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RESUMO

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

O objetivo do trabalho foi avaliar o desempenho agrondmico de espécies forrageiras anuais de
inverno e o efeito de diferentes coberturas vegetais sobre a produtividade do milho cultivado
em sucessdo na regido da Zona da Mata Mineira. Foram avaliados trés 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
obtencdo de forragem de alta qualidade, aporte de fitomassa, em comparacdo com o cultivo
do trigo como cultura alternativa e seus efeitos na produtividade do milho cultivado em
sucessdo. O estudo foi dividido em fase I: cultivos hibernais (azevém, aveia branca e trigo) e
fase II: milho. Nas forrageiras de inverno, foi realizada simulagcdo de pastejo usando como
critério, a altura do dossel, utilizando o conceito do pastoreio rotatinuo. Na fase II, avaliou-se
a produtividade de grdos e as relacdes com a fitossociologia de plantas daninhas da drea em
funcdo das coberturas do solo. Os dados para cada varidvel foram analisados por meio da
metodologia de modelos mistos, submetidos a anélise de variancia e comparados pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. A partir dos dados analisados verificou-se que houve interacao
da massa de forragem de aveia branca x corte (P=<0.0001). Nao houve diferenca entre as
espécies aveia-branca e azevém, quanto a massa de matéria seca de forragem acumulada de
6.733 kg ha''. Quanto a producdo de fitomassa ndo verificou diferenca das espécies azevém e
aveia-branca foi de 8441 kg ha !. Os cultivos hibernais aveia-branca e azevém mostraram
desempenho agronOmico satisfatorios para producdo de fitomassa e aporte de residuos. O
trigo obteve uma producgdo de grdos esperada para a variedade, além de um aporte de residuos
semelhante as demais culturas de inverno. A andlise das plantas daninhas no cultivo do milho
com a sucessdo das culturas de inverno aveia branca e azevém apresentaram maior reducao da
diversidade floristica de plantas daninhas presentes na drea e o azevém ainda foi mais
eficiente no controle de plantas daninhas do género Cyperus. Os cultivos hibernais em estudo
com sucessdao a cultura do milho mostraram ser uma estratégia vidvel para implantacdo de

sistema integrado de producdo na regido da Zona da Mata Mineira.



Palavras-chave: Pastoreio rotatinuo. Coberturas de inverno. Sistemas integrados de produgdo

agropecudria.



ABSTRACT

JULIO, Guilherme Moura Ferreira, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, 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 hal. 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'!l. 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. INTRODUCAO

Os Sistemas Integrados de Produciao Agropecudria (SIPA) foram reconhecidos como
a melhor alternativa a intensificacio sustentdvel da agricultura (FAO, 2010), pois atendem o
desafio de aumentar a producdo de alimentos em drea agricolas existentes, garantindo
seguranca alimentar e com baixo impacto ao ambiente (GARNETT et al, 2013;
GADANASKIS et al., 2015).

A utilizacdo de SIPA na Regido da Zona da Mata mineira pode ser uma alternativa
para reduzir impactos ambientais provocados pelo manejo inadequado do solo para a
producdo de alimentos. Com isso, a pesquisa agrondmica necessita identificar a combinagdo
de cultivos graniferos e forrageiros, adaptados as condicdes edafoclimaticas (LEMAIRE et
al., 2014) para otimizar os sinergismos dos sistemas integrados de producio agropecudria. E
importante ressaltar o papel da Extensdo Agropecudria em conscientizar os produtores rurais,
no sentido de adotarem préticas sustentdveis de sistemas de producdo intensivos que sejam
capazes de melhorar a qualidade do solo, promover a intensificacio de atividades na
propriedade e uma maximiza¢do da producdo por drea (KLUTHCOUSKI et al.,, 2015,
CORDEIRO et al., 2015).

A Zona da Mata Mineira tem sua economia voltada para agricultura familiar e a
pecudria leiteira, além da producdo de culturas de graos como café, milho e feijao (VIANA et
al., 2010). A regidao da Zona da Mata € considerada a terceira mesorregiao mais especializada
e tradicional em produgdo de leite do Estado de Minas Gerais, ficando atrds apenas das
regides Sul/Sudoeste e Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba (SILVA & SILVA, 2013). A
producdo leiteira possui como base alimentar na utilizacdo da silagem de milho sendo
considerada uma cultura padrdo, embora existam vdrias plantas forrageiras, anuais e perenes,
que podem ser utilizadas neste processo no Brasil (SILVA et al., 2018). A maioria dos
agroecossistemas da regido apresenta baixa produtividade, principalmente devido a remocao
da cobertura vegetal de Mata Atlantica para a substituicao por plantagdes de café, ou lavouras
de milho para ensilagem com uso intensivo do solo, sem trabalhos de conserva¢do do solo.
Consequentemente o uso de praticas ndo adaptadas ao ambiente causou desmatamentos,
erosdo e exportacao de nutrientes pelas colheitas sucessivas de milho silagem, provocando a
degradacdo ambiental na regido (FRANCO, 1995; FERRARI, 1996).

Nesse sentido, a intensificagdo de cultivos no periodo hibernal e aporte de residuos

vegetais ao solo pode representar uma oportunidade de inclusdo de diferentes espécies
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vegetais no sistema produtivo de graos. Segundo Bayer (2011), no entanto, esta inclusdao
ainda € restrita por questdes econdmicas, que limitam os cultivos aos que tém maior aceitacao
no mercado internacional. No sul do Brasil, as principais opg¢des sdo aquelas que nao
interferem no ciclo de cultivo comercial de graos de primavera-verdo, nos quais também ¢é
importante estd atento a possibilidade do uso de cultivos hibernais em diversas regides do pais
buscando entender a dindmica da produc¢do com a variabilidade climética.

Quando bem manejados, alguns cultivos de cobertura permitem uma utilizagio
multipla: como forragem para os animais da propriedade, como adubo verde e, como palhada
para a cultura subsequente. E importante acrescentar que diferentes tipos de cobertura
vegetal, implicam em distintos acréscimos de fitomassa, matéria orginica e ciclagem de
nutrientes no solo, devido as taxas de decomposi¢do da matéria seca, o que implica em maior
sustentabilidade e a manutencao da estabilidade do sistema (CRUSCIOL & BORGHI, 2007;
MACEDO, 2009).

A integracdo de lavouras em sistemas de sucessdo com pastagens de inverno é uma
pratica bem frequente na regido Sul do Brasil. No entanto, o clima da regido Sul do Brasil
apresenta caracteristicas de clima temperado, sendo considerado privilegiado no que diz
respeito ao regime anual de precipitacdo, cuja média varia de 1.250 mm a 2.000 mm. A
distribuicdo de chuvas é uniforme durante todo o ano, apresenta as estacdes do ano bem
definidas com verdes quentes e invernos rigorosos com presenca de alta umidade (NERY,
2005).

Em contraste com o Sul, a regido da Zona da Mata Mineira caracteriza-se por ser de
clima subtropical, apresentando verdo quente e chuvoso com inverno frio e seco, definida por
Koppen como clima Cwa. A precipitacio média anual situa-se ao redor de 1500 mm,
distribuidos de forma irregular, e somente 13% desse total ocorre durante os meses de maio a
setembro, considerado como o periodo da seca.

No Brasil, o cultivo de graos como o milho € realizado durante todo ano, porém ¢é
frequente a pratica do plantio sucessivo do grdo para ensilagem em monocultivo, em
consorcios com espécies forrageiras anuais verdo como as braquidrias ou em sucessao com a
cultura do feijdo das secas. Neste contexto, a busca de espécies alternativas para compor
sistemas de producdo é de fundamental importancia, principalmente, para serem semeados no
periodo da safrinha, onde nesta época extensas dareas ficam em pousio, melhorando a renda do
produtor, contribuindo também para o estabelecimento de rotacdo de cultura com a soja e

milho semeado no verao.
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No Sul, durante a estacdo do verdo geralmente a rotagdo de culturas € 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 regides do pais que apresenta variacao na condi¢d@o climatica,
¢ de suma importancia ressaltar a necessidade do uso da irrigacdo suplementar para alcancar
um pleno desenvolvimento durante o ciclo de cada cultivo.

A implantagdo de sistemas integrados com o uso de forrageiras anuas de inverno na
regido do presente estudo, é uma prética que visa estabelecer um manejo que ndo compromete
a sustentabilidade do solo, garante melhorias na rentabilidade da propriedade, fornece
alimento aos animais, renova a matéria organica, proporciona cobertura do solo, recupera
pastagens degradadas, promove elevada velocidade de ciclagem de nutrientes, exerce um
controle em plantas daninhas e doengcas (ASSMANN et al., 2004).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho € o estudo de cultivos hibernais, com
multipropésito, na Zona da Mata Mineira, como alternativas de intensificagdo na produgao de
alimentos. Adicionalmente, pretende-se relacionar eventuais efeitos dos cultivos hibernais
com a produtividade da cultura do milho, em um sistema de sucessdo e sobre a comunidade

de plantas daninhas infestantes.

1.1. HIPOTESE DO TRABALHO

A utilizac@o de cultivos hibernais no periodo na entressafra dos cultivos de maior
interesse comercial da Zona da Mata Mineira, promoverd uma intensificacdo na producao de
alimentos, pois produzird forragem de baixo custo e com excelente qualidade no periodo do
ano de maior déficit alimentar, além de possibilitar aporte de fitomassa para cobertura do

solo, que permitird incrementos da produtividade do milho cultivado em sucessao.

1.2 OBJETIVO
1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico de espécies
forrageiras anuais de inverno utilizadas com a finalidade maultipla (além de obtencido de

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

cultura do milho, cultivada em sucessio.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Avaliar o desempenho agrondmico (producao de forragem, producio de residuo
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 dindmica do nitrogénio na biomassa das duas forrageiras ao longo de
uma estacao de crescimento, para auxiliar no entendimento da eficiéncia 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 verdo (milho).

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

do milho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Sipa como estratégia de intensificacdo sustentavel

O crescimento da populagdo mundial tem sofrido constante aumento nos ultimos
anos, o planeta possui mais de 7 bilhdes de habitantes e em 2050 passard para mais de 9
bilhdes (ONU, 2011). Uma alternativa para suprir esta demanda da populacdo por alimentos
estd na utilizacdo de sistemas integrados de producdo que visam aumentar as atividades por
area promovendo uma maximizagao da producgao de alimentos, baseada em principios de uma
agricultura sustentdvel que promova a conservacdo ambiental (MACEDO, 2009), seja
economicamente vidvel e socialmente responsdvel (FAO, 2014).

Os SIPA estdo se tornando cada vez mais estudados, devido ao surgimento de
problemas relacionados aos cultivos de colheitas sucessivas. Dentre esses problemas, os
principais sdo a compactagdo, erosdo, diminuicdo da matéria orginica do solo e da
produtividade das culturas, consequentemente aumentando os custos de producido e
promovendo a degradacao de recursos naturais como solo e dgua (TREVISAN et al., 2017).

No Brasil, a adoc@o destes sistemas sustentdveis ja € uma realidade e sua &rea
corresponde a aproximadamente 11,5 milhdes de hectares (ha), com perspectivas para que
esse nimero aumente nos proximos anos. Os estados com maior drea de adogdo sdo Mato
Grosso do Sul (2 milhdes de ha); Mato Grosso (1,5 milhdo de ha); Rio Grande do Sul (1,4
milhdo de ha); Minas Gerais (1 milhdo de ha) e Santa Catarina (680 mil ha), conforme dados
da (EMBRAPA, 2016).

Os SIPA sdo caracterizados pelo planejamento sist€émico da realidade das
propriedades, visa a diversificacdo e a integracdo da atividade agropecudria para promover
interacdes ecoldgicas, ou seja o sinergismo entre os diferentes componentes do sistema
produtivo (solo, planta, animal e atmosfera), otimizando os recursos disponiveis no
agroecossistema, na infraestrutura da propriedade, com uso e manejo adequado solo,
aproveitamento a radiacdo solar (SOARES et al., 2015), extraindo o maximo potencial da
producdo agropecudria no local de forma ambientalmente sustentdvel e ocasionando maior
eficiéncia na ciclagem de nutrientes (LEMAIRE et al. 2014).

Os principios funcionais dos SIPA baseiam-se na recomendacdo de praticas
agrondmicas a serem utilizadas a longo prazo, para se atingir o sucesso produtivo e ambiental
nesses sistemas. As recomendagdes de praticas que devem ser adotadas sao: o manejo correto

das pastagens, ajuste de carga animal em pastejo para assegurar a manutencao das estruturas
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dos pastos, extensdo dos periodos referentes aos ciclos das culturas e da pastagem, agricultura
conservacionista, diversificacdo e rotacdo de culturas do sistema produtivo e manejo da
adubacdo em SIPA. A unido das préticas de manejo citadas, resulta no conceito de um
sistema unico que visa suplantar o dilema producao “versus” conservagao (MORAES et al.,
2018).

A adogdo de SIPA tem como vantagem a eficiéncia no uso dos recursos naturais,
ciclagem de nutrientes e melhoria e manutengcdo das caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas do solo (SALTON et al., 2014), reduzem os custos de producdo (RYSCHAWY et
al.,, 2012), mantém os niveis de produtividade elevados (BALBINOT JR et al., 2009),
diversificam a renda do produtor (FRANZLUEBBERS et al., 2014) e produzem inimeros
servigos ecossistémicos (SANDERSON et al., 2013).

Os principais beneficios gerados por sistemas integrados de produgdo sdo: o uso mais
eficiente dos insumos agricolas, diminui¢do dos impactos no ambiente, aumento nos niveis de
producdo animal e vegetal, gerando maior rentabilidade ao sistema; diminui¢do do risco
agricola pela maior estabilidade das culturas; maior controle sobre as plantas daninhas e
possibilidade de quebra do ciclo das pragas e doencas pela diversificagcdo, e geracao de maior
interesse no uso de culturas de inverno (MORAES et al., 2002; CARVALHO et al., 2006).

Além dos beneficios relacionados com o ambito social, destacam-se a fixacdo e
maior inser¢do social pela geracdo de emprego e renda do campo, o aumento da oferta de
alimentos de qualidade, o estimulo a qualificacdo profissional, a melhoria da qualidade de
vida do produtor e de sua familia e o estimulo a participacdo da sociedade civil organizada
(BALBINO et al., 2011).

A fundamentacdo bdsica dos sistemas integrados de produgdo caracteriza-se pela
utilizacdo do sistema plantio direto (SPD) técnica bastante difundida no manejo
conservacionista do solo. Entretanto, muitas vezes a tecnologia é executada de forma erronea
por produtores rurais, pois as premissas que o sistema é baseado sdo ignoradas, sendo o uso
de plantas de coberturas e rotacdo de culturas, essenciais para a manutencdo de restos
culturais, protecdo do solo no controle a erosdo, conservacao 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! de residuos é
considerado uma quantidade adequada para ser aportada anualmente na superficie do solo,
com os quais se consegue uma boa cobertura do solo. Contudo, a quantidade de residuos

deixados na superficie do solo pode variar conforme a cultura, a regido e as condig¢des
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edafocliméticas, em funcdo das facilidades ou dificuldades de produgdo de fitomassa ou da
taxa de decomposic¢ao.

A rotacdo de culturas e a manutencdo de residuos vegetais sobre o solo no SPD
promovem aumento da atividade bioldgica (HERNANI et al., 1995), aumentam a capacidade
de troca catidonica (CTC) e os teores de matéria orgéanica, 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 saturacdo por aluminio (SIDIRAS e PAVAN, 1985).

No Brasil o consércio mais comumente adotado é o de milho (Zea mays L.) e feijao,
principalmente por pequenos agricultores que buscam diminuir os riscos de insucessos na
lavoura, ampliar a renda, aproveitar melhor a mdo de obra e a area, além de oferecer a familia
fonte variada de alimento (KLUTHCOUSKI et al., 2003). Contudo, outra modalidade é a
integracdo lavoura-pecudria, com a producdo consorciada de culturas anuais com forrageiras
tropicais em sistema de plantio direto, em dreas de lavoura que tem objetivado produzir
forragem na entressafra e/ou palhada para o sistema plantio direto no ano agricola
subsequente (COBUCCI, 2007). Na regido da Zona da Mata Mineira, tradicionalmente €
realizado a implantac@o do cultivo do milho consorciado com forrageiras tropicais do género
Brachiaria, que tem seu destaque pela rusticidade, adequado valor nutritivo, tolerancia a seca
e utilizacdo pelos pecuaristas (SANTOS et al., 2008).

A implantacdo de gramineas 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 producdo animal na época do
outono/inverno periodo critico para a pecudria na regido e formacao de cobertura do solo para
o cultivo subsequente (PELLEGRINI et al., 2010).

No entanto, gramineas de inverno sdo muito sensiveis as condicdes climdticas,
principalmente a precipita¢do. A falta de precipitacdo no periodo logo apds o plantio (maio e
junho), interfere fortemente no desenvolvimento inicial das plantulas e leva a uma baixa
produtividade de todas as espécies (GRECCO et al., 2012), com isso é importante salientar
que de acordo com as condicdes climdticas da regido de plantio € necessdrio o uso de
irrigacdo suplementar.

A pastagem de estacdo fria com o uso da adubacdo 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
decomposicdo da palhada tornam-se disponiveis para culturas de grios em rotacao
contribuindo com a sustentabilidade do sistema de produg¢ao (SOARES & RESTLE, 2002;
BORKET et al., 2003; DIFANTE et al., 2006).

2.2. Importancia das pastagens e de seu manejo em SIPA

As pastagens possuem papel de suma importincia na constitui¢do dos sistemas
integrados de produgdo agricola devido a sua caracteristica de multifuncionalidade com
capacidade de prestar vdrios servigos ambientais e ecossistémicos como a prevencdo da
erosdo do solo e aumento da diversidade (KEMP & MICHALK, 2007). Desta forma, o
manejo do pastoreio € o elo entre a producdo e a realizacdo de tais servicos (BOVAL &
DIXON, 2012; KEMP & MICHALK, 2007), pois o processo de intensificacdo sustentdvel
dependerd da manutencdo e melhoria das condicdes de sustentabilidade e resili€éncia dos
ambientes de producio frente ao desafio da produ¢do em longo prazo.

As pastagens sdo fundamentais para regulacdo dos processos relacionados a
atmosfera e aos ecossistemas, contribui com a preservacdo da biodiversidade por meio do
aumento da diversidade de espécies e da maior complexidade das redes tréficas nos diferentes
graus de escala dos habitats (LEMAIRE et al., 2014). Moraes et al. (2014) afirmam que o
sucesso para ocorréncia desses processos depende do manejo adequado dos animais em
pastejo, para isso € importante definir qual intensidade de pastejo ideal para que ndo
prejudique os demais servigos.

Segundo Carvalho et al. (2006), a intensidade de pastejo € a principal varidvel a ser
controlada em sistema de integracdo lavoura-pecudria, pois determinard os ganhos de
producdo animal no inverno e até mesmo as condicdes de solo e de palhada que irdo interferir
na fase agricola. Além disso, o tempo de permanéncia dos animais nas pastagens € fator
determinante da rentabilidade do sistema.

O método do pastoreio “Rotatinuo”, € uma filosofia de manejo da pastagem baseada
no comportamento ingestivo dos animais, ou seja, priorizando a maximizacdo da taxa de
ingestdo de massa de forragem. A melhor otimizacdo da taxa de ingestdo dos animais é
definida com base em estudos que definem a altura ideal de entrada e saida dos piquetes

(CARVALHO, 2013).
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Segundo Mezzalira et al. (2014), a altura de entrada nas pastagens e a proporcao
removida pelo pastejo é o que determinam o sucesso da maior taxa de ingestdo dos animais.
No pastoreio rotatinuo, a altura de entrada varia conforme a espécie forrageira e altura de
saida é 40% de rebaixamento da altura inicial independente da forrageira do piquete em
ocupacdo, a reducdo da taxa de ingestdo decresce linearmente a partir do aumento desta
proporcdo da altura inicial (MEZZALIRA et al., 2014).

De acordo com Schons (2015), houve maior producio total de forragem, massa de
forragem colhida, ganho médio didrio e ganho de peso vivo em experimento com pastagem de
azevém comparando duas estratégias de manejo do pastoreio rotativo, uma considerada como
manejo “rotativo cldssico”, com maior aproveitamento do pasto e outra como “rotatinuo”
considerando como meta o consumo de apenas 40% da altura de entrada no piquete. Carvalho
(2013), postula que o Pastoreio Rotatinuo € capaz de promover os melhores ganhos em
produtividade e garantir o melhor equilibrio para a potencializacio da capacidade
multifuncional das pastagens.

As pastagens em sistema de integracdo lavoura-pecudria, ainda podem liberar
diversos nutrientes durante seu processo de crescimento, desenvolvimento e decomposi¢do da
palhada e interferir de forma direta na emergéncia e crescimento de plantas daninhas. O
cultivo permanente na drea, com culturas de valor comercial ou para cobertura do solo como,
trigo, azevém, aveia-branca e aveia-preta é importante, pois garante a obtencdo de receita,
além de apresentar efeitos na supressdo de plantas daninhas e modificar a composicao da
populacgao infestante (RIZZARDI & SILVA, 2006).

As forrageiras de inverno trigo, aveia-branca e azevém sdo espécies agressivas,
semeadas com espacamento muito densos, crescimento rdpido e tem alta capacidade
competitiva, que favorece a reducdo de plantas daninhas menos competitivas, mas que sdao de
dificil controle com herbicidas quando na drea de cultivo estdo em estidio de
desenvolvimento avancado (MACHADO et al., 2008). A utilizacdo de préticas como 0 uso
plantas de cobertura durante o periodo de entressafra (outono/inverno), dessecacdo na fase
inicial de desenvolvimento das plantas daninhas e rotacdo de ingrediente ativo de herbicidas,
sdo de suma importancia 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 reducdo da emergéncia e estabelecimento de plantas daninhas na drea, provocada

pela da presenca da cobertura vegetal e a manutencdo de restos vegetais na superficie do solo,
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ocorre devido ao impedimento fisico e também ao efeito quimico e/ou alelopatico (LAMEGO
et al., 2013).

Na fase de desenvolvimento vegetativo das culturas de inverno durante sua
coexisténcia com as espécies daninhas, ocorre redug¢do da infestacdo de plantas daninhas
devido a efeitos de competicdo, ocupacdo e fechamento das entrelinhas e alelopatia
(RADOSEVICH et al., 1997). Apés a dessecacdo das espécies cultivadas, a cobertura morta
sobre a superficie do solo dificulta a emergéncia de vdrias espécies daninhas, devido ao
sombremento e consequemente redu¢do da amplitude termica do solo (SEVERINO &
CHRISTOFFOLETI, 2001).

A palha em decomposicdo, através da liberacdo de substincias orgénicas, exerce
efeito alelopatico atuando como herbicida natural ao longo do tempo, reduz o banco de
sementes presentes no solo, a emergéncia e/ou crescimento da populacdo de plantas daninhas

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

2.3. SIPA e a eficiéncia de uso de nutrientes

Os SIPA tem como um dos principais objetivos a maior eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes aplicados no sistema, pois reduz a dependéncia de insumos externos e
consequentemente, as flutuagdes de mercado, transformando em um sistema com maior auto
suficiéncia (FRANZLUEBBERS, 2007; GARRETT et al., 2017). A ciclagem de nutrientes é
apresentada como um processo essencial para caracterizar os sistemas integrados
(ANGHINONTI et al., 2013), o que € reconhecido pelo meio cientifico por reportar a eficiéncia
de tais sistemas na ciclagem de nutrientes e energia (ENTZ et al., 2005) e na sua
sustentabilidade e resiliéncia (LEMAIRE et al., 2014).

Sandini et al. (2011) constatou que a adubagdo nitrogenada durante o inverno na
pastagem, houve efeito residual do nitrogénio associado com o efeito da ciclagem de nutriente
promovida pelo pastejo, possibilitando maior aproveitamento do nutriente aplicado e
influenciou a produtividade de grdos da cultura do milho no verdo

Sartor (2012) observou que a adubacao nitrogenada aplicada na pastagem no inverno
possibilita aumentos de rendimento da pastagem, rendimento de graos de milho e nos teores
de proteina bruta no grdo, caracterizando efeito residual do nitrogénio para a cultura

sucessora.
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Além disso, a realizacdo de praticas sustentdveis nas propriedades rurais terd como
beneficios a manuten¢do da qualidade do solo, ciclagem de nutrientes, uso eficientes de
insumos, aumento da produtividade das lavouras e da producio de forragem como alternativa

para pastejo no inverno.

2.4. Dinamica da nutricao nitrogenada em SIPA

Com o avango do estigio de maturacdo das plantas, ocorre um declinio na
necessidade de nitrogénio requerida para o aumento da biomassa da parte aérea, esse fator
estd relacionado com o maior acumulo da propor¢do de materiais estruturais e tecidos de
reserva, que apresentam menor % N em comparagdo com tecidos fotossintéticos; além da
reducdo na relagdo folha: caule que ocorre conforme a planta cresce (LEMAIRE et al. 1992).

De acordo com o modelo desenvolvido por Lemaire (1997) o teor de nitrogénio na
planta pode ser relacionado ao actiimulo de massa seca. A partir desse modelo € possivel
realizar um diagndstico do status nutricional de forrageiras e verificar se as culturas estao
adequadamente nutridas quanto ao fornecimento e absor¢do de N para ndo afetar seu
desempenho na produg¢do de biomassa.

Segundo Lemaire (1997), quando os teores de N estiverem sobre ou acima da curva
de dilui¢do calculada para a espécie, a planta estd bem suprida e pode estar tendo consumo de
“luxo” e o nitrogénio ndo ¢ limitante ao crescimento, quando o estiver abaixo da curva, os

teores de N sdo considerados limitantes as plantas (Figura 1).

Teor de N %o
A

Consumo de luxo de I

Curva de diluigio de ¥

Teor critico de I¥ N% = 4,8 (MF)*-0,32

Y%MNe

ona | Teor de N real <

Deficiéncia de IV

Biomassa aérea

Figura 1. A curva de dilui¢do de nitrogénio (N) e a determinacdo dos niveis criticos de N,
proposta por Lemaire et al. (2019). Adaptado e traduzido pelo autor.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no ano agricola 2020/2021 na UEPE — Unidade de
Ensino, Pesquisa e Extensdo da Universidade Federal de Vigosa, denominada “Horta Nova”,
situada no distrito de Sdo José do Triunfo, municipio de Vigosa — MG, coordenadas
geograficas 20°45'45.3"S e 42°4923.9"W e altitude 661m. De acordo com a Koppen e Geiger
o clima € classificado como clima subtropical com estagdo chuvosa no verdo e seca no
inverno (Cwa) com precipitacdo média anual de 1229 mm.

Os dados meteorolégicos referentes ao periodo experimental (precipitacdo,
temperatura ¢ umidade minimas e maximas), foram obtidos pela estacio meteorologica
automdtica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, localizada no campus da UFV,

conforme a figura 2.
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Figura 2. Dados meteorolégicos observados durante o periodo experimental (maio/2020 a
abril/2021) no municipio de Vigosa — MG. Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2021).

A érea experimental foi utilizada para a producdo e experimentacdo com hortalicas
ha pelo menos 30 anos e ja vinha sendo conduzida sob sistemas de semeadura direta com a
cultura do milho e soja para producdo de graos ha pelo menos trés 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 verdo
houve a primeira semeadura do milho (Zea Mays) com colheita em abril de 2020.

A dessecacdo da drea, apds a colheita do milho, foi realizada no dia 28/04/2020, com

a aplicagdo de glyphosate na dose 1,44 L ha! doe.a e de 2,4 D nadose de 0,670 L ha! e.a.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_subtropical_%C3%BAmido
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Previamente a instalacdo do experimento (em 05/05/2020) foi realizada uma coleta
de amostras de solo para andlise quimica. A amostragem foi efetuada na profundidade de 0-20
cm, em quatro pontos amostrais da drea experimental, formando uma amostra composta, a
qual foi encaminhada ao Laboratério de Andlise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante, no
Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigcosa/MG. Os resultados da anélise de
solo da drea experimental estdo apresentados na (Tabela 1). A andlise granulométrica

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

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

pH MO P K* Ca* Mg* AP* H+Al SB CIC V

H,0 Dagg! emgdmTol e, cmoledm?®.........c.co.c...... %

5,71 32,8 50,0 117 3,48 0,62 0,00 3,90 4,40 830 53,0

Laboratério de Andlise 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 trocaveis Extrator
KCl 1 mol L.

3.1. Fase I — Forrageiras anuais de inverno

A area total do experimento foi de 0,3 ha, divididos em 12 unidades experimentais. O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repeticdes de campo. Os
tratamentos foram formados por trés 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 disposicao dos tratamentos na fase I, com os cultivos
aveia-branca (Avena sativa L), azevém (Lolium multiflorum Lam) e trigo (Triticum aestivum
L). Vigosa - MG, 2020.

O presente trabalho € 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
espacamento de 0,25 m entre linhas e a densidade de semeadura para cada espécie foi
realizada em quantidades equivalentes a 120 kg ha™! de sementes de trigo, 80 Kg ha' de
sementes de aveia branca e 40 Kg ha™! de sementes de Azevém. A profundidade da deposicio
das sementes variou entre 1 e 3 cm conforme a espécie. Na adubacido de plantio foram
utilizados 444 kg ha! superfosfato simples na linha de semeadura.

A adubacdo de cobertura nos cultivos de inverno foi executada em dose unica dia
17/06/2020 com aplicacdo de 70 Kg ha''de ureia e 35 Kg ha! de cloreto de potdssio. A
irrigacdo na drea experimental foi realizada nos trés cultivos de hibernais com uma lamina
fixa de 15 mm de &4gua aplicada quinzenalmente, por meio de aspersdo. Ndo houve
necessidade de controle de pragas e doencas na fase pastagem.

Para que haja um bom aproveitamento da forrageira € importante que o manejo da
pastagem seja moderado. Carvalho et al. (2013) propds uma inovagdo no manejo do pastejo
“Pastoreio Rotatinuo” que € a combinag¢do do pastoreio rotativo com o continuo, pois, as
praticas de manejo e a estrutura do pasto sdo semelhantes ao pastoreio continuo, com
intensidade de pastejo moderada. Nesse manejo do pastoreio busca a médxima taxa de ingestao

do animal de forma continua, ao longo do periodo de ocupacdo possibilitando maior
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eficiéncia 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
definicio do momento de corte seguindo a filosofia do pastoreio Rotatinuo (CARVALHO,
2013). A altura de entrada nas pastagens e a propor¢cdo removida pelo pastejo € o que
determinam o sucesso da alta taxa de ingestao dos animais (MEZZALIRA et al., 2010).

Eidt (2015) verificou que o método de pastoreio rotatinuo possibilita uma adequada
eficiéncia de colheita, sem comprometer o potencial de regenera¢do do pasto, possibilitando
uma taxa de acumulo didria de matéria seca superior que a do pastejo rotativo e também
possibilitando uma qualidade maior de forragem.

A simulacdo do pastejo foi executada no periodo do dia 25/06/2020 a 06/10/2020,
quando alcangado 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 auxilio de uma rogadeira
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
superficie do solo foram conduzidas para formacdo de palhada e posterior dessecacao.

A quantidade de matéria seca da palhada deixada na superficie do solo foi
determinada pela coleta de quatro amostras de palha retidas dentro de 1m? de cada unidade
experimental, com a utilizagdo de um quadrado metélico vazado com drea de 0,25 m? (0,5 x
0,5m), lancado ao acaso. As amostras da matéria seca da palhada foram levadas a estufa a 60°
C, por 72 horas e posteriormente pesadas e para determinagdo da massa de matéria seca
expressa em Kg de matéria seca (MS) por hectare.

A produtividade de graos 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
determinacdo da produtividade em Kg ha'!, com a correcdo para 130 g kg ! de teor de dgua

(b.u.).

3.2. Fase II — Milho

Antes de semear o milho realizou-se a dessecagdo da area com a aplicacdo de 2,4 D na
dose 0,670 L ha! do e.a e glyphosate na dose 1,8 L ha! do e.a.
A semeadura direta do cultivar de milho K7330VIP3 hibrido hiperprecoce, foi

executada em 21/10/2020, sobre as culturas de inverno. O espacamento utilizado foi de 0,8 m
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entre linhas, com 7 sementes por metro linear com uso de semeadora de fluxo continuo com
disco de corte para semeadura sobre a palhada das culturas de inverno presentes na drea
anteriormente. A adubacdo de base de 300 kg ha! do formulado 08-28-16 para cultura do
milho.

No dia 12/11/2020 realizou aplicacdo dos herbicidas atrazine (2,5 Kg ha™ i.a),
Sanson (60 g ha i.a) e éleo mineral (0,3% da calda) com intuito de controlar as plantas
daninhas que estavam infestando a area.

A adubacio nitrogenada cobertura no milho foi realizada em 30/11/2020, em uma
tinica aplica¢do de 300 kg de N ha!, usando ureia quando o milho se encontrava no estadio

V5.

3.3. Avaliacoes dos cultivos hibernais

3.3.1. Altura

A altura do pasto foi determinada por meio de um bastdo graduado “sward stick”
(BARTHRAM, 1985), cujo marcador corre por uma “régua” até tocar a primeira lamina
foliar, procedendo-se entdo a leitura da altura. O monitoramento foi realizado em intervalos
de 15 dias, aproximadamente. A leitura dos valores da altura do pré-pastejo e pos-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 dpice das folhas).

3.3.2. Massa de forragem e fitomassa acumulada

A massa de forragem € quantidade de forragem produzida por unidade 4rea, acima de
determinada altura de corte das espécies forrageiras. Essa varidvel é de suma importancia do
ponto de vista para o manejo de pastagens representa a producdo de pasto e permite
determinar a oferta de forragem disponivel para o animal.

A massa de forragem foi estimada quando a altura do dossel alcancava os valores
estabelecidos como meta (i.e. 20 e 30 cm de altura para azevém e aveia, respectivamente). O
corte das forrageiras no pds-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 rotatinuo.
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A massa de forragem foi amostrada utilizando um quadrado metalico de 0,25 m?,
sendo lancado de forma aleatdria, com trés amostragens por parcela por unidade experimental
(UE). As plantas foram cortadas rente ao solo antes e apds a simulacdo do pastejo e
posteriormente foram transferidas para sacos de papel Kraft e levadas a estufa com circulagdo
de ar forcada a 60 °C até massa constante, por cerca de 72h, para posterior pesagem em
balanga de precisdo e o valor extrapolado para kg ha! de matéria seca. O procedimento da
coleta da amostragem foi realizado antes e apds a simulacdo de pastejo com uso de uma
rogadeira manual. No dltimo periodo de amostragem, apds a simulacdo final do pastejo foi
determinada a massa de forragem residual do ciclo das pastagens nos diferentes tratamentos.

A produgio de forragem acumulada (Kg ha! MS) foi calculada por meio da soma do
estrato pastejdvel, em cada uma das datas de corte.

A fitomassa é composta pela massa de forragem produzida pela pastagem e o residuo
vegetal que fica na superficie do solo que ndo € ingerido pelo animal devido seu baixo valor
nutritivo, permite que ocorra a rebrota da espécie forrageira e garante um aporte de continuo
de palha ao solo.

A producdo de fitomassa acumulada foi calculada pelo somatério de toda a massa
seca de forragem acumulada durante todo o periodo de simulacdo do pré-pastejo e pds
pastejo, adicionando deixada sobre a superficie do solo apds o dltimo pastejo. Estas duas
varidveis implicam em distintas situacdes: a producdo de forragem acumulada representa a
quantidade de pasto produzido no periodo experimental, enquanto a producdo de fitomassa
acumulada representa uma estimativa aproximada da produgdo vegetal ao longo do periodo
experimental. Em sistemas integrados, esta diferenciacdo é muito importante pois estd
relacionada diretamente a dois fatores: a qualidade do alimento oferecido aos animais em

pastejo e ao aporte de residuos na superficie do solo.

3.3.3. Determinacio do acimulo dos nutrientes

As amostras de forragem coletadas no campo foram moidas em moinho tipo
“Willey”, com peneira de 1,0 mm e armazenadas no laboratorio de Agroecologia na
Universidade Federal de Vigosa-MG.

A determinacdo do teor de N foi realizado utilizando aproximadamente 0,2000 g de
amostras das forragens moidas submetidas ao processo de digestdo sulftirica, em seguida
destilacdo com adi¢do de indicador e NaOH a 10 M pelo método semi-micro-Kjeldahl e

posteriormente as amostras tituladas com uso de HCI (SILVA, 2009).
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Como estratégia para uma recomendac¢do de adubagdo mais precisa, foram analisados
o Indice de Nutri¢do Nitrogenada e a curva de dilui¢io do N propostos por Lemaire (1997),
essas técnicas utilizam a concentragdo minima de N para o maximo crescimento da planta,
tém o potencial de indicar o real estado nutricional da cultura e colaborar em melhor ajuste
das necessidades de fertilizacdo 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 periodo em que foi realizado o corte, verificou-se esses foram
satisfatérios ou ndo, por meio da comparagdo com a curva de diluicdo proposta por Lemaire
(1997), pela equacao especifica para plantas C3:

N% = 4,8 (MF)%*?

Onde:

N% = € o teor de N na biomassa aérea (concentracdo critica, Nc), MF o peso da
biomassa aérea (t/ha), o coeficiente 4,8 teor de N contido na formacao da primeira tonelada de
biomassa aérea e o coeficiente -0,32 o coeficiente de diluicdlo do N no periodo de
crescimento.

Para facilitar o diagnéstico da quantidade de N, foi calculado também o Indice
Nutricional do Nitrogénio (LEMAIRE & GASTAL,1997), conforme a equacdo a seguir:

INN = 100 N%/ 4,8 (MF)*#

A interpretacdo do indice de nutricional de nitrogénio nas espécies foi realizada

conforme a Tabela 2.

Tabela 2. Interpretacdo dos indices nutricionais de nitrogénio (INN) conforme o modelo
proposto por Lemaire e Gastal (1997).

INN Interpretacdo
> 100 Excedente
100 Muito satisfatorio
80-100 Satisfatorio
60-80 Insuficiente

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

3.4.1 Altura, densidade de plantas e produtividade de graos

As avaliagoes da fase II, que correspondeu a cultura do milho, foram realizadas por
meio de amostragens em trés fileiras de trés metros, visando determinar: a) altura final de
planta e b) de insercdo da primeira espiga (m), ¢) densidade de plantas e, d) produtividade de
graos do milho.

A altura final foi determinada por meio da mensuracdo da distancia do solo até a
inser¢do da folha bandeira e altura de inserc@o da primeira espiga foi medida do nivel do solo
até o ponto de insercao da espiga. A densidade de plantas foi estimada através da contagem de
plantas na drea util das parcelas e convertida para nimero de plantas por hectare.

A produtividade de graos do milho foi obtida a partir da pesagem dos grios
provenientes de todas as espigas colhidas na drea ttil das parcelas, convertido para kg. ha! e

corrigido para 130 g kg™ ! de teor de dgua (b.u.).

3.4.2. Avaliacoes fitossociologicas e manejo de plantas daninhas

O estudo fitossociolégico da comunidade infestante foi realizado em duas ocasides:
no final do ciclo das culturas de inverno dia 20/10/2020 e a segunda avaliacdo da area foi
realizada dia 11/11/2020, um dia antes da aplicacdo dos herbicidas atrazine e nicossulfuron e
20 dias ap6s a dessecagdo e implantagao da cultura do milho.

O estudo fitossocioldgico da comunidade de plantas daninhas presentes na drea
experimental e da testemunha (4rea adjacente ao ensaio dos tratamentos das plantas de
coberturas), foi realizado com a utilizacdo de um quadrado metdlico vazado com area de 0,25
m? (0,5 x 0,5m), lancado ao acaso. Em cada unidade experimental foram avaliadas quatro
amostras perfazendo uma drea amostral de 1m?> por unidade experimental. As espécies
encontradas dentro do quadrado foram cortadas rente ao solo, separadas, registrado o niimero
de individuos, identificadas de acordo com Lorenzi (2014) e acondicionadas em sacos de
papel e levados a estufa a 60° C, por 72 horas , para determinacdo da massa de forragem,
expressa em Kg de matéria seca (MS) por hectare.

Diante dos dados obtidos foram determinados os seguintes parametros
fitossocioldgicos das plantas infestantes: densidade (DEN), frequéncia (FR), dominancia

(DO), frequéncia relativa (FRR), densidade relativa (DR), dominancia relativa (DOR) e o
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indice de valor de importancia (IVI), com as seguintes férmulas, proposta por Braun-Blanquet

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

__ MN° da parcelos que contém g aspécia

Frequéncia: FR = —
M poral de poreelas wiilizedas
. MN® torel de tndividucs pwor espéois
Densidade: DEN = - ==
breg total colatade
A Metérie sace por aspécis
Dominéancia: Do = —
Matéria gaea total
N . Frogquéneio dae espéeis = 100
Frequéncia Relativa: FRR = — —
Fregquéneia total de todos oF sapdcias
. . Danzidede da aspéeis = 100
Densidade Relativa: DR = : —
Denagidade total de todas og eapecias
e A e . Messe de matérie seca ¥ 100
Dominancia Relativa: DOR =

Messe da matérie soca total

Indice de Valor de Importancia: IVI=FRR + DR + DOR

Os dados obtidos foram avaliados por estatistica descritiva, onde foram comparadas
as espécies. A partir disso, foram identificadas as principais familias infestantes, assim como
as espécies de maior importancia ecoldgica das espécies na comunidade estudada, antes e
depois da implantacdo do milho. Para a plotagem dos gréificos e figuras foi utilizado o

programa Microsoft Office Excel 2016.
3.5. Anadlises estatisticas

Os dados foram analisados quanto a normalidade, para cada varidvel, utilizando o
teste de Shapiro-Wilk. Atendidas as pressuposicoes de normalidade, os dados foram
analisados como modelos mistos, sendo espécies forrageiras, o nimero do corte e interagdao
entre os componentes considerados no modelo como efeitos fixos e o fator blocos (e suas
interacdes) como componentes aleatérios do modelo. Quando as interagdes ndao foram

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

probabilidade.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantacdo dos cultivos hibernais no periodo da entressafra com plantio do milho
em sucessdo, permitiu avaliar o desempenho agrondmico das espécies forrageiras anuais de
inverno e os seus efeitos como cobertura do solo sobre a produtividade do milho. Os
pardmetros analisados no estudo foram: massa de forragem, massa de forragem acumulada,
producdo de fitomassa, produtividade do trigo, aporte de residuos na superficie do solo,
determinacdo do acumulo de nutrientes, avaliacdo fitossocioldgica de plantas daninhas e

produtividade do milho.

4.1. Massa de forragem

A massa de forragem € quantidade de forragem produzida por unidade 4rea, acima de
determinada altura de corte das espécies forrageiras. Essa varidvel é de suma importancia do
ponto de vista para o manejo de pastagens representa a producdo de pasto e permite
determinar a oferta de forragem disponivel para o animal.

Foram realizadas seis simulagdes de pastejo (rog¢adas) para cada uma das espécies
forrageiras. No quadro da ANOVA (Tabela 3), pode ser observado que houve efeito
significativo para o fator espécie, para nimero do corte e para a interacdo entre os dois

fatores.

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

Fonte de Variacdo Grau de liberdade F valor de P
| Espécie | 1 | 10.405.934 I 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 producdo mais tardia e prolongada, nas condi¢cdes do Sul do Brasil



31

(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 alcancou um maior
acimulo de biomassa de forragem em um intervalo curto de tempo, sendo que aos 53 dias
ap0ds a semeadura (DAS) foi obtida uma produtividade de massa de forragem de 3.974 Kg.ha®
I 'de MS. Aos 112 DAS detectou-se uma reduc¢do na produgio de forragem da aveia,
chegando a valores inferiores a 500 kg ha ! (Figura 4).

Aos 53 DAS, o azevém apresentou valores de massa de forragem da ordem de 2.052
Kg ha! (Figura 4) ndo diferindo estatisticamente quanto & producdo de forragem nos outros

cortes (simulacdes de pastoreio rotatinuo).
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Figura 4. Massa de forragem (kg ha' MS) de aveia-branca (Avena sativa) e azevém (Lolium
multiflorum) ao longo de uma estacdo de crescimento na Zona da Mata Mineira. Os valores
apresentados sdo médias de 12 amostras por espécie em cada corte. As datas de Corte de
Aveia-branca e Azevém, sdo respectivamente: Corte 1)- 34 e 53 Dias apOs 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. Vicosa, 2020.

A aveia-branca durante o ciclo de pastejo teve maior flutuacdo na massa de forragem
por corte, enquanto o azevém apresentou uma producdo mais constante, mas ambas
mostraram ser complementares.

A aveia-branca e azevém sao forrageiras de baixo custo e excelente qualidade
nutritiva para ser disponibilizada a alimentacdo animal durante o periodo de déficit alimentar
na época da entressafra da cultura de graos. No entanto, deve-se salientar a importancia de um
bom manejo dessas culturas de inverno quanto a altura de corte para o pastejo e ndo deixar
ocorrer ressemeadura das sementes, pois apresentam grande dispersdo e tornam-se de dificil

controle. Outro fator a ser considerado € que a regido da Zona da Mata Mineira apresenta
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baixa precipitagdo pluviométrica durante a estacdo do inverno e as culturas de inverno sio
sensiveis ao déficit hidrico, para uma boa produgdo de massa de forragem ha a necessidade de
irrigacdo suplementar.

Pellegrini et al. (2010), com pastagem de azevém-anual, com adubacgdes a quatro
doses de ureia, sendo 0, 75, 150 e 225 kg ha'!de N em tnica aplicacdo no inicio do
perfilhamento das plantulas, com pastejo de cordeiros, observou a produgdo de matéria
seca de forragem média de 2143,6 +296 kg ha™'.

Demétrio et al. (2012), em experimento no Oeste do Parand, buscando obter
resultados de produgcdo de MS de cultivares de aveia sob diferentes manejos de corte,
obtiveram com aveia para um, dois e trés cortes, 907 kg ha! de MS, 1644 kg ha! e
1692 kg ha'!, respectivamente, com acumulado de 4243 kg ha’!

Kaminski (2013) obteve producdo de massa de forragem média de 2230 + 289 kg.
ha! de MS com consércio de aveia branca e azevém com 0, 75,150 e 225 kg Jha! 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 pastejivel, determinado pela diferenca da massa de forragem do pré e pds pastejo.

No quadro da ANOVA (Tabela 4) pode ser observado que ndo houve efeito
significativo (P=0,1558) para as espécies forrageiras em relacdo a massa de forragem

acumulada ao longo da estac@o de crescimento.

Tabela 4. Matéria seca de forragem acumulada (Kg ha™') para espécies hibernais aveia-branca
e azevém. Valores apresentados representam apenas o estrato pastejavel, de 12 amostras de
massa de forragem, ao longo de seis simulacdes de pastoreio rotatinuo (cortes).

Espécie Massa de forragem Erro padrao |
Aveia branca 7.408,16 a! 743,79 0,1558
Azevém 6.057,83 a 743,79

Médias seguidas por mesma letra mindscula, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p <0,05).

Os valores médios de matéria seca de forragem acumulada ndo 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 !. Este valor médio de produtividade pode ser
considerado adequado para produgdo 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! de producdo total de matéria seca. Tonetto et al. (2011), por sua
vez, testando populagdes e cultivares de azevém-anual no Rio Grande do Sul, observaram
valores de producdo total de matéria seca ao longo de cinco pastejos (junho a setembro) entre
3a5thal.

Haselbauera (2017) trabalhando com aveia branca Avena sativa cv. IPR 126 no
Paran4, submetida a doses de 120 e 180 kg ha' de N, parcelado e em dose Unica obteve
producado total de massa de forragem, sob sistema com cortes de 7180, 7238, 7593 e 7283
kg ha' de MS.

4.3. Producio de Fitomassa

A producdo de fitomassa representa a producdo de material vegetal da superficie do
solo até o topo do dossel da pastagem. Esta varidvel ndo representa o estrato pastejavel, tem
uma constitui¢@o prioritdria por colmos e apresenta baixo valor nutritivo

No quadro ANOVA (Tabela 5) pode ser observado que ndao houve diferenca
significativa (P=0,1152) para as espécies hibernais a produgdo de fitomassa aveia-branca e

azevém em relacdo até o final do pastejo.

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

Fonte de variacao Grau de liberdade F P valor

Espécie 1 4,84 0,1152

A producdo média de fitomassa das espécies forrageiras foi na ordem de 8441 +
1052 kg ha' de matéria seca. A aveia-branca alcangou maior producdo de fitomassa em

comparacao ao azevém (Figura 5).
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Figura 5. Producio de fitomassa acumulada (kg MS ha™!) de aveia-branca (Avena sativa) e

azevém (Lolium multiflorum) ao longo do periodo experimental. Outubro de 2020, Vicosa-
MG.

4.4. Produtividade do trigo

A cultura do trigo obteve produtividade média de graos de 5581 + 878,11 Kg ha™!.

Segundo a Embrapa Trigo, a cultivar BRS 264 foi desenvolvida para atender a
demanda por trigo para cultivo no Cerrado Brasileiro, com indicacdo de cultivo para os
estados de MG, MT, DF e GO. As principais caracteristicas do cultivar € o ciclo
superprecoce, espigamento em 40 dias e maturacdo em 110 dias, com valores de
produtividade da ordem de 6000 kg ha™'. Estes valores previstos estdo bastante préximos aos
encontrados neste estudo e evidenciam uma boa produtividade mesmo com um investimento
tecnolégico moderado (30 kg N ha! e irrigacdo suplementar moderada), evidenciando o

potencial da cultura para intensificacdo sustentdvel da producdo de alimentos na Zona da

Mata.

4.5. Aporte de residuos na superficie do solo

A partir da ANOVA (Tabela 6) foi possivel verificar que ndo houve efeito
significativo (P=0,0829) no aporte de residuos deixados na superficie do solo quanto aos
cultivos hibernais (aveia-branca, azevém e trigo), considerando os restos culturais do trigo e a

rebrota da aveia e azevém apds o ultimo corte.
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Tabela 6. Quadro ANOVA para efeitos das espécies forrageiras aveia-branca, azevém e trigo
quanto ao residuo fitomassa na superficie do solo. Outubro de 2020, Vicosa-MG.

Fonte de variacao Grau de liberdade F P valor

Espécie 2 2,64 0,0829

As espécies forrageiras deixaram um aporte de residuos vegetais na superficie do
solo da ordem de 2.322,6 + 209,7 Kg ha! de MS (Tabela 7). Nio houve diferenca quanto a

quantidade de residuos produzidos entre os cultivos hibernais.

Tabela 7. Valores médios e erro padrdo das médias da varidvel aporte de residuo sobre a
superficie do solo dos cultivos hibernais (aveia-branca, azevém e trigo).

Espécie Aporte de residuos Erro padrao
Aveia-branca 2178,60 a! 140,82
Azevém 2563,25 a 128,25
Trigo 2226,00 a 128,25

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

Assmann et al., (2008), postula que nos SIPA ha um grande dilema em relagdo a fase
pastagem, visto que a mesma por meio do seu manejo deve fornecer alimento para permitir a
maximizacdo da produ¢do animal, posteriormente, ainda fornecer palhada em quantidade
suficiente para os cultivos uma quantidade de material residual de pelo menos, de 2 t ha™! de
MS. Por sua vez, Alvarenga et al., (2001), afirmam que a para assegurar a estabilidade do
sistema do plantio direto quantidade ideal de residuos vegetais na superficie do solo
adicionada anualmente deveria ser da ordem 6.000 Kg ha'.

Nesse sentido é importante enfatizar que a quantidade de residuos da palhada
deixadas sobre a superficie do solo varia conforme as diferentes plantas de coberturas, suas
combinacdes em sistemas de rotacdo ou sucessdo de culturas, condi¢des edafoclimaticas
especificas de cada regido, em funcdo das facilidades ou dificuldades de producdo de
fitomassa ou da taxa de decomposi¢ao além de outros fatores.

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

seco as 2 t ha! de matéria seca de palhada podem ser consideradas ideais. Contudo, ainda ha 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 residuos que é aportado anualmente
para uma regido especifica e outras localidades com diferentes condi¢des de clima e solo. A
partir da obtencdo da informacdo do aporte de residuos serd possivel indicar com precisdo e

embasamento cientifico recomendacgdes agrondmicas adequadas localmente.

4.6. Determinacao do acimulo dos nutrientes
4.6.1. Teor de N

Na Tabela 8 € apresentado o quadro da ANOVA para os fatores espécies, corte e a
interagc@o entre estes fatores. Houve efeito significativo (P <0,0001) para interacdo entre os
fatores espécie forrageira e corte em relagdo ao teor de N, durante o ciclo de desenvolvimento

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

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 simulacdo dos seis cortes, no periodo de
junho a outubro de 2020.

Fonte de variacao Grau de liberdade F |
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 proximos a 2% ao final
do ciclo. Skonieski et al. (2011), postula que o estadio de desenvolvimento de uma forrageira
exerce grande influéncia na sua qualidade nutricional, pela mudanga nas caracteristicas
estruturais da planta. Conforme avanca o ciclo de maturac¢do da planta, hé elevacao dos teores
de fibra pelo aumento de tecidos estruturais e reducdo no teor de nitrogénio e de proteina
bruta pela diminuicio do conteddo celular, o que tem como consequéncia aumento no
acumulo de massa com menor qualidade forrageira (FONTANELI et al., 2012). Contudo, a

interacdo significativa entre espécie forrageira e corte indica que esta redu¢do ndo ocorreu da
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mesma forma para as duas espécies: Enquanto a aveia-branca apresentou uma redugdo
paulatina dos teores de N, o azevém manteve niveis entre 3,82 e 3,51% do segundo ao quarto

corte (Figura 6).
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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, sdo respectivamente: Corte 1)- 34 e 53 Dias apos
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, Vigosa — MG.
O teor de N nas espécies forrageiras teve reducao ao longo do ciclo das culturas, pois
0 consumo para obtencdo de biomassa aumentou e apenas uma unica adubagdo de cobertura

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

desenvolvimento da aveia branca e azevém.

4.6.2. Curva de diluicio de nitrogénio

As curvas de diluicdo representam os teores de N na biomassa aérea em relacio a
fitomassa acumulada expressa em t ha'! de MS e estdo representadas nas Figuras 7 e 8, para
aveia-branca e azevém, respectivamente. As curvas permitem a observacdo do status
nutricional das plantas durante o seu ciclo de desenvolvimento até o florescimento. O indice
de nutricdo nitrogenada (INN), por sua vez, permite a obtencdo de um valor numérico
possibilita a avaliacdo do suprimento em N na planta durante o desenvolvimento da cultura, a
partir do momento que a cultura atinge o actimulo de 1 t. ha! 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 € conforme o acimulo
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de biomassa aérea ao longo do periodo de utilizacdo da pastagem ocorreu uma dilui¢do dos
teores de N na planta. A aveia-branca mostrou que encontra-se com status nitrogenado ideal
pontos acima da curva de N critico (Figura 7) até a realizagdo do segundo corte (53 DAS),
apos o terceiro corte aos (70 DAS), passou apresentar deficiéncia 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 critica, 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 produg¢do de biomassa aérea, a planta aumentou a exigéncia de N e a
quantidade absorvida do solo para producdo de biomassa aérea de boa qualidade se tornou
insuficiente. Dessa forma, para a aveia-branca produzir uma forragem mais nutritiva quanto
ao teor de proteinas nos cortes seguintes seria necessario disponibilizar uma adubacgdo

nitrogenada de forma escalonada.

Aveia
=
¥ =0,0779x%? - 0,9328x + 5,4667
5 R?=0,98
M Dilu formula
=4 - corte 1
= corte 2
w3
= corte 3
= :
12 T « corte 4
il i < corte 5
: : = corte 6
0 —Polinémio (N Dilu formula)
0 2 4 & 8

Biomassa aerea (t MS/ha)
Figura 7. Curva de dilui¢do de nitrogénio proposta por Lemaire (2008), de acordo com o
acumulo de biomassa aérea da aveia-branca em relacdo ao teor de nitrogé€nio na planta e o
teor de nitrogénio calculado e expresso na curva de diluicdo, durante o periodo de avaliacio
de Junho a outubro de 2020.
O azevém por apresentar um desenvolvimento mais tardio, apresentou teor de
nitrogénio alto (4,64) aos 53 DAS, conforme o desenvolvimento das plantas e aumento da

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

quarto corte aos (95 DAS) em seguida apresentou um declinio.
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Figura 8. Curva de dilui¢do de nitrogénio proposta por Lemaire (2008), de acordo com a
acumulagdo de biomassa aérea do azevém em relagdo ao teor de nitrogénio na planta e o teor
de nitrogénio calculado e expresso na curva de diluicdo, durante o periodo de avaliacdo de
Junho a outubro de 2020.

O INN sofreu influéncia dos fatores espécie, corte e da interacdo entre os dois fatores

(Tabela 9). Conforme discutido anteriormente nas curvas de dilui¢do de N isso indica que ha

uma diferenca na dindmica da nutricao 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 periodo de junho a outubro de 2020.

Fonte de variacao Grau de F |
liberdade
Espécie 1 31,313259 <.0001*
Corte 5 97,39825 <.0001*
Espécie*Corte 5 18,013289 <.0001*

Na Figura 9 estdo apresentados os valores de INN determinados em cada corte das
forrageiras. Observa-se com mais clareza o que foi discutido nas curvas de dilui¢do: 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 obtencdo destes indices se torna fundamental no adequado manejo da fertilizacao
nitrogenada de todas as culturas, mas especificamente em gramineas, que sdo altamente
responsivas e dependentes de N para producdo de perfilhos e consequentemente boas

produgdes de forragem.
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Figura 9. Indice de nutrigdo nitrogenada (INN) por corte das espécies aveia-branca e azevém.
As datas de corte de aveia-branca e do azevém, sdo respectivamente: Corte 1)- 34 e 53 Dias
apos 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, Vicosa — MG.

Aveia-branca e o azevém produziram uma boa quantidade de fitomassa, com uma
unica adubagdo nitrogenada aplicada em cobertura aos 17 DAE. Contudo, a possibilidade de
uma segunda aplicacdo de nitrogénio entre o segundo/terceiro corte seria necessdria e eficaz
para maior producdo de biomassa com disponibilidade de forragem de qualidade durante todo
o pastoreio, uma vez que as forrageiras apresentaram indice de nutri¢do nitrogenada muito
insuficiente no final do seu ciclo. A recomendacdo da nova aplicacio da adubacdo
nitrogenada seria realizada no final de julho ou inicio de agosto. Entretanto, com a falta de
precipitacdo pluviométrica nesse periodo e nos proximos dias subsequentes haveria a
necessidade de irrigacdo para ocorrer melhor incorporacdo da ureia ao solo, ter

aproveitamento do nitrogénio pelas plantas e reduzir as perdas por volatilizagao.

4.7. Avaliacao fitossociologica das plantas daninhas

No levantamento fitossocioldgico realizado em outubro de 2020, antes da dessecacao
da area e do plantio do milho, foram identificadas 24 espécies de plantas daninhas infestando
a drea experimental, distribuidas em13 familias botinicas, as familias mais representativas
foram Asteraceae com quatro espécies, Poaceae e Solanaceae, ambas com trés espécies,
conforme Tabela 10. Na drea do experimento, as espécies eudicotiledoneas encontravam-se
em maior percentual (75%) e as monocotiledoneas (25%), quanto ao metabolismo

fotossintético a maioria das espécies sdo C3 e, apenas seis sdo C4.
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Tabela 10. Espécies de plantas daninhas identificadas no levantamento fitossocioldgico na
drea com culturas hibernais (aveia-branca, azevém e trigo), antes da dessecacdo e semeadura
do milho. As espécies estdo organizadas por classe/familia, espécie e nome popular.

Classe/ Familia Espécie Nome comum
Monocotiledoneas
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Cyperaceae Cyperus esculenthus L. Tiriricao
Cyperus rotundus L. Tiririca
Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim carrapicho
Eleusine indica (L.) Gaertn. Capim pé de galinha
Lolium multiflorum Azevém
Eudicotiledoneas
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L Caruru gigante
Cyclospermum leptophyllum
Apiaceae (Pers.) Britton P. Wilson Aipo bravo
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav. Botao de ouro
Gamochaeta coarctata
(Willd.) Kerguélen Macela
Sonchus oleraceus L. Serralha
Taraxacum officinale F.H. Wigg Dente de ledo
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. Lingua de vaca
Solanaceae Nicandra physalodes (L.) Pers Jod-de-capote
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Nicotiana alata Flor de tabaco

Solanum americanum Mill Maria pretinha

As familias Asteraceae e Poaceae sdo predominantes em cultivos agricolas por
apresentarem representantes com elevada agressividade em relacdo a outras espécies (LEAL
et al., 2006), e sdo consideradas as principais espécies de plantas daninhas no Brasil
(OLIVEIRA & FREITAS, 2008). Segundo Lorenzi (2008) grande parte das espécies das
familias Poaceae e Asteraceae produz grande quantidade de didsporos, o que facilita a
disseminagdo e a ocupagcdo do nicho ecolégico em diversos ambientes, mesmo sob
condi¢des consideradas desfavordveis ao crescimento vegetal.

A frequéncia relativa, densidade relativa e dominancia relativa, permitem obter
informacdes comparativas de determinada espécie dentro do equilibrio da comunidade de
plantas encontradas na drea (GOMES et al., 2010).

No primeiro levantamento fitossocioldgico realizado antes da dessecacdo da drea
adjacente ao campo experimental considerado como testemunha foi encontrado uma

2 e massa de matéria seca 572 g m2. Na fase

densidade de plantas daninhas de 164 plantas m°
I, todos os tratamentos que apresentavam culturas de inverno quando comparado com a
testemunha aumentou a densidade de plantas por m™ e houve uma alteracdo da composicio
floristica da drea. 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 relagdo a area de testemunha (Figura 10).

A partir da andlise da testemunha foram identificadas 16 espécies, pertencentes a 10
familias botanicas, com destaque quanto a representatividade de nimero das espécies as
familias Asteraceae, Poaceae e Solanaceae. As espécies identificadas com maior frequéncia
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 fitossocioldégico demonstrou que O. corniculata,
Amaranthus  retroflexus, Hyptis atrourubens, Sonchus oleraceuse C. esculenthus
apresentaram a mesma frequéncia relativa 8,89%. Além disso, espécie O.
corniculata apresentou maior densidade relativa 34,95% e maior indice de valor de

importancia 49,05%, seguida de Amaranthus retroflexus com indice de valor de importancia
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42,24%, sendo a espécie com maior dominancia 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 4rea de aveia-branca, as trés principais espécies Oxalis
corniculata, Hyptis atrorubens e Amaranthus retroflexus também apresentaram maior
frequéncia relativa 10,26%. No entanto, Oxalis corniculata apresentou maior densidade
relativa 48,15%, maior dominancia 19,85% e consequentemente maior indice de valor de
importancia (Figura 10 C).

O tratamento com o trigo como espécie forrageira reduziu a diversidade da
populacdo de infestantes representada por 12 espécies e aumentou a dominancia do género
Cyperus que apresentaram vantagem competitiva sobre as demais espécies. O C. rotundus em
seguida do C. esculenthus apresentaram maior indice de valor de importancia 66,75 e 64,22

% respectivamente (Figura 10 D).
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Figura 10. Indice de valor de importancia de plantas daninhas presentes na 4rea experimental
do levantamento fitossocioldgico realizado nos cultivos de inverno e na testemunha em
outubro de 2020, dois dias antes da dessecacdo e semeio do milho, Vicosa- MG. A-
Testemunha, B- Tratamento com aveia-branca, C- Tratamento com Azévem e D- Tratamento
com trigo.
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No levantamento fitossociologico realizado em novembro de 2020 apds a
implantacdo do milho foram identificadas 22 espécies de plantas daninhas infestando a drea
experimental, distribuidas em 12 familias botanicas, as familias mais representativas quanto
ao numero de espécies foi a Asteraceae e Poaceae, ambas com quatro espécies (Tabela 11).
Na drea do experimento as espécies eudicotiledoneas encontravam-se em maior

percentual (63,6%) e as monocotiledoneas (36,4%).

Tabela 11. Espécies de plantas daninhas identificadas no levantamento fitossociolégico na
drea com milho sobre a cobertura das culturas hibernais (aveia branca, azevém e trigo),

organizadas por classe/familia, espécie e nome popular.

Classe/Familia Espécie Nome comum
Monocotildoneas
Commelinaceae Commelina benghalensis L. Trapoeraba
Commelina difusa L. Trapoeraba
Cyperaceae Cyperus esculenthus L. Tiriricao
Cyperus rotundus L. Tiririca
Poaceae Avena sativa Aveia branca
Eleusine indica (L.) Gaertn. C. pé de galinha
Lolium multiflorum Azévem
Triticum Trigo
Eudicotiledoneas
Amaranthaceae Amaranthus retroflexus L Caruru gigante
Apiaceae Ciclospermum leptophyllum Aipo bravo
Araceae Colocasia esculenta Taro
Asteraceae Ageratum conyzoides L. Mentrasto
Bidens pilosa L. picdo preto
Galinsoga parviflora Cav. Botio 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 Lingua de vaca
Solanaceae Solanum americanum Mill Maria pretinha

No segundo levantamento fitossocioldgico realizado em novembro, 21 dias apds a
semeadura do milho sobre a cobertura dos cultivos de inverno, verifica-se que houve
uma reducdo na diversidade de plantas daninhas presente na drea experimental em todos os
tratamentos sobre as coberturas de inverno. Este fato pode ser justificado, pelo efeito da
presenca da cobertura vegetal no solo que forma uma barreira fisica na superficie, diminui a
interceptacdo da luz, modifica a temperatura da superficie, a umidade do solo e pode liberar
compostos alelopaticos que limita a germinacdo de sementes e reduz o desenvolvimento de
plantas daninhas na superficie 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 relagao a testemunha.

Na drea considerada como testemunha foram encontradas 12 espécies de plantas
daninhas (Figura 11 A), sendo que as duas espécies do género Cyperus apresentaram maior
importancia com destaque para Cyperus esculentus com indice de valor de importancia de
135, 66%.

A érea com milho cultivado sobre a cobertura de aveia branca (Figura 11 B),
verificou a presenca de sete espécies de plantas daninhas sendo a que C.
esculenthus apresentou maior indice de valor de importancia 150,09% seguido de O. latifolia
78,93% e densidade relativa de 42,04%.

O tratamento do milho semeado sobre a cobertura de azevém apds a dessecacdo da
area dos cultivos de inverno foram identificadas sete espécies de plantas daninhas (Figura 11
C). A espécie Lolium multiflorum foi considerada como daninha voluntéria apresentou maior
dominancia relativa na drea 81,97% que consequentemente elevou seu indice de valor de
importancia 115,54%. As duas plantas daninhas que também apresentaram destaque foram O.
latifolia e Cyperus esculenthus com indice de valor de importancia de 86,40 e 58,16% e
densidade relativa na ordem de 56,73 € 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 € C.

esculenthus com indice de importancia 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 periodo de inverno na érea.
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Figura 11. Indice de valor de importancia de plantas daninhas presentes na drea experimental
do levantamento fitossocioldgico realizado nos cultivos de inverno e na testemunha em
novembro de 2020, apds a implantacdo da cultura do milho, Vigosa- 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
indice de importancia no segundo levantamento fitossocioldgico realizado na cultura do milho
sob as coberturas de inverno. Espécies de plantas daninhas C4 tem maior taxa de
crescimento, maior eficiéncia para produzir biomassa seca e melhor aproveitamento da
luminosidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011) e temperatura no verdo quando comparadas
a plantas de metabolismo C3 e apresenta sucesso na propagac¢do de sua espécie.

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

plantas daninhas no solo e a intensidade de infestagdo de plantas daninhas. A presenca de
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palhada na superficie do solo pode modificar as condi¢des para a germinacdo de sementes e
emergéncia das plantulas, em razdo do efeito fisico de cobertura e da liberagdo de substancias
alelopaticas (THEISEN et al.,2000; FAVERO et al.,2001; MONQUERO et al, 2009).

Bueno et al. (2007) refor¢a que em plantas de azevém existem diferentes compostos
alelopdticos presentes que sdo capazes de inibir a germinag@o e o desenvolvimento de plantas
daninhas. Moraes et al., (2009) afirma que por meio dos compostos alelopéticos presentes na
planta e pela atuagdo como barreira fisica, o azevém reduz o nimero de plantas daninhas nas
culturas subsequentes.

O azevém proporcionou uma taxa de cobertura de solo elevada e sua palhada tem
decomposicdo lenta que permite maior permanéncia do material vegetal na superficie do solo.
Com isso ocorre supressdo das plantas daninhas, que aparecem em menor densidade e com
menor acimulo de massa seca (BALBINOT JR et al., 2007). No entanto, deve ser realizado
um manejo eficiente do azevém na drea de cultivo, apesar de ser utilizada como uma espécie
forrageira e de cobertura do solo pode tornar-se uma planta daninha, em decorréncia da
ressemeadura das sementes da cultura.

As coberturas de inverno propiciaram uma reducdo na diversidade de plantas
daninhas em todos os tratamentos na segunda avaliacdo fitossocioldgica realizada no periodo
de verdo na cultura do milho. A reducdo na diversidade floristica indica que sombreamento
causado pelo material vegetal vivo e o efeito alelopatico, a formacdo 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 ndo houve efeito significativo
(P=0,9574) na produtividade de graos do cultivo de verdo 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 variacao Grau de liberdade F P valor

Espécie 2 0,0438 0,9574
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A produtividade média obtida do milho sobre as diferentes coberturas de inverno foi

de 9752 + 114,4 Kg. ha! (Figura 12).
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Figura 12. Média da produtividade de graos de milho implantados sob semeadura direta sobre
as espécies forrageiras de inverno aveia-branca (Avena sativa), azevém (Lolium multiflorum)
e trigo (Triticum aestivum). Marco de 2021, Vicosa —-MG.

Os efeitos do plantio direto bem implantado nos primeiros anos s@o indiretos, maiores

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

poderdo ser vistos em sistemas ja estabilizados apds cinco anos de implantagao.

5. CONCLUSAO

As espécies de inverno aveia-branca e azevém cultivadas mostraram desempenho
agrondmico satisfatorios para produgdo fitomassa e aporte de residuos alcangcando média de
8441 Kg ha'! de MS e 2.371 Kg ha'! de MS respectivamente.

Os cultivos das espécies hibernais manejados no periodo de inverno ndo afetaram a
produtividade média obtida na cultura do milho no seu primeiro ciclo, resultados mais
promissores poderdo ser alcancados 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 producao de massa de forragem, mas
foi compensada pelo azevém ao longo do pastejo. O consércio com ambas as espécies € uma
possibilidade a ser considerada. O cultivo do trigo apresentou média produtiva compativel

com o esperado para variedade com producio de grios de 5581 kg ha! e um aporte de
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residuos na ordem de 2226 kg ha’!, sendo o aporte de residuos obtido semelhantes as demais
culturas de inverno.

A adubagdo nitrogenada realizada em cobertura na aveia branca e azevém durante o
ciclo de simulacdo 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 adubacdo de nitrogénio em cobertura para auxiliar no desenvolvimento das culturas,
inferindo sobre a produtividade total de forragem e no nimero de cortes e pastejo.

A andlise das plantas daninhas no cultivo do milho com a sucessdo das culturas de
inverno aveia branca e azevém foram as que mais reduziram a diversidade floristica de
plantas daninhas presentes na drea e o azevém ainda foi mais eficiente no controle de plantas
daninhas do género Cyperus. No entanto, a drea com a cobertura do azevém apresentou maior
dominancia na area tornando se também uma planta daninha de dificil manejo na cultura do

milho.
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