorreu uma maximização de 
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aproximadamente 25% quando comparados aos tratamentos em que o nitrogênio não 

foi aplicado. 

A adubação do milho realizada anteriormente à sua semeadura, pode 

levar à imobilização do N pela biomassa microbiana de maneira transitória, voltando 

a ser disponibilizado nos estádios de desenvolvimento de maior demanda de 

nitrogênio pelo milho. Da mesma forma, a aplicação do nitrogênio em cobertura, pode 

acarretar o acúmulo de nitrogênio na camada superficial do solo, alterando processos 

de imobilização, mineralização, desnitrificação, entre outros o que pode inviabilizar a 

disponibilidade de nitrogênio para as plantas, principalmente em que o sistema 

integrado já esteja consolidado (GOMES et al., 2007; LOPES et al., 2017). 

A adubação com potássio, por sua vez, não alterou nenhuma das 

variáveis avaliadas relacionadas aos componentes de rendimento do milho (Tabela 

12). 

Tabela 12 – Variáveis dos componentes de rendimento do milho em diferentes estratégias de adubação 
potássica. UTFPR, Pato Branco, 2021. 

Variável 
Doses de K (kg ha-1) 

80 60 20 0 Média 

Estande plantas ha-1 53,51ns 59,80 55,35 55,55 56,05 

Fileiras/espiga 14,75ns 14,33 13,86 14,70 14,41 

Grãos/fileira 34,10ns 33,36 34,34 33,77 33,89 

Comp, de espiga (cm) 18,11ns 17,88 17,49 17,60 17,77 

Diâmetro espiga 48,33ns 48,22 48,38 48,50 48,36 

Peso de espiga (g) 0,21ns 0,20 0,21 0,24 0,22 

N° de espiga (m²) 36,29ns 37,54 36,96 37,25 37,01 

AIE (m) 0,93ns 0,96 0,95 0,97 0,95 

Altura de planta (m) 2,43ns 2,41 2,44 2,47 2,44 

Diâmetro colmo (cm) 20,68ns 20,89 20,24 20,40 20,55 

PMS (g) 348,23ns 345,26 346,77 350,78 347,76 

Produtividade (t ha-1) 10,97ns 11,13 11,06 10,74 10,98 

*O primeiro valor corresponde a percentual de adubação potássica no inverno e o segundo do verão; %; 
nsNão significativo; PMS = peso de mil sementes, AIE = Altura de inserção de espiga. Fonte: O autor 
(2021). 

 

O número de fileiras por espiga e número de grãos por fileira não se 

constatou interações significativas para as variáveis analisadas. Para o número de 

grãos por fileira, os tratamentos que receberam adubação total ou parcial no inverno, 

o que não comprometeu a quantidade de grãos por fileira da cultura do milho. 

Consequentemente, o mesmo resultado foi encontrado para grãos por fileira, em que 

os valores variaram de 33,36 para 25% da dose recomendada. Observando as médias 
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dos tratamentos é possível verificar que as maiores médias de grãos por fileira foram 

encontradas quando a adubação foi realizada parcialmente no inverno 75% da dose 

de N (Tabela 10) e K (Tabela 11). 

Sokal et al. (2020), avaliaram a utilização de cloreto de potássio 

convencional, cloreto de potássio revestido com polímeros e a combinação de ambos 

nos componentes de rendimento e produtividade do milho. Os autores identificaram 

que diâmetro de colmo, altura de inserção de espiga, componentes de rendimento, 

produtividade não sofreram interferência da adubação potássica e suas combinações. 

Apesar de não haver diferença significativa à aplicação de potássio em 

relação aos componentes de rendimento do milho, segundo Rosolem et al. (2003), a 

aveia pode ser eficiente na liberação de potássio para a cultura do milho, após ter sido 

cultivada como planta de cobertura no inverno, já que atua na maior disponibilidade 

de potássio após o seu manejo, por meio de sua palhada. 

Não foi observada nenhuma interação entre os fatores para peso de mil 

sementes, tampouco efeito dos fatores isolados. A média geral obtida neste 

experimento para a massa de mil grãos foi de (348,58 g) foi inferior ao potencial 

especificado pela empresa produtora do híbrido (466,00 g) (Tabelas 11 e 12). 

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram com os 

encontrados por Melo et al. (2011), que não obtiveram diferença significativas em 

função das doses de N aplicadas com média de 326,27 g para peso de mil sementes. 

Por outro lado, no trabalho de Lopes et al. (2012) foi verificado resultado significativo 

para a variável peso de mil sementes quando o nitrogênio aplicado na pastagem. 

O peso de mil sementes de um híbrido de milho é fortemente 

determinado pelo potencial do material genético do milho e, está diretamente 

relacionada a produtividade do milho. Neste trabalho não foi possível verificar 

diferença de produtividade em relação aos tratamentos utilizados. 

A média geral de produtividade do milho para os manejos com corte e 

sem corte foi de 11,07 t ha-1 sendo superior às médias esperadas, havendo 

superioridade de produtividade para o manejo sem corte, por outro lado não foi 

evidenciado diferença significativa para doses e época da adubação nitrogenada e 

potássica, ficando evidente que é possível se fazer a inversão de adubação sem que 

haja comprometimento da cultura de milho subsequente. 

É possível verificar que mesmo na ausência de adubação nitrogenada 
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ou potássica na cultura do milho, o rendimento médio de grãos em sucessão à aveia 

preta adubada com 200 kg ha-1 de N e 80 kg ha-1 de K foi superior a não adubada, 

porém sem diferença significativa. Dessa forma, com a aplicação de N realizada 

apenas na pastagem, para cada quilograma de N aplicado corresponde a uma 

produção de 54,3 kg ha-1 de grãos de milho, respectivamente 137,12 kg ha-1 para cada 

quilograma de potássio aplicado (Tabelas 11 e 12). 

Os dados encontrados neste trabalho corroboram aos encontrados por 

Lopes et al. (2012) e Assman et al. (2003) que comprovam a disponibilidade do 

nitrogênio aplicado na pastagem de inverno para a cultura sucessora de forma que 

não a comprometimento da produtividade. Ao avaliar a produtividade de milho em um 

sistema integrado de produção com inversão ou não de adubação e diferentes 

manejos da pastagem, De Bortoli (2016) constatou que não há redução de 

produtividade da cultura do milho. A mesma contatação foi encontrada por Amado et 

al. (2003) ao trabalhar com adubação de aveia preta. 

Dado o exposto, a adubação nitrogenada e potássica a qual é aplicada 

na fase de pastagem neste tipo de sistema integrado de produção mostra-se uma 

ferramenta extremamente eficiente podendo vir a substituir a adubação de cobertura 

em plantas quando cultivadas na sequência, isso porque nutrientes como o potássio 

retorna muito rapidamente para o sistema após dar-se início a decomposição da 

pastagem em sistemas integrados de produção. 

A aveia preta é um a boa alternativa como planta produtora de biomassa, 

além de proporcionar boas condições para o cultivo do milho. Apesar de não 

significativos, a aveia preta deixa no solo resíduos que proporcionam acúmulo de 

macronutrientes como nitrogênio, fósforo e potássio, além de contribuir para a 

ciclagem de nutrientes. 

A utilização e manutenção de sistemas integrados de produção 

agropecuária permitem ao produtor ganhos e economias de importância ao comparar 

com sistemas convencionais de produção, por esse motivo é que a pesquisa nessa 

área vem sendo desenvolvida ao longo dos anos, com o intuito de promover e ampliar 

os conhecimentos e benefícios que podem ser explorados pelo produtor. 
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5 CONCLUSÕES 

A adubação de sistema pode ser totalmente realizada no inverno em 

solos que apresentem boa fertilidade. 

O corte mecânico na cultura da aveia eleva sua produtividade, além de, 

proporcionar maior ciclagem de nutrientes no sistema devido a intensa decomposição 

de resíduos e proporcionar uma cobertura de solo ideal para os sistemas de plantio 

direto. 

A inversão total ou parcial da adubação nitrogenada e potássica aplicada 

no período de inverno mostrou-se uma ótima ferramenta podendo substituir a 

aplicação de adubação de cobertura em plantas de milho quando cultivadas na 

sequência. 

A presença da desfolha diminuiu a produtividade do milho em função da 

menor massa de palhada piorando as condições hídricas para a cultura. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Em futuro experimento recomenda-se efetuar o pastejo com animais, 

visto que o corte da forragem não simula a pressão de pastejo, arranquio de perfilhos, 

exportação de nutrientes via carne, leite ou lã. Nessa circunstância, o animal altera a 

dinâmica dos nutrientes no solo, em sua presença a ciclagem de nutrientes acontece 

de forma mais acelerada. 

Para sistemas integrados de produção, experimentos de longa duração 

são essenciais e auxiliam a melhor compreensão das inúmeras relações possíveis 

dentro de uma mesma área. Muitas variáveis são dependentes das condições 

edafoclimáticas onde elas são mais bem avaliadas após longos períodos de avaliação. 

Em sistemas de produção agrícola se preconiza apenas a adubação da 

cultura de grãos. Manejo que não explora todos os atributos físicos, químicos e 

biológicos do solo, principalmente na região sul do Brasil, onde temos temperaturas 

amenas, alto teor de matéria orgânica e alto teor de argila. 

Apesar da não diferença de produtividade no presente estudo é 

importante analisarmos o sistema como um todo, encontrar uma forma de manejo que 

proporcione maior lucratividade nas duas fases de cultivo. 

Contudo, a não diferença em produtividade evidencia que podemos 

mudar alguns padrões implantados na agricultura moderna. Sistemas integrados de 

produção tem cada vez mais se mostrado viáveis, sustentáveis de forma ambiental e 

econômica. 
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