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RESUMO

A aveia branca (Avena sativa L.) desempenha um papel fundamental nos
sistemas integrados de producéo agropecuaria, sendo uma 6tima opc¢ao nos cultivos
consorciados, cobrindo rapidamente o solo e suprimindo o desenvolvimento de
plantas indesejaveis. No entanto, o0s rendimentos nesses sistemas Sao
frequentemente inferiores ao seu potencial produtivo devido ao manejo inadequado.
O presente trabalho teve como objetivo avaliar o estabelecimento e desenvolvimento
inicial de aveia branca em pastagens puras e consorciadas em sistemas integrados
de producao agropecuaria. Adicionalmente, foi analisada a presenca de espécies de
plantas daninhas em ambos os sistemas, com o intuito de avaliar o efeito do mix de
cobertura sobre as mesmas. O experimento foi conduzido a campo na Fazenda
experimental Canguiri, localizada no municipio de Pinhais-PR. Os tratamentos foram
constituidos por dois sistemas de cultivo, sendo eles aveia branca em monocultivo
(T1) e aveia branca em consoércio com mix de cobertura (T2), utilizando delineamento
experimental em blocos ao acaso com trés repeticoes, totalizando 6 unidades
experimentais (UE). Em ambos os tratamentos foram utilizadas sementes de aveia
branca IPR Esmeralda. O sistema de cultivo em consorcio foi composto por um mix
de cobertura contendo aveia branca IPR Esmeralda, nabo-forrageiro IPR 116
(Raphanus sativus), nabo-pivotante japonés Minowase (Raphanus sativus L. var.
acanthiformis Makino) e ervilha forrageira IPR 83 (Pisum sativum subsp. arvense). O
desenvolvimento inicial da aveia branca, em monocultivo e em consoércio, foi avaliado
por meio da contagem e medicao da altura das plantas de aveia, além da contagem
da geracao de perfilhos por planta, desde a emergéncia até a entrada dos animais
para pastejo. Ao final do experimento foram aferidos o comprimento de folha e colmo
por perfilho e acimulo de massa seca (MS) de aveia em kg ha™. O desenvolvimento
da altura da aveia branca diferiu estatisticamente aos 41 dias apdés a semeadura
(DAS), quando apresentou maior taxa de crescimento no sistema em consorcio. O
namero de perfilhos gerados por planta na primeira geracédo (G1) foi similar entre os
tratamentos, para as geracfes subsequentes (G2 e G3), o numero de perfilhos foi
maior no monocultivo na segunda e terceira geracdes em comparacao ao consorcio.
A producdo de massa seca (MS) de aveia foi 55,4% maior no monocultivo em
comparacao ao consorcio com o mix de cobertura. Para o comprimento de folha (F),
e colmo (C) e a relacao folha/colmo (F:C) da aveia ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos em nenhuma das geracdes analisadas. Foram identificadas oito
espécies de plantas daninhas pertencentes a géneros diferentes. Todas as espécies
encontradas no tratamento com aveia em monocultivo também foram observadas no
consorcio. O estabelecimento e o desenvolvimento inicial da aveia branca em
pastagens consorciadas em sistemas integrados de producdo agropecuaria foram
afetados negativamente, embora o consércio com o mix de cobertura tenha
proporcionado maior crescimento em altura, esse sistema apresentou menor
producéo de perfilhos e massa seca total, resultando em um desempenho inferior ao
das pastagens puras. O uso do mix de cobertura ndo impactou na dinamica das
espécies de plantas daninhas presentes na area.

Palavras-chave: Avena sativa L., forrageiras hibernais, integracdo lavoura-pecuaria,
plantas de cobertura, plantas daninhas.



ABSTRACT

White oat (Avena sativa L.) plays a fundamental role in integrated crop-
livestock production systems, being an excellent option for intercropping due to its
ability to rapidly cover the soil and suppress the growth of undesirable plants. However,
yields in these systems are often below their productive potential due to inadequate
management. This study aimed to evaluate the establishment and initial development
of white oat in pure and intercropped pastures within integrated crop-livestock
production systems. Additionally, the presence of weed species was analyzed in both
systems to assess the effect of the cover crop mix on them. The field experiment was
conducted at the Canguiri Experimental Farm, located in the municipality of Pinhais-
PR. The treatments consisted of two cropping systems: white oat in monoculture (T1)
and white oat intercropped with a cover crop mix (T2), using a randomized block design
with three replicates, totaling six experimental units (EU). In both treatments, white oat
seeds of the IPR Esmeralda cultivar were used. The intercropping system included a
cover crop mix containing IPR Esmeralda white oat, IPR 116 forage radish (Raphanus
sativus), Minowase Japanese radish (Raphanus sativus L. var. acanthiformis Makino),
and IPR 83 forage pea (Pisum sativum subsp. arvense). The initial development of
white oat, in monoculture and intercropping, was evaluated by counting and measuring
the height of oat plants, as well as counting tiller production per plant, from emergence
to grazing entry. At the end of the experiment, leaf and stem length per tiller and dry
matter (DM) accumulation of oat in kg ha™ were measured. White oat height
development showed statistical differences at 41 days after sowing (DAS), with a
higher growth rate in the intercropping system. The number of tillers produced per plant
in the first generation (G1) was similar between treatments; however, for subsequent
generations (G2 and G3), the number of tillers was higher in the monoculture in the
second and third generations compared to the intercropping. White oat dry matter
production was 55,4% higher in the monoculture compared to the intercropping with
the cover crop mix. For leaf length (L), stem length (S), and the leaf-to-stem ratio (L:S)
of white oat, no significant differences were observed between treatments in any of the
analyzed generations. Eight weed species belonging to different genera were
identified. All species found in the white oat monoculture treatment were also observed
in the intercropping.The establishment and initial development of white oat in
intercropped pastures under integrated crop-livestock production systems were
negatively affected. Although the intercropping with the cover crop mix promoted
greater height growth, this system showed lower tiller production and total dry matter
yield, resulting in lower performance compared to pure pastures. The use of the cover
crop mix did not impact the dynamics of weed species present in the area.

Keywords: Avena sativa L., winter forages, crop-livestock integration, cover crops,
weeds.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um grande produtor agricola, com areas significativas dedicadas ao
cultivo de graos, pastagens e agropecuaria, gerando cerca de R$ 1,17 trilhdes
(IBGE/LSPA; CONAB, 2024). A agropecuaria, que representa 27,4% do PIB nacional
(MAPA, 2021), enfrenta desafios como a falta de opcbes econbmicas viaveis e a
escassez de alimentos para ruminantes no inverno. Para enfrentar esses desafios,
praticas como rotacdo de cultivos, pastagens e o uso de consércios com mix de
forrageiras tém sido adotadas, visando maior eficiéncia e sustentabilidade. Contudo,
a eficacia dessas praticas no estabelecimento e desenvolvimento da aveia branca
ainda ndo é totalmente compreendida, especialmente em relacdo a producdo de
forragem e producéo animal (Quintarelli, 2022).

Entre as culturas de inverno, o azevém e a aveia se destacam como
importantes espécies forrageiras, conforme Moraes et al., (1995). No Sul do Brasil, a
aveia ocupa uma éarea de cultivo maior que o azevém, sendo amplamente utilizada
em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria devido ao seu ciclo mais curto e
versatilidade (Assmann et al., 2004). Nesse contexto, as diferentes espécies de aveia
(Avena) destacam-se no cultivo de outono/inverno e também durante a safrinha por
sua capacidade de cobrir rapidamente o solo, tolerar estresse hidrico e suprimir o
crescimento de plantas indesejaveis (EMBRAPA, 2000).

A aveia desempenha um papel fundamental nos sistemas integrados de
producédo agropecuaria ao fornecer forragem de alta qualidade durante o inverno. Ela
pode ser utilizada tanto para pastejo direto quanto para serem cortadas como
forragem verde, feno ou silagem (EMBRAPA, 2000). A aveia destinada ao pastejo €
uma das opcdes mais econdmicas, praticas e comuns na producéo animal (Alianca et
al., 2021). Embora ndo existam dados estatisticos especificos sobre a area de cultivo
de aveia para forragem e cobertura do solo, estima-se que seja aproximadamente 5
milhdées de hectares (Pacheco et al., 2021).

As gramineas de inverno se destacam por apresentarem ciclos metabdlicos e
padrdes de crescimento diferentes das gramineas de verdo, com maior qualidade
bromatoldgica, ligada a melhor digestibilidade e palatabilidade, além de, geralmente,
possuirem maiores teores de proteina bruta. A nutricdo animal, portanto, € uma das
ferramentas mais importantes para otimizar os custos, e a producédo de forragens de

alta qualidade € a forma mais rentavel de suprir essa demanda (Alianca et al., 2021).
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Para que haja uma producdo de forragem eficiente, o estabelecimento
adequado das espécies forrageiras € fundamental, como apontado por Lustosa et al.
(2011). Entre os fatores que influenciam esse processo, o perfilhamento destaca-se
como uma das caracteristicas mais importantes para determinar tanto o
estabelecimento quanto a produtividade das gramineas (Corsi e Nascimento Junior,
1994). Segundo Hodgson (1990), o perfilho é definido como a unidade modular de
crescimento das gramineas, cuja capacidade de formacédo esta diretamente
relacionada ao sucesso produtivo das forrageiras.

Esse processo de estabelecimento das forrageiras torna-se ainda mais
relevante quando inserido nos Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria
(SIPA), que visam promover a diversificagdo, rotagdo, consorciagdo e/ou sucessao
das atividades agricolas e pecuarias dentro de uma propriedade rural de maneira
harmoniosa, formando um Unico sistema que traz beneficios matuos. Essa abordagem
permite que o solo seja utilizado economicamente ao longo do ano inteiro,
aumentando a producao de graos, carne e leite a um custo reduzido, devido ao efeito
sinérgico criado entre a agricultura e a pecuaria (Alvarenga e Noce, 2005). A
diminuicdo no uso de produtos agroquimicos devido a interrupcdo dos ciclos de
pragas, doencas e plantas invasoras € outro beneficio ambiental potencial dos
sistemas mistos (Vilela et al., 2008).

A préatica de consorciacao, popularmente conhecida como 'mix', envolve a
semeadura de mais de uma espécie forrageira na mesma area. Essa abordagem
permite o aumento do acumulo de biomassa em comparacdo com o cultivo de uma
Unica espécie, além de enriquecer a vida biolégica do solo e protegé-lo contra a
erosao. Como uma técnica agricola de conservacédo, essa pratica busca um melhor
aproveitamento do solo a longo prazo. Isso é conseguido ao utilizar multiplas espécies
de culturas na mesma area e no mesmo periodo, resultando em uma maior quantidade
de raizes e cobertura vegetal (Peixoto et al., 2001; Chioderoli et al., 2012).

A consorciacdo entre espécies também oferece a possibilidade de renda
adicional através da producdo animal, além de vantagens como melhor estrutura e
fertilidade do solo, controle de plantas invasoras, interrup¢ao de ciclos de doencgas e
pragas, além do aumento na disponibilidade de alimentos nutritivos para os rebanhos
durante o periodo de pastejo (McKenzie et al., 1999). Porém, de acordo com Assmann

et al., (2004), os rendimentos nesses sistemas sao frequentemente inferiores ao seu



18

potencial produtivo devido ao manejo inadequado e a auséncia de adubacgéo,
principalmente de nitrogénio.

Além disso, para que uma mistura seja eficaz, € essencial que uma espécie
ndo interfira negativamente no crescimento da outra, seja através da competicdo por
luz ou pela absorcdo de nutrientes. Dessa forma, a produtividade das espécies pode
ser otimizada dentro do consorcio (Roso et al., 2000). Estudos sobre a associacao de
plantas de cobertura ainda séo escassos no Brasil e, em geral, limitam-se ao consorcio
entre aveia-preta e ervilhaca comum (Basso, 1999; Heinrichs et al., 2001). Isso
evidencia a necessidade de explorar novas espécies para consorciacdo, de forma a
determinar as proporc¢oes ideais de cada espécie no sistema. Com isso, € possivel
maximizar a producgéo de fitomassa e melhorar a adigdo de carbono e nutrientes ao
solo, promovendo maior eficiéncia e sustentabilidade no manejo agricola (Giacomini
et al., 2003).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A agricultura moderna sugere o uso de mix de plantas de cobertura para
controlar pragas e plantas daninhas, porém sua eficacia frente ao estabelecimento e
desenvolvimento da aveia branca em sistemas integrados de producéo agropecuaria
ainda nao é compreendida devido a falta de informacdes sobre sua influéncia na

producédo de forragem e na produc¢éo animal.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Dada a importancia da aveia branca em sistemas integrados e a relevancia
da consorciagdo com outras espécies forrageiras para a sustentabilidade e a producéo
de forragem, este trabalho tem como objetivo avaliar o estabelecimento e o
desenvolvimento inicial da aveia branca em pastagens puras e consorciadas em
sistemas integrados de producdo agropecuaria. Adicionalmente, foi analisada a
presenca de espécies de plantas daninhas em ambos os sistemas, com o intuito de

avaliar o efeito do mix de cobertura sobre as mesmas.
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1.2.2 Objetivos especificos

- Avaliar o desenvolvimento da altura da aveia branca;

- Avaliar a geracao de perfilhos por planta de aveia,

- Avaliar a producao de massa seca de aveia,;

- Avaliar o comprimento de folha e colmo e a relacao folha:colmo de aveia;

- Realizar a identificacdo e presenca de plantas daninhas.

1.3 HIPOTESE

A hipétese deste estudo € que o desenvolvimento inicial da aveia branca em
pastagens consorciadas seja equivalente ou superior ao seu desenvolvimento em
pastagens puras. Em contrapartida, considera-se a possibilidade de que o consércio
possa interferir no desenvolvimento inicial da aveia branca, resultando em um

desempenho inferior ao das pastagens puras.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DA AVEIA

A aveia branca (Avena sativa L.) € uma planta pertencente a divisdo
Magnoliophyta, classe Liliopsida, subclasse Commelinidae, ordem Cyperales, familia
Poaceae (ou Graminaceae) e tribo Avena (Cronquist, 1988). Trata-se de uma cultura
anual de inverno originaria da Asia (Mundstock, 1983). De acordo com Coffman
(1961), inicialmente, a aveia branca persistiu como planta invasora nas lavouras de
trigo (Triticum spp.) e cevada (Hordeum spp.), que eram as culturas mais importantes
naguele periodo. Segundo o mesmo autor, a aveia branca foi introduzida na Europa
junto com as sementes de trigo e cevada.

Ao chegar a Europa, a aveia encontrou condi¢bes climaticas e de solo
favoraveis a sua disseminacdo, desde entdo trabalhos de melhoramento genético
contribuiram para o desenvolvimento dos tipos de aveia que conhecemos atualmente.
No Brasil a época de introducdo da aveia ndo é conhecida, ha relatos de que foram
0s espanhdis que trouxeram para a América, provavelmente a Avena byzantina e
posteriormente, a Avena sativa e a Avena strigosa, introduzidas no Cone Sul do
continente (Mundstock, 1983).

O cereal apresenta sistema radicular fibroso e fasciculado, composto por
raizes seminais e adventicias. Seus colmos sao cilindricos e eretos, formados por uma
série de nos e entrends. Os nds sdo solidos, enquanto os entrends sado preenchidos
quando verdes e se tornam ocos na maturidade. A inflorescéncia € uma panicula
piramidal, terminal e aberta, com espiguetas que contém de um a trés graos (Bonnett,
1961). Apresentam de 4 a 5 perfilhos em condi¢des favoraveis (Floss, 1988). O ciclo
pode variar de 120 a 200 dias, de acordo com a espécie e a época de semeadura
(Baier, Floss, Aude, 1988). A temperatura ideal para o desenvolvimento da cultura da
aveia situa-se entre 20°C e 25°C. Para a germinacéo, a temperatura varia de 4°C a
31°C. Valores fora dessa faixa podem resultar na reducdo do estande de plantas
(Penning de Vries et al., 1989).

A cultura da aveia branca tem grande importancia econdmica e social.
Economicamente, é uma cultura versatil e de duplo propdsito, usada tanto para
pastejo quanto para producdo de graos, seu alto valor nutricional é aproveitado na

alimentacdo humana e animal. A demanda crescente por alimentos saudaveis
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impulsiona seu consumo, criando oportunidades para agricultores e industrias
alimenticias. Além disso, a aveia contribui para a sustentabilidade agricola e a
conservagao do solo por meio da rotacdo de culturas e adubacéo verde (Mori,
Fontaneli e Santos 2012).

Socialmente, a aveia branca oferece beneficios a saude devido ao seu alto
teor de fibras, vitaminas e minerais, ajudando na prevencao de doencas cronicas e
melhorando a qualidade de vida. Em areas rurais, a producdo de aveia pode gerar
empregos e fortalecer economias locais. Estudos, como o realizado por Mori,
Fontaneli e Santos (2012), destacam o uso predominante da aveia branca na
alimentacdo animal e suas diversas aplicacbes na agricultura, reforcando sua
importancia socioeconémica.

A producgdo mundial de aveia segue crescendo, nos ultimos dez anos 10 anos
houve um aumento de aproximadamente 25%, passando de 2,1 milhdes de toneladas
em 2012 para 2,6 milhdes de toneladas em 2022, cultivadas em uma éarea total de
9.508.645 milhdes de hectares (FAOSTAT, 2023). O Canadé lidera como o maior
produtor mundial, com 5,2 milhdes de toneladas, seguido pela Russia, com 4,5
milhdes de toneladas, e a Australia, com 1,7 milhdes de toneladas. O Brasil se
posiciona em quinto lugar, com uma producdo de 1,6 milhdes de toneladas (FAO,
2023). No cenario brasileiro, conforme dados da Conab em 2023, a producédo nacional
de aveia atingiu 984 mil toneladas, sendo maior produtor o estado do Rio grande do
Sul com 667,9 mil toneladas, seguido pelo Parana (241 mil t) e Mato Grosso do Sul
(75,2 mil t) (CONAB, 2024).

No Brasil, a cultura da aveia branca é amplamente usada na producédo de
palhada em sistemas de plantio direto e pastejo direto, assim como na fabricacdo de
feno, silagem e graos, sendo também um componente essencial em ragcdes (Welch,
2011). Além disso, sua versatilidade se estende desde a producédo de gréos para
consumo humano até o uso como matéria-prima na industria cosmética e quimica.
Seu emprego também possibilita a cobertura do solo e a adubacéo verde, preparando
o solo para a implantacao de culturas de verdo em sequéncia (Mori, Fontaneli e Santos
2012). Outros beneficios da aveia incluem a reducdo da incidéncia de plantas
daninhas e menor ocorréncia de pragas e doencas nos campos de cultivo (Federizzi
et al.,, 2014). A aveia branca, segundo Fontanelli et al. (1991), pode atingir uma
producéo de até 7,0 toneladas de matéria seca por hectare. Além disso, € amplamente

aceita pelos animais e possui um ciclo ainda mais precoce que o0 azevém. Esta Ultima
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espécie, por sua vez, pode ser consorciada tanto com outras gramineas quanto com
leguminosas, visando aumentar o ciclo de producédo de forragem.

Seguindo as praticas conservacionistas adotadas em Sistemas Integrado de
producdo agropecuéaria como o nao revolvimento do solo, manutencéo de cobertura
vegetal constante e rotacdes de culturas (Palm et al., 2014), a aveia branca vem sendo
usada por muitos agricultores da regido Sul do Brasil, logo apés a colheita das culturas
de verdo (milho e soja) para pastejo dos animais no inverno e apos o rebrote colheita
dos graos (Federizzi et al., 2014). Nesse contexto, a aveia branca (Avena sativa L.)
surge como uma alternativa promissora para integrar as pastagens de inverno,
especialmente devido aos avancos no seu melhoramento genético que proporcionam
capacidade de producdo de matéria seca elevada, bem como seu alto potencial de
perfilhamento e rebrote (Floss, 2007).

2.1.1 Estabelecimento e perfilhamento da aveia

O entendimento do processo de formagdo da producdo primaria em
comunidades de plantas forrageiras é essencial para fundamentar decisbées técnico-
cientificas, permitindo uma exploracdo eficiente e sustentavel desses recursos,
maximizando seu potencial econémico (Pedreira, Mello e Otani, 2010). O processo de
estabelecimento das espécies forrageiras desempenha um papel fundamental na
obtencao de uma producao de forragem eficiente, conforme ressaltado por Lustosa et
al., (2011). O desenvolvimento de uma planta inicia com o surgimento da haste
primaria a partir da semente, que produz folhas em um padrdo determinado
geneticamente e influenciado pela temperatura ambiente (Nabinger, 1997). Essas
folhas se formam a partir de primoérdios foliares no domo apical, originando fitbmeros,
unidades de crescimento das gramineas compostas por lamina foliar, bainha, entrend,
no e gema (Gomide & Gomide, 1999; Wilhelm & McMaster, 1995). As gemas axilares
das folhas podem gerar novos perfilhos, semelhantes a haste original, garantindo a
restauracdo da area foliar apos a desfolha e promovendo a produtividade e
longevidade das pastagens (Gomide, 1997; Gomide & Gomide, 1999).

Segundo Corsi e Nascimento Juanior (1994), o perfilhamento € uma das
caracteristicas mais relevantes para determinar a produtividade das gramineas.
Conforme demonstrado por Nelson e Zarrough (1981), o numero e o peso dos

perfilhos sédo fatores determinantes que influenciam diretamente a producdo de
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forragem. Além de impactar a produtividade, um bom perfilhamento favorece o
estabelecimento e a longevidade das gramineas, proporcionando maior protecdo ao
solo contra fatores ambientais, maior resisténcia a pragas e doengas, além de
contribuir para o controle de plantas invasoras por meio do sombreamento (Tokeshi,
1986). Nesse contexto, Fontaneli et al. (2012) destacam que a relacdo folha:colmo
também desempenha um papel crucial, pois ndo apenas influencia o consumo pelos
animais, mas também reflete a facilidade com que uma planta é selecionada e
consumida, sendo, portanto, um indicador importante da qualidade da forragem e de

seu desenvolvimento.

2.2 CONSORCIO DE FORRAGEIRAS

A consorciacdo ou mistura de forrageiras, popularmente conhecida como
'mix’, € uma pratica agricola que permite a semeadura de multiplas espécies em uma
mesma area. Essa técnica visa aumentar o acumulo de biomassa na propriedade em
comparacao ao cultivo solteiro, enriquecer a microbiologia do solo, proteger contra a
erosdo e gerar renda adicional através da producdo animal. Além disso, pode ser
considerada uma técnica de conservacdo agricola, que busca um melhor
aproveitamento do solo a longo prazo, permitindo o cultivo de diversas espécies
simultaneamente na mesma area e periodo (Peixoto et al., 2001).

Nesse contexto, o consércio de forrageiras anuais de inverno se destaca
como uma alternativa, com o objetivo principal de prolongar o periodo de
disponibilidade de forragem e de pastagem, promovendo uma maior produtividade e
valor nutricional. Além disso, busca aumentar o aporte de nitrogénio no sistema,
através da introducédo de leguminosas (Dalpizol e Fontaneli, 1983).

Embora as gramineas produzam alta quantidade de matéria seca e gerem
residuos com maior permanéncia no solo devido a alta relagdo Carbono/Nitrogénio
(C/N), elas frequentemente contribuem para a imobilizacdo microbiana de nitrogénio
(N), reduzindo a disponibilidade de nutrientes no solo (Torres et al., 2014). Em
contraste, as leguminosas melhoram a fertilidade do solo, mas possuem uma baixa
relacdo C/N, o que faz com que se decomponham rapidamente, podendo deixar o solo
descoberto antes do estabelecimento da cultura subsequente (Fonseca, 2017).
Portanto, o consodrcio combinando gramineas e leguminosas, oferece vantagens

adicionais em comparag¢do ao cultivo de uma Unica espécie (Ziech et al., 2015).
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Para que uma mistura seja eficaz, é crucial que uma espécie nao iniba o
desenvolvimento da outra, seja em termos de competicdo por luz ou absorcédo de
nutrientes, garantindo assim que a produtividade de todas as espécies seja
maximizada dentro do consorcio (Roso et al.,, 2000). O consorcio de duas ou mais
gramineas forrageiras de inverno tem o potencial de sincronizar os picos de producao
de matéria seca (MS), os quais ocorrem em diferentes épocas conforme o gendtipo,
resultando no aumento da producgédo e prolongamento do periodo de utilizacdo da
pastagem (Tavares, 2014).

Ainda o consdércio de plantas de cobertura depende da complementaridade
das culturas empregadas no sistema, considerando diversos fatores que podem afetar
0 crescimento e a produtividade das culturas combinadas. Entre esses fatores,
destacam-se a cultivar ou espécie selecionada, a taxa de semeadura e a competicao
entre as espécies utilizadas (Dhima et al., 2007). Estudos indicam que os maiores
rendimentos de grdos de milho foram obtidos com a combinacdo de aveia preta,
ervilhaca e nabo forrageiro, em comparacdo ao cultivo isolado dessas culturas
(Michelon et al., 2019). Fialho (2020) observou um maior rendimento de graos de soja
(3762,54 kg/ha) sobre a palhada de um mix de plantas de cobertura (milheto, C.
spectabilis e U. ruziziensis) em comparacdo a palhada de milho em monocultivo
(3485,92 kg/ha), no municipio de Montividiu, Goias.

Dessa forma, estudos sobre 0 uso de plantas de cobertura, especialmente em
consorcio, sdo fundamentais para identificar as espécies que melhor se
complementam e se adaptam bem a regido de cultivo. Isso assegura uma maior
eficiéncia dessas plantas na melhoria da qualidade do solo e nas culturas comerciais

gue serdo cultivadas em sucesséao (Silva et al., 2021).

2.2.1 Ervilha-forrageira (Pisum sativum subsp. arvense)

A ervilha-forrageira (Pisum sativum L.), pertencente a familia das
leguminosas, € uma planta anual de inverno com crescimento indeterminado e
caracteristica trepadora. Adaptada ao clima temperado, ela também demonstra bom
desempenho em condi¢cdes subtropicais (Derpsch; Calegari, 1992). Possui certa
rusticidade, destacando-se pelo rapido crescimento inicial e pela eficiente capacidade
de cobertura do solo. Mesmo com a ocorréncia de geadas, a planta consegue se
desenvolver, desde que estas sejam esporadicas e ndao muito prolongadas. O
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desenvolvimento vegetativo é otimizado em temperaturas amenas, condi¢do ideal
também para o periodo de maturacdo. Embora se adapte a solos argilosos, seu
sistema radicular apresenta melhor desenvolvimento em solos arenosos ou franco-
arenosos, bem drenados e soltos (Santos et al., 2012). De acordo com Schiavon et al.
(2018), a espécie Pisum sativum abrange variedades utilizadas na agricultura, como
sativum e arvense. A variedade arvense é caracterizada por suas flores violetas e
sementes coloridas, enquanto a variedade sativum possui flores brancas e sementes
de cor verde ou creme.

A ervilha-forrageira oferece diversas aplicacbes, sendo utilizada como
adubacéo verde, melhorando a fertilidade do solo e atuando como fonte de nitrogénio.
Também pode ser usada como forragem fresca, para a producéo de feno, silagem ou
até mesmo na forma de gréos secos e triturados para alimentacao animal. O cultivo
consorciado com gramineas, como aveia, centeio e cevada, auxilia no equilibrio
nutricional e facilita 0 manejo da forragem (Derpsch; Calegari, 1992). Esta leguminosa
€ altamente nutritiva e de facil digestdo, sendo recomendada para a alimentacéo de
ovelhas, vacas leiteiras e equinos, tanto como forragem verde quanto como feno. A
ervilha-forrageira pode produzir entre 3,0 e 4,0 toneladas de massa seca por hectare
(Santos et al., 2012).

2.2.2 Nabo-forrageiro (Raphanus sativus)

O nabo forrageiro (Raphanus sativus), pertencente a familia das cruciferas, &
uma planta anual de polinizacéo cruzada, caracterizada por seu crescimento ereto e
bastante ramificado, podendo alcancar entre 100 e 180 cm de altura (Derpsch;
Calegari, 1992). Destaca-se pelo rapido desenvolvimento inicial, cobrindo
aproximadamente 70% do solo em até 60 dias ap0s a emergéncia (Calegari, 1990).
Essa planta apresenta raiz pivotante bem desenvolvida, adaptando-se tanto a solos
pobres quanto a solos de alta fertilidade, onde é capaz de produzir uma grande
guantidade de massa verde. Devido ao seu ciclo rapido e crescimento vigoros o, 0
nabo forrageiro € uma excelente opcdo no manejo de plantas invasoras,
demonstrando alta competitividade e dificultando o estabelecimento de espécies
concorrentes. Além disso, essa espécie possui uma relacdo C/N de 16, considerada
baixa, o que favorece uma decomposicdo rapida e eficiente, contribuindo para a

melhoria da fertilidade do solo (Ferreira, Schwarz & Streck, 2000).
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O nabo forrageiro é amplamente utilizado na agricultura como cobertura
vegetal e adubo verde, sendo integrado em sistemas de rotacdo de culturas e trazendo
beneficios as safras subsequentes (Calegari et al., 1992). Sua eficiéncia na
reciclagem de nutrientes é notavel, ajudando a devolver ao solo elementos essenciais
e promovendo melhorias fisicas ao perfil do solo. A raiz pivotante, por sua vez, auxilia
na descompactacao e na oxigenacao das camadas mais profundas do solo, facilitando
o desenvolvimento radicular de outras culturas (Pereira & Leonel, 1998).

No Brasil, o cultivo do nabo forrageiro é predominante nas regides Sul, Centro-
Oeste e no estado de S&do Paulo. Nessas areas, ele € amplamente empregado em
praticas de manejo conservacionista, como o plantio direto e o cultivo minimo, e em
adubacéo verde durante o inverno (Crusciol et al.,2005). O consércio com culturas
como aveia, centeio e ervilha forrageira € uma pratica comum, agregando beneficios
tanto para a producédo de forragem quanto para a fertilidade do solo (Calegari, 1990).
Apesar de suas sementes nao exigirem incorporacdo ao solo para germinar, essa
pratica pode uniformizar e antecipar a germinagdo, promovendo um crescimento mais
homogéneo e eficiente da cultura. Isso também ajuda a reduzir o surgimento de
plantas espontaneas, aumentando o controle sobre as espécies indesejadas (Ferreira,
Schwarz & Streck, 2000). Além das vantagens agronémicas, o nabo forrageiro € bem
aceito entre agricultores, especialmente porque ndo atua como hospedeiro de
fitopatégenos importantes para as principais culturas agricolas, minimizando riscos

sanitarios (Santos, 2003).

2.3 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA

Os Sistemas Integrado de Producdo Agropecuaria (SIPA) referem-se a
sistemas de producdo que planejam a associacdo de cultivos agricolas com a
producdo animal, visando explorar os sinergismos e propriedades emergentes
resultantes deste conceito de producgao (Carvalho et al., 2014). O SIPA abrange uma
area de aproximadamente 25 milhdes de km? (Bell; Moore, 2012) e desempenha um
papel crucial na producéo global de alimentos, sendo responsavel por cerca de 50%
dessa producéo - incluindo 65% dos bovinos, 75% do leite e 55% dos cordeiros em
paises em desenvolvimento (Herrero et al., 2010). Devido a essa importancia, o SIPA
€ considerado essencial para a seguranca alimentar em escala global. Além de sua

contribuicdo para a producdo de alimentos, esse sistema é fundamental para os
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paises em desenvolvimento, sustentando cerca de dois bilhdes de pessoas (Wright et
al., 2011).

Recentemente, o SIPA tem sido reconhecido como uma alternativa para
intensificacdo sustentavel (FAO, 2010), pois possui uma combinacdo Unica de
atributos raros em sistemas de producédo de alimentos. Ele demonstra maior eficiéncia
no uso dos recursos naturais (Wright et al., 2011), promove a ciclagem de nutrientes
e a melhoria do solo (Salton et al., 2014), reduz os custos de producdo (RYSCHAWY
et al., 2012) mantendo niveis elevados de produtividade (Balbinot Jr et al., 2009), e
ainda proporciona diversos servi¢cos ecossistémicos (Sanderson et al., 2013). Assim,
0s sistemas integrados estdo novamente em destaque, inovando com base nos
pilares da agricultura conservacionista (Martins et al., 2015).

A inovacao dos sistemas deve-se também a intensificagcdo do uso do plantio
direto (PD), que utiliza a cobertura do solo com residuos das culturas e a diversificacao
na rotacdo de culturas. Essa pratica, aliada ao pastejo animal, resulta em uma
interacao sinérgica entre os sistemas (Anghinoni et al., 2011). Na regido Sul do Brasil,
a utilizacdo de pastagens de inverno intercaladas com culturas comerciais de verao,
como soja, milho ou feijdo, € uma estratégia de grande importancia para o0s
agricultores, devido a falta de alternativas de cultivos agricolas economicamente
viaveis durante o inverno (Balbinot Jr et al., 2009). Nesse contexto o SIPA se destaca
como uma estratégia promissora para desenvolver sistemas de producdo menos
intensivos no uso de insumos e mais sustentaveis ao longo do tempo. Diversos
estudos tém destacado o efeito negativo de varios anos de agricultura continua sobre
multiplas propriedades do solo, efeito este que € revertido a medida que se aumenta
0 numero de anos consecutivos com a implantacdo de pastagens (Panigattil, 1992).

Dessa forma, sistemas integrados de producéo possibilitam a intensificacao
da viabilidade econbémica de areas agricolas subutilizadas e proporcionam vantagens
biolégicas a producédo (Balbinot Jr et al., 2009), como melhorias na estrutura e
fertilidade do solo, melhor controle de plantas daninhas, quebra de ciclos de doencas
e pragas, e aumento na disponibilidade de alimentos de qualidade para os rebanhos
durante o periodo de pastejo (Mckenzie et al., 1999). No entanto, segundo Assmann
et al. (2004), esses sistemas frequentemente apresentam rendimentos abaixo de seu
potencial produtivo devido ao manejo inadequado e a falta de adubacéo,

especialmente de nitrogénio.
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2.3.1 Consorcio de forrageiras em SIPA

A integrac@o de gramineas e leguminosas forrageiras em sistemas de lavoura-
pastagem tem se destacado como uma estratégia para aumentar a producdo de
matéria seca, prolongar o periodo de pastejo e melhorar a qualidade alimentar do
rebanho, especialmente no inverno (Whitehead, 1995; Baethgen, 1992; Diaz Rosselo,
1992). Essa prética contribui para a fixagdo de nitrogénio no solo, melhoria da
fertilidade, controle de plantas daninhas e interrupcao dos ciclos de pragas e doencas,
promovendo maior sustentabilidade e produtividade no uso da terra (Mohamed Sallen
& Fisher, 1993; McKenzie et al., 1999).

Além disso, o consércio de gramineas e leguminosas destaca-se como uma
estratégia eficiente para a formacéo de palhada com relacdo carbono/nitrogénio (C/N)
intermediéaria, o que reduz a imobilizacdo de nitrogénio pelos microrganismos do solo
e contribui para o0 aumento do teor desse nutriente (Farinelli & Lemos, 2012). Essa
pratica favorece ainda o acumulo de matéria seca e aumenta a eficiéncia no uso de
agua e nutrientes, devido a exploracdo de diferentes profundidades do solo pelas
raizes das espécies consorciadas (Collier et al., 2011).

De acordo com Moraes et al., (1995), entre as espécies forrageiras cultivadas
no inverno, destacam-se o azevém (Lolium multiflorium L.), a aveia (Avena strigosa
Scherb) e as misturas de pastagens compostas por azevém, aveia e trevo. Haggh-
Jensen e Schjoerring (1997), observaram em seus estudos sobre adubacéo
nitrogenada que a combinacdo de trevo com azevém perene foi capaz de recuperar

até 46% do nitrogénio aplicado na forma de ureia.

2.3.2 Plantas daninhas em SIPA

A competicdo com plantas daninhas prejudica significativamente a
produtividade agricola, sendo responsavel por cerca de 34% das perdas nos
rendimentos das lavouras (Jabran et al., 2015; Zimdahl, 2007). Essa competicdo se
da pela disputa por recursos essenciais como agua, luz, nutrientes e espaco, afetando
lavouras e pastagens. No caso das pastagens, o pastejo intensificado pelos animais
agrava essa competicdo, resultando em menor producdo de massa forrageira,
reducdo da capacidade de suporte e comprometimento da produtividade do sistema.

Além disso, plantas daninhas agressivas, como arbustos e espécies com espinhos,
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dificultam o acesso dos animais a forragem, enquanto aquelas toxicas podem
comprometer o desempenho dos animais, causando desde perda de peso até morte
(Afonso & Pott, 2001).

Nesse contexto, os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA)
tém se destacado como uma abordagem eficaz para o controle de plantas daninhas.
A eficiéncia dessa abordagem esta relacionada a competitividade das pastagens em
relagdo as plantas invasoras, além da diversidade e complexidade dos arranjos
presentes nos SIPA (Anghinoni et al., 2013; Schuster et al., 2020). Entretanto, uma
analise de 450 estudos sobre SIPA realizada por Moraes et al. (2014) revelou que,
embora 62% desses trabalhos priorizassem os componentes de cultivo, menos de 5%
abordavam a dindmica de plantas daninhas, evidenciando uma lacuna significativa no

conhecimento sobre o tema em sistemas integrados.

2.4 PRODUCAO ANIMAL EM PASTAGENS CONSORCIDAS

O consdércio entre gramineas e leguminosas oferece diversas vantagens,
destacando-se como uma estratégia importante para reduzir o uso de fertilizantes.
Essa pratica pode contribuir para a melhoria tanto da quantidade quanto da qualidade
da forragem, além de melhorar a fertilidade do solo e aumentar a produtividade animal
(GULWA et al.,, 2018). O nitrogénio fornecido pelas leguminosas auxilia na
produtividade da forragem e prolonga a longevidade das pastagens. Leguminosas
bem adaptadas, tardias e resistentes a seca podem ainda minimizar a sazonalidade
da producdo de forragem observada em pastagens exclusivamente de gramineas.
(Barcellos et al., 2008).

As leguminosas forrageiras sao reconhecidas como importantes fontes de
nitrogénio, aumentando sua disponibilidade no sistema solo-planta-animal. Essa
dindmica pode resultar em maior fixacdo de carbono no solo e na redugéo da emisséo
de gases de efeito estufa por unidade de produto gerado. Estudos comparativos entre
pastagens de gramineas puras e consorciadas com leguminosas mostram que o
consaorcio contribui para o0 aumento dos estoques de carbono (Barcellos et al., 2008).
Shunk et al. (2004) observaram que pastagens consorciadas com a cultivar Campo
Grande apresentaram, na camada superficial do solo (10 cm), um estoque de carbono

1,4 t/ha superior ao encontrado em pastagens puras de Brachiaria.
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Além disso, o consorcio favorece uma maior disponibilidade de proteina bruta
(PB) na alimentacdo animal, tornando-se uma opcao sustentavel com amplos
beneficios. No entanto, ainda é necessario aprofundar os estudos sobre aspectos
como a estrutura, a produtividade, a longevidade do pasto e o comportamento dos
animais, para avaliar de forma mais consistente o impacto dessa pratica no
desempenho da producdo animal (Rocha, 2023). Pereira (2002), ao analisar 11
experimentos realizados no Brasil, comparou pastagens consorciadas com gramineas
e leguminosas e pastagens formadas apenas por gramineas. Os dados mostraram
gue as pastagens consorciadas proporcionaram ganhos médios diarios de 437
g/animal/dia, com variacGes entre 230 e 610 g/dia, enquanto as pastagens puras

resultaram em uma média de 333 g/dia, variando de 117 a 574 g/dia.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no periodo de 07/06/2024 a 24/07/2024 na
Fazenda Experimental Canguiri da Universidade Federal do Parana, localizada no
municipio de Pinhais - PR (coordenadas 25°23’30”S;49°07°30"W), a uma altitude de
948 metros (Figura 1). Pinhais apresenta um clima subtropical imido (Cfb), conforme
a classificacao climéatica de Koéppen, com precipitacdo média anual de 1400 mm,
temperatura minima média de 12,5°C e temperatura maxima média de 22,5°C. A
regido ndo possui uma estacdo seca definida, apresenta verdo brando e geadas
severas frequentes (Dominschek, 2021). Durante o periodo experimental, as
condi¢Bes climaticas, incluindo a precipitacdo acumulada e as variacfes de
temperatura maxima e minima, foram monitoradas e estédo representadas na Figura
2. O solo da area apresenta os seguintes atributos quimicos: pH em CaCl, de 5,2;
célcio (Ca) de 8,6 cmolc dm™3; magnésio (Mg) de 3,0 cmolc dm™3; potassio (K) de 0,2
cmolc dm~3; aluminio (Al) de 0,0 cmolc dm™3; hidrogénio mais aluminio (H+Al) de 5,8
cmolc dm™3; capacidade de troca catidnica a pH 7,0 (CTC pH 7) de 17,7 cmolc dm73;
soma de bases (SB) de 11,9 cmolc dm~3; fésforo (P) de 3,0 mg dm™ e saturacao por
bases (V%) de 67%.
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Figura 1 - Imagem aérea da area experimental situada na Fazenda Canguiri — Pinhais PR,
pertencente a Universidade Federal do Parana.
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FONTE: O autor (2024).

Figura 2 - Precipitagdo (mm) e comportamento das temperaturas médias maximas e minimas (°C)
durante o periodo experimental, obtidos na estagdo meteorolégica SIMEPAR - Pinhais, PR.
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FONTE: O autor (2024).

3.2 TRATAMENTOS, INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Os tratamentos foram constituidos por dois sistemas de cultivo, sendo eles
aveia branca em monocultivo (T1) e aveia branca em consoércio com mix de cobertura

(T2), utilizando delineamento experimental em blocos ao acaso com trés repeticoes,
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totalizando 6 unidades experimentais (UE) (Figura 3), denominadas: bloco 1 aveia
(BL1-A); bloco 2 aveia (BL2-A); bloco 3 aveia (BL3-A); bloco 1 mix (BL1-M) bloco 2
mix (BL2-M) e bloco 3 mix (BL3-M) (Figura 4). A area total do experimento € de 0,7
hectares, sendo 3 UE de 1500 m? e 3 UE de 800 m2. O preparo do solo foi feito de
forma convencional, com grade aradora e grade niveladora. Para ambos os
tratamentos, foram utilizadas sementes de aveia branca cultivar IPR Esmeralda. No
sistema de cultivo consorciado (T2), o mix de cobertura foi composto pelas seguintes
espécies: aveia branca IPR Esmeralda (20%), nabo-forrageiro IPR 116 (Raphanus
sativus, 0,75%), nabo-pivotante japonés Minowase (Raphanus sativus L. var.
acanthiformis Makino, 1,75%) e ervilha forrageira IPR 83 (Pisum sativum subsp.
arvense, 77,5%).

A semeadura do mix de inverno foi realizada no dia 06/06/2024, com uma
densidade de 50 kg ha™t. A semeadura da aveia ocorreu no dia 07/06/2024, com uma
densidade de 90 kg ha™. Em ambos os casos, utilizou-se uma semeadora
mecanizada para culturas de inverno, com espacamento de 0,17 m entre linhas. Para
evitar sobreposicao de linhas, a aveia foi semeada no sentido contrario ao mix de
cobertura. No dia 01/07/2024, foi realizada a adubacdo em ambos os tratamentos,

com a aplicacdo de 300 kg ha™ de ureia na fase inicial do perfilhamento da aveia.



Figura 3 - Disposic¢ao dos blocos e subamostras na area experimental.
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Figura 4 - Mapa da area experimental dividida em tratamentos e blocos casualizados.

LEGENDA
B8L1-A Bloco 1 Aveia BL1-M: Bloco | Mix
BL2-A Bloco 2 Aveia BL2-M: Bloco 2 Mix
BL3-A Bloco 3 Aveia BL3-M: Bloco 3 Mix

FONTE: O autor (2024).
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3.3 PARAMETROS AVALIADOS

3.3.1 Estabelecimento e desenvolvimento inicial da aveia branca

O desenvolvimento inicial da aveia branca, em monocultivo e em consorcio,
foi avaliado por meio da contagem e medicao da altura das plantas de aveia, além da
contagem da geracéo de perfilhos por planta, desde a emergéncia até a entrada dos
animais para pastejo. Ao final do experimento foram avaliados o comprimento de folha
e colmo por perfilho e acimulo de massa seca (MS) de aveia em kg ha™. Para essas
avaliagOes, foram instaladas trés subamostras fixas de um metro quadrado em cada
UE, contendo cinco linhas de cultivo. Trés dessas linhas foram destinadas a medicéo
da altura das plantas de aveia, enquanto as outras duas foram utilizadas para a
contagem da geracéao de perfilhos por planta.

ApGs a emergéncia, o estabelecimento da aveia foi avaliado pela medida de
desenvolvimento da altura semanalmente com o auxilio de uma régua graduada
“sward stick”, foram medidas todas as plantas de aveia branca contidas nas trés linhas
de um metro linear em cada subamostra, totalizando 9 metros lineares avaliados por
UE, até a entrada dos animais, quando a aveia alcancou aproximadamente 25 cm de
altura. A geracdo de perfilhos foi monitorada semanalmente utilizando arames
maleaveis de diferentes cores para identificar cada geracdo. Em cada linha, foram
avaliadas 10 plantas de aveia, totalizando 20 plantas por subamostra e 60 plantas por
UE. As mesmas plantas foram avaliadas até a entrada dos animais.

Ao final do experimento, todas as plantas marcadas com as geragdes de
perfilhos foram coletadas e separadas de acordo com suas respectivas geracoes para
a afericdo do comprimento de folha e colmo por perfilho, bem como o acumulo total
de massa seca da aveia. O comprimento da folha e do colmo foi medido com o auxilio
de uma régua graduada. O colmo foi medido da base até a inser¢cdo da folha mais
longa, enquanto a folha mais longa foi medida da insercéo até a extremidade superior.
Apenas a folha mais longa de cada perfilho foi considerada para a medicao.
Posteriormente, as amostras foram secas em estufa de circulacdo de ar forcada a
65°C até atingirem peso constante. Apds a secagem, as amostras foram pesadas e a
massa seca foi estimada em kg ha™.

Para isso, a massa seca foi calculada a partir da soma da massa das geracoes

de perfilhos dividida pelo nimero de plantas avaliadas por parcela (20 plantas),
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obtendo-se assim a massa seca média por planta. Esse valor foi multiplicado pelo
numero de plantas presentes em uma linha de cultivo, resultando na massa seca por

linha. Para determinar a massa seca por hectare, utilizou-se a féormula:

MS /g por linha x 100.000
0.17

MS (kg ha™') = ( ) /1000

Onde:
e« MS/g por linha é a massa seca total obtida em gramas para uma linha de
cultivo.
o O fator 100.000 converte o valor para a escala de um hectare (10.000 m2) e
transforma gramas para quilogramas.

e 0,17 m2 ¢ a area ocupada por uma linha de cultivo no experimento.
3.3.2 Identificacéo e presenca de plantas daninhas

A identificagdo e presenca de plantas daninhas foi realizada em ambos os
tratamentos a cada 15 dias, até a entrada dos animais para o pastejo. Foram
monitoradas as mesmas parcelas de um metro quadrado, previamente alocadas em
cada unidade experimental (UE), que também foram utilizadas nas avaliacbes do
desenvolvimento da aveia.

No tratamento com aveia em cultivo solteiro, todas as plantas presentes
dentro das subamostras, exceto a aveia, foram removidas e identificadas, com o
objetivo de manter as subamostras limpas e livres de interferéncias no
desenvolvimento da cultura. No tratamento com aveia consorciada, as plantas
consideradas indesejaveis, ou seja, que ndo pertenciam a aveia nem ao mix de
cobertura, também foram identificadas e removidas com o intuito de evitar possiveis
interferéncias no desenvolvimento da aveia. Adicionalmente, foi realizada a avaliacéo
da presenca e identificagdo de plantas daninhas fora das parcelas, utilizando um
guadro amostral metalico vazado, com dimensdes de 0,25 metros quadrados, lancado
aleatoriamente trés vezes em cada unidade experimental. Nesse caso, as plantas

daninhas néo foram removidas, apenas identificadas.
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3.3.3 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk para
avaliar a adequacao dos residuos a distribuicdo normal. O delineamento experimental
foi em blocos casualizados com repeticdes, e os dados foram analisados por meio de
analise de variancia (ANOVA). Quando identificadas diferencas estatisticas
significativas (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. O desenvolvimento da altura da aveia foi avaliado em esquema fatorial
(A x B), considerando os efeitos dos sistemas de cultivo (aveia solteira e consorciada
com mix de cobertura) e dos dias apds a semeadura (DAS). Adicionalmente, foram
ajustados modelos de regressao linear e polinomial para descrever o comportamento
das variaveis ao longo do tempo. As analises estatisticas foram realizadas com o

auxilio dos softwares Rbio e AgroEstat.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DESENVOLVIMENTO DA ALTURA DA AVEIA BRANCA

O desenvolvimento da altura da aveia branca apresentou um padrdo de
crescimento linear ao longo dos dias apés a semeadura (DAS) em ambos os
tratamentos avaliados. Até os 31 DAS, nao foram observadas diferencas estatisticas
significativas entre o cultivo solteiro e o consércio com o mix de cobertura. Contudo,
aos 41 DAS, foi observada uma diferenca significativa, no qual o sistema consorciado
apresentou um coeficiente angular superior (0,505) em comparacdo ao sistema

solteiro (0,450), indicando uma taxa de crescimento maior no consorcio (Figura 5).

Figura 5 - Comportamento da altura da aveia, em centimetros (cm), ao longo do ciclo de cultivo.
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, Tukey 5%.
FONTE: O autor (2024).

O crescimento linear ao longo dos dias apés o plantio € um comportamento
esperado, devido ao crescimento das plantas. Estudos como os de Rossetto e
Nakagawa (2001) e Floss et al. (2004) confirmaram esse padrdao ao observar o
aumento progressivo na altura de aveia preta comum e aveia branca,
respectivamente, em diferentes periodos de amostragem. A maior taxa de

crescimento da aveia em sistema consorciado, em comparagcdo ao monocultivo,
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também foi relatada por Hoppen (2017), que, ao avaliar o crescimento em altura de
aveia branca e preta em consorcio com triticale e em monocultivo, obteve resultados
semelhantes aos do presente trabalho. Nos dois primeiros periodos de avaliacdo, ndo
houve diferenga significativa (P > 0,05) entre os tratamentos. Contudo, na terceira
avaliacdo, com a chegada das aveias ao estagio reprodutivo, o consorcio apresentou
maior crescimento (P < 0,05), seguido pelo monocultivo de aveia branca e, por ultimo,
pela aveia preta IAPAR 61 em sistema solteiro.

Os resultados observados por Hoppen (2017) e nesse estudo, podem estar
relacionados a disputa por recursos como agua, luz, espaco e nutrientes. No caso das
forrageiras, a competicdo por luz torna-se um fator limitante na produtividade,
podendo levar a alteracdes na estrutura e composigao nutricional das culturas (ALVES
et al., 2021). Outro efeito observado € o estiolamento, no qual as plantas elevam suas
folhas no dossel em busca de maior captacdo de luz (PACIULLO et al., 2008). Um
estudo conduzido por Wang et al. (2024) analisou sistemas de consércio com aveia e
ervilhaca e demonstrou que essas condi¢des favorecem ajustes morfolégicos, como
0 aumento em altura, especialmente em altas densidades de plantio. Essa adaptacao
busca maximizar a captacao de luz e minimizar a desvantagem competitiva frente a
planta companheira (Gitari et al., 2019; Banik, 1996; Wang et al., 2024).

Nesse estudo, nos dois primeiros periodos de avaliacdo, a auséncia de
diferengas significativas entre os tratamentos pode ser atribuida & fase inicial de
desenvolvimento das plantas, quando a competicdo por recursos como luz, agua e
nutrientes ainda é pouco expressiva. A partir dos 31 dias apés a semeadura (DAS), a
medida em que as plantas se estabelecem, ha maior potencial para a intensificacdo
da competicdo por esses recursos. Adicionalmente, foi observado nesse estudo que
0 habito trepador da ervilha-forrageira (Pisum sativum subsp. arvense), conforme
descrito por Derpsch e Calegari (1992), pode ter estimulado o crescimento da aveia.
Isso ocorre porque a ervilha utiliza a planta de aveia como suporte para expressar seu
habito de crescimento, envolvendo-se na planta e utilizando-a como ponto de apoio.

Por outro lado, estudos como os de Mabedi (2021) e Dordas e Lithourgidis
(2011) ndo observaram diferencas significativas na altura da aveia cultivada em
consorcio com leguminosas, 0 que contrasta com os resultados apresentados neste
estudo. Jermyn e Wyatt (1987) e Newton (1980), destacaram em seus estudos a fraca
competicdo das ervilhas em comparacdo com os cereais. Ja Ibrahim et al. (2014),

relatou redugao no crescimento do milho consorciado com sesbania, uma leguminosa
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de comportamento agressivo. Essas variacbes evidenciam que o impacto do
consaorcio sobre o crescimento das culturas depende do grau de competitividade das

espécies envolvidas.
4.2 GERACAO DE PERFILHOS

O numero de perfilhos gerados por planta na primeira geragéo de perfilhos
(G1) foi similar entre os tratamentos, indicando que tanto o monocultivo de aveia
guanto o consorcio com o0 mix de cobertura tiveram condices semelhantes para o
desenvolvimento inicial do perfilhamento. No entanto, para as geracées subsequentes
(G2 e G3), o numero de perfilhos foi maior no monocultivo na segunda e terceira

geracdes de perfilhos em comparacgéo ao consorcio (Figura 6).

Figura 6 - Perfilhamento das plantas de aveia sob os respectivos tratamentos.
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FONTE: O autor (2024).

O maior numero de perfilhos observado no monocultivo de aveia, em
comparacao ao sistema consorciado, também foi relatado por Hoppen (2017). Nesse
estudo, foi analisada a densidade de perfilhos por metro quadrado em cultivos
isolados de aveia branca, aveia preta e triticale, além de sistemas consorciados de

aveia branca + triticale e aveia preta + triticale, em trés momentos de avaliacdo: 41,
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72 e 114 dias apdés a semeadura (DAS). Os resultados demonstraram que o
monocultivo de aveia preta apresentou a maior densidade de perfilhos. Além disso, 0
consorcio de aveia branca + triticale impactou negativamente o triticale, reduzindo sua
densidade populacional durante os dois primeiros periodos de avaliagdo, em
comparacao ao seu cultivo isolado. Contudo, é importante ressaltar que o estudo foi
realizado em condi¢cBes de pastejo, 0 que pode alterar significativamente a dinamica
de perfilhamento.

Embora a falta de estudos especificos sobre o perfilhamento inicial de aveia
em condicdes de pré-pastejo limite comparacbes diretas, os dados existentes
permitem inferir que a competicao inter e intraespecifica desempenha papel crucial no
comportamento observado. Estudos prévios, como os de Martins, Debiase e Missio
(2006), indicaram que o aumento da densidade de semeadura reduz o niumero de
perfilhos por planta, comportamento também observado em sistemas consorciados.
Nesse contexto, a competicdo por recursos, como luz, nutrientes e agua, €
intensificada, impactando o perfilhamento e a arquitetura das plantas.

Fatores ambientais, como luz, temperatura, nutricdo mineral e disponibilidade
hidrica, também influenciam o perfilhamento em gramineas (Langer, 1979). A luz, em
especial, é frequentemente considerada o fator mais limitante, sendo que intensidades
luminosas elevadas favorecem o perfilhamento (Spietz & Ellen, 1972; Langer, 1979).
Em condicdes de sombreamento, plantas de gramineas tendem a priorizar o
crescimento dos perfilhos existentes em detrimento da formagéo de novos, como
demonstrado por Paciullo et al. (2007). Essa dinamica se reflete em sistemas
consorciados, onde a maior competicdo por luz pode resultar em estiolamento das
plantas, reducdo no perfilhamento e maior competicdo a medida que as plantas
crescem, como observado no presente estudo.

Adicionalmente, Hoppen (2017) verificou que o numero de perfilhos por planta
(NPP) nos tratamentos contendo aveia branca IPR Esmeralda e triticale forrageiro n&o
variou significativamente ao longo do tempo. Entretanto, os tratamentos com aveia
preta IAPAR 61 apresentaram aumento no NPP em funcéo do tempo e do niumero de
pastejos, destacando a influéncia do manejo no comportamento das plantas em
consorcios. Esses resultados evidenciam a complexidade dos sistemas consorciados,
onde o0 manejo adequado da densidade de semeadura e da composi¢cdo do consorcio
€ essencial para minimizar os efeitos da competi¢édo e otimizar o desenvolvimento das

culturas.



42

4.3 COMPRIMENTO DE FOLHA E COLMO E RELACAO FOLHA:COLMO

O comprimento de folha (F), e colmo (C) e a relagéo folha/colmo (F:C) da aveia
foram semelhantes entre os tratamentos avaliados, tanto no monocultivo quanto no
consorcio com o mix de cobertura (Tabela 1). Nao houve diferenca significativa entre

os tratamentos em nenhuma das geracdes analisadas

Tabela 1 - Comprimento (cm) de folha (F) e colmo (C) e relagéo entre a folha e o colmo (F:C) da

aveia.
Tratamento AVEIA MIX
Geracao F C F.C F C F.C
Gl 2797a 9,08a 3,21a 29,46a 998a 311a
G2 2289a 7,75a 3,08a 22,23a 833a 2/74a
G3 216la 7,02a 3,19a 22,85a 88la 269a

Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, Tukey 5%.

FONTE: O autor (2024).

Os resultados deste estudo, que indicaram auséncia de diferencas
significativas no comprimento de folha, colmo e na relagcdo folha/colmo entre o
monocultivo e o consércio de aveia, estdo alinhados com os achados de Hoppen
(2017). Essa autora, ao avaliar a aveia branca em monocultivo e em consércio com
triticale aos 42 dias apds a emergéncia, ndo observou diferencas estatisticas nesses
parametros. No entanto, pequenas variacdes foram observadas neste estudo, como
uma relacao folha/colmo ligeiramente menor no consorcio, principalmente na terceira
geracdo de perfilhos, indicando que, mesmo sem significAncia estatistica, a
competicdo interespecifica pode ter influenciado sutiimente as caracteristicas
estruturais da aveia.

E relevante considerar que em situacdes de maior competico interespecifica,
como observado por Carrére et al. (2006), a relacdo folha/colmo pode ser
negativamente afetada. Isso ocorre devido ao alongamento dos colmos como
resposta a competicao por luz, o que aumenta os tecidos de sustentacéo e reduz a
proporcao de folhas, impactando diretamente na qualidade nutricional da forragem. A
menor proporgdo de folhas diminui a digestibilidade e a eficiéncia do pastejo, além de

afetar o comportamento ingestivo dos animais (Gontijo Neto et al., 2006; Barbosa,
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2007). Por outro lado, Gralak aponta que, dependendo das espécies consorciadas e
das proporcdes utilizadas, o consorcio pode promover um aumento na relacdo
folha/colmo. Tal efeito estd associado a um melhor equilibrio entre os componentes
vegetativos e estruturais das plantas em sistemas diversificados. Os resultados
divergentes na literatura indicam que a resposta das plantas depende do contexto
especifico, como o manejo adotado e as espécies envolvidas no consorcio.

Outro ponto relevante € que, neste estudo, a relacao folha/colmo foi avaliada
com base no comprimento das folhas e dos colmos. Estudos anteriores, como os de
Barbosa (2007) e Hoppen (2017), muitas vezes utilizam a razao entre a massa seca
das folhas e a massa seca dos colmos para calcular essa relacdo. E possivel que, em
uma avaliacdo baseada na biomassa, diferencas significativas pudessem ser
observadas, especialmente devido ao impacto da competicdo na alocacdo de
recursos pelas plantas. Por fim, os dados deste estudo corroboram os achados de
Lipsch (2017), que também n&o encontrou variagdes no comprimento do colmo ao
comparar aveia solteira e consorciada com triticale. Essa consisténcia sugere que,
neste caso, o consércio com o mix de cobertura ndo afetou significativamente as
caracteristicas estruturais da aveia, o que é desejavel em sistemas de producéo de

forragem de alta qualidade.

4.4 PRODUCAO DE MASSA SECA DE AVEIA

A producdo de massa seca (MS) de aveia foi 55,4% maior no monocultivo em
comparacdo ao consorcio com o mix de cobertura (Figura 7). Esses resultados
demonstram que o monocultivo favoreceu o acumulo de biomassa pela aveia,

enquanto o consorcio resultou em menor producao.
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Figura 7 - Producéo de massa seca de aveia ao final do periodo do experimento (41 DAS) em
quilogramas por hectare (Kg ha-%).
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Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, Tukey 5%.
FONTE: O autor (2024).

Meier et al. (2017) compararam a producao de massa seca (MS) em diferentes
combinacgdes de forrageiras de inverno, avaliando os seguintes tratamentos: 100%
aveia branca, 100% azevém, 50% aveia branca + 50% ervilhaca e 50% azevém +
50% ervilhaca. Nesse estudo, o sistema de azevém solteiro apresentou a maior média
de producdo de massa seca. A aveia branca, por sua vez, registrou uma média de
1.375,6 kg ha™ de massa seca em cultivo solteiro, mas apresentou produtividade
ainda maior nos consoércios com ervilhaca. Por outro lado, Kostulski et al. (2017)
observaram que sistemas consorciados envolvendo aveia preta, azevém e trevo
apresentaram menor produtividade de massa seca em comparac¢do aos cultivos
singulares. O consorcio de aveia preta + azevém produziu 3.127 kg MS ha™1, enquanto
os cultivos individuais alcancaram 3.985 kg MS ha™. No consércio mais complexo,
envolvendo azevém, trevo e aveia preta, a producao foi ainda menor, com 2.161 kg
MS ha™. Esses dados sdo consistentes com os resultados de Roso et al. (1999), que
também reportaram menores produtividades de massa seca em misturas de aveia
preta + azevém, associando esses resultados a competicdo interespecifica.
Mundstock e Galli (1994) enfatizam que a competicdo em sistemas consorciados pode
impactar diretamente o crescimento e o desenvolvimento das culturas, reduzindo o

potencial de rendimento.



45

De forma semelhante, Maurina (2017), ao avaliar a producdo de massa seca
(MS) em consorcios compostos por aveia e azevem (AVAZ); aveia, azevém e trevo
branco (AVAZT); e aveia, azevém e ervilhaca (AVAZE), observou que, embora ndo
houvesse diferenca estatistica significativa na produtividade de massa seca entre 0s
tratamentos, o consorcio de aveia e azevém (AVAZ) apresentou a maior producao de
massa seca, alcancando 3.163 kg MS ha ™. O desempenho superior do consorcio
entre gramineas pode ser explicado pela menor competicdo entre gramineas em
comparacao ao consorcio de gramineas e leguminosas. Zanine et al. (2004) reforcam
gue a competicdo entre plantas vai além da disputa por luminosidade. A maior parte
da competicdo ocorre abaixo do solo, envolvendo &gua e nutrientes minerais
essenciais para o desenvolvimento das plantas. Em consércios que incluem
leguminosas, como trevo e ervilhaca, a competicdo pode ser mais intensa devido a
sobreposicdo das exigéncias nutricionais das espécies, 0 que compromete a
produtividade geral do sistema.

Os resultados do presente estudo reforcam a hipétese de que a competicéo
entre aveia e as espécies contidas no mix de cobertura afetou negativamente a
producdo de massa seca da aveia. Como apontado por Sanchez e Salinas (1982), a
interacao entre culturas e forrageiras € altamente dependente das condi¢fes locais,
como clima, manejo e fertilidade do solo. Isso demonstra a necessidade de estudos
adicionais que considerem taxas de semeadura, espacamento, cultivares e manejo
adaptados as condicBes especificas de cada sistema. Essas investigacfes sdo
fundamentais para entender as interagdes interespecificas e potencializar a

produtividade em sistemas consorciados.

4.5 IDENTIFICACAO E PRESENCA DE PLANTAS DANINHAS

Foram identificadas oito espécies de plantas daninhas pertencentes a géneros
diferentes. Todas as espécies encontradas no tratamento com aveia em monocultivo
também foram observadas no consércio com o mix de cobertura, ndo havendo

diferencas na composigcdo de espécies entre os tratamentos.
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Tabela 2 - Plantas daninhas identificadas na area durante o periodo do experimento.

Planta daninha Nome cientifico Familia Aveia Aveia + Mix
Trevo-azedo Oxalis latifolia Oxalidaceae X X
Losna-brava Artemisia verlotiorum Asteraceae X X

Tiririca Cyperus rotundus Cyperaceae X X
Picdo-Preto Bidens pilosa Asteraceae X X
Nabica Raphanus raphanistrum Brassicaceae X X
Corda-de-viola I[pomoea acuminata Convolvulaceae X X
Lingua-de-vaca Rumex obtusifoliu Polygonaceae X X
Milho Zea mays Poaceae X X

FONTE: O autor (2024).

Os resultados deste estudo mostraram que nao houve diferenca na
composicdo de espécies de plantas daninhas entre os tratamentos de aveia em
monocultivo e consorciada com o mix de cobertura, com oito espécies identificadas
em ambos os sistemas. A familia Asteraceae foi a mais representativa, com destaque
para Bidens pilosa (picao-preto) e Artemisia verlotiorum (losna-brava), sendo esta
Ultima observada em maior abundéancia na area experimental. Essa predominéancia da
Asteraceae é consistente com os achados de Inoue et al. (2012), que relataram essa
familia como a mais frequente em levantamentos fitossocioldgicos realizados em
areas de pastagem. A disseminacdo eficiente dessas espécies é atribuida as
adaptac6es morfoldégicas de suas sementes, como estruturas que favorecem a
disperséo pelo vento.

Todas as familias identificadas, incluindo Oxalidaceae, Cyperaceae,
Convolvulaceae, Polygonaceae, Brassicaceae e Poaceae, sdo comumente relatadas
em areas agricolas (Canuto et al., 2020; Almeida et al., 2019). Além disso, Pelissari
et al. (2011) destacaram que o0s prejuizos associados as plantas daninhas ndo se
limitam & competicdo por recursos, mas também envolvem efeitos alelopaticos e o
papel dessas espécies como hospedeiras de doencas e pragas. Nesse experimento,
as espécies presentes no mix de cobertura ndo exibiram efeitos alelopéticos sobre as
plantas daninhas, como indicado pela auséncia de diferencas no nimero de espécies
entre os tratamentos. Esse resultado contrasta com estudos prévios que sugerem que
compostos fendlicos liberados por leguminosas podem suprimir 0 crescimento e a
germinacao de plantas daninhas (Ohno & Doolan, 2001; Liebman & Sundberg, 2006).
A auséncia desse efeito pode ser atribuida as caracteristicas especificas das espécies

utilizadas no mix, que ndo apresentaram potencial alelopatico significativo.



47

Outro ponto observado foi a presenca de milho voluntario, popularmente
conhecido como "milho tiguera”, que emergiu espontaneamente na area apos a
colheita anterior. Em SIPA, o manejo eficiente de plantas voluntérias é essencial para
reduzir sua interferéncia na dinamica das culturas subsequentes e na composicao do
banco de sementes. Finalmente, o levantamento fitossociolégico em areas agricolas,
como destacado por Santos et al. (2024), € uma ferramenta essencial para embasar
estratégias de manejo e tratos culturais, contribuindo para a implantacdo, conducao
ou recuperacao de areas cultivadas. O entendimento das rela¢des entre espécies e
seus impactos ecologicos € fundamental para promover sistemas de producéo

sustentaveis e de alta eficiéncia.
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5 CONCLUSAO

O estabelecimento e o desenvolvimento inicial da aveia branca em pastagens
consorciadas em sistemas integrados de producdo agropecuéria foram impactados
de forma negativa. Embora o consoércio com o mix de cobertura tenha proporcionado
maior crescimento em altura, esse sistema apresentou menor producéo de perfilhos
e massa seca total, resultando em um desempenho inferior ao das pastagens puras.

O uso do mix de cobertura ndo impactou na dindmica das espécies de plantas

daninhas presentes na area.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo foi de grande importancia para verificar o estabelecimento e
desenvolvimento inicial da aveia branca solteira frente ao consorcio com mix de
cobertura, bem como a identificacdo e presenca de plantas daninhas, a fim de auxiliar
na busca pela melhor eficiéncia e custo beneficio na formacédo de pastagens em
sistemas integrados de producdo agropecuaria. Em sintese, este estudo contribui
significativamente para o entendimento dos sistemas integrados de producédo
agropecuaria como uma estratégia promissora para aumentar a sustentabilidade e a
resiliéncia dos sistemas agricolas. A implementacéo eficaz desses sistemas depende
ndo apenas da selecdo adequada das culturas, mas também de praticas de manejo
integradas e adaptadas as condic6es locais, visando maximizar os beneficios
econOmicos e ambientais.

A realizacdo deste trabalho agregou muito a minha formacédo académica e
profissional, especialmente no aprofundamento sobre o manejo de pastagens em
consoércio com mix de coberturas em sistemas integrados e na andlise préatica de
solucbes voltadas a producdo agropecudria. A experiéncia pratica adquirida foi
essencial para consolidar conhecimentos tedricos e me preparar para enfrentar os
desafios do setor agricola com uma abordagem mais critica e embasada. Entre os
principais desafios enfrentados durante a condug&do deste trabalho, destaco o
planejamento e a execucao do experimento em campo, especialmente no que diz

respeito as diversas avaliacdes realizadas e a organizacédo dos dados coletados.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomenda-se que estudos futuros incorporem a fase de pastejo de animais
para avaliar o desempenho produtivo dos sistemas. Isso permitird ndo apenas analisar
0 ganho de peso dos animais, mas também avaliar a rentabilidade econémica dos
diferentes tratamentos. Além disso, seria relevante investigar os efeitos a longo prazo
desses sistemas integrados em diferentes condi¢cdes edafocliméticas e contextos
agricolas, visando aprimorar ainda mais as praticas de manejo e 0s beneficios

ambientais.
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