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RESUMO 

 

JÚLIO, Guilherme Moura Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, agosto de 2021. 
Produção e manejo de cultivos hibernais na Zona da Mata Mineira e seus efeitos na 
produtividade do milho cultivado em sucessão. Orientador: Leonardo Duarte Pimentel. 
Coorientadores: Raquel Santiago Barro e Francisco Claudio Lima de Freitas.  
 

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agronômico de espécies forrageiras anuais de 

inverno e o efeito de diferentes coberturas vegetais sobre a produtividade do milho cultivado 

em sucessão na região da Zona da Mata Mineira. Foram avaliados três cultivos hibernais: 

Aveia-branca (Avena sativa L.), azevém (Lolium multiflorum Lam.) e trigo (Triticum aestivum 

L.), sob sistemas de semeadura direta. Com a aveia-branca e o azevém objetivou-se a 

obtenção de forragem de alta qualidade, aporte de fitomassa, em comparação com o cultivo 

do trigo como cultura alternativa e seus efeitos na produtividade do milho cultivado em 

sucessão. O estudo foi dividido em fase I: cultivos hibernais (azevém, aveia branca e trigo) e 

fase II: milho. Nas forrageiras de inverno, foi realizada simulação de pastejo usando como 

critério, a altura do dossel, utilizando o conceito do pastoreio rotatínuo. Na fase II, avaliou-se 

a produtividade de grãos e as relações com a fitossociologia de plantas daninhas da área em 

função das coberturas do solo. Os dados para cada variável foram analisados por meio da 

metodologia de modelos mistos, submetidos à análise de variância e comparados pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. A partir dos dados analisados verificou-se que houve interação 

da massa de forragem de aveia branca x corte (P=<0.0001). Não houve diferença entre as 

espécies aveia-branca e azevém, quanto à massa de matéria seca de forragem acumulada de 

6.733 kg ha-1. Quanto à produção de fitomassa não verificou diferença das espécies azevém e 

aveia-branca foi de 8441 kg ha- 1. Os cultivos hibernais aveia-branca e azevém mostraram 

desempenho agronômico satisfatórios para produção de fitomassa e aporte de resíduos. O 

trigo obteve uma produção de grãos esperada para a variedade, além de um aporte de resíduos 

semelhante as demais culturas de inverno. A análise das plantas daninhas no cultivo do milho 

com a sucessão das culturas de inverno aveia branca e azevém apresentaram maior redução da 

diversidade florística de plantas daninhas presentes na área e o azevém ainda foi mais 

eficiente no controle de plantas daninhas do gênero Cyperus. Os cultivos hibernais em estudo 

com sucessão à cultura do milho mostraram ser uma estratégia viável para implantação de 

sistema integrado de produção na região da Zona da Mata Mineira. 

 



 

 

 

 

Palavras-chave: Pastoreio rotatínuo. Coberturas de inverno. Sistemas integrados de produção 

agropecuária. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

JÚLIO, Guilherme Moura Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, August, 2021. 
Yeld and management of winter crops in the Zona da Mata Mineira region and its 
effects on maize crop cultivated in sucession. Adviser: Leonardo Duarte Pimentel. Co-
advisers: Raquel Santiago Barro and Francisco Claudio Lima de Freitas.  
 

The objective of this work was to evaluate the agronomic performance of winter crops and its 

effects on crop productivity of maize cultivated in succession in the Zona da Mata Mineira 

Region. Three winter crops were evaluated: White oats (Avena sativa L.), ryegrass (Lolium 

multiflorum Lam.) and wheat (Triticum aestivum L.), under no-tillage systems. With oats and 

ryegrass, the objective was the use of high quality forage, phytomass and organic elements to 

the soil, in comparison with the cultivation of wheat as an alternative crop and its effects on 

the productivity of corn cultivated in succession. The study was divided into phase I: winter 

crops (ryegrass, white oats and wheat) and phase II: corn. In winter forages, a simulation of 

grazing was carried out using the canopy height as a criterion, using the concept of 

Rotatinuous grazing. In phase II, the grain yield and the relationship with the phytosociology 

of the area were evaluated as a function of the treatments. Data for each variable were 

analyzed using the mixed model methodology, subjected to analysis of variance and 

compared by Tukey test at 5% probability. The analyzed data, it was verified that there was 

an interaction of white oat forage mass x cut (P=<0.0001). There was no significant difference 

between the two species of white oat and ryegrass (P=0.1558), they obtained an accumulated 

forage mass of 6733 kg ha-1. As for the phytomass production, there was no difference 

(P=0.1152), the average phytomass produced for the ryegrass and white oat species was 8441 

kg ha-1. The winter crops white oat and ryegrass showed satisfactory agronomic performance 

for phytomass production and input of residues. Wheat had an expected grain production of 

5581 kg ha-1 for the variety, in addition to a residue input similar to other winter crops. The 

analysis of weeds in maize cultivation with the succession of winter crops, white oat and 

ryegrass, were the ones that most reduced the floristic diversity of weeds present in the area 

and ryegrass was even more efficient in controlling weeds of the genus Cyperus. The winter 

crops under this study with succession to the maize crop proved to be a viable strategy for the 

implementation of an integrated production system in the Zona da Mata Mineira region. 

 

Keywords: Rotatinuous grazing. Cover crops. Integrated crop-livestock systems. 
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1.  INTRODUÇÃO  

 

Os Sistemas Integrados de Produção Agropecuária (SIPA) foram reconhecidos como 

a melhor alternativa à intensificação sustentável da agricultura (FAO, 2010), pois atendem o 

desafio de aumentar a produção de alimentos em área agrícolas existentes, garantindo 

segurança alimentar e com baixo impacto ao ambiente (GARNETT et al., 2013; 

GADANASKIS et al., 2015). 

A utilização de SIPA na Região da Zona da Mata mineira pode ser uma alternativa 

para reduzir impactos ambientais provocados pelo manejo inadequado do solo para a 

produção de alimentos. Com isso, a pesquisa agronômica necessita identificar a combinação 

de cultivos graníferos e forrageiros, adaptados às condições edafoclimáticas (LEMAIRE et 

al., 2014) para otimizar os sinergismos dos sistemas integrados de produção agropecuária. É 

importante ressaltar o papel da Extensão Agropecuária em conscientizar os produtores rurais, 

no sentido de adotarem práticas sustentáveis de sistemas de produção intensivos que sejam 

capazes de melhorar a qualidade do solo, promover a intensificação de atividades na 

propriedade e uma maximização da produção por área (KLUTHCOUSKI et al., 2015, 

CORDEIRO et al., 2015). 

A Zona da Mata Mineira tem sua economia voltada para agricultura familiar e a 

pecuária leiteira, além da produção de culturas de grãos como café, milho e feijão (VIANA et 

al., 2010). A região da Zona da Mata é considerada a terceira mesorregião mais especializada 

e tradicional em produção de leite do Estado de Minas Gerais, ficando atrás apenas das 

regiões Sul/Sudoeste e Triângulo Mineiro/Alto Paranaíba (SILVA & SILVA, 2013). A 

produção leiteira possui como base alimentar na utilização da silagem de milho sendo 

considerada uma cultura padrão, embora existam várias plantas forrageiras, anuais e perenes, 

que podem ser utilizadas   neste    processo    no    Brasil (SILVA et al., 2018). A maioria dos 

agroecossistemas da região apresenta baixa produtividade, principalmente devido à remoção 

da cobertura vegetal de Mata Atlântica para a substituição por plantações de café, ou lavouras 

de milho para ensilagem com uso intensivo do solo, sem trabalhos de conservação do solo. 

Consequentemente o uso de práticas não adaptadas ao ambiente causou desmatamentos, 

erosão e exportação de nutrientes pelas colheitas sucessivas de milho silagem, provocando a 

degradação ambiental na região (FRANCO, 1995; FERRARI, 1996). 

Nesse sentido, a intensificação de cultivos no período hibernal e aporte de resíduos 

vegetais ao solo pode representar uma oportunidade de inclusão de diferentes espécies 
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vegetais no sistema produtivo de grãos. Segundo Bayer (2011), no entanto, esta inclusão 

ainda é restrita por questões econômicas, que limitam os cultivos aos que têm maior aceitação 

no mercado internacional. No sul do Brasil, as principais opções são aquelas que não 

interferem no ciclo de cultivo comercial de grãos de primavera-verão, nos quais também é 

importante está atento a possibilidade do uso de cultivos hibernais em diversas regiões do país 

buscando entender a dinâmica da produção com a variabilidade climática.  

Quando bem manejados, alguns cultivos de cobertura permitem uma utilização 

múltipla: como forragem para os animais da propriedade, como adubo verde e, como palhada 

para a cultura subsequente.  É importante acrescentar que diferentes tipos de cobertura 

vegetal, implicam em distintos acréscimos de fitomassa, matéria orgânica e ciclagem de 

nutrientes no solo, devido às taxas de decomposição da matéria seca, o que implica em maior 

sustentabilidade e a manutenção da estabilidade do sistema (CRUSCIOL & BORGHI, 2007; 

MACEDO, 2009). 

A integração de lavouras em sistemas de sucessão com pastagens de inverno é uma 

prática bem frequente na região Sul do Brasil. No entanto, o clima da região Sul do Brasil 

apresenta características de clima temperado, sendo considerado privilegiado no que diz 

respeito ao regime anual de precipitação, cuja média varia de 1.250 mm a 2.000 mm. A 

distribuição de chuvas é uniforme durante todo o ano, apresenta as estações do ano bem 

definidas com verões quentes e invernos rigorosos com presença de alta umidade (NERY, 

2005). 

Em contraste com o Sul, a região da Zona da Mata Mineira caracteriza-se por ser de 

clima subtropical, apresentando verão quente e chuvoso com inverno frio e seco, definida por 

Koppen como clima Cwa. A precipitação média anual situa-se ao redor de 1500 mm, 

distribuídos de forma irregular, e somente 13% desse total ocorre durante os meses de maio a 

setembro, considerado como o período da seca. 

No Brasil, o cultivo de grãos como o milho é realizado durante todo ano, porém é 

frequente a prática do plantio sucessivo do grão para ensilagem em monocultivo, em 

consórcios com espécies forrageiras anuais verão como as braquiárias ou em sucessão com a 

cultura do feijão das secas. Neste contexto, a busca de espécies alternativas para compor 

sistemas de produção é de fundamental importância, principalmente, para serem semeados no 

período da safrinha, onde nesta época extensas áreas ficam em pousio, melhorando a renda do 

produtor, contribuindo também para o estabelecimento de rotação de cultura com a soja e 

milho semeado no verão. 
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No Sul, durante a estação do verão geralmente a rotação de culturas é realizada com 

os cultivos anuais de (milho e soja) e no inverno (trigo, aveia e azevém) sob sistema de 

semeadura direta (SILVA et al., 2007). Contudo, por se tratar de culturas de inverno, mais 

comumente utilizadas em outras regiões do país que apresenta variação na condição climática, 

é de suma importância ressaltar a necessidade do uso da irrigação suplementar para alcançar 

um pleno desenvolvimento durante o ciclo de cada cultivo. 

A implantação de sistemas integrados com o uso de forrageiras anuas de inverno na 

região do presente estudo, é uma prática que visa estabelecer um manejo que não compromete 

a sustentabilidade do solo, garante melhorias na rentabilidade da propriedade, fornece 

alimento aos animais, renova a matéria orgânica, proporciona cobertura do solo, recupera 

pastagens degradadas, promove elevada velocidade de ciclagem de nutrientes, exerce um 

controle em plantas daninhas e doenças (ASSMANN et al., 2004).  

Desta forma, o objetivo do presente trabalho é o estudo de cultivos hibernais, com 

multipropósito, na Zona da Mata Mineira, como alternativas de intensificação na produção de 

alimentos. Adicionalmente, pretende-se relacionar eventuais efeitos dos cultivos hibernais 

com a produtividade da cultura do milho, em um sistema de sucessão e sobre a comunidade 

de plantas daninhas infestantes. 

 

1.1. HIPÓTESE DO TRABALHO 

 

A utilização de cultivos hibernais no período na entressafra dos cultivos de maior 

interesse comercial da Zona da Mata Mineira, promoverá uma intensificação na produção de 

alimentos, pois produzirá forragem de baixo custo e com excelente qualidade no período do 

ano de maior déficit alimentar, além de possibilitar aporte de fitomassa para cobertura do 

solo, que permitirá incrementos da produtividade do milho cultivado em sucessão. 

 

1.2 OBJETIVO  

1.2.1. Objetivo Geral 

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agronômico de espécies 

forrageiras anuais de inverno utilizadas com a finalidade múltipla (além de obtenção de 

forragem de alta qualidade e aporte de fitomassa), em comparação com o cultivo do trigo. 
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Adicionalmente objetivou-se avaliar possíveis efeitos destes cultivos sobre a produtividade da 

cultura do milho, cultivada em sucessão. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

1. Avaliar o desempenho agronômico (produção de forragem, produção de resíduo 

para cobertura do solo) em sistema de semeadura direta de duas forrageiras anuais de 

crescimento hibernal na Zona da Mata Mineira. 

2. Avaliar o potencial das forrageiras de inverno (aveia-branca e azevém) do ponto 

de vista produtivo, comparando com o cultivo do trigo, como cultivo alternativo. 

3. Estudar a dinâmica do nitrogênio na biomassa das duas forrageiras ao longo de 

uma estação de crescimento, para auxiliar no entendimento da eficiência de uso de nutrientes 

em SIPA; 

4. Avaliar o potencial de controle de plantas daninhas nas diferentes coberturas de 

solo ao longo do seu ciclo de desenvolvimento, bem como na cultura de verão (milho). 

5. Avaliar a influência dos diferentes cultivos hibernais na produtividade da cultura 

do milho. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Sipa como estratégia de intensificação sustentável 

 

O crescimento da população mundial tem sofrido constante aumento nos últimos 

anos, o planeta possui mais de 7 bilhões de habitantes e em 2050 passará para mais de 9 

bilhões (ONU, 2011). Uma alternativa para suprir esta demanda da população por alimentos 

está na utilização de sistemas integrados de produção que visam aumentar as atividades por 

área promovendo uma maximização da produção de alimentos, baseada em princípios de uma 

agricultura sustentável que promova a conservação ambiental (MACEDO, 2009), seja 

economicamente viável e socialmente responsável (FAO, 2014). 

Os SIPA estão se tornando cada vez mais estudados, devido ao surgimento de 

problemas relacionados aos cultivos de colheitas sucessivas. Dentre esses problemas, os 

principais são a compactação, erosão, diminuição da matéria orgânica do solo e da 

produtividade das culturas, consequentemente aumentando os custos de produção e 

promovendo a degradação de recursos naturais como solo e água (TREVISAN et al., 2017). 

No Brasil, a adoção destes sistemas sustentáveis já é uma realidade e sua área 

corresponde a aproximadamente 11,5 milhões de hectares (ha), com perspectivas para que 

esse número aumente nos próximos anos.  Os estados com maior área de adoção são Mato 

Grosso do Sul (2 milhões de ha); Mato Grosso (1,5 milhão de ha); Rio Grande do Sul (1,4 

milhão de ha); Minas Gerais (1 milhão de ha) e Santa Catarina (680 mil ha), conforme dados 

da (EMBRAPA, 2016).  

Os SIPA são caracterizados pelo planejamento sistêmico da realidade das 

propriedades, visa a diversificação e a integração da atividade agropecuária para promover 

interações ecológicas, ou seja o sinergismo entre os diferentes componentes do sistema 

produtivo (solo, planta, animal e atmosfera), otimizando os recursos disponíveis no 

agroecossistema, na infraestrutura da propriedade, com uso e manejo adequado solo, 

aproveitamento a radiação solar (SOARES et al., 2015), extraindo o máximo potencial da 

produção agropecuária no local de forma ambientalmente sustentável e ocasionando maior 

eficiência na ciclagem de nutrientes (LEMAIRE et al. 2014). 

Os princípios funcionais dos SIPA baseiam-se na recomendação de práticas 

agronômicas a serem utilizadas a longo prazo, para se atingir o sucesso produtivo e ambiental 

nesses sistemas. As recomendações de práticas que devem ser adotadas são: o manejo correto 

das pastagens, ajuste de carga animal em pastejo para assegurar a manutenção das estruturas 
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dos pastos, extensão dos períodos referentes aos ciclos das culturas e da pastagem, agricultura 

conservacionista, diversificação e rotação de culturas do sistema produtivo e manejo da 

adubação em SIPA.  A união das práticas de manejo citadas, resulta no conceito de um 

sistema único que visa suplantar o dilema produção “versus” conservação (MORAES et al., 

2018). 

A adoção de SIPA tem como vantagem a eficiência no uso dos recursos naturais, 

ciclagem de nutrientes e melhoria e manutenção das características químicas, físicas e 

biológicas do solo (SALTON et al., 2014), reduzem os custos de produção (RYSCHAWY et 

al., 2012), mantém os níveis de produtividade elevados (BALBINOT JR et al., 2009), 

diversificam a renda do produtor (FRANZLUEBBERS et al., 2014) e produzem inúmeros 

serviços ecossistêmicos (SANDERSON et al., 2013). 

Os principais benefícios gerados por sistemas integrados de produção são: o uso mais 

eficiente dos insumos agrícolas, diminuição dos impactos no ambiente, aumento nos níveis de 

produção animal e vegetal, gerando maior rentabilidade ao sistema; diminuição do risco 

agrícola pela maior estabilidade das culturas; maior controle sobre as plantas daninhas e 

possibilidade de quebra do ciclo das pragas e doenças pela diversificação, e geração de maior 

interesse no uso de culturas de inverno (MORAES et al., 2002; CARVALHO et al., 2006). 

 Além dos benefícios relacionados com o âmbito social, destacam-se a fixação e 

maior inserção social pela geração de emprego e renda do campo, o aumento da oferta de 

alimentos de qualidade, o estímulo à qualificação profissional, a melhoria da qualidade de 

vida do produtor e de sua família e o estímulo à participação da sociedade civil organizada 

(BALBINO et al., 2011). 

A fundamentação básica dos sistemas integrados de produção caracteriza-se pela 

utilização do sistema plantio direto (SPD) técnica bastante difundida no manejo 

conservacionista do solo. Entretanto, muitas vezes a tecnologia é executada de forma errônea 

por produtores rurais, pois as premissas que o sistema é baseado são ignoradas, sendo o uso 

de plantas de coberturas e rotação de culturas, essenciais para a manutenção de restos 

culturais, proteção do solo no controle a erosão, conservação da fertilidade e a umidade do 

solo (ROMAN & DIDONET, 1990; PECHE FILHO, 2005; PIRES, et al., 2008). Segundo 

Alvarenga et al. (2001), no sistema de plantio direto na palha 6 t ha-1 de resíduos é 

considerado uma quantidade adequada para ser aportada anualmente na superfície do solo, 

com os quais se consegue uma boa cobertura do solo. Contudo, a quantidade de resíduos 

deixados na superfície do solo pode variar conforme a cultura, a região e as condições 
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edafoclimáticas, em função das facilidades ou dificuldades de produção de fitomassa ou da 

taxa de decomposição. 

A rotação de culturas e a manutenção de resíduos vegetais sobre o solo no SPD 

promovem aumento da atividade biológica (HERNANI et al., 1995), aumentam a capacidade 

de troca catiônica (CTC) e os teores de matéria orgânica, P e K nas camadas superficiais do 

solo (BAYER & MIELNICZUK, 1997; CASTRO FILHO et al., 1998; SANTOS & TOMM, 

2003), bem como melhora a disponibilidade de nutrientes (ELTZ et al., 1989), altera os 

valores de pH e diminui a saturação por alumínio (SIDIRAS e PAVAN, 1985). 

No Brasil o consórcio mais comumente adotado é o de milho (Zea mays L.) e feijão, 

principalmente por pequenos agricultores que buscam diminuir os riscos de insucessos na 

lavoura, ampliar a renda, aproveitar melhor a mão de obra e a área, além de oferecer à família 

fonte variada de alimento (KLUTHCOUSKI  et al., 2003). Contudo, outra modalidade é a 

integração lavoura-pecuária, com a produção consorciada de culturas anuais com forrageiras 

tropicais em sistema de plantio direto, em áreas de lavoura que tem objetivado produzir 

forragem na entressafra e/ou palhada para o sistema plantio direto no ano agrícola 

subsequente (COBUCCI, 2007).  Na região da Zona da Mata Mineira, tradicionalmente é 

realizado a implantação do cultivo do milho consorciado com forrageiras tropicais do gênero 

Brachiaria, que tem seu destaque pela rusticidade, adequado valor nutritivo, tolerância a seca 

e utilização pelos pecuaristas (SANTOS et al., 2008). 

A implantação de gramíneas anuais de inverno como o trigo (Triticum aestivum), 

aveia-branca (Avena sativa), aveia-preta (A. strigosa) e azevém (Lolium multiflorum) é uma 

alternativa eficiente para prolongar o tempo de pastejo, produz uma forragem de alta 

qualidade nutricional, capaz sanar a falta de alimentos para produção animal na época do 

outono/inverno período crítico para a pecuária na região e formação de cobertura do solo para 

o cultivo subsequente (PELLEGRINI et al., 2010).  

No entanto, gramíneas de inverno são muito sensíveis às condições climáticas, 

principalmente a precipitação. A falta de precipitação no período logo após o plantio (maio e 

junho), interfere fortemente no desenvolvimento inicial das plântulas e leva a uma baixa 

produtividade de todas as espécies (GRECCO et al., 2012), com isso é importante salientar 

que de acordo com as condições climáticas da região de plantio é necessário o uso de 

irrigação suplementar. 

A pastagem de estação fria com o uso da adubação nitrogenada de forma correta tem 

como resposta maiores rendimento da forragem, eleva sua capacidade de suporte e a 
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produtividade animal, permite melhor aproveitamento dos nutrientes e a partir da 

decomposição da palhada tornam-se disponíveis para culturas de grãos em rotação 

contribuindo com a sustentabilidade do sistema de produção (SOARES & RESTLE, 2002; 

BORKET et al., 2003; DIFANTE et al., 2006). 

 

2.2. Importância das pastagens e de seu manejo em SIPA 

 

As pastagens possuem papel de suma importância na constituição dos sistemas 

integrados de produção agrícola devido à sua característica de multifuncionalidade com 

capacidade de prestar vários serviços ambientais e ecossistêmicos como a prevenção da 

erosão do solo e aumento da diversidade (KEMP & MICHALK, 2007). Desta forma, o 

manejo do pastoreio é o elo entre a produção e a realização de tais serviços (BOVAL & 

DIXON, 2012; KEMP & MICHALK, 2007), pois o processo de intensificação sustentável 

dependerá da manutenção e melhoria das condições de sustentabilidade e resiliência dos 

ambientes de produção frente ao desafio da produção em longo prazo. 

As pastagens são fundamentais para regulação dos processos relacionados à 

atmosfera e aos ecossistemas, contribui com a preservação da biodiversidade por meio do 

aumento da diversidade de espécies e da maior complexidade das redes tróficas nos diferentes 

graus de escala dos habitats (LEMAIRE et al., 2014). Moraes et al. (2014) afirmam que o 

sucesso para ocorrência desses processos depende do manejo adequado dos animais em 

pastejo, para isso é importante definir qual intensidade de pastejo ideal para que não 

prejudique os demais serviços. 

Segundo Carvalho et al. (2006), a intensidade de pastejo é a principal variável a ser 

controlada em sistema de integração lavoura-pecuária, pois determinará os ganhos de 

produção animal no inverno e até mesmo as condições de solo e de palhada que irão interferir 

na fase agrícola. Além disso, o tempo de permanência dos animais nas pastagens é fator 

determinante da rentabilidade do sistema. 

O método do pastoreio “Rotatínuo”, é uma filosofia de manejo da pastagem baseada 

no comportamento ingestivo dos animais, ou seja, priorizando a maximização da taxa de 

ingestão de massa de forragem. A melhor otimização da taxa de ingestão dos animais é 

definida com base em estudos que definem a altura ideal de entrada e saída dos piquetes 

(CARVALHO, 2013). 
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Segundo Mezzalira et al. (2014), a altura de entrada nas pastagens e a proporção 

removida pelo pastejo é o que determinam o sucesso da maior taxa de ingestão dos animais. 

No pastoreio rotatínuo, a altura de entrada varia conforme a espécie forrageira e altura de 

saída é 40% de rebaixamento da altura inicial independente da forrageira do piquete em 

ocupação, a redução da taxa de ingestão decresce linearmente a partir do aumento desta 

proporção da altura inicial (MEZZALIRA et al., 2014). 

De acordo com Schons (2015), houve maior produção total de forragem, massa de 

forragem colhida, ganho médio diário e ganho de peso vivo em experimento com pastagem de 

azevém comparando duas estratégias de manejo do pastoreio rotativo, uma considerada como 

manejo “rotativo clássico”, com maior aproveitamento do pasto e outra como “rotatínuo” 

considerando como meta o consumo de apenas 40% da altura de entrada no piquete. Carvalho 

(2013), postula que o Pastoreio Rotatínuo é capaz de promover os melhores ganhos em 

produtividade e garantir o melhor equilíbrio para a potencialização da capacidade 

multifuncional das pastagens.  

As pastagens em sistema de integração lavoura-pecuária, ainda podem liberar 

diversos nutrientes durante seu processo de crescimento, desenvolvimento e decomposição da 

palhada e interferir de forma direta na emergência e crescimento de plantas daninhas. O 

cultivo permanente na área, com culturas de valor comercial ou para cobertura do solo como, 

trigo, azevém, aveia-branca e aveia-preta é importante, pois garante a obtenção de receita, 

além de apresentar efeitos na supressão de plantas daninhas e modificar a composição da 

população infestante (RIZZARDI & SILVA, 2006). 

As forrageiras de inverno trigo, aveia-branca e azevém são espécies agressivas, 

semeadas com espaçamento muito densos, crescimento rápido e tem alta capacidade 

competitiva, que favorece a redução de plantas daninhas menos competitivas, mas que são de 

difícil controle com herbicidas quando na área de cultivo estão em estádio de 

desenvolvimento avançado (MACHADO et al., 2008). A utilização de práticas como o uso 

plantas de cobertura durante o período de entressafra (outono/inverno), dessecação na fase 

inicial de desenvolvimento das plantas daninhas e rotação de ingrediente ativo de herbicidas, 

são de suma importância para o manejo de buva (Conyza bonariensis) e capim-amargoso 

(Digitaria insularis) espécies resistentes ao glyphosate (VARGAS et al., 2007; ZOBIOLE et 

al., 2016).  

A redução da emergência e estabelecimento de plantas daninhas na área, provocada 

pela da presença da cobertura vegetal e a manutenção de restos vegetais na superfície do solo, 
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ocorre devido ao impedimento físico e também ao efeito químico e/ou alelopático (LAMEGO 

et al., 2013). 

Na fase de desenvolvimento vegetativo das culturas de inverno durante sua 

coexistência com as espécies daninhas, ocorre redução da infestação de plantas daninhas 

devido a efeitos de competição, ocupação e fechamento das entrelinhas e alelopatia  

(RADOSEVICH et al., 1997). Após a dessecação das espécies cultivadas, a cobertura morta 

sobre a superficie  do solo dificulta a emergência de várias espécies daninhas, devido ao 

sombremento e consequemente redução da amplitude termica do solo (SEVERINO & 

CHRISTOFFOLETI, 2001).  

A palha em decomposição, através da liberação de substâncias orgânicas, exerce 

efeito alelopático atuando como herbicida natural ao longo do tempo, reduz o banco de 

sementes presentes no solo, a emergência e/ou crescimento da população de plantas daninhas 

e a necessidade de aplicação de herbicidas (TREZZI & VIDAL, 2004; VOLL et al., 2013). 

 

2.3. SIPA e a eficiência de uso de nutrientes 

 

Os SIPA tem como um dos principais objetivos a maior eficiência de utilização dos 

nutrientes aplicados no sistema, pois reduz a dependência de insumos externos e 

consequentemente, as flutuações de mercado, transformando em um sistema com maior auto 

suficiência (FRANZLUEBBERS, 2007; GARRETT et al., 2017). A ciclagem de nutrientes é 

apresentada como um processo essencial para caracterizar os sistemas integrados 

(ANGHINONI et al., 2013), o que é reconhecido pelo meio científico por reportar a eficiência 

de tais sistemas na ciclagem de nutrientes e energia (ENTZ et al., 2005) e na sua 

sustentabilidade e resiliência (LEMAIRE et al., 2014).  

Sandini et al. (2011) constatou que a adubação nitrogenada durante o inverno na 

pastagem, houve efeito residual do nitrogênio associado com o efeito da ciclagem de nutriente 

promovida pelo pastejo, possibilitando maior aproveitamento do nutriente aplicado e 

influenciou a produtividade de grãos da cultura do milho no verão  

Sartor (2012) observou que a adubação nitrogenada aplicada na pastagem no inverno 

possibilita aumentos de rendimento da pastagem, rendimento de grãos de milho e nos teores 

de proteína bruta no grão, caracterizando efeito residual do nitrogênio para a cultura 

sucessora.  
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Além disso, a realização de práticas sustentáveis nas propriedades rurais terá como 

benefícios a manutenção da qualidade do solo, ciclagem de nutrientes, uso eficientes de 

insumos, aumento da produtividade das lavouras e da produção de forragem como alternativa 

para pastejo no inverno. 

 

2.4. Dinâmica da nutrição nitrogenada em SIPA 

 

Com o avanço do estágio de maturação das plantas, ocorre um declínio na 

necessidade de nitrogênio requerida para o aumento da biomassa da parte aérea, esse fator 

está relacionado com o maior acúmulo da proporção de materiais estruturais e tecidos de 

reserva, que apresentam menor % N em comparação com tecidos fotossintéticos; além da 

redução na relação folha: caule que ocorre conforme a planta cresce (LEMAIRE et al. 1992). 

De acordo com o modelo desenvolvido por Lemaire (1997) o teor de nitrogênio na 

planta pode ser relacionado ao acúmulo de massa seca. A partir desse modelo é possível 

realizar um diagnóstico do status nutricional de forrageiras e verificar se as culturas estão 

adequadamente nutridas quanto ao fornecimento e absorção de N para não afetar seu 

desempenho na produção de biomassa. 

Segundo Lemaire (1997), quando os teores de N estiverem sobre ou acima da curva 

de diluição calculada para a espécie, a planta está bem suprida e pode estar tendo consumo de 

“luxo” e o nitrogênio não é limitante ao crescimento, quando o estiver abaixo da curva, os 

teores de N são considerados limitantes às plantas (Figura 1).  

 

Figura 1. A curva de diluição de nitrogênio (N) e a determinação dos níveis críticos de N, 
proposta por Lemaire et al. (2019). Adaptado e traduzido pelo autor. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido no ano agrícola 2020/2021 na UEPE – Unidade de 

Ensino, Pesquisa e Extensão da Universidade Federal de Viçosa, denominada “Horta Nova”, 

situada no distrito de São José do Triunfo, município de Viçosa – MG, coordenadas 

geográficas 20°45'45.3"S e 42°49'23.9"W e altitude 661m. De acordo com a Köppen e Geiger 

o clima é classificado como  clima subtropical com estação chuvosa no verão e seca no 

inverno (Cwa) com precipitação média anual de 1229 mm. 

Os dados meteorológicos referentes ao período experimental (precipitação, 

temperatura e umidade mínimas e máximas), foram obtidos pela estação meteorológica 

automática do Instituto Nacional de Meteorologia – INMET, localizada no campus da UFV, 

conforme a figura 2.  

 

Figura 2. Dados meteorológicos observados durante o período experimental (maio/2020 a 
abril/2021) no município de Viçosa – MG. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2021). 

 

A área experimental foi utilizada para a produção e experimentação com hortaliças 

há pelo menos 30 anos e já vinha sendo conduzida sob sistemas de semeadura direta com a 

cultura do milho e soja para produção de grãos há pelo menos três anos. No inverno anterior 

havia sido cultivada com uma mistura de forrageiras: aveia-preta (Avena strigosa), trevo-

branco (Trifolium repens) e azevém (Lolium multiflorum Lam.). Logo em seguida, no verão 

houve a primeira semeadura do milho (Zea Mays) com colheita em abril de 2020. 

A dessecação da área, após a colheita do milho, foi realizada no dia 28/04/2020, com 

a aplicação de glyphosate na dose 1,44 L ha-1 do e.a  e de 2,4 D  na dose de 0,670 L ha-1  e.a. 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical_%C3%BAmido
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Previamente à instalação do experimento (em 05/05/2020) foi realizada uma coleta 

de amostras de solo para análise química. A amostragem foi efetuada na profundidade de 0-20 

cm, em quatro pontos amostrais da área experimental, formando uma amostra composta, a 

qual foi encaminhada ao Laboratório de Análise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante, no 

Departamento de Solos da Universidade Federal de Viçosa/MG. Os resultados da análise de 

solo da área experimental estão apresentados na (Tabela 1). A análise granulométrica 

apresentou os valores de 55% argila, 28% areia e 17% silte. 

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm antes da semeadura das 
culturas de inverno. 

pH  MO P  K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al SB CTC V 

H20 Dag g-1 …mg dm-3... ................................cmolc dm3...................... % 

5,71 32,8 50,0 117 3,48 0,62 0,00 3,90 4,40 8,30 53,0 

Laboratório de Análise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante. UFV. Metodologias: M.O. 
C.Org x 1,724 -Walkley-Black; P e K  Extrator de Mehlich-1; Ca, Mg e Al trocáveis Extrator  
KCl 1 mol L-1. 

 

3.1. Fase I – Forrageiras anuais de inverno 

 

A área total do experimento foi de 0,3 ha, divididos em 12 unidades experimentais. O 

delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetições de campo. Os 

tratamentos foram formados por três cultivos hibernais: aveia-branca cv. URS TAURA, 

azevém cv. BRS Ponteio e trigo cv. BRS 264, sob sistema de semeadura direta, como 

apresentado na Figura 3. 
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Figura 3. Croqui do experimento com a disposição dos tratamentos na fase I, com os cultivos 
aveia-branca (Avena sativa L), azevém (Lolium multiflorum Lam) e trigo (Triticum aestivum 

L). Viçosa - MG, 2020.  
 

O presente trabalho é composto pelos cultivos em 2020 e 2021, denominados de fase 

I: cultivos hibernais (azevém, aveia branca e trigo) e fase II: milho. 

A semeadura das forrageiras ocorreu em 21/05/2020 de forma mecanizada, com 

espaçamento de 0,25 m entre linhas e a densidade de semeadura para cada espécie foi 

realizada em quantidades equivalentes a 120 kg ha-1 de sementes de trigo, 80 Kg ha-1 de 

sementes de aveia branca e 40 Kg ha-1 de sementes de Azevém. A profundidade da deposição 

das sementes variou entre 1 e 3 cm conforme a espécie. Na adubação de plantio foram 

utilizados 444 kg ha-1 superfosfato simples na linha de semeadura.  

A adubação de cobertura nos cultivos de inverno foi executada em dose única dia 

17/06/2020 com aplicação de 70 Kg ha-1de ureia e 35 Kg ha-1 de cloreto de potássio. A 

irrigação na área experimental foi realizada nos três cultivos de hibernais com uma lâmina 

fixa de 15 mm de água aplicada quinzenalmente, por meio de aspersão. Não houve 

necessidade de controle de pragas e doenças na fase pastagem. 

Para que haja um bom aproveitamento da forrageira é importante que o manejo da 

pastagem seja moderado. Carvalho et al. (2013) propôs uma inovação no manejo do pastejo 

“Pastoreio Rotatínuo” que é a combinação do pastoreio rotativo com o continuo, pois, as 

práticas de manejo e a estrutura do pasto são semelhantes ao pastoreio continuo, com 

intensidade de pastejo moderada. Nesse manejo do pastoreio busca a máxima taxa de ingestão 

do animal de forma contínua, ao longo do período de ocupação possibilitando maior 
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eficiência do animal e da planta, favorecendo o melhor consumo e rebrotes mais acelerados 

do pasto. 

O manejo das forrageiras foi realizado utilizando metas de altura como critério para 

definição do momento de corte seguindo a filosofia do pastoreio Rotatínuo (CARVALHO, 

2013). A altura de entrada nas pastagens e a proporção removida pelo pastejo é o que 

determinam o sucesso da alta taxa de ingestão dos animais (MEZZALIRA et  al.,  2010).   

Eidt (2015) verificou que o método de pastoreio rotatínuo possibilita uma adequada 

eficiência de colheita, sem comprometer o potencial de regeneração do pasto, possibilitando 

uma taxa de acúmulo diária de matéria seca superior que a do pastejo rotativo e também 

possibilitando uma qualidade maior de forragem. 

A simulação do pastejo foi executada no período do dia 25/06/2020 a 06/10/2020, 

quando alcançado a meta de altura (20 e 30 cm para azevém e aveia branca, respectivamente), 

com o rebaixamento de 40% da altura do dossel das pastagens e auxílio de uma roçadeira 

costal motorizada. Durante o ciclo de pastejo das espécies forrageiras aveia branca e azevém 

foram realizados seis cortes para ambas as culturas. O material vegetal foi deixado sobre a 

superfície do solo foram conduzidas para formação de palhada e posterior dessecação.  

A quantidade de matéria seca da palhada deixada na superfície do solo foi 

determinada pela coleta de quatro amostras de palha retidas dentro de 1m2 de cada unidade 

experimental, com a utilização de um quadrado metálico vazado com área de 0,25 m2 (0,5 x 

0,5m), lançado ao acaso. As amostras da matéria seca da palhada foram levadas à estufa a 60º 

C, por 72 horas e posteriormente pesadas e para determinação da massa de matéria seca 

expressa em Kg de matéria seca (MS) por hectare. 

A produtividade de grãos do trigo foi estimada a partir da coleta de 3 amostras em 2 

linhas de semeadura, de 3 metros de comprimento, em cada unidade experimental. As 

amostras, posteriomente foram secas a pleno sol, trilhadas para posterior pesagem e 

determinação da produtividade em Kg ha-1, com a correção para 130 g kg- 1 de teor de água 

(b.u.). 

3.2. Fase II – Milho 

 

Antes de semear o milho realizou-se a dessecação da área com a aplicação de 2,4 D na 

dose 0,670 L ha-1 do e.a e glyphosate na dose 1,8 L ha-1 do e.a.  

A semeadura direta do cultivar de milho K7330VIP3 híbrido hiperprecoce, foi 

executada em 21/10/2020, sobre as culturas de inverno. O espaçamento utilizado foi de 0,8 m 
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entre linhas, com 7 sementes por metro linear com uso de semeadora de fluxo contínuo com 

disco de corte para semeadura sobre a palhada das culturas de inverno presentes na área 

anteriormente.  A adubação de base de 300 kg ha-1 do formulado 08-28-16 para cultura do 

milho. 

No dia 12/11/2020 realizou aplicação dos herbicidas atrazine (2,5 Kg ha-1 i.a), 

Sanson (60 g ha-1 i.a) e óleo mineral (0,3% da calda) com intuito de controlar as plantas 

daninhas que estavam infestando a área.  

A adubação nitrogenada cobertura no milho foi realizada em 30/11/2020, em uma 

única aplicação de 300 kg de N ha-1, usando ureia quando o milho se encontrava no estádio 

V5. 

 

3.3. Avaliações dos cultivos hibernais  

3.3.1. Altura 

 

A altura do pasto foi determinada por meio de um bastão graduado “sward stick” 

(BARTHRAM, 1985), cujo marcador corre por uma “régua” até tocar a primeira lâmina 

foliar, procedendo-se então à leitura da altura. O monitoramento foi realizado em intervalos 

de 15 dias, aproximadamente. A leitura dos valores da altura do pré-pastejo e pós-pastejo foi 

realizada em 20 pontos por unidade experimental, com caminhamento em zig zag, a fim de 

definir a altura média do pasto (altura entre o solo e o ápice das folhas).  

 

3.3.2. Massa de forragem e fitomassa acumulada 

 

A massa de forragem é quantidade de forragem produzida por unidade área, acima de 

determinada altura de corte das espécies forrageiras. Essa variável é de suma importância do 

ponto de vista para o manejo de pastagens representa a produção de pasto e permite 

determinar a oferta de forragem disponível para o animal. 

A massa de forragem foi estimada quando a altura do dossel alcançava os valores 

estabelecidos como meta (i.e. 20 e 30 cm de altura para azevém e aveia, respectivamente). O 

corte das forrageiras no pós-pastejo foi executado com o rebaixamento de 40% da altura 

inicial do azevém e da aveia branca, ou seja, em torno de 12 e 18 cm, conforme o 

recomendado no pastoreio rotatínuo. 
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 A massa de forragem foi amostrada utilizando um quadrado metálico de 0,25 m2, 

sendo lançado de forma aleatória, com três amostragens por parcela por unidade experimental 

(UE). As plantas foram cortadas rente ao solo antes e após a simulação do pastejo e 

posteriormente foram transferidas para sacos de papel Kraft e levadas à estufa com circulação 

de ar forçada a 60 oC até massa constante, por cerca de 72h, para posterior pesagem em 

balança de precisão e o valor extrapolado para kg ha-1 de matéria seca. O procedimento da 

coleta da amostragem foi realizado antes e após a simulação de pastejo com uso de uma 

roçadeira manual. No último período de amostragem, após a simulação final do pastejo foi 

determinada a massa de forragem residual do ciclo das pastagens nos diferentes tratamentos. 

A produção de forragem acumulada (Kg ha-1 MS) foi calculada por meio da soma do 

estrato pastejável, em cada uma das datas de corte. 

A fitomassa é composta pela massa de forragem produzida pela pastagem e o resíduo 

vegetal que fica na superfície do solo que não é ingerido pelo animal devido seu baixo valor 

nutritivo, permite que ocorra a rebrota da espécie forrageira e garante um aporte de contínuo 

de palha ao solo. 

A produção de fitomassa acumulada foi calculada pelo somatório de toda a massa 

seca de forragem acumulada durante todo o período de simulação do pré-pastejo e pós 

pastejo, adicionando deixada sobre a superfície do solo após o último pastejo. Estas duas 

variáveis implicam em distintas situações: a produção de forragem acumulada representa a 

quantidade de pasto produzido no período experimental, enquanto a produção de fitomassa 

acumulada representa uma estimativa aproximada da produção vegetal ao longo do período 

experimental. Em sistemas integrados, esta diferenciação é muito importante pois está 

relacionada diretamente a dois fatores: à qualidade do alimento oferecido aos animais em 

pastejo e ao aporte de resíduos na superfície do solo.  

3.3.3. Determinação do acúmulo dos nutrientes    

 

As amostras de forragem coletadas no campo foram moídas em moinho tipo 

“Willey”, com peneira de 1,0 mm e armazenadas no laboratório de Agroecologia na 

Universidade Federal de Viçosa-MG. 

A determinação do teor de N foi realizado utilizando aproximadamente 0,2000 g de 

amostras das forragens moídas submetidas ao processo de digestão sulfúrica, em seguida 

destilação com adição de indicador e NaOH a 10 M pelo método semi-micro-Kjeldahl e 

posteriormente as amostras tituladas com uso de HCl (SILVA, 2009).  
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Como estratégia para uma recomendação de adubação mais precisa, foram analisados 

o Índice de Nutrição Nitrogenada e a curva de diluição do N propostos por Lemaire (1997), 

essas técnicas utilizam a concentração mínima de N para o máximo crescimento da planta, 

têm o potencial de indicar o real estado nutricional da cultura e colaborar em melhor ajuste 

das necessidades de fertilização das culturas no longo de seu desenvolvimento (LEMAIRE, 

1997). 

De acordo com a quantidade de massa de forragem produzida e os teores de N 

acumulado nas plantas em cada período em que foi realizado o corte, verificou-se esses foram 

satisfatórios ou não, por meio da comparação com a curva de diluição proposta por Lemaire 

(1997), pela equação específica para plantas C3: 

N% = 4,8 (MF)-0,32      

Onde:    

N% = é o teor de N na biomassa aérea (concentração crítica, Nc), MF o peso da 

biomassa aérea (t/ha), o coeficiente 4,8 teor de N contido na formação da primeira tonelada de 

biomassa aérea e o coeficiente -0,32 o coeficiente de diluição do N no período de 

crescimento. 

Para facilitar o diagnóstico da quantidade de N, foi calculado também o Índice 

Nutricional do Nitrogênio (LEMAIRE & GASTAL,1997), conforme a equação a seguir: 

INN = 100 N%/ 4,8 (MF)-0,32 

A interpretação do índice de nutricional de nitrogênio nas espécies foi realizada 

conforme a Tabela 2. 

 

Tabela 2. Interpretação dos índices nutricionais de nitrogênio (INN) conforme o  modelo 
proposto por Lemaire e Gastal (1997). 

INN Interpretação 

> 100 Excedente 

100 Muito satisfatório 

80-100 Satisfatório 

60-80 Insuficiente 

>60 Muito insuficiente 
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3.4 Avaliações da lavoura milho (Fase II) 

3.4.1 Altura, densidade de plantas e produtividade de grãos 

 

As avaliações da fase II, que correspondeu à cultura do milho, foram realizadas por 

meio de amostragens em três fileiras de três metros, visando determinar: a) altura final de 

planta e b) de inserção da primeira espiga (m), c) densidade de plantas e, d) produtividade de 

grãos do milho. 

A altura final foi determinada por meio da mensuração da distância do solo até a 

inserção da folha bandeira e altura de inserção da primeira espiga foi medida do nível do solo 

até o ponto de inserção da espiga. A densidade de plantas foi estimada através da contagem de 

plantas na área útil das parcelas e convertida para número de plantas por hectare.  

A produtividade de grãos do milho foi obtida a partir da pesagem dos grãos 

provenientes de todas as espigas colhidas na área útil das parcelas, convertido para kg. ha-1  e  

corrigido para 130 g kg- 1 de teor de água (b.u.). 

 

3.4.2. Avaliações fitossociológicas e manejo de plantas daninhas 

 

O estudo fitossociológico da comunidade infestante foi realizado em duas ocasiões: 

no final do ciclo das culturas de inverno dia 20/10/2020 e a segunda avaliação da área foi 

realizada dia 11/11/2020, um dia antes da aplicação dos herbicidas atrazine e nicossulfuron e 

20 dias após a dessecação e implantação da cultura do milho. 

O estudo fitossociológico da comunidade de plantas daninhas presentes na área 

experimental e da testemunha (área adjacente ao ensaio dos tratamentos das plantas de 

coberturas), foi realizado com a utilização de um quadrado metálico vazado com área de 0,25 

m2 (0,5 x 0,5m), lançado ao acaso. Em cada unidade experimental foram avaliadas quatro 

amostras perfazendo uma área amostral de 1m2   por unidade experimental. As espécies 

encontradas dentro do quadrado foram cortadas rente ao solo, separadas, registrado o número 

de indivíduos, identificadas de  acordo  com  Lorenzi  (2014) e acondicionadas em sacos de 

papel e  levados à estufa  a 60º C, por 72 horas , para determinação da massa de forragem, 

expressa em Kg de matéria seca (MS) por hectare.  

Diante dos dados obtidos foram determinados os seguintes parâmetros 

fitossociológicos das plantas infestantes: densidade (DEN), frequência (FR), dominância 

(DO), frequência relativa (FRR), densidade relativa (DR), dominância relativa (DOR) e o 



29 

 

 

 

índice de valor de importância (IVI), com as seguintes fórmulas, proposta por Braun-Blanquet 

(1950), Ellenberg e Mueller-Dombois (1974) e Monquero (2014). 

 

Frequência:                          

         

Densidade:                                 

                                                                      

Dominância:                                           

 

Frequência Relativa:             

 

Densidade Relativa:             

 

Dominância Relativa:           

 

Índice de Valor de Importância:         IVI=FRR + DR + DOR 

 

Os dados obtidos foram avaliados por estatística descritiva, onde foram comparadas 

as espécies. A partir disso, foram identificadas as principais famílias infestantes, assim como 

as espécies de maior importância ecológica das espécies na comunidade estudada, antes e 

depois da implantação do milho. Para a plotagem dos gráficos e figuras foi utilizado o 

programa Microsoft Office Excel 2016. 

 

3.5. Análises estatísticas 

 

Os dados foram analisados quanto à normalidade, para cada variável, utilizando o 

teste de Shapiro-Wilk. Atendidas às pressuposições de normalidade, os dados foram   

analisados como modelos mistos, sendo espécies forrageiras, o número do corte e interação 

entre os componentes considerados no modelo como efeitos fixos e o fator blocos (e suas 

interações) como componentes aleatórios do modelo. Quando as interações não foram 

significativas (P> 0,05) elas foram retiradas do modelo estatístico. Foi realizada a análise da 
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variância e os valores médios dos tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A implantação dos cultivos hibernais no período da entressafra com plantio do milho 

em sucessão, permitiu avaliar o desempenho agronômico das espécies forrageiras anuais de 

inverno e os seus efeitos como cobertura do solo sobre a produtividade do milho. Os 

parâmetros analisados no estudo foram: massa de forragem, massa de forragem acumulada, 

produção de fitomassa, produtividade do trigo, aporte de resíduos na superfície do solo, 

determinação do acumulo de nutrientes, avaliação fitossociológica de plantas daninhas e 

produtividade do milho. 

 

4.1. Massa de forragem  
 

A massa de forragem é quantidade de forragem produzida por unidade área, acima de 

determinada altura de corte das espécies forrageiras. Essa variável é de suma importância do 

ponto de vista para o manejo de pastagens representa a produção de pasto e permite 

determinar a oferta de forragem disponível para o animal. 

Foram realizadas seis simulações de pastejo (roçadas) para cada uma das espécies 

forrageiras. No quadro da ANOVA (Tabela 3), pode ser observado que houve efeito 

significativo para o fator espécie, para número do corte e para a interação entre os dois 

fatores. 

 

Tabela 3. Quadro da ANOVA para a variável massa de matéria seca de forragem.  Fator 
Espécie (aveia-branca ou azevém), corte (I a VI) e interação entre os fatores (Espécie x corte). 

Fonte de Variação  Grau de liberdade F valor de P  

Espécie 1 10.405.934 0.0019 

Corte 5 66.312.463 <.0001* 

Espécie*Corte 5 17.420.894 <.0001* 

A aveia-branca é uma forrageira hibernal considerada precoce, enquanto o azevém  

caracteriza-se por uma produção mais tardia e prolongada, nas condições do Sul do Brasil 
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(FONTANELLI et al. 2012). No presente experimento, realizado na Zona da Mata de Minas 

Gerais, da mesma forma a aveia-branca se destacou em precocidade e alcançou um maior 

acúmulo de biomassa de forragem em um intervalo curto de tempo, sendo que aos 53 dias 

após a semeadura (DAS) foi obtida uma produtividade de massa de forragem de 3.974 Kg.ha- 

1 de MS. Aos 112 DAS detectou-se  uma redução na produção de forragem da aveia, 

chegando a valores inferiores a 500 kg ha- 1 (Figura 4).    

Aos 53 DAS, o azevém apresentou valores de massa de forragem da ordem de 2.052 

Kg ha-1 (Figura 4) não diferindo estatisticamente quanto à produção de forragem nos outros 

cortes (simulações de pastoreio rotatínuo).  

 
Figura 4. Massa de forragem (kg ha-1 MS) de aveia-branca (Avena sativa) e azevém (Lolium 

multiflorum) ao longo de uma estação de crescimento na Zona da Mata Mineira. Os valores 
apresentados são médias de 12 amostras por espécie em cada corte. As datas de Corte de 
Aveia-branca e Azevém, são respectivamente: Corte 1)- 34 e 53 Dias após a semeadura 
(DAS); Corte 2)- 53 e 66 DAS; Corte 3)- 70 e 80 DAS; Corte 4)- 90 E 95 DAS; Corte 5)- 112 
DAS; Corte 6)- 123 e 130 DAS. Viçosa, 2020. 
 

A aveia-branca durante o ciclo de pastejo teve maior flutuação na massa de forragem 

por corte, enquanto o azevém apresentou uma produção mais constante, mas ambas 

mostraram ser complementares. 

 A aveia-branca e azevém são forrageiras de baixo custo e excelente qualidade 

nutritiva para ser disponibilizada a alimentação animal durante o período de déficit alimentar 

na época da entressafra da cultura de grãos. No entanto, deve-se salientar a importância de um 

bom manejo dessas culturas de inverno quanto à altura de corte para o pastejo e não deixar 

ocorrer ressemeadura das sementes, pois apresentam grande dispersão e tornam-se de difícil 

controle. Outro fator a ser considerado é que a região da Zona da Mata Mineira apresenta 
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baixa precipitação pluviométrica durante a estação do inverno e as culturas de inverno são 

sensíveis ao déficit hídrico, para uma boa produção de massa de forragem há a necessidade de 

irrigação suplementar. 

Pellegrini et al. (2010), com pastagem de azevém-anual, com adubações a quatro 

doses de ureia, sendo 0, 75, 150 e 225  kg ha-1 de  N  em  única aplicação  no  início  do  

perfilhamento  das  plântulas,  com  pastejo  de  cordeiros, observou  a produção de  matéria  

seca  de  forragem  média de 2143,6  ± 296 kg ha-1. 

Demétrio et al.  (2012), em experimento no Oeste do Paraná, buscando obter 

resultados de produção de MS de cultivares de aveia sob diferentes manejos de corte, 

obtiveram com aveia para  um,  dois  e  três  cortes,  907 kg  ha-1  de  MS,  1644  kg ha-1   e  

1692  kg ha-1,  respectivamente,  com acumulado  de  4243  kg ha-1  

Kaminski (2013) obteve produção de massa de forragem média de 2230 ± 289 kg. 

ha-1 de MS com consórcio de aveia  branca e azevém com 0, 75,150 e 225 kg .ha-1  de  N  com  

pastejo  de  ovinos. 

 

4.2. Massa de forragem acumulada 
 

A massa de forragem acumulada é quantidade de forragem colhida por cada espécie, 

estrato pastejável, determinado pela diferença da massa de forragem do pré e pós pastejo. 

No quadro da ANOVA (Tabela 4) pode ser observado que não houve efeito 

significativo (P=0,1558) para as espécies forrageiras em relação à massa de forragem 

acumulada ao longo da estação de crescimento.  

 

Tabela 4.  Matéria seca de forragem acumulada (Kg ha-1) para espécies hibernais aveia-branca 
e azevém. Valores apresentados representam apenas o estrato pastejável, de 12 amostras de 
massa de forragem, ao longo de seis simulações de pastoreio rotatínuo (cortes).  

Espécie Massa de forragem Erro padrão P 

Aveia branca 7.408,16 a1 743,79 0,1558 

Azevém 6.057,83 a 743,79   
    
Médias seguidas por mesma letra minúscula, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p ≤ 0,05). 
 

 Os valores médios de matéria seca de forragem acumulada não diferiram 

significativamente entre os fatores espécie de forrageira (Tabela 5), sendo que os valores 
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médios obtidos foram de 6.733 ± 572.18 kg ha- 1. Este valor médio de produtividade pode ser 

considerado adequado para produção animal sob pastejo direto.  

Flores et al. (2008), trabalhando com materiais de azevém-anual no estado do Rio 

Grande do Sul, encontraram valores semelhantes ao observado na pesquisa no final de cinco 

cortes valores de 6,3 t ha-1 de produção total de matéria seca. Tonetto et al. (2011), por sua 

vez, testando populações e cultivares de azevém-anual no Rio Grande do Sul, observaram 

valores de produção total de matéria seca ao longo de cinco pastejos (junho a setembro) entre 

3 a 5 t ha-1.  

Haselbauera (2017) trabalhando com aveia branca Avena sativa  cv.  IPR  126 no 

Paraná, submetida a doses de 120 e 180  kg  ha-1 de  N, parcelado  e  em  dose  única obteve 

produção total de massa de forragem,  sob sistema com  cortes de  7180,  7238,  7593  e  7283  

kg  ha-1  de  MS. 

 
4.3. Produção de Fitomassa  
 

A produção de fitomassa representa a produção de material vegetal da superfície do 

solo até o topo do dossel da pastagem. Esta variável não representa o estrato pastejável, tem 

uma constituição prioritária por colmos e apresenta baixo valor nutritivo   

No quadro ANOVA (Tabela 5) pode ser observado que não houve diferença 

significativa (P=0,1152) para as espécies hibernais a produção de fitomassa aveia-branca e 

azevém em relação até o final do pastejo. 

 

Tabela 5. Quadro da ANOVA para a variável produção de fitomassa por espécie (aveia-
branca ou azevém). 

Fonte de variação Grau de liberdade F  P valor 

Espécie 1 4,84 0,1152 

 

A produção média de fitomassa das espécies forrageiras foi na ordem de 8441 ± 

1052 kg ha-1 de matéria seca. A aveia-branca alcançou maior produção de fitomassa em 

comparação ao azevém (Figura 5). 
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Figura 5. Produção de fitomassa acumulada (kg MS ha-1) de aveia-branca (Avena sativa)  e 
azevém (Lolium multiflorum) ao longo do período experimental. Outubro de 2020, Viçosa- 
MG. 
 
4.4. Produtividade do trigo 

 

A cultura do trigo obteve produtividade média de grãos de 5581 ± 878,11 Kg ha-1. 

Segundo a Embrapa Trigo, a cultivar BRS 264 foi desenvolvida para atender a 

demanda por trigo para cultivo no Cerrado Brasileiro, com indicação de cultivo para os 

estados de MG, MT, DF e GO. As principais características do cultivar é o ciclo 

superprecoce, espigamento em 40 dias e maturação em 110 dias, com valores de 

produtividade da ordem de 6000 kg ha-1. Estes valores previstos estão bastante próximos aos 

encontrados neste estudo e evidenciam uma boa produtividade mesmo com um investimento 

tecnológico moderado (30 kg N ha-1 e irrigação suplementar moderada), evidenciando o 

potencial da cultura para intensificação sustentável da produção de alimentos na Zona da 

Mata. 

 

4.5. Aporte de resíduos na superfície do solo 
 

A partir da ANOVA (Tabela 6) foi possível verificar que não houve efeito 

significativo (P=0,0829) no aporte de resíduos deixados na superfície do solo quanto aos 

cultivos hibernais (aveia-branca, azevém e trigo), considerando os restos culturais do trigo e a 

rebrota da aveia e azevém após o último corte. 
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Tabela 6.  Quadro ANOVA para efeitos das espécies forrageiras aveia-branca, azevém e trigo 
quanto ao resíduo fitomassa na superfície do solo. Outubro de 2020, Viçosa-MG. 

Fonte de variação Grau de liberdade F  P valor 

Espécie 2 2,64 0,0829 

 
As espécies forrageiras deixaram um aporte de resíduos vegetais na superfície do 

solo da ordem de 2.322,6 ± 209,7 Kg ha-1 de MS (Tabela 7).  Não houve diferença quanto à 

quantidade de resíduos produzidos entre os cultivos hibernais. 

 

Tabela 7. Valores médios e erro padrão das médias da variável aporte de resíduo sobre a 
superfície do solo dos cultivos  hibernais (aveia-branca, azevém e trigo).  

Espécie Aporte de resíduos Erro padrão 

Aveia-branca 2178,60 a1 140,82 

Azevém 2563,25 a 128,25 

Trigo 2226,00 a 128,25 

1) Valores na coluna seguidos por letras iguais não diferem significativamente ao nível de P 
<0.05. 

 

Assmann et al., (2008), postula que nos SIPA há um grande dilema em relação à fase 

pastagem, visto que a mesma por meio do seu manejo deve fornecer alimento para permitir a 

maximização da produção animal, posteriormente, ainda fornecer palhada em quantidade 

suficiente para os cultivos uma quantidade de material residual de pelo menos, de 2 t ha-1 de 

MS. Por sua vez, Alvarenga et al., (2001), afirmam que a para assegurar a estabilidade do 

sistema do plantio direto quantidade ideal de resíduos vegetais na superfície do solo 

adicionada anualmente deveria ser da ordem 6.000 Kg ha-1. 

Nesse sentido é importante enfatizar que a quantidade de resíduos da palhada 

deixadas sobre a superfície do solo varia conforme as diferentes plantas de coberturas, suas 

combinações em sistemas de rotação ou sucessão de culturas, condições edafoclimáticas 

específicas de cada região, em função das facilidades ou dificuldades de produção de 

fitomassa ou da taxa de decomposição além de outros fatores. 

Para a região da Zona da Mata Mineira que tem o clima subtropical, com inverno 

seco as 2 t ha-1 de matéria seca de palhada podem ser consideradas ideais. Contudo, ainda há a 
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necessidade do desenvolvimento de estudos com protocolos de pesquisa conduzidos a longo 

prazo em sistemas integrados, com o uso de diferentes pastagens, submetidas a intensidade 

moderadas de pastejo para determinar a quantidade de resíduos que é aportado anualmente 

para uma região específica e outras localidades com diferentes condições de clima e solo. A 

partir da obtenção da informação do aporte de resíduos será possível indicar com precisão e 

embasamento científico recomendações agronômicas adequadas localmente. 

 

4.6. Determinação do acúmulo dos nutrientes    
4.6.1. Teor de N 
 

Na Tabela 8 é apresentado o quadro da ANOVA para os fatores espécies, corte e a 

interação entre estes fatores. Houve efeito significativo (P <0,0001) para interação entre os 

fatores espécie forrageira e corte em relação ao teor de N, durante o ciclo de desenvolvimento 

das espécies forrageiras aveia-branca e azevém manejados sob pastejo rotatínuo. 

 

Tabela 8. Quadro da ANOVA do teor de N  na biomassa aérea durante o ciclo de pastejo das 
culturas hibernais aveia-branca e azevém conforme a simulação dos seis cortes, no período de 
junho a outubro de 2020.   

Fonte de variação Grau de liberdade F  P  

Espécie 1 1,22 0,3137 

Corte 5 290,75 <.0001* 

Espécie*Corte 5 13,11 <.0001* 

 

Na Figura 6, observa-se que no primeiro corte os teores de N nos tecidos vegetais das 

duas forrageiras encontravam-se na faixa de 4%, chegando a valores próximos a 2% ao final 

do ciclo. Skonieski et al. (2011), postula que o estádio de desenvolvimento de uma forrageira 

exerce grande influência na sua qualidade nutricional, pela mudança nas características 

estruturais da planta. Conforme avança o ciclo de maturação da planta, há elevação dos teores 

de fibra pelo aumento de tecidos estruturais e redução no teor de nitrogênio e de proteína 

bruta pela diminuição do conteúdo celular, o que tem como consequência aumento no 

acúmulo de massa com menor qualidade forrageira (FONTANELI et al., 2012).  Contudo, a 

interação significativa entre espécie forrageira e corte indica que esta redução não ocorreu da 
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mesma forma para as duas espécies: Enquanto a aveia-branca apresentou uma redução 

paulatina dos teores de N, o azevém manteve níveis entre 3,82 e 3,51% do segundo ao quarto 

corte (Figura 6).  

 
Figura 6. Teores  de N na biomassa   aérea de aveia-branca e azevém, ao longo  de seis cortes. 
As datas de corte de aveia-branca e azevém, são respectivamente: Corte  1)- 34 e 53 Dias após 
a semeadura (DAS); Corte 2)- 53 e 66 DAS; Corte 3)- 70 e 80 DAS; Corte 4)- 90 E 95 DAS; 
Corte 5)- 112 DAS; Corte 6)- 123 e 130 DAS. Junho a outubro de 2020, Viçosa – MG. 
 

O teor de N nas espécies forrageiras teve redução ao longo do ciclo das culturas, pois 

o consumo para obtenção de biomassa aumentou e apenas uma única adubação de cobertura 

aos 17 dias após a emergência (DAE) tornou-se insuficiente para todo o ciclo do 

desenvolvimento da aveia branca e azevém. 

 

4.6.2. Curva de diluição de nitrogênio 
 

As curvas de diluição representam os teores de N na biomassa aérea em relação a 

fitomassa acumulada expressa em t ha-1 de MS e estão representadas nas Figuras 7 e 8, para 

aveia-branca e azevém, respectivamente. As curvas permitem a observação do status 

nutricional das plantas durante o seu ciclo de desenvolvimento até o florescimento. O índice 

de nutrição nitrogenada (INN), por sua vez, permite a obtenção de um valor numérico 

possibilita a avaliação do suprimento em N na planta durante o desenvolvimento da cultura, a 

partir do momento que a cultura atinge o acúmulo de 1 t. ha-1 de MS. 

Durante o ciclo de desenvolvimento da aveia-branca, percebe-se que os maiores 

valores de teor de N na forragem foram observados no primeiro corte e conforme o acúmulo 
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de biomassa aérea ao longo do período de utilização da pastagem ocorreu uma diluição dos 

teores de N na planta. A aveia-branca mostrou que encontra-se com status nitrogenado ideal 

pontos acima da curva de N crítico (Figura 7) até a realização do segundo corte (53 DAS), 

após o terceiro corte aos (70 DAS), passou apresentar deficiência de N. 

A aveia-branca no primeiro corte encontrava-se bem suprida de N, pois os pontos 

que indicam os teores da planta estavam acima da faixa crítica, o que significa que a espécie 

estava sob consumo de luxo (Figura 7). A partir do segundo corte para pastejo (53 DAS) 

houve um pico na produção de biomassa aérea, a planta aumentou a exigência  de N e a 

quantidade absorvida do solo para produção de biomassa aérea de boa qualidade se tornou 

insuficiente. Dessa forma, para a aveia-branca produzir uma forragem mais nutritiva quanto 

ao teor de proteínas nos cortes seguintes seria necessário disponibilizar uma adubação 

nitrogenada de forma escalonada. 

 
Figura 7. Curva de diluição de nitrogênio proposta por Lemaire (2008), de acordo com o 
acúmulo de biomassa aérea da aveia-branca em relação ao teor de nitrogênio na planta e o 
teor de nitrogênio calculado e expresso na curva de diluição, durante o período de avaliação 
de Junho a outubro de 2020. 
 

O azevém por apresentar um desenvolvimento mais tardio, apresentou teor de 

nitrogênio alto (4,64) aos 53 DAS, conforme o desenvolvimento das plantas e aumento da 

produção de biomassa aérea o teor de N reduz, mas manteve uma estabilidade (3,61) no 

quarto corte aos (95 DAS) em seguida apresentou um declínio. 
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Figura 8. Curva de diluição de nitrogênio proposta por Lemaire (2008), de acordo com a 
acumulação de biomassa aérea do azevém em relação ao teor de nitrogênio na planta e o teor 
de nitrogênio calculado e expresso na curva de diluição, durante o período de avaliação de 
Junho a outubro de 2020. 
 

O INN sofreu influência dos fatores espécie, corte e da interação entre os dois fatores 

(Tabela 9). Conforme discutido anteriormente nas curvas de diluição de N isso indica que há 

uma diferença na dinâmica da nutrição nitrogenada entre aveia-branca e azevém. 

 

Tabela 9. Quadro da ANOVA do INN durante o ciclo de crescimento das culturas forrageiras 
aveia-branca e azevém, no período de junho a outubro de 2020.   

Fonte de variação Grau de 
liberdade 

F  P  

Espécie 1 31,313259 <.0001* 

Corte 5 97,39825 <.0001* 

Espécie*Corte 5 18,013289 <.0001* 

 

Na Figura 9 estão apresentados os valores de INN determinados em cada corte das 

forrageiras. Observa-se com mais clareza o que foi discutido nas curvas de diluição: para 

aveia-branca o N passou a ser limitante ao crescimento da forrageira a partir do terceiro corte 

(INN= 74,9), enquanto para o azevém o N passou a ser limitante a partir do quinto corte 

(INN=63,0). 

A obtenção destes índices se torna fundamental no adequado manejo da fertilização 

nitrogenada de todas as culturas, mas especificamente em gramíneas, que são altamente 

responsivas e dependentes de N para produção de perfilhos e consequentemente boas 

produções de forragem.  
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Figura 9. Índice de nutrição nitrogenada (INN) por corte das espécies aveia-branca e azevém. 
As datas de corte de aveia-branca e do azevém, são respectivamente: Corte 1)- 34 e 53 Dias 
após a semeadura (DAS); Corte 2)- 53 e 66 DAS; Corte 3)- 70 e 80 DAS; Corte 4)- 90 E 95 
DAS; Corte 5)- 112 DAS; Corte 6)- 123 e 130 DAS. Junho a outubro de 2020, Viçosa – MG. 

 

Aveia-branca e o azevém produziram uma boa quantidade de fitomassa, com uma 

única adubação nitrogenada aplicada em cobertura aos 17 DAE. Contudo, a possibilidade de 

uma segunda aplicação de nitrogênio entre o segundo/terceiro corte seria necessária e eficaz 

para maior produção de biomassa com disponibilidade de forragem de qualidade durante todo 

o pastoreio, uma vez que as forrageiras apresentaram índice de nutrição nitrogenada muito 

insuficiente no final do seu ciclo. A recomendação da nova aplicação da adubação 

nitrogenada seria realizada no final de julho ou início de agosto. Entretanto, com a falta de 

precipitação pluviométrica nesse período e nos próximos dias subsequentes haveria a 

necessidade de irrigação para ocorrer melhor incorporação da ureia ao solo, ter 

aproveitamento do nitrogênio pelas plantas e reduzir as perdas por volatilização. 

 

4.7. Avaliação fitossociológica das plantas daninhas 
 

No levantamento fitossociológico realizado em outubro de 2020, antes da dessecação 

da área e do plantio do milho, foram identificadas 24 espécies de plantas daninhas infestando 

a área experimental, distribuídas em13 famílias botânicas, as famílias mais representativas 

foram Asteraceae com quatro espécies, Poaceae e Solanaceae, ambas com três espécies, 

conforme Tabela 10. Na área do experimento, as espécies eudicotiledôneas encontravam-se 

em maior percentual (75%) e as monocotiledôneas (25%), quanto ao metabolismo 

fotossintético a maioria das espécies são C3 e, apenas seis são C4. 
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Tabela 10. Espécies de plantas daninhas identificadas no levantamento fitossociológico na 
área com culturas hibernais (aveia-branca, azevém e trigo), antes da dessecação e semeadura 
do milho. As espécies estão organizadas por classe/família, espécie e nome popular.  

Classe/ Família Espécie Nome comum 

Monocotiledôneas     

Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba  

Cyperaceae Cyperus esculenthus L. Tiriricão 

  Cyperus rotundus L. Tiririca 

Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim carrapicho  

 Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim pé de galinha 

  Lolium multiflorum Azevém 

Eudicotiledôneas     

Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L Caruru gigante 

Apiaceae 
Cyclospermum leptophyllum 

(Pers.) Britton P. Wilson Aipo bravo 

Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Botão de ouro 

 
Gamochaeta coarctata 

(Willd.) Kerguélen Macela 

 Sonchus oleraceus L. Serralha 

  Taraxacum officinale F.H. Wigg Dente de leão  

Lamiaceae Stachys arvensis L Orelha de urso 

  Hyptis atrorubens Poit. Mentinha 

Malvaceae Sida rhombifolia L. Guanxuma 

Marantaceae Maranta arundinacea Araruta 

Oxalidaceae Oxalis corniculata L. Trevo  

  Oxalis latifolia Kunth Trevo azedo 

Phyllanthaceae  Phyllanthus tenellus Roxb Quebra pedra  

Polygonaceae Rumex acetosella L Linguinha de vaca 

  Rumex obtusifolius L. Língua de vaca 

Solanaceae Nicandra physalodes (L.) Pers Joá-de-capote 
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 Nicotiana alata Flor de tabaco 

  Solanum americanum Mill Maria pretinha 

 

As famílias Asteraceae e Poaceae são predominantes em cultivos agrícolas por 

apresentarem representantes com elevada agressividade em relação a outras espécies (LEAL 

et al., 2006), e são consideradas as principais espécies de plantas daninhas no Brasil 

(OLIVEIRA & FREITAS, 2008). Segundo Lorenzi (2008) grande parte  das  espécies  das  

famílias Poaceae  e  Asteraceae  produz  grande  quantidade  de  diásporos, o  que  facilita  a  

disseminação  e  a  ocupação  do  nicho  ecológico em  diversos  ambientes,  mesmo  sob  

condições  consideradas desfavoráveis ao crescimento vegetal. 

A frequência relativa, densidade relativa e dominância relativa, permitem obter 

informações comparativas de determinada espécie dentro do equilíbrio da comunidade de 

plantas encontradas na área (GOMES et al., 2010).  

No primeiro levantamento fitossociológico realizado antes da dessecação da área 

adjacente ao campo experimental considerado como testemunha foi encontrado uma 

densidade de plantas daninhas de 164 plantas m-2 e massa de matéria seca 572 g m-2.  Na fase 

I, todos os tratamentos que apresentavam culturas de inverno quando comparado com a 

testemunha aumentou a densidade de plantas por m-2 e houve uma alteração da composição 

florística da área. A massa de matéria seca das plantas daninhas em todos os tratamentos com 

as culturas de inverno aveia-branca, azevém e trigo reduziu cerca de 66%, 93% e 94% 

respectivamente em relação a área de testemunha (Figura 10).  

A partir da análise da testemunha foram identificadas 16 espécies, pertencentes a 10 

famílias botânicas, com destaque quanto a representatividade de número das espécies as 

famílias Asteraceae, Poaceae e Solanaceae. As espécies identificadas com maior frequência 

relativa foram C. rotundus, Rumex acetosella L, 16,87 e 15,66 %, a densidade relativa foi de  

44,43 e  24,58%  e apresentaram o maior IVI  65,63 e 49,25 % (Figura 10 A). 

Nos tratamentos com a cultura hibernal aveia-branca foram encontradas 16 espécies 

de plantas daninhas. O levantamento fitossociológico demonstrou que O. corniculata, 

Amaranthus retroflexus, Hyptis atrourubens, Sonchus oleraceus e C. esculenthus 

apresentaram a mesma frequência relativa 8,89%. Além disso, espécie O. 

corniculata apresentou maior densidade relativa 34,95% e maior índice de valor de 

importância 49,05%, seguida de Amaranthus retroflexus com índice de valor de importância  
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42,24%, sendo a espécie  com maior dominância  28,10% no tratamento com aveia branca 

(Figura 10 B). 

No tratamento com azevém foram identificadas 17 espécies de plantas daninhas. 

Semelhante ao encontrado na área de aveia-branca, as três principais espécies Oxalis 

corniculata, Hyptis atrorubens e Amaranthus retroflexus também apresentaram maior 

frequência relativa 10,26%. No entanto, Oxalis corniculata apresentou maior densidade 

relativa 48,15%, maior dominância 19,85% e consequentemente maior índice de valor de 

importância (Figura 10 C). 

O tratamento com o trigo como espécie forrageira reduziu a diversidade da 

população de infestantes representada por 12 espécies e aumentou a dominância do gênero 

Cyperus que apresentaram vantagem competitiva sobre as demais espécies. O C. rotundus em 

seguida do C. esculenthus  apresentaram maior índice de valor de importância  66,75 e 64,22 

% respectivamente (Figura 10 D).  

 
Figura 10.  Índice de valor de importância de plantas daninhas presentes na área experimental 
do levantamento fitossociológico realizado nos cultivos de inverno e na testemunha em 
outubro de 2020, dois dias antes da dessecação e semeio do milho, Viçosa- MG. A- 
Testemunha, B- Tratamento com aveia-branca, C- Tratamento com Azévem e D- Tratamento 
com trigo. 
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No levantamento fitossociológico realizado em novembro de 2020 após a 

implantação do milho foram identificadas 22 espécies de plantas daninhas infestando a área 

experimental, distribuídas em 12 famílias botânicas, as famílias mais representativas quanto 

ao número de espécies foi a Asteraceae e Poaceae, ambas com quatro espécies (Tabela 11). 

Na área do experimento as espécies eudicotiledôneas encontravam-se em maior 

percentual (63,6%) e às monocotiledôneas (36,4%). 

 

Tabela 11. Espécies de plantas daninhas identificadas no levantamento fitossociológico na 

área com milho sobre a cobertura das culturas hibernais (aveia branca, azevém e trigo), 

organizadas por classe/família, espécie e nome popular.  

Classe/Família Espécie Nome comum 

Monocotildôneas     

Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba  

 Commelina difusa L. Trapoeraba  

Cyperaceae Cyperus esculenthus L. Tiriricão 

  Cyperus rotundus L. Tiririca 

Poaceae Avena sativa Aveia branca 

 Eleusine indica (L.) Gaertn. C. pé de galinha 

 Lolium multiflorum Azévem 

  Triticum Trigo 

Eudicotiledôneas     

Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L Caruru gigante 

Apiaceae Ciclospermum leptophyllum Aipo bravo 

Araceae Colocasia esculenta Taro 

Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mentrasto 

 Bidens pilosa L. picão preto 

 Galinsoga parviflora Cav. Botão de ouro 

 Sonchus oleraceus L. Serralha 

Lamiaceae Stachys arvensis L. Orelha de urso 

Marantaceae Maranta arundinacea Araruta 

Oxalidaceae Oxalis latifolia Kunth Trevo azedo 

 Oxalis corniculata L. Trevo  
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Polygonaceae Rumex acetosella L Linguinha de vaca 

  Rumex obtusifolius L Língua de vaca  

Solanaceae Solanum americanum Mill Maria pretinha 

 

No segundo levantamento fitossociológico realizado em novembro, 21 dias após a 

semeadura do milho sobre a cobertura dos cultivos de inverno, verifica-se que houve 

uma redução na diversidade de plantas daninhas presente na área experimental em todos os 

tratamentos sobre as coberturas de inverno. Este fato pode ser justificado, pelo efeito da 

presença da cobertura vegetal no solo que forma uma barreira física na superfície, diminui a 

interceptação da luz, modifica a temperatura da superfície, a umidade do solo e  pode liberar 

compostos alelopáticos que limita a germinação de sementes e reduz o desenvolvimento de 

plantas daninhas na superfície do solo (CORREIA; REZENDE, 2002; ROSSI et al.,2013).  

A densidade relativa e a massa de matéria seca aumentaram em todos os tratamentos 

submetidos as coberturas de inverno em relação a testemunha. 

Na área considerada como testemunha foram encontradas 12 espécies de plantas 

daninhas (Figura 11 A), sendo que as duas espécies do gênero Cyperus apresentaram  maior 

importância  com destaque para Cyperus esculentus com índice de valor de importância de 

135, 66%. 

A área com milho cultivado sobre a cobertura de aveia branca (Figura 11 B), 

verificou a presença de sete espécies de plantas daninhas sendo a que C. 

esculenthus apresentou maior índice de valor de importância 150,09% seguido de O. latifólia 

78,93% e densidade relativa de 42,04%. 

O tratamento do milho semeado sobre a cobertura de azevém após a dessecação da 

área dos cultivos de inverno foram identificadas  sete espécies de plantas daninhas (Figura 11 

C). A espécie Lolium multiflorum foi considerada como daninha voluntária apresentou maior 

dominância relativa na área 81,97% que consequentemente elevou seu  índice de valor de 

importância 115,54%.  As duas plantas daninhas que também apresentaram destaque foram O. 

latifolia  e Cyperus esculenthus com índice de valor de importância de 86,40 e 58,16% e 

densidade relativa  na ordem de  56,73 e 27,35%. 

O tratamento do milho cultivado sobre a cobertura de trigo, foram encontradas 10 

espécies de plantas daninhas (Figura 11 D). A espécie infestante que teve maior destaque é C. 

esculenthus com índice de importância de 102,79%.  Outras plantas daninhas com alto IVI 
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foram Triticum e Oxalis latifolia  67,29 e 51,72 %, sendo o Triticum a cultura que foi 

manejada no período de inverno na área. 

 

 

Figura 11. Índice de valor de importância de plantas daninhas presentes na área experimental 
do levantamento fitossociológico realizado nos cultivos de inverno e na testemunha em 
novembro de 2020, após a implantação da cultura do milho, Viçosa- MG. A- Testemunha, B- 
Tratamento com aveia branca, C- Tratamento com Azevém e D- Tratamento com trigo. 
 

A espécie C. esculenthus planta de metabolismo fotossintético C4, apresentou maior 

índice de importância no segundo levantamento fitossociológico realizado na cultura do milho 

sob as coberturas de inverno.  Espécies de plantas daninhas C4 tem maior taxa de 

crescimento, maior eficiência para produzir biomassa seca e melhor aproveitamento da 

luminosidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011) e temperatura no verão quando comparadas 

a plantas de metabolismo C3 e apresenta sucesso na propagação de sua espécie. 

A utilização de plantas de cobertura reduz significativamente o banco de sementes de 

plantas daninhas no solo e a intensidade de infestação de plantas daninhas. A presença de 
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palhada na superfície do solo pode modificar as condições para a germinação de sementes e 

emergência das plântulas, em razão do efeito físico de cobertura e da liberação de substâncias 

alelopáticas (THEISEN et al.,2000; FÁVERO et al.,2001; MONQUERO et al, 2009).  

Bueno et al. (2007) reforça que em plantas de azevém existem diferentes compostos 

alelopáticos presentes que são capazes de inibir a germinação e o desenvolvimento de plantas 

daninhas.  Moraes et al., (2009) afirma que por meio dos compostos alelopáticos presentes na 

planta e pela atuação como barreira física, o azevém reduz o número de plantas daninhas nas 

culturas subsequentes. 

O azevém proporcionou uma taxa de cobertura de solo elevada e sua palhada tem   

decomposição lenta que permite maior permanência do material vegetal na superfície do solo. 

Com isso ocorre supressão das plantas daninhas, que aparecem em menor densidade e com 

menor acúmulo de massa seca (BALBINOT JR et al., 2007). No entanto, deve ser realizado 

um manejo eficiente do azevém na área de cultivo, apesar de ser utilizada como uma espécie 

forrageira e de cobertura do solo pode tornar-se uma planta daninha, em decorrência da 

ressemeadura das sementes da cultura. 

As coberturas de inverno propiciaram uma redução na diversidade de plantas 

daninhas em todos os tratamentos na segunda avaliação fitossociológica realizada no período 

de verão na cultura do milho.  A redução na diversidade florística indica que sombreamento 

causado pelo material vegetal vivo e o efeito alelopático, a formação de palhada de ambas 

espécies pode constituir um método importante para o manejo integrado de plantas daninhas.  

 

4.8. Produtividade do milho 

 

O quadro da ANOVA (Tabela 12) evidenciou que não houve efeito significativo 

(P=0,9574) na produtividade de grãos do cultivo de verão o milho sob semeadura direta das 

coberturas de inverno aveia branca, azevém e trigo. 

 

Tabela 12. Produtividade do milho em semeadura direta sob os cultivos de inverno 

Fonte de variação Grau de liberdade    F  P valor 

Espécie 2 0,0438 0,9574 
 

 



48 

 

 

 

A produtividade média obtida do milho sobre as diferentes coberturas de inverno foi 

de 9752 ± 114,4 Kg. ha-1 (Figura 12) . 

 
Figura 12. Média da produtividade de grãos de milho implantados sob semeadura direta sobre 
as espécies forrageiras de inverno aveia-branca (Avena sativa), azevém (Lolium multiflorum) 
e trigo (Triticum aestivum). Março de 2021, Viçosa –MG. 
 

Os efeitos do plantio direto bem implantado nos primeiros anos são indiretos,  maiores 

efeitos refletindo  em produtividade na  cultura do milho em sucessão a coberturas do solo 

poderão ser vistos em sistemas já estabilizados após cinco anos de implantação. 

5. CONCLUSÃO 
 

As espécies de inverno aveia-branca e azevém cultivadas mostraram desempenho 

agronômico satisfatórios para produção fitomassa e aporte de resíduos alcançando média de 

8441 Kg ha-1 de MS e 2.371 Kg ha-1 de MS respectivamente. 

Os cultivos das espécies hibernais manejados no período de inverno não afetaram a 

produtividade média obtida na cultura do milho no seu primeiro ciclo, resultados mais 

promissores poderão ser alcançados no sistema de semeadura direta quando conduzidos a 

longo prazo.  

As espécies forrageiras aveia-branca e azevém foram complementares durante seu 

desenvolvimento, inicialmente a aveia-branca teve alta produção de massa de forragem, mas 

foi compensada pelo azevém ao longo do pastejo. O consórcio com ambas as espécies é uma 

possibilidade a ser considerada.  O cultivo do trigo apresentou média produtiva compatível 

com o esperado para variedade com produção de grãos de 5581 kg ha-1 e um aporte de 
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resíduos na ordem de 2226 kg ha-1, sendo o aporte de resíduos obtido semelhantes as demais 

culturas de inverno. 

A adubação nitrogenada realizada em cobertura na aveia branca e azevém durante o 

ciclo de simulação de pastejo inicialmente foram atendidas até o segundo e terceiro corte de 

ambas as culturas. Contudo, ao longo do ciclo das forrageiras haveria a necessidade de uma 

nova adubação de nitrogênio em cobertura para auxiliar no desenvolvimento das culturas, 

inferindo sobre a produtividade total de forragem e no número de cortes e pastejo. 

A análise das plantas daninhas no cultivo do milho com a sucessão das culturas de 

inverno aveia branca e azevém foram as que mais reduziram a diversidade florística de 

plantas daninhas presentes na área e o azevém ainda foi mais eficiente no controle de plantas 

daninhas do gênero Cyperus. No entanto, a área com a cobertura do azevém apresentou maior 

dominância na área tornando se também uma planta daninha de difícil manejo na cultura do 

milho. 
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