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RESUMO

A integracdo de lavoura com pastagens, traz beneficios em ganho de produtividade e
peso animal, uso adequado de insumos, aumento da matéria organica no solo,
capacidade de armazenamento de nutrientes e maior eficiéncia do uso desses
nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de decomposicao da matéria
seca da aveia em um latossolo, quando submetidos a diferentes combinagdes entre
corretivo/condicionador de acidez do solo e métodos de semeadura da cultura de
graos em area pastejada e em area nao pastejada. Os experimentos foram realizados
no municipio de Vitorino no Parana. Foram conduzidos dois experimentos, um em
area de aveia preta pastejada no inverno e outro em area de aveia preta nao
pastejada, ambos organizados em esquema bifatorial (2 x 4) com parcelas
subdivididas no delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Nas
parcelas principais foram alocados dois manejos da semeadura da cultura de verao
(semeadura com discos duplos e semeadura com hastes sulcadoras); as subparcelas
foram compostas por quatro diferentes formas de corregao/condicionamento do solo
[sem correcdo; dose recomendada de calcério (2000 kg ha'); dose recomendada de
gesso (1000 kg ha') e a mistura de calcario + gesso], totalizando 32 unidades
experimentais por experimento (2 x 4 x 4). A aveia preta pastejada apresentou menor
velocidade de decomposicao da matéria seca em relacao a aveia preta nao pastejada,
independente do tratamento. A velocidade de decomposi¢cdo da massa seca
remanescente de aveia preta pastejada nao difere significativamente entre os
tratamentos. Em geral, a aveia preta patejada apresentou maior decomposi¢éo de
matéria seca que a aveia preta ndo pastejada.

Palavras-chave: cobertura dos solos; aveia; semeadura; solos-corregao.



ABSTRACT

The integration of crops with pastures brings benefits in terms of productivity gains and
animal weight, adequate use of inputs, increase in soil organic matter, nutrient storage
capacity and greater efficiency in the use of these nutrients. The objective of this work
was to evaluate the oat dry matter decomposition rate in an oxisol, when subjected to
different combinations between soil acidity corrective/conditioner and sowing methods
of grain culture in a grazed and non-grazed area. The experiments were carried out in
the municipality of Vitorino, Parana. Two experiments were carried out, one in an area
of black oat grazed in winter and the other in an area of ungrazed black oat, both
organized in a bifactorial scheme (2 x 4) with split plots in a randomized block design
with four replications. In the main plots, two sowing managements for the summer crop
were allocated (sowing with double discs and sowing with furrower shanks); the
subplots were composed of four different forms of correction/conditioning of the soil
[uncorrected; recommended dose of lime (2000 kg ha™); recommended dose of
gypsum (1000 kg ha') and the mixture of limestone + gypsum], totaling 32
experimental units per experiment (2 x 4 x 4). The grazed black oat showed lower dry
mass decomposition rate compared to the ungrazed black oat, regardless of the
treatment. The rate of decomposition of the remaining dry mass of grazed black oat
did not differ significantly between treatments. In general, the patejada black oats
presented greater dry matter decomposition than the ungrazed black oats.

Keywords: ground cover; oat; seeding; correction soils.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, as mudangas comportamentais e alimentares
dos consumidores trazem grandes desafios relacionados ao aumento de produg¢do em
curto periodo de tempo, atrelado a isso ha que se considerar o cenario de mudancgas
climaticas, mudancas no uso do solo e seguranca alimentar, que devem ser
conciliados a uma producao agropecuaria de conservacao e preservacao ambiental
(MORANDI, 2019).

No Brasil os Sistemas Integrados de Produgdo Agropecuarios (SIPA) vem
ganhando destaque como sistemas produtivos sustentaveis, os quais buscam otimizar
0 uso da terra, integrando os sistemas agricolas, pecuarios e florestais em uma
mesma area, de forma consorciada, em sucessao ou rotacao, trazendo beneficios
mutuos a todas as atividades. Esses sistemas comportam quatro divisbes dos
Sistemas de Integracédo, sendo eles: Integracdo Lavoura-pecuaria-floresta (ILPF),
Integracdo Lavoura-pecuaria (ILP), Integracdo pecuéria-floresta (IPF) e Integracao
lavoura-floresta (ILF). Segundo dados da Embrapa (2016) o Sistema de Integracéo
lavoura-pecudria (ILP) ocupa 83% das areas cultivadas de SIPA no Brasil.

Na regido Sul do Brasil esse sistema ganha destaque como rotagdo no
periodo de inverno, utilizando forrageiras anuais de ciclo hibernal, afim de proteger o
solo através da producdo de palhada e alimentacdo animal de qualidade. Uma das
alternativas de cultivo de pastagens anuais de inverno é a aveia preta (Avena
strigosa), espécie que se destaca tanto para a producao de matéria seca, como para
pastejo, sendo uma excelente alternativa para uso de cobertura no sistema de plantio
direto, bem como nos sistemas integrados de producdo agropecudria, o qual
possibilita a diversificacao de producao, renda extra no periodo da entressafra, ganho
de peso animal e aumento da producao leiteira durante o inverno.

O uso de plantas de cobertura vegetal nos sistemas integrados sao
estratégias de acumulo de residuos vegetais, protegendo o solo, melhorando a
estrutura quimica, fisica e biolégica do solo com o aumento da matéria organica e
aumentando a produtividades das culturas subsequentes através da liberagdo de
nutrientes ocasionada pela decomposi¢do dessa cobertura.

A decomposicao dos residuos vegetais € um processo natural que depende
de fatores climaticos como a pluviosidade e a temperatura, a composicao estrutural

das plantas (ralacdo C/N) e manejo cultural, os quais interferem no processo de
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decomposicao, na ciclagem de nutrientes e na produtividade da cultura sucessora,
sendo esse conhecimento indispensavel para viabilizar os sistemas produtivos,
principalmente no sistema de integragéo lavoura-pecuaria.

Além disso, a época e a intensidade de pastejo, a quantidade de matéria seca
remanescente e de nutrientes das plantas, o manejo de dessecacéao da cobertura com
a escolha do herbicida, e a aplicagdo em superficie de calcario, sdo praticas que
podem acelerar a decomposicdo dos residuos vegetais e consequentemente
aumentar a liberagdo dos nutrientes nos periodos de maior demanda da cultura
sucessora (CARVALHO, et al., 2015)

Portanto, ndo existem resultados na literatura a respeito da influéncia dos
manejos culturais de aplicacao superficial de corretivo e condicionador da acidez do
solo e dos métodos de semeadura da cultura de grdos na decomposicao e liberagao
de nutrientes da palhada de aveia, em area pastejada e nao pastejada.
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2 OBJETIVOS
2.1 Geral

O objetivo deste trabalho foi verificar a taxa de decomposicao da matéria seca
de aveia preta pastejada e nao pastejada sobre um solo latossolo, quando submetidos
a diferentes combinagdes entre corretivo/condicionador da acidez do solo e métodos
da semeadura da cultura de graos.

2.2 Especificos

Verificar se os tratamentos influenciam na decomposicao da palhada de aveia
preta.
Avaliar a massa seca residual da aveia nas diferentes combinagcées dos

tratamentos em fung¢ao do tempo.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Cultura da Aveia

A aveia € uma graminea anual de inverno, muito utilizada na regidao Sul do
Brasil como alternativa para a rotacdo de cultura e exploracdo agricola nas
propriedades, podendo ser utilizada para a producéao de gréos, foragem e cobertura
do solo (MORAES, 2015), contribui para manter a estabilidade do sistema de plantio
direto através da alta produgcdo de palhada e elevada relacdo C/N
(carbono/nitrogénio), permanecendo no solo por mais tempo (FEDERIZZI et al., 2014;
CASTRO et al., 2012).

Duas espécies distintas podem ser cultivadas, a aveia branca (Avena sativa
L.), espécie hexaploide mais utilizada para a producdo de graos, para 0 consumo
humano, matéria-prima para a industria de cosméticos e industria quimica
(FEDERIZZI et al., 2014). Ja a aveia preta (Avena strigosa, Schreb), se caracteriza
pela rusticidade, crescimento vigoroso, tolerancia a acidez nociva do solo e a periodos
de seca (BARROS, 2013), sendo a forrageira de inverno mais utilizada para pastejo
(FONTANELI et al., 2012; PIOVESAN et al., 2017).

Além do pastejo a aveia preta pode ser utilizada na fenacdo, silagem e
cobertura do solo, sendo muitas vezes consorciada com outras especies, tanto
gramineas como leguminosas, de ciclo hibernal (FONTANELI et al., 2012). O uso da
aveia preta para a cobertura do solo esta relacionado ao aporte de matéria seca,
rapidez na formacao de cobertura do solo e da alta relagdo C/N, fazendo com que
ocorra imobilizacdo dos nutrientes na palhada (ZIECH et al., 2015), disponibilizando-
os de forma mais lenta e eficiente para a cultura sucessora, além de manter a
cobertura no solo por mais tempo.

Outras vantagens da utilizacao de aveia para a cobertura do solo, se destaca
a reducdo da erosdo e escoamento superficial, aumento da infiltracdo de agua,
ciclagem de nutrientes, estruturacdo e agregacdo do solo e controle de plantas
daninhas devido a alelopatia (SANTOS et al., 2013). Hegemann et al. (2010) testaram
extrato aquoso de gendtipos de aveia no controle de azevém e amendoim-bravo, nos
quais observaram que 50% da concentracao inibiu 100% da germinagcdo de azevém
e reduziu para 10% a germinagao do amendoim-bravo.

Devido a caracteristicas de rusticidade, precocidade, alta capacidade de
perfilhamento e produgéo de matéria seca (FONTANELI et al., 2012; BARROS, 2013),
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tolerancia ao pisoteio, alta palatabilidade e alta qualidade nutricional (CARVALHO;
STRACK, 2014), a aveia preta se tonou a principal alternativa forrageira para suprir a
escassez de alimento animal no periodo de inverno na regiao Sul (PERREIRA, 2019),
Carvalho e Strack (2014), consideram o pastejo a forma mais econdmica de utilizar
essa forrageira, uma vez que proporciona aumento na producao de leite e ganho de
peso animal.

Outra vantagem do cultivo de aveia, é a possibilidade da espécie compor os
sistemas sustentaveis de producao, como o SIPA (Sistemas Integrados de produgéo
Agropecuaria), responsavel por diversificar as atividades agropecudrias, aumentado
a produtividade e reduzindo custos de producao (BARROS, 2013).

3.2 Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria

Os Sistemas Integrados de Producao Agropecuéaria (SIPA), foram
considerados pela FAO (2010) como sistemas sustentaveis de producao (CARVALHO
et al., 2015), sendo uma estratégia de producao que integra os sistemas agricolas,
pecuarias e florestais dentro de uma mesma area, gerando beneficios mutuos aos
sistemas (EMBRAPA, 2016), e intensificando a exploracdo agricola de forma
sustentavel, econémica e eficiente nas propriedades.

Esses sistemas produtivos vem ganhando destaque no Brasil pela diversidade
de culturas que podem serem utilizadas, se adaptando a varias condi¢des
edafoclimaticas (EMBRAPA, 2016; BALBINO et al., 2011), gerando aumento de oferta
de alimentos, diminuindo a pressao pela abertura de novas areas e trazendo
beneficios ambientais para a sociedade, tornando-se uma estratégia de politicas
publicas, sendo incluso no Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissédo de Carbono) em
2010 (MORANDI, 2019; FERNANDES; FINCO, 2014; GURGEL; LAURENZANA,
2016).

Outras vantagens da utilizacdo desses sistemas sao a otimizacao do uso da
terra, uso eficiente dos insumos, recuperacao das pastagens e de areas degradadas,
diversificacao de producao e de renda (DUBOC, 2015; GURGEL; LAURENZANA,
2016), conservacado de recursos naturais, controle natural de insetos, pragas e
doencas, fixacao de carbono, reducdo de emissdao dos gases do efeito estufa,
ciclagem de nutrientes e melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
do solo através do aumento nos teores de matéria organica (BALBINO et al., 2011;
VILELA et al., 2012).
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Esses sistemas comportam quatro divisdbes dos Sistemas de Integracao,
sendo eles: Integracdo Lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril que
integra lavoura-pecuaria-floresta na mesma area, Integracao Lavoura-pecuaria (ILP)
ou Agropastoril, Integracdo Pecuaria-floresta (IPF) ou Silvipastoril e Integracao
lavoura-floresta (ILF) ou Silviagricola que consorcia espécies arb6reas com cultivos
agricolas (BARCELLOQOS et al., 2011). Segundo dados da Embrapa (2016) o Sistema
de Integracdo Lavoura-pecuaria (ILP) ocupa 83% das areas cultivadas de SIPA no
Brasil.

No Sistema de Integracdo Lavoura-pecuaria (ILP), o uso da terra é
consorciado, sequencial ou alternado no tempo e no espaco entre a lavoura e a
pecuaria, beneficiando o produtor através da producgéo de graos, fibra, carne, leite,
energia entre outros (MACHADO et al., 2011). Esse sistema vem ganhando destaque
pelo sinergismo e inumeros beneficios da producdo de graos quando associados
(VILELA et al., 2012).

A forrageira utilizada no consorcio ou na rotagdo com a cultura de gréos pode
ser empregada na cobertura de solo para o sistema de plantio direto ou para
alimentacdo animal no periodo de entressafra (MORAES et al., 2011). No Sul do
Brasil, Carvalho et al. (2011), considera que a utilizagdo de gramineas apenas para
cobertura do solo nao é uma boa op¢ao, uma vez que, as forrageiras de inverno mais
utilizadas nesse sistema (aveia e azevém), tem excelente valor nutritivo, podendo ser
convertido em renda extra, por meio da producédo de leite e carne, sem causar
prejuizos as lavouras.

A viabilidade do SIPA esta associado ao manejo e equilibrio dos componentes
do sistema, solo, planta e animal, onde o incremento do componente animal aumenta
a ciclagem de nutrientes, trazendo beneficios a cultura sucessora, porém o pastejo
ocasiona a retirada de carbono, diminuindo os teores de matéria organica (FERREIRA
etal., 2011; ADAMI, 2012).

Nesse sentido, Moraes et al. (2011) afirma que a taxa de lotacdo, a
intensidade e a altura de pastejo (ADAMI, 2012), afetam diretamente a
sustentabilidade do sistema, uma vez que a superlotacdao pode ocasionar diminui¢ao
na producdo de forragem, menor cobertura do solo e, consequentemente, menor
acumulo de palha (FERREIRA et al., 2011). Analisando a producédo de matéria seca
residual de aveia em alta altura de pastejo (30 cm) e baixa altura de pastejo (15 cm),
Bortolli (2016) obteve uma producdo média de 1520 kg ha™' na alta altura pastejo e
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tempo de meia vida de 133 dias; em baixa altura de pastejo, o tempo de meia vida foi
de 70 dias, com uma producdo de matéria seca de 1251 kg ha', demonstrando uma
aceleracao na velocidade de decomposicdo da matéria seca de aveia com a
diminuigédo da altura do pastejo.

3.3 Decomposicao da matéria seca residual

A decomposicao de matéria seca residual é realizada, principalmente, pelos
microorganismos heterotroficos, aléem dos fatores ambientais como temperatura,
regime hidrico e caracteristicas estruturais das plantas, teor de lignina e relacao C/N
(ACOSTA, et al., 2014; SOARES, 2017; CARVALHO, et al., 2011), sendo a utilizagao
de cobertura vegetal a principal forma de acumular palhada na superficie do solo,
tanto no sistema de plantio direto como em ILP.

Para Santos et al. (2011) os sistema de ILP sao mais eficientes, quando bem
manejados, na manutencao da estrutura fisica, quimica e biolégica do solo, trazendo
mais beneficios energeticamente ao solo do que as culturas isoladas, através da
ciclagem e liberagdo de nutrientes dos residuos vegetais e animais, melhorando o
desenvolvimento das culturas subsequentes.

A taxa de decomposicao dos residuos vegetais e a relacao C/N, sédo fatores
fundamentas para a escolha da espécie a ser utilizada nesse sistema, uma vez que a
forrageira deve ser resistente ao pisoteio e acamamento, bom potencial de rebrote e
maior rendimento forragem, fatores que faciltam a manutengdo da matéria seca
residual pos pastejo (COSTELLA, 2015). A aveia preta (Avena strigosa) € uma das
culturas mais utilizadas em ILP no Sul do Brasil, devido a sua qualidade forrageira e
alto potencial de aporte de matéria seca (SOARES et al., 2013).

Vengen (2018), analisando a palhada remanescente de forrageira de inverno
submetidas a diferentes manejos em sistema de integracdo lavoura-pecuaria,
observou decréscimo exponencial da MSR ao longo do tempo, em areas sem pastejo
e com apenas um pastejo tiveram a decomposicdo mais rapida, 77% e 78%
respectivamente aos 120 dias de deposi¢éo dos litter bags no campo, em quanto,
areas manejadas com dois pastejo teve uma reducao de 37% no mesmo periodo, 0
que pode ser explicado pela maior quantidade de matéria seca produzida nas areas
nao pastejadas, a qual proporciona uma ambiente com condi¢cdes favoraveis
(temperatura e umidade) para a sobrevivéncia de microrganismos decompositores,
acelerando a decomposicao (MEDRADO et al., 2011).
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Por outro lado, Vengen (2018), Piano et al., (2017) e Medrado et al., (2011),
observaram que a presenca do pastejo animal reduziu a decomposi¢cao da palhada
de aveia, independente dos tratamentos utilizados, em relagdo a areas de cultivo de
aveia preta nao pastejada. Castagnara et al., (2014), explica que a realizacao de
sucessivos pastejo em aveia, causam a diminuicdo na capacidade de acumulo de
matéria seca, sendo de estrema importancia o manejo adequado de altura e taxa de
lotacdo em areas pastejadas, afim de ndo comprometer a cobertura do solo e
liberac&o de nutrientes para a cultura em sucessao.

A decomposicao de residuos vegetais e liberacao de nutrientes é medida com
uso de sacos de nylon denominados de litter bags, com malha de 2 mm e geralmente
de tamanho 20 cm x 20 cm (ZANELLA, 2019; BORTOLLI, 2016), sendo um método
indireto de quantificagdo da decomposicao, recomendado para analise de liberacéo
de nutrientes, formagao de matéria organica e ciclagem de nutrientes (CARVALHO et
al., 2011).

3.4 Ciclagem de nutrientes

A ciclagem € entendida pelo movimento dos nutrientes entre atmosfera,
planta, solo e animal que compdem o sistema de producao agropecuario, sendo esse
conhecimento importante para o entendimento e uso eficiente dos nutrientes do solo
disponiveis através dos residuos vegetais e fertilizantes dos sistemas de producgéo
(HENTZ et al., 2014).

A necessidade de nutrientes para o desenvolvimento de uma cultura pode ser
atendido pela entrada de nutrientes através da adubacido e pela ciclagem de
nutrientes, a qual depende de fatores como a velocidade de decomposi¢cdo dos
residuos vegetais e animais (BORTOLLI, 2016). A velocidade de decomposicao esta
ligada ao manejo e composicao estrutural dos residuos culturais, os quais
condicionam a liberacdo de nutrientes ao sistema e a cultura sucessora, além de
fornecerem protecéo ao solo por mais tempo (ZANELLA, 2019).

Fatores como a fertilidade do solo, volume do material vegetal, condi¢coes
climaticas (pluviosidade e temperatura) e atividade microbioldgica do solo determinam
a velocidade de decomposicao dos residuos que protegem o solo, sendo que quanto
mais rapida ocorrer essa decomposi¢cdo, maior sera a liberagcdo dos nutrientes
(MENDONCA et al., 2015; KLIEMANN et al., 2006).
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Diferentes espécies de plantas de cobertura podem ser utilizadas na ciclagem
de nutrientes. Para que uma espécie seja eficiente na ciclagem de nutrientes deve
ocorrer sincronia entre a liberagdo de nutrientes dos residuos vegetais, a demanda
nutricional da cultura comercial sucessora (MENDONCA et al., 2015) e a protecao do
solo; equilibrio que pode ser alcancado pelo consorcio entre leguminosas e gramineas
(CARDOSO et al; 2016). As espécies pertencentes a familia das gramineas possuem
alta quantidade de lignina e relagao C/N, possibilitando uma decomposi¢cédo mais lenta;
enquanto que as espécies de plantas pertencentes a familia das leguminosas tem
decomposicéao rapida devido a menor relagdo C/N (KLIEMANN et al., 2006). Cardoso
et al. (2016) relataram que a taxa de decomposicao dos residuos de Crotalaria Juncea
(leguminosa) foi maior quando comparada aos residuos culturais de milheto
(Pennisetum glaucum).

A dinamica da ciclagem de nutrientes é mais complexa no Sistema de
Integracao lavoura-pecuaria (ILP), uma vez que, a presenca do animal pode modificar
a forma e a velocidade de liberagao dos nutrientes oriundos dos residuos vegetais ou
animais (ADAMI, 2012). Anghinoni et al. (2017) consideram o pastejo animal o
catalisador da ciclagem do material vegetal, modificando a dindmica dos nutrientes
em diversos compartimentos dos sistemas, pela ingestao de nutrientes através do
consumo da forragem, digestao e o retorno ao solo via dejetos.

A deposicao constante dos dejetos animais aumenta a atividade biolégica no
solo acelerando a decomposigéao dos residuos (LEVINSKI-HUF, 2018). Levinski-Huf
(2018) ainda observou que a baixa altura de pastejo (13,67 cm) intensifica a ciclagem
de nutrientes e que o maior aporte de esterco animal quando é utilizada maior
intensidade de pastejo, bem como a constante renovagdo da parte aérea
proporcionada pelo pastejo, aumentam o retorno dos nutrientes no solo, os quais
serao absorvidos pela pastagem e pela cultura de graos na safra de verao (MACCARI,
2016).

3.5 Manejos da correcao da acidez e condicionamento do solo

Os solos sao responsaveis por dar suporte e estrutura as plantas, sendo um
grande reservatério de agua e nutrientes que serao liberados conforme a necessidade
da cultura, onde as camadas superficiais do solo sao as primeiras a esgotar a reserva
de 4gua e nutrientes, seja por evaporacao ou pela extracao radicular das plantas
cultivadas, sendo indispensavel o manejo adequado do solo que favoreca a retencao
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de agua, a distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo e o aprofundamento radicular,
sem limitagdes fisicas, quimicas e biolégicas (SILVA, 2016).

A acidez do solo pode ser induzida por meio das praticas de manejo e
exploracéo do solo (DELFIM, 2020) ou ainda, ocorrer de forma natural, como € o caso
dos solos brasileiros, principalmente os Latossolos devido ao alto grau de
intemperismo e material de origem (VENDRAME et al., 2010). Esses solos, em sua
maioria, tem baixa capacidade de troca de cations (CTC) e alta saturagédo por aluminio
(LOSS et al., 2012), fator que restringe o crescimento radicular em profundidade,
devido a toxidade do aluminio e a baixa CTC, consequentemente reduzindo o
desenvolvimento e a produtividade das culturas comerciais (SILVA, 2016).

A calagem é a pratica mais eficiente para minimizar os problemas
ocasionados pela acidez do solo, pois eleva o pH neutralizando o Aluminio (Al%*) e
adicionando Calcio (Ca?*) e Magnésio (Mg?*) ao solo (TEIXEIRA et al., 2020; SILVA,
2016; ZANDONA et al., 2015). No Sistema de Plantio direto (SPD), a correcdo de
acidez do solo é realizada com a aplicacao do calcario em superficie. Porém, Nora et
al. (2014) afirma que a aplicagdo do calcario sem revolvimento do solo ndo tem
apresentado resultados satisfatérios em relacao a correcao de acidez e aumento de
producédo em solos acidos.

Analisando os efeitos da calagem no Sistema de Plantio Direto (SPD) a longo
prazo, Pauletti et al. (2014), observou que apds trés anos da realizagdo da calagem,
a alteracdo dos atributos quimicos do solo ocorreram nos primeiros 10 cm de
profundidade e apds seis anos da correcao do solo essa alteracao evoluiu para 20 cm
de profundidade. Nesse sentido, Nora et al. (2014) e Zandona et al. (2015), propéem
a utilizacédo de gesso agricola para complementar a calagem.

O gesso agricola (CaS0Oa4) é considerado condicionador do solo, pois ndo afeta
o pH do solo e libera Enxofre (S) e Magnésio (Mg) no subsolo, forma ainda, a ligacao
AISO4 a qual precipita o aluminio deixando-o menos téxico as plantas (NORA et al.,
2014; ZANDONA et al., 2015). A aplicagdo individual do gesso pode causar lixiviagdo
de Mg e S, nesse sentido 0 uso conjunto de gessagem e calagem vem sendo muito
utilizado no SPD (PAULETTI et al., 2014).

A aplicacao associada de gesso e calcario vem com a proposta de distribuir
Célcio (Ca) nos perfis mais profundos do solo, fator que favorece o crescimento
radicular e a resisténcia das plantas ao déficit hidrico, além de melhorar a nutricao e
aumentar a massa seca e a produtividade das lavouras (Nora et al, 2014). Ribas
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(2021), avaliando o desempenho de hastes sulcadoras na dindmica nos nutrientes e
no desenvolvimento agrondmico da soja em ILP, submetido a calagem e gessagem,
observou maior numero de graos por planta quando utilizado a mistura de gesso +
calcario em comparacao a aplicagao individual de gesso e calcario.

3.6 Manejos da semeadura da cultura de graos

Semear é uma técnica milenar, na qual a qualidade, o sucesso e a
produtividade da lavoura depende do desempenho das semeadoras na eficiéncia do
corte de palha, abertura de sulco, deposi¢cao de semente e do adubo em profundidade
correta (FRANCETTO, 2014). Além disso, a velocidade da semeadura, regulagem da
plantadeira e atencdo do operador também s&o fatores que influenciam no estande
final de plantas.

Com a implantacao do Sistema de Plantio Direto (SPD), a semeadura passou
a ser realizada diretamente sobre a palha, na qual a mobilizagao do solo se restringe
apenas ao sulco da semeadura (BRITO, 2019). O corte da palhada e a abertura de
sulco pode ser realizada através do mecanismo de sulcador tipo disco duplos e tipo
haste (COARESMA; CATEIRO, 2017; TRENTIN, 2015; FRANCETTO, 2014;
VIZZOTTO, 2014; TROGELLO et al., 2013).

O sulcador tipo discos duplos € muito utilizado devido a menor mobilizagdo do
solo, menor requerimento de forca e menor embuchamento de palha (TRENTIN,
2015). Ja a semeadura com hastes sulcadoras possibilita, junto com o plantio, a
descompactacao superficial do solo, menor numero de operacdes e deposicao do
adubo em maior profundidade, porém necessita de maior exigéncia de tracao o que
pode elevar os custos (BRITO, 2019). Corroboram com esses resultados, os
reportados por obtidos por Vizzotto (2014) onde a utilizacdo da semeadura com o
sulcador tipo haste em areas de varzea compactada, ocasionou maior consumo de
combustivel e patinagem do trator, porém proporcionou maior produtividade de graos
que o mecanismo tipo discos duplos.

No sistema de Integracdo Lavoura-pecuaria, onde ocorre o pastejo animal,
Modolo et al. (2013) e Trentin (2015), indicam a utilizacdo de mecanismos sulcadores
tipo haste, devido a maior eficiéncia de romper a camada superficial compactada pelo
pisoteio animal, melhorando o desenvolvimento radicular e vegetativo das plantas.
Modolo et al. (2013) ao utilizar na semeadura de milho dois mecanismos sulcadores

sob diferentes intensidades de pastejo, observou que o mecanismo sulcador tipo
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haste, apresentou maior produtividade de milho em areas de maior pastejo animal,
assim como maior quantidade de solo mobilizado, ja 0 mecanismo sulcador tipo discos
duplos foi mais eficiente em areas com controle de altura de pastejo e lotagdo animal.

Portanto, imagina-se que a decomposicdo da palhada de aveia, quando
submetidos a diferentes combinagdes entre semeadura da cultura de graos e
correcao/condicionador de acidez do solo realizada superficialmente, em éarea
pastejada e ndo pastejada no inverno, ocorra de forma diferenciada, e que o pastejo
do sistema de ILP associado a presenga de gesso tenha menor taxa e velocidade de
decomposicao da palhada de aveia, devido a renovacéo foliar ocasionada pelo
pastejo, ao crescimento radicular promovido pelo gesso e pelo maior revolvimento no
solo ocasionado pela haste sulcadora.

Sendo esse conhecimento indispensavel para compreender a influéncia do
pastejo e da aplicagao superficial de correcao/ condicionador de acidez do solo na
taxa de decomposicao da palhada de aveia e liberagdao de nutrientes para a cultura

sucessora.
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4 MATERIAL E METODOS

Os experimentos, foram conduzidos em uma propriedade particular localizada
no Municipio de Vitorino-PR (26°17'38.3" Sul 52°40'23.7" Oeste), no periodo de
Outubro de 2018 a Setembro de 2020. O clima da regido é classificado como Cfb e o
solo, classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, com relevo ondulado.

Foram conduzidos dois experimentos em area continua, um sobre area
pastejada de aveia preta no inverno de 2020 (Figura 1), o método de pastejo foi de
lotagdo continua com taxa de lotagdo variavel usando bovinos matrizes da raca
Brangus, onde foram alocados um total de trés animais. Na outra area a aveia nao foi
pastejada, sendo cultivada para cobertura do solo. Apds a retirada dos animais da
area pastejada, ambos os experimentos foram dessecados com aplicacdao Glifosato
na dose de 1,5 L ha'.

Figura 1 - Croqui dos experimentos com area sem pastejo (A) e area pastejada (B), em
esquema bifatorial 2 x 4 em parcelas subdivididas (Fator A= manejos da semeadura — A1
semeadura com disco duplo desencontrado e A2 semeadura com haste sulcadora; e, Fator D=
corretivos da acidez do solo — D1 sem correcao, D2 dose recomendada de calcario, D3 dose
recomendada de gesso e D4 dose recomendada de calcario + dose recomendada de gesso),
no delineamento blocos ao acaso, com quatro repeticoes. Vitorino;PmR, 2021

48m . o =
m
< 4m &b 24m . o > @
- &" -
A2 Al Al
-
Bioco 1 o1 | o2 | o3 Jo2 | 03 | Ot &m ad D1 02 D3
L\
Al A2 Al
T . ‘".‘” i, i ”.‘"
A2 Al A2
Bixo ) . 01 03 | 02 o3 | o1 02 Bloce 3 . b1 03 02
A2 Al Al
sicos | D2 . 01 03 . o2 03 o1 Bcod | D2 . D! D3 . 02 03 D1
Estrada Estrade
FATOR A: » AreaPPe 384 m’ FATOR As » Aeabr 4w’
Al= Semeadora com discos Al= Semeadora com discos
A2z Semeadora com sulcador A2= Semeadora com sukador : p
FATOR D: » AreaSPe 48 m* FATOR D: » Arco S48 m
D13 Sem corregBo D15 Sem correglo
D2= Dose recomendada de caicirio 2= Dose recomendada de calcirio
03= Dose recomendada de gesso 03= Dose recomendada de gesso
D4= Mistura calcdnio + gesso Dz Mistura calcirio + gesso
2 x 4 x 4= 32 Unidades experimentais A 2 % & x 4= 32 Unidades experimentais B
Ares total = 1536 m* Area total = 1536 m*

Fonte: Bortolli (2019) e Pavan (2019)
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Os experimentos foram organizados em esquema bifatorial (2 x 4), em
parcelas subdivididas no delineamento de blocos ao acaso com quatro repeticoes
(Figura 1). As parcelas principais foram compostas por dois diferentes manejos da
semeadura da cultura de verdo (semeadura com discos duplos desencontrados e
semeadura com haste sulcadora).

Nas subparcelas foram alocadas quatro diferentes formas de correcao/
condicionamento de acidez do solo: sem correcao; dose recomendada de calcario
(2000 kg ha); dose recomendada de gesso (1000 kg ha'') e a mistura das doses
recomendadas de calcario (2000 kg ha') + gesso (1000 kg ha), totalizando 32
unidades experimentais em cada area do experimento. As aplicacbes dos
corretivos/condicionador da acidez do solo foram realizadas em outubro de 2018.
Sendo que a aveia utilizada neste experimento foi semeada em abril de 2020,
sucedendo a cultura de soja, e coletada em 19 de setembro de 2020, 23 meses apds
a realizacao da correcao do solo.

Para a avaliagdo de decomposicdo de matéria seca e de liberacdo de
nutrientes, os residuos vegetais da aveia foram coletados aleatoriamente em cada
parcela, sendo secados em estufa a 60 °C por 72 horas, posteriormente pesados 209
da matéria seca e alocados em sacos de decomposi¢ao, sacos de nylon (litter bags)
com malha de 2 mm, de tamanho 20 cm x 20 cm, identificados, lacrados e distribuidos
na area do experimento, onde foram coletados apés 15, 30, 45, 65, 85, 105, 135e 165
dias. Posteriormente foram pesados e obtida a diferenca de peso baseado na
quantidade inicial de matéria seca (20 g) e a quantidade remanescente ap6s os dias
de coleta.

A taxa de decomposi¢ao de matéria seca na area pastejada (MSRP) e na area
nao pastejada (MSRNP) foi estimada ajustando-se o modelo de regresséo nao linear,
conforme proposto por Wieder e Lang (1982), equacéao 1. Os critérios para ajuste do
modelo foram a significAncia do modelo (p < 0,05) e o valor do coeficiente de

determinacao ajustado (R?aj.).
MSR = As*aty (100 — A) (1)

No qual a matéria seca remanescente (MRS) é igual a percentagem de MSR
em tempo t (dias); ka é a taxa constante de decomposicao de MS; t € o tempo em dias

apoés a deposicao dos litter bags no solo. No modelo de regresséo nao linear (Equagéo
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1) apenas a MSR do compartimento mais facilmente decomponivel é transformada,
diminuindo a taxas constante com o tempo (ka).

Apés a escolha do modelo mais adequado foi calculado o tempo de meia vida
(t1/2), ou seja, o tempo necessario para que 50% da MS daquele compartimento seja
decomposta. Para este calculo foi utilizada a equacao 2 a seguir, cuja deducao é
apresentada em Paul e Clark (1996):

T1/2vida = 0,693/k(a) (2)

4.1 Analises estatisticas

Para todas as varidveis analisadas foi realizada a verificacdo dos
pressupostos da andlise de variancia. A varidvel matéria seca remanescente de
ambos o0s experimentos (area pastejada e ndo pastejada; MSRNP e MSRP,
respectivamente) foram analisadas por meio do esquema fatorial: tratamentos
(Manejo da semeadura da cultura de graos/Condicionamento-corre¢cdo do solo)
versus tempos (Dias apds a decomposicao da palha: 0, 15, 30, 45, 65, 85, 105, 135 e
165), utilizando-se o modelo de andlise de variancia de medidas repetidas no tempo
(a= 5%), no qual a melhor estrutura de matriz de covariancias para os tempos foi a
autoregressiva.

As diferencas entre os tratamentos para a varidvel MSRNP foram verificadas
via teste de Skott-Knott (a= 5%). Para analise de variancia de medidas repetidas
utilizou-se o aplicativo computacional Rbio (BHERING, 2017) e para o ajuste das
equacoes o Software SigmaPlot, versdo 12.5 (SYSTAT SOFTWARE, SAN JOSE,
CA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A velocidade na decomposicao da matéria seca esta ligada ao manejo cultural
das plantas e as condicbes ambientais, as quais tem influéncia sobre a composicao
estrutural, armazenamento e na liberagao de nutrientes para a cultura sucessora.

A andlise de varidncia da porcentagem de matéria seca de aveia
remanescente em area pastejada (MSRP) e em area nao pastejada (MSRNP) (Tabela
1), mostrou que a interagdao entre os oito tratamentos (manejos da semeadura da
cultura de veréo/correcao-condicionamento da acidez do solo) e os tempos nao foi
significativa, indicando que a decomposi¢éao da matéria seca no tempo independe do
tratamento utilizado. Para a variavel MSRNP houve efeito significativo de tratamentos
(Tabela 1).

Tabela 1 — Graus de liberdade e valores de p da analise de medidas repetidas para a variavel
matéria seca remanescente de aveia preta pastejada (MSRP) e matéria seca remanescente de
aveia preta nao pastejada (MSRNP), com modelo de matriz de covariancia auto-regressiva, de
um experimento bifatorial conduzido no delineamento blocos ao acaso no qual foram
avaliados oito tratamentos (manejos da semeadura da cultura de verao/correcao-
condicionamento da acidez do solo) em nove tempos de coleta da matéria seca de litter bags
de aveia preta, Vitorino, 2021

Causas de variacao GL MSRNP MSRP
valor de p valor de p
Bloco 3 0,3060"s 0,1349ns
Tratamentos 7 0,0023" 0,3886m
Tempos 8 0,0001" 0,0001"
Tratamentos x Tempos 56 0,2016 " 0,5504 ns
Erro 213 - -
Média geral (%) 66,01 61,18
Coeficiente de variagao (%) 5,72 7,09

*Significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro. "N&o significativo em nivel de 5% de probabilidade
de erro.
Fonte: Autoria propria (2021)

Na matéria seca remanescente de aveia ndo pastejada (Tabela 2), o
tratamento sem correc¢ao/condicionamento do solo na semeadura com discos duplos
(DSC) apresentou a maior média de MSRNP (67,40%), ou seja, menor decomposi¢ao
da palhada da aveia, mas nao diferiu, e de todos os tratamentos em que a semeadura
foi realizada com haste sulcadora (SM, SSC, SC, SG) (Tabela 2) e do tratamento em
que se utilizou semeadura por discos e corre¢ao da acidez do solo com calcario (DC).

Por outro lado, nos tratamentos (Tabela 2) em que a semeadura da cultura de

verao foi realizada com discos duplos e houve a aplicacao de gesso (DG) e aplicacédo
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da mistura de calcario mais gesso (DM), ocorreu a maior decomposicao da matéria
seca de aveia, restando 63,22% e 64,64% da palhada nos sacos de decomposicao.

Este fato que pode ser explicado pela melhor composi¢céo nutricional e ao
desenvolvimento das plantas, uma vez que o calcario neutraliza o aluminio no solo,
fornecendo calcio (Ca) as plantas, assim como o0 gesso, que atua como condicionante
do solo, neutralizando o aluminio (Al) e fornecendo as plantas Ca e S (enxofre). O Ca
esta presente na parede celular dos tecidos (FAQUIN, 2005), e o enxofre participa do
metabolismo das plantas, constituindo aminoacidos e coenzimas como cistina,
cisteina e metionina, que compéem moléculas envolvidas na fotossintese e fixagao
de N2 (nitrogénio) da atmosfera (FAQUIN, 2005; CERATTI, 2018).

Tabela 2 - Médias de matéria seca remanescente de aveia preta nao pastejada (MSRNP, em %)
em oito tratamentos (manejos da semeadura da cultura de verao/correcao-condicionamento da
acidez solo), em um experimento bifatorial conduzido no delineamento blocos ao acaso, em
que foram avaliadas oito situacoes de semeadura/correcdao-condicionamento do solo, em nove
tempos de coleta de matéria seca de litter bags de aveia preta. Vitorino — PR, 2021

Tratamentos’ MSRNP(%)
DSC 67,40 a
DC 66,01 a
DG 63,22 b
DM 64,63 b
SSC 66,42 a
SC 66,22 a
SG 66,85 a
SM 67,33 a

SM* Médias nao seguidas por mesma letra diferem entre si, pelo teste de Skott-Knott, em nivel de 5% de
probabilidade de erro. ' DSC= Discos desencontrados/Sem Corregéo-condicionamento da acidez do solo; DC=
Discos desencontrados/Calcario; DG= Discos desencontrados/Gesso; DM= Discos desencontrados/Mistura
calcario+gesso; SSC= Sulcador (hastes sulcadoras) Sem Corregao-condicionamento da acidez do solo; SC=
Sulcador/Calcério; SG= Sulcador /Gesso; SM= Sulcador /Mistura calcario+gesso.

Fonte: Autoria propria (2021)

Silva (2016), observou que a producao de matéria seca da parte aérea de aveia
e azevém nao tiveram influéncia da aplicacédo de calcéario e gesso, demonstrando que
a aplicacao superficial de calcario nao afetou a producédo da matéria seca de aveia
azevém, seja ele associado ou ndo ao gesso.

Diniz et al. (2019) observaram o tempo de meia vida do Calcio na palhada de
Uruchloa ruziziense, nos tratamentos em ocorreu a aplicacéo de calcario e de gesso;
o tempo de meia vida foi menor em relacao a testemunha (sem aplicacao de calcario
e gesso), tanto no sistema de semeadura direta como no sistema de semeadura

convencional.
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Para a decomposicao da matéria seca remanescente no tempo da aveia preta
pastejada e aveia preta nao pastejada (Figura 2A e 2B), ajustou-se o modelo
exponencial simples o qual considera apenas o material contido no compartimento
mais facil decomponivel (um compartimento - A), indicando que ocorre decréscimo de
MSR constante no tempo, com decréscimo diarios de MSR (Velocidade de
decomposicéao).

O tempo de meia vida da matéria seca remanescente da palhada de aveia
nao pastejada foi de 315 dias, indicando uma decomposi¢do mais lenta, quando
comparada a MSR da area pastejada que foi de 277 dias. Zanella (2019) analisando
a decomposicao residual da aveia preta sem pastejo em quatro ambientes/locais
diferentes, observou maior velocidade de decomposicdo até os 20 dias apds a
deposicao dos litter bags no campo, 26,2%, 25, 7%, 29,1% e 27,2% nos ambiente 1
(Bom Sucesso do Sul — PR Toda a adubacado antecipada para a aveia), 2 (Bom
Sucesso do Sul — PR parcelamento da adubacédo — 50% na aveia e 50% na soja), 3
(Itapejara d’ Oeste — PR Toda a adubacao antecipada para a aveia), e 4 (Itapejara d’
Oeste — PR parcelamento da adubacdo — 50% na aveia e 50% na soja),
respectivamente, sendo que dos 30 aos 120 dias a taxa de decomposi¢cao foi mais
lenta, restando mais de 30% da MSR aos 120 dias.

Resultados semelhantes podem ser observados na Figura 2 A, onde aos 30
dias apos a deposicao dos litter bags no campo a decomposicdo da matéria seca
remanescente foi de 20% aproximadamente, seguindo uma decomposi¢cao mais lenta,
até os 165 dias ap6s a deposi¢do no campo, restando 40% da MSR aos 165 dias de
deposicdo no campo, valores considerados altos se comparados a espécies
leguminosas, no qual Acosta et al. (2012), analisando a decomposicao de fitomassa
das plantas de cobertura ervilhaca ( Vicia villosa), nabo forrageiro (Raphanus sativus)
(espécies leguminosas), e aveia preta em sistema de plantio direto, observaram que
com 49 dias a ervilhaca ja havia decomposto 50% da matéria seca e com 106 dias o
nabo forrageiro decompés 60%, enquanto a aveia levou 164 dias para decompor 80%
da matéria seca do compartimento recalcitrante.

A matéria seca remanescente da palhada de aveia na area pastejada (Figura
2 B) apresentou maior decomposicao (meia vida de 277 dias) que a matéria seca da
area de aveia néo pastejada, devido a menor relacao folha/colmo presente na area
pastejada. Resultado semelhante foi reportado por Bortolli (2016) para aveia preta
em alta altura de pastejo, no qual o tempo de meia vida foi de 133 dias na alta altura
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de pastejo e 70 dias em baixa altura de pastejo, 0 autor ainda observou menor relacéao
folha/colmo e maiores teores de celulose e lignina, o que reduziu a velocidade de
decomposicdo da palhada em relacdo a baixa altura de pastejo, na qual
predominavam folhas, oriundas de rebrote da pastagem.

Figura 2 - Matéria seca remanescente (MSR) em % da cultura da aveia em funcao de dias apds
a deposicéao da palhada: 0, 15, 30, 45, 65, 85, 105, 135, 165 dias; cultivada em dois
experimentos: experimento 1 (A)- Area de aveia nao pastejada cujos tratamentos foram
semeadura da soja com uso de disco duplo desencontrado e uso de haste sulcadora
associados a diferentes métodos de correcao do solo: testemunha sem aplicacao de corretivo
da acidez do solo, dose recomendada de calcario, dose recomendada de gesso e, dose
recomendada de calcario + dose recomendada de gesso sobre area com aveia preta pastejada
no inverno; experimento 2-Area de aveia pastejada no inverno com os mesmos tratamentos
(B). Vitorino — PR, 2021

A

® \SRP-= 88,58188%P(-0.0025) 100 88 5818)
20 -1 R%aj.= 98,45%

Matéria seca remanescente (%)

0 T T T T T T T T T T Y
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Dias apods a deposicéo da palha

30 1 @ MSRNP=83,31208%P(-0,0022"), 100.83 3120)
R%aj.= 97,67%

Matéria seca remanescente (%)
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Dias apds a deposicdo da palha

Fonte: Autoria propria (2021)

Bortolli (2010) observou no pastejo de trigo de duplo proposito que cada dia
de pastejo resultava em um aumento de 0,214% na quantidade de material mais
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prontamente decomponivel da matéria seca remanescente do trigo, concluindo que a
constante rebrota dos matérias pastejados, aumenta o numero de folhas, colmos e
perfilnos jovens ocasionados pelo pastejo resulta na maior velocidade de
decomposicdo da matéria seca remanescente. Os resultados corroboram aos
observados neste trabalho, cujos valores foram 0,22% e 0,25%, em éarea de aveia
preta ndo pastejada e pastejada, respectivamente.

A porcentagem de matéria seca remanescente da aveia preta ndo pastejada
(Figura 1 A) seguiu uma tendéncia constante de 40% a partir dos 130 dias apos a
deposicao da palhada no campo, devido ao aumento do material recalcitrante,
celulose e lignina, os quais sao de dificil decomposicao. Zanella (2019) observou esse
mesmo comportamento, onde as taxas de decomposicao da palhada de aveia preta
decaem seguindo uma tendéncia constante a partir dos 120 dias de deposicao da
palhada no campo. Essa decomposicao mais lenta da palhada de aveia, devido a alta
relacdo C/N, mostra que as gramineas possuem maior potencial de cobertura e
protecao do solo contra eroséo (ZIECH, et al., 2015).



33

6 CONCLUSAO

A aveia preta pastejada apresentou maior decomposi¢do de matéria seca em
relacdo a aveia preta nao pastejada, independente do tratamento.

A velocidade de decomposicao da massa seca remanescente de aveia preta
pastejada n&o difere significativamente entre os tratamentos.
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