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RESUMO

(;AMPOS, Silvane de Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, maio de 2019.
Epocas e métodos de manejo da aveia preta na cultura do milho. Orientador: Jodo Carlos
Cardoso Galviao.

Objetivou-se avaliar o efeito de métodos de manejo da aveia preta, realizados em diferentes
épocas antecedendo a semeadura, sobre a qualidade da semeadura, a decomposi¢do e
liberacdo de N, P, K e Mg da palhada, desenvolvimento, caracteristicas agrondmicas e
produtividade do milho. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, no
esquema de parcelas subdivididas (4x3), com quatro repeticOes. As parcelas foram
constituidas por quatro épocas de manejo da aveia preta (21, 14, 7 e 0 dias antecedendo a
semeadura do milho) e as subparcelas por trés métodos de manejo da aveia preta (dessecada,
rolada e rocada). As plantas de aveia preta foram manejadas no florescimento. A
decomposicdo da palhada foi avaliada aos 0, 10, 30, 60, 100 e 150 dias apds a semeadura do
milho. As épocas de manejo da aveia preta ndo influenciaram as varidveis estudadas, com
excecdo da massa seca da aveia preta, ndo havendo interacdo significativa entre os fatores.
Em todas as épocas de manejo, a aveia preta rogada apresentou maior taxa de decomposi¢do e
liberacdo de nutrientes da palhada em comparacio a dessecada e a rolada. O desenvolvimento
das plantas de milho € afetado pelos métodos de manejo da aveia preta. O manejo da aveia
preta dessecada apresentou menor indice de velocidade de emergéncia de plantulas, estande
inicial e final de plantas, uniformidade de desenvolvimento das plantas, espacamento normal
entre as plantas e produtividade da cultura. Os manejos mecanicos da aveia preta rolada e
rocada melhoram a qualidade da semeadura, promovem desenvolvimento adequado das
plantas e maiores produtividades do milho. O manejo deve ser realizado no dia da semeadura
ou o mais proximo possivel em virtude da liberagdo de nutrientes imediata, até 10 dias apds a
semeadura, em torno de 22, 27, 44 e 2,8 kg ha™ do total de N, P, K e Mg acumulado na massa

seca, respectivamente.
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ABSTRACT

CAMPOS, Silvane de Almeida, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, May, 2019. Periods
and methods of management of black oat in the maize crop. Adviser: Jodo Carlos Cardoso
Galvao.

The objective of this study was to evaluate the effect of black oat management methods
carried at different periods before sowing about decomposition and of N, P, K and Mg release
from the straw, sowing quality, development, agronomic characteristics and yield maize. The
experimental design was a randomized blocks, at the design a split plot (4x3), with four
replications. The plots where consisted by four periods of management of oat (21, 14, 7 and 0
days preceding the maize seeding) and the sub-plots by three management methods of oat
(desiccated, rolled and cleared). The plants of black oat were managed in flowering. The
periods of decomposition were 0, 10, 30, 60, 100 and 150 days after maize sowing. The
management periods of black oat did not influence the studied variables, with exception of
dry mass of black oat, not having significant interaction between the factors. In all periods of
management, the black oat cleared presented higher rate of decomposition and release of
nutrients from straw in comparison the desiccated and rolled. The development of maize
plants is affected by management methods of black oat. The management of desiccated black
oat had lower speed index of emergency of seedlings, initial and final plants stand, uniformity
of plant development, normal spacing between plants and productivity of maize. The
mechanical managements of rolled and cleared black oat improve the sowing quality, promote
adequate development of plants and higher yields of maize, should be carried on the day of
seeding or as close as possible because of the immediate release, up to 10 days after seeding,
around of 22, 27, 44 e 2.8 kg ha! of the total N, P, K and Mg, accumulated in the dry mass,

respectively.
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INTRODUCAO GERAL

A cultura do milho constitui uma das espécies agricolas de maior importancia no mundo
por este cereal ser um alimento de alto valor energético e de custo relativamente baixo. O
milho possui inimeras finalidades como atender ao mercado de fabrica¢do de ragao animal,
que representa a sua principal utilizag¢do, alimentacdo humana e matéria-prima em distintos
segmentos e produtos. Cerca de 15% da producdo mundial € utilizada diretamente na
alimentacdo humana, mas como s3o consumidos também diversos outros produtos
empregando este grao, o milho € considerado espécie indispensavel para a humanidade (Moro
& Fritsche-Neto, 2015).

Durante o ciclo da cultura do milho, torna-se necessdria a adocdo de praticas que
promovam maiores produtividades sem comprometer o agroecossistema. Deste modo, o
sistema plantio direto (SPD) assume relevéancia devido a conservacdo do solo e da dgua e a
manutencdo ou incremento da produtividade de grdos ao longo dos anos (Medeiros &
Calegari, 2007; Vilela et al., 2012).

O SPD € um sistema conservacionista do solo, largamente aceito entre os agricultores.
Este sistema apresenta como vantagens a redu¢do no uso de maquinas, prote¢do contra o
impacto direto das gotas de chuva, redu¢do do escoamento superficial, aumento da infiltragdao
de 4gua e a reducdo da evaporagdo, com consequente aumento no teor de dgua disponivel para
as plantas, diminuicdo da perda de solo e nutrientes por erosdo hidrica (Breda Juinior &
Factor, 2009; Cruz et al., 2015). Além disso, também promove actimulo de carbono no solo
(Costa et al., 2015), aumento do teor de matéria organica que implica em melhorias nas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Soldevilla-Martinez et al., 2013),
manutencdo da temperatura do solo e favorecimento do crescimento de organismos
decompositores da matéria organica do solo (Riquetti et al., 2012).

O SPD esta fundamentado no revolvimento minimo do solo, na rotacdo de culturas e na
permanéncia da palhada na superficie do solo (Franchini et al., 2011). Em regides de clima
tropical, a manuten¢do da palhada na superficie do solo € dificultada uma vez que as
condi¢cdes de alta temperatura e umidade favorecem a rdpida decomposicdo dos residuos
vegetais (Butenschoen et al., 2011). Neste sentido, a utilizagdo de espécies com maior
persisténcia no solo tem sido associada ao sucesso do SPD nestas regides (Amaral et al.,

2016) tal como a aveia preta (Avena strigosa Schreb).



A aveia preta constitui uma das principais plantas utilizadas pelos agricultores visando
formacdo de palhada para cobertura do solo (Melo et al., 2011) antes de se implantar a cultura
de verdo (Riquetti et al., 2012) nos Estados da Regido Sul do Brasil, Sudoeste de Sao Paulo e
Sul de Mato Grosso do Sul (Caires & Milla, 2016). A sua ampla utilizacdo se deve a
facilidade em obter sementes e na implantagdo, a rusticidade, a capacidade de perfilhamento
da planta, a resisténcia a pragas e doencas, ao rdpido crescimento inicial que favorece a
cobertura do solo, ao sistema radicular profundo que é importante para melhorar a estrutura
do solo (Silva et al., 2009) e reciclar nutrientes, a elevada producdo de massa seca da parte
aérea e a decomposicao lenta (Carvalho et al., 2013; Wutke et al., 2014). Assim, a aveia preta
apresenta capacidade de produzir mais de seis toneladas de biomassa por hectare promovendo
cobertura do solo adequada, o que facilita o controle de plantas espontaneas (Silva et al.,
2009).

Muitas espécies de plantas de cobertura do solo como a aveia preta desempenham papel
fundamental na reciclagem de nutrientes. Os nutrientes reciclados podem ser tanto os
adicionados via fertilizantes minerais, ndo aproveitados pelas culturas comerciais, quanto dos
provenientes da mineralizacdo da matéria organica do solo. Os nutrientes sdo extraidos das
camadas mais profundas por meio do sistema radicular, disponibilizando-os superficialmente
apos o corte da parte aérea através da decomposicdo dos seus residuos culturais pela acdo dos
microrganismos (Torres et al., 2008; Melo et al., 2011; Castro et al., 2017).

O SPD convencional e organico necessitam de palhada e o manejo da mesma pode
influenciar a qualidade da semeadura do milho. Um dos entraves a adogdo do SPD € a
dificuldade de se obter semeadoras-adubadoras verséteis e resistentes, que atuem em diversos
solos e ambientes e, notadamente, que apresentem condi¢des de romper a camada de palhada
formada sobre o solo (Trogello et al., 2014). Assim, € necessario um manejo especial para
fracionar, reposicionar e/ou colocar o material vegetal em contato com a superficie do solo
(Ferrari Neto et al., 2011).

A diversificacdo do manejo da palhada modifica a fragmentacdo do residuo vegetal
alterando sua decomposi¢do, a liberacdo de nutrientes, as condicdes do meio a correta
semeadura e o desenvolvimento da cultura sucessora (Furlani et al., 2007b). Quanto mais
fragmentado estiver o residuo vegetal, mais rapidamente serd decomposto pelos
microrganismos, aumentando a mineralizacdo dos nutrientes presentes na massa vegetal
(Riquetti et al., 2012). O manejo das plantas de cobertura pode ser realizado através de

métodos quimicos e mecanicos (Pereira et al., 2011).



O método quimico € feito com herbicidas aplicados em pds-emergéncia, sendo os mais
utilizados o glifosato e o paraquat que ndao possuem seletividade (Pereira et al., 2011). A
aplicacdo dos mesmos visa dessecar as plantas de cobertura e controlar as plantas espontaneas
na area, criando ambiente favoravel ao desenvolvimento da cultura sucessora. Apresenta
como vantagem a facilidade operacional e o baixo custo comparado aos manejos mecanicos.
Porém, o material vegetal acaba por ndo entrar em contato com o solo, e a palhada fica
inteirica, dificultando as operagdes de semeadura e o desenvolvimento da cultura sucessora
(Trogello, 2014), além disso, existe a possibilidade de contaminacdo ambiental.

O rolo-faca promove 0 acamamento e a interrup¢ao da seiva pelos vasos condutores da
planta ou até mesmo o corte das plantas pela criacdo de uma situacdo estressante as mesmas
(Cortez et al., 2009). O manejo mecanico da planta de cobertura do solo tende a aumentar a
fragmentacao da massa vegetal, facilitando o processo de semeadura. No entanto, intensifica o
traifego de maquinas na lavoura e o risco de compactacdo do solo, acelera a decomposicao
vegetal e eleva o custo operacional (Aratani et al., 2006). O manejo é fundamental para o
desenvolvimento da cultura sucessora, pois o controle das plantas espontaneas permite que a
cultura tenha um desenvolvimento répido e vigoroso (Ricce et al.,, 2011) devido a menor
competi¢do inicial.

O manejo da planta de cobertura realizado préximo a semeadura da cultura comercial
tende a inibir o desenvolvimento de plantas espontaneas por periodo mais prolongado (Kaefer
et al., 2012). Por outro lado, um maior intervalo entre o manejo e a semeadura da cultura pode
favorecer um novo fluxo de plantas espontaneas que irdo emergir simultaneamente a cultura,
o que deve resultar em maior custo de produ¢do com o controle complementar (Monquero et
al., 2010; Ricce et al., 2011).

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo estudar o efeito de métodos
de manejo da aveia preta, efetuados em diferentes épocas antecedendo a semeadura, sobre a
qualidade da semeadura, decomposicao e liberacdo de nutrientes da palhada, desenvolvimento

e produtividade da cultura do milho.
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ARTIGO 1

QUALIDADE DA SEMEADURA E DESENVOLVIMENTO DO MILHO EM
FUNCAO DE EPOCAS E METODOS DE MANEJO DA AVEIA PRETA

RESUMO - O manejo correto da palhada no sistema plantio direto se faz necessdrio e tem se
mostrado excelente alternativa para melhorar a qualidade da semeadura. A alta deposicao de
palhada sobre o solo ou mesmo a sua deposi¢cdo irregular pode limitar a semeadura e o
estabelecimento da cultura do milho. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
diferentes épocas e métodos de manejo da aveia preta sobre a qualidade da semeadura e o
desenvolvimento da cultura do milho. O experimento foi conduzido em blocos ao acaso, no
esquema de parcelas subdivididas (4x3), com quatro repeticdes. As parcelas foram
constituidas por quatro épocas de manejo da aveia preta (21, 14, 7 e 0 dias antes da
semeadura) e as subparcelas por trés manejos da aveia preta (dessecada, rolada e ro¢ada). As
plantas de aveia preta foram manejadas no florescimento. As épocas de manejo da aveia preta
ndo influenciaram as varidveis estudadas, ndo havendo interacdo significativa entre os fatores.
O manejo da aveia preta dessecada promoveu menor indice de velocidade de emergéncia de
plantulas, estande inicial de plantas, uniformidade de desenvolvimento das plantas,
espacamento normal entre as plantas e maior produciao de massa seca das plantas nos estadios
avaliados. O desenvolvimento das plantas de milho € afetado pelos métodos de manejo da
avelia preta. Conclui-se que os manejos mecanicos da aveia preta, independente da época,
melhoram a qualidade da semeadura do milho com expressiva reducdo dos espacamentos
falhos e duplos e promovem desenvolvimento adequado das plantas. Porém, estes manejos
realizados no dia da semeadura do milho pode ocasionar dificuldades operacionais,
principalmente, quando se trata de grandes &reas. Portanto, ndo sendo recomendado nesta
época.

Palavras-chave: Avena strigosa Schreb, plantio direto, planta de cobertura do solo,

semeadura, Zea mays L.

Quality of sowing and development of maize according of the periods and methods of
black oat management

ABSTRACT - The correct management of the straw in the no-tillage system is necessary and

has proved excellent alternative to improve the quality of sowing since the high deposition of
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straw on the soil or, even, its irregular deposition may limit sowing and establishment of the
subsequent crop. The objective of this work was to evaluate the effect of different periods and
methods of black oat management on sowing quality and development of maize crop. The
experiment was conducted in randomized block, in design a split plot (4x3), with four
replications. The plots consisted by four periods of oat management (21, 14, 7 and O days
before planting) and the sub-plots by three oat managements (desiccated, rolled and cleared).
The plants of black oat were managed in flowering. The periods of black oat management did
not influence the studied variables, there was no significant interaction between the factors.
The black oat management desiccated promoted lower speed index of emergency of
seedlings, initial plants stand, uniformity of development of plants, normal spacing between
plants and higher production of dry mass of plants in the evaluated stadiums. The
development of maize plants is affected by the methods of black oat management. It is
concluded that the mechanics managements of black oat, independent of the periods, improve
the quality of maize sowing with significant reduction of failed and double spacings and
promote plant adequate development. However, these managements performed on maize
sowing day may cause operational difficulties, principally, when it's about large areas.
Therefore, not being recommended in this period.

Keywords: Avena strigosa Schreb, no-tillage, soil cover plant, sowing, Zea mays L.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas de cereais mais importantes no mundo (Silva
et al., 2008), sendo cultivado em diversas regides e em diferentes sistemas de producio (Silva
et al., 2011). Esta cultura constitui insumo decisivo para alimentacio direta ou na formulacdo
de racdes que abastecem importantes cadeias produtivas como avicultura, suinocultura e
bovinocultura de corte e de leite, entre outras (Tanaka et al., 2010).

O incremento na produtividade de milho depende, dentre outros fatores, da qualidade de
implantacdo da lavoura no momento da semeadura (Bottega et al., 2014). Na cultura do milho
nao hd compensacdo da falta de plantas por perfilhamento ou producdo de floradas (Ros et al.,
2011; Embrapa, 2012), sendo a densidade de plantas uma das praticas culturais que mais
interfere na produtividade de graos da cultura (Melo et al., 2011).

O processo de semeadura é uma atividade importante na implantacdo da cultura,

devendo ser dada atencdo especial para se obter populagdes adequadas, na profundidade
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recomendada, plantas espacadas equitativamente (Silva et al., 2017) e desenvolvidas de modo
mais uniforme (Weirich Neto et al., 2015). Caso contrario, todo o investimento realizado niao
ird se traduzir em ganhos de produtividade (Silva et al., 2017), podendo comprometer a
rentabilidade da cultura do milho (Ros et al., 2011).

Os problemas como espacamentos duplos e falhos sdo detectados mediante a
irregularidade na distribui¢do longitudinal de sementes na linha. Na situacdo de sementes
duplas, a perda de produtividade € resultante da competi¢do intraespecifica. No caso de falhas
de semeadura, o espaco, onde deveria conter uma planta, € ocupado por plantas espontaneas
(Bottega et al., 2014) que competirdio com a cultura principal por fatores de produgao,
gerando competicdo interespecifica (Pinheiro Neto et al., 2008). Isto aumenta o nimero de
plantas com desenvolvimento fenolégico atrasado, colmos frageis, que se apresentam
dominadas na lavoura, produzindo espigas pequenas (Sangoi et al., 2012).

Aspectos fundamentais durante o sistema plantio direto estdo relacionados ao
desempenho da semeadora-adubadora. Para a semeadura ocorrer de forma eficiente deve
haver o corte da palhada e rompimento do solo na linha de semeadura, abertura e fechamento
dos sulcos, distribuicdo uniforme de sementes e do fertilizante no solo, depositando-as em
correta profundidade no sulco para garantir a germinagdo e para obtenc¢do de estande
adequado e uniforme (Santos et al., 2008; Vale et al., 2009; Almeida et al., 2010; Jasper et al.,
2011).

O manejo da planta de cobertura do solo por métodos mecanicos ou quimicos afeta
diretamente o processo de semeadura do milho pois a alta deposicao de massa vegetal sobre o
solo ou a sua deposi¢do irregular pode limitar a semeadura e o estabelecimento da cultura
(Trogello et al., 2013). Deste modo, o manejo correto da palhada no sistema plantio direto se
faz necessdrio e tem-se mostrado excelente alternativa para melhorar a qualidade da
semeadura (Cortez et al., 2009).

Existe também a necessidade de informag¢des que esclarecam sobre o momento correto
de manejo quimico para que este ndo influencie negativamente a cultura sucessora (Nunes et
al., 2009). O intervalo de tempo entre a dessecagdo da cobertura e a semeadura da cultura
comercial pode favorecer o crescimento e desenvolvimento das plantas, e aumentar sua
produtividade (Corréa et al., 2008; Monquero et al., 2010).

Kaefer et al. (2012) constataram que o manejo quimico da aveia preta proximo (7 dias
antes da semeadura - DAS) ou simultaneo (0 DAS) a semeadura do milho permitiu menor

incidéncia de plantas espontaneas em comparacao as épocas de dessecacdo 14, 21 e 28 DAS.



Existe certa discrepancia entre os resultados do desempenho produtivo do milho acerca
dos efeitos dos intervalos de tempo entre a dessecacao da cobertura vegetal e a semeadura da
cultura que decorre, possivelmente, das distintas condigdes experimentais referentes ao
ambiente e a genética das plantas utilizadas (Balbinot Junior et al., 2011).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes épocas e
métodos de manejo da aveia preta sobre a qualidade da semeadura e desenvolvimento da

cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Estacdo Experimental Sao Jodo, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa, localizada em Coimbra, MG.

Na Figura 1 encontram-se os dados climdticos do municipio de Vigosa, MG,
computados durante o periodo experimental. O municipio com altitude de 648 m localiza-se a

20 km de Coimbra, MG, apresentando, portanto, aspectos climéticos semelhantes.
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Figura 1.Precipitacio pluvial acumulada (mm) e temperaturas mdxima e minima (°C)
registradas no municipio de Vigosa, MG, durante a realiza¢do do experimento.

O solo da drea experimental € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo
Cambico, muito argiloso (Embrapa, 2013). Anteriormente, na safra 2015/2016, foi cultivado
milho em monocultivo e consorciado com feijao-de-porco (Canavalia ensiformis) sob

diferentes coberturas vegetais em sistema plantio direto orgadnico e, apds a colheita, os
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residuos culturais permaneceram na superficie do solo. Por ocasido da semeadura da aveia
preta, estes residuos culturais foram parcialmente incorporados ao solo durante o preparo da
drea por meio de uma aracdo e uma gradagem leve.

O experimento foi disposto em um delineamento de blocos casualizados com quatro
repeticdes seguindo um esquema de parcelas subdivididas (4x3), sendo as parcelas compostas
por quatro épocas de manejo da aveia preta (21, 14, 7 e O dias antes da semeadura - DAS) e as
subparcelas por trés manejos da aveia preta (dessecada, rolada e rogada).

A aveia preta cultivar Embrapa 139 foi semeada a lanco na densidade de 80 kg ha', sem
adubacdo, irrigada até a fase de pré-florescimento. A semeadura ocorreu de forma escalonada,
de 7 em 7 dias, visando o manejo da planta em mesmo estddio fisiologico, no florescimento
(Tabela 1). Sendo assim, aos 21, 14, 7 e 0 DAS do milho, os manejos foram realizados com
auxilio de rocadora costal motorizada (palhada rocada), rolo-faca preenchido com d4gua
tracionado por trator (palhada rolada) e pulverizador costal manual de 20 L, aplicando 2,5 L
ha™' do glifosato 360 g L™ do equivalente dcido (palhada dessecada em pé, sem qualquer

operacdo mecanica).

Tabela 1. Datas referentes as épocas de semeadura escalonada da aveia preta e de realizagdo
dos manejos que correspondem aos dias de antecedéncia a semeadura (DAS) do milho.
Coimbra, MG, 2016.

Epocas Semeadura da aveia preta Manejos da aveia preta DAS
Epoca 1 24 de junho de 2016 26 de setembro de 2016 21
Epoca 2 01 de julho de 2016 03 de outubro de 2016 14
Epoca 3 08 de julho de 2016 10 de outubro de 2016 7
Epoca 4 15 de julho de 2016 17 de outubro de 2016 0

Em 17/10/2016 foi efetuada a semeadura do milho com semeadora-adubadora de
plantio direto, marca Vence Tudo®, tracionada por um trator na velocidade de semeadura de
Skmh.

Foi utilizado o hibrido simples LG 6036, o qual apresenta ciclo precoce e elevado
potencial produtivo, almejando populacio de 70.000 plantas ha, com adubacdo de base NPK
08:28:16 (300 kg ha']). Cada parcela teve dimensdes de 5 m x 10 m (50 mz) e foi constituida
por oito fileiras de plantas, espacadas com 0,50 m. Cada subparcela teve dimensdes de 5 m x
3,33 m (16,65 mz), apresentando 4rea util de 6,9 m” formada por seis fileiras centrais,

excluindo-se 0,50 m nas extremidades.
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As plantas receberam irrigacdo complementar durante a fase vegetativa. O controle das
plantas espontaneas foi feito mediante uma aplicacio de 4 L ha™' de glifosato, utilizando-se
volume de calda de 200 L ha'l, no estidio fenoldgico trés folhas completas do milho
(Magalhdes & Durdes, 2006). A adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada
manualmente na dose 120 kg ha™ empregando-se a ureia como fonte de N, sendo aplicada no
estddio fenoldgico quatro folhas completas do milho (Magalhdes & Duraes, 2006).

Os parametros de qualidade da semeadura avaliados foram profundidade de semeadura,
indice de velocidade de emergéncia de plantulas, espacamento médio entre plantas,
uniformidade de distribuicdo de plantas na linha, uniformidade de desenvolvimento
fenoldgico das plantas no estddio cinco folhas completas do milho (Magalhdes & Duraes,
2006), estande inicial de plantas e producdo de massa seca da parte aérea das plantas nos
estddios V4 e V8 do milho, quatro e oito folhas completas (Magalhdes & Duraes, 2006).

A profundidade de semeadura foi determinada em 10 plantas da érea util da subparcela
que se encontravam no estidio de desenvolvimento trés folhas completas do milho
(Magalhaes & Duraes, 2006). Com uma tesoura de poda foi cortada a parte aérea do milho no
nivel do solo e, com uma espatula, foi retirada a parte enterrada no solo e foi medida a
distancia entre o coledptilo e a semente, com auxilio de paquimetro digital em mm. Os dados
foram transformados para cm.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas foi realizado contando as
plantulas emergidas em um comprimento de 2,30 metros nas seis fileiras centrais (13,80
metros) de cada subparcela. A contagem foi finalizada quando o nimero de plantas emergidas
se manteve constante em trés dias de contagem consecutiva. A partir das contagens, o IVE foi
calculado pela férmula, adaptada de Maguire (1962):

IVE = (N1/D1) + (N2/D2) + ....... + (Nn/Dn), em que:

IVE = indice de velocidade de emergéncia de plantulas;

N1= Numero de plantulas na primeira contagem;

N2= Numero de plantulas entre a primeira e a segunda contagem;

Nn= Numero de plantulas entre a penultima e a ultima contagem;

D1= Numero de dias da semeadura até a primeira contagem;

D2= Numero de dias da semeadura até a segunda contagem;

Dn= Numero de dias da semeadura até o dltimo dia de contagem.

O espacamento médio entre plantas € a uniformidade de distribui¢do de plantas foram

obtidos medindo-se o espagamento entre 30 plantas nas seis fileiras centrais da subparcela.
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Desta forma, a porcentagem de espacamentos normais, falhos e duplos de acordo com a
norma de Kurachi et al. (1989) foi determinada, considerando-se: duplos: Xi < 0,5*Xref,
normais: 0,5%Xref < Xi < 1,5%Xref e falhos: Xi > 1,5%Xref. O espacamento médio de
referéncia (Xref) foi calculado dividindo-se a area util linear de 6 linhas de 2,30 metros cada
(13,80 metros) pelo nimero de plantas observado em mesma drea. O Xi corresponde ao
espacamento real obtido na avaliagdo.

Para avaliar a uniformidade de desenvolvimento fenolégico das plantas no estddio cinco
folhas completas do milho (Magalhdes & Durdes, 2006) foi identificado o estddio de
desenvolvimento de 20 plantas da drea util da subparcela quando as mesmas estavam entre
trés e seis folhas completas (Magalhdes & Duraes, 2006).

O estande inicial de plantas foi avaliado a partir do momento que se obteve nimero
constante de plantas emergidas. Foi realizada a contagem de todas as plantas da area util da
subparcela, sendo o valor extrapolado para plantas por hectare.

Nos estadios fenoldgicos V4 e V8 do milho, quatro plantas da érea ttil da subparcela
foram coletadas rente ao solo, sendo as mesmas acondicionadas em sacos de papel, secas em
estufa a 65 °C, por 72 horas, e pesadas em balanca de precisdo para determinag¢do da massa
seca da parte aérea em g metro ™.

Os dados de porcentagem foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk, a
5% de significancia, sendo transformados quando necessério e analisados estatisticamente; as
médias dos dados originais foram apresentadas nas tabelas para facilitar o entendimento. Os
demais dados foram submetidos a anélise de variancia, quando o valor do teste F mostrou-se
significativo a 5% de probabilidade, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. Para

isto, utilizou-se o programa estatistico Assistat 9.0 (Silva & Azevedo, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas diferentes épocas de manejo, a massa seca da parte aérea de aveia preta variou de
6.093 a2 9.680 kg ha”. A menor producdo de massa seca apresenta valor proximo dos 6.000 kg
ha™' indicados por Timossi et al. (2006) como suficiente para adequada cobertura da superficie
do solo em sistema plantio direto.

Para todas as varidveis analisadas nao houve diferenga estatistica entre as épocas de
manejo da aveia preta, bem como interacdo significativa entre os fatores de variacdo (Tabelas

2e3).
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Tabela 2. Espagcamento médio (EM), falho, duplo e normal entre plantas de milho em fungdo
de métodos de manejo da aveia preta realizados em diferentes épocas antecedendo a
semeadura. Coimbra, MG, 2016.

Uniformidade de distribui¢ao de plantas (%)

Fatores EM (cm)

Falho Duplo Normal
Teste F
Epoca 0,1™ 0,7" 0,2 1,4™
Manejo 70,2 17,17 59" 14,5"
Epoca x Manejo 0,3" 0,4" 0,4™ 0,4"
Epoca
21 DAS 30,0 7,5 6,1 86,4
14 DAS 30,0 7,9 6,5 85,4
7 DAS 29,9 8,7 6,5 84,8
0 DAS 29,9 7,0 5,8 87,1
Manejo
Aveia dessecada 34,5a 12,3 a 8,6a 79,0 b
Aveia rolada 28,7b 53b 47b 89,8 a
Aveia rogada 29.3b 5,7b 5,3b 88,8 a
CV (%) Epoca 2,5 35,7 38,1 4,7
CV (%) Manejo 3,5 48,1 54,2 7,0

Em que: DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagdo; ™: F ndo significativo a
5%; F significativo a 5%. Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A ndo influéncia da época de manejo da cobertura nas varidveis estudadas pode ser
justificada pelas condi¢des climdticas. No momento da semeadura, a palhada apresentava-se
verde nas parcelas correspondentes ao 0 DAS; e seca o suficiente, quebradiga, para um bom
corte pelo disco da semeadora-adubadora naquelas em que os manejos foram antecipados a
semeadura em 7, 14 e 21 dias. Isto se deve a baixa precipitacdo pluvial de 45,4 mm
distribuida irregularmente e as elevadas temperaturas médias registradas durante o periodo de
execucdo dos manejos, 26/09/2016 a 17/10/2016 (Figura 1). Para o correto corte da palhada,
as coberturas devem estar verdes ou secas, pois aquelas que se encontram murchas
apresentam maior resisténcia ao corte (Copetti, 2015), o que nao foi observado.

Os diferentes manejos da aveia preta afetaram a uniformidade de distribui¢do de plantas
na linha de cultivo do milho, detectando-se maior espagcamento médio, maior porcentagem de
espacamentos falho e duplo, e menor porcentagem de espacamento normal no manejo da
aveia preta dessecada (Tabela 2). Isto decorre da dificuldade de atuagdo da haste sulcadora
para abertura do sulco e de reposi¢do do solo sobre a semente (Trogello et al., 2013). O
manejo da aveia preta dessecada teve maior espacamento médio devido ao menor nimero de

plantas na area.
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Figura 2. Plantas de milho cultivado sobre aveia preta dessecada em pé. Coimbra, MG, 2016.

A cultura do milho necessita de distribuicdo espacial entre plantas na linha de
semeadura o mais equidistante possivel para permitir o minimo de competicao entre as plantas
para demonstrar todo o seu potencial genético na forma de produgdo de graos (Sousa, 2016).
Uma lavoura uniforme tende a apresentar maior produtividade.

Desta forma, o rendimento de grdos de milho diminui com o aumento da
desuniformidade espacial das plantas na linha, o que pode ocorrer mesmo quando se atinge o
estande de plantas desejado (Sangoi et al., 2012). A distribuicdo desuniforme das plantas pode
reduzir em até 20% a produtividade (Cortez et al., 2009). Sendo assim, € recomendado que a
porcentagem de espacamentos normais seja acima de 90%, sendo aceitdvel espacamentos
falhos e muiltiplos até 5% (Weirich Neto et al., 2015). No presente trabalho, os manejos
mecanicos da aveia preta rolada e rocada apresentaram espagamentos normais préximos ao

recomendado de 89,8% e 88,8%, respectivamente.
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Figura 3. Plantas de milho cultivado sobre aveia preta rogada. Coimbra, MG, 2016.

A profundidade de semeadura do milho ndo foi influenciada pelos tipos de manejo da
aveia preta empregados (Tabela 3). Houve redugdo deste parametro que variou de 2,6 cm a
3,0 cm visto que a semeadora-adubadora foi regulada para profundidade de semeadura de 5,0
cm. A palhada de cobertura eleva o conjunto da semeadora-adubadora, reduzindo a
profundidade regulada. A profundidade de semeadura, em sistema plantio direto, deve ser
realizada na condi¢do de campo (Trogello, 2014).

A profundidade de semeadura interfere na umidade e na temperatura do solo na regido
da semente (Cruz et al., 2010). Profundidades inferiores a 2,0 cm podem determinar
dificuldades na germinagdo e emergéncia em situacdes de baixo teor de umidade no solo e
pelo menor contato da semente com o mesmo. Enquanto maiores profundidades de colocagdo
das sementes podem causar dificuldades de emergéncia das plantulas devido ao maior
consumo energético das suas reservas, além de danos causados por baixas temperaturas e
baixos niveis de oxigénio (Weirich Neto et al., 2007; Copetti, 2012).

Estudando os manejos da aveia preta gradeada, rolada, triturada e dessecada realizados
15 dias antes da semeadura do milho, Trogello et al. (2013) ndo encontraram efeito dos
tratamentos para a profundidade de deposicio de sementes, porcentagem de espacamento

duplo e normal entre plantas. A aveia preta dessecada apresentou maior porcentagem de
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espacamento falho comparativamente a triturada. A aveia preta rolada reduziu o estande

inicial de plantas em relacdo a triturada.

Tabela 3. Profundidade de semeadura (PS), indice de velocidade de emergéncia de plantulas
(IVE), estande inicial de plantas (EST), plantas em mesmo estddio fenolégico (V5) e massa
seca da parte aérea (MSPA) das plantas de milho avaliada nos estddios fenoldgicos V4 e V8
em fun¢do de métodos de manejo da aveia preta realizados em diferentes épocas antecedendo
a semeadura. Coimbra, MG, 2016.

Fatores PS IVE EST 1 V5 MSPA (gm™)
(cm) (plantas ha™) (%) V4 V8
Teste F
Epoca 1,7™ 1,4™ 0,3™ 0,1™ 0,4™ 0,2"
Manejo 1,8" 43" 10,2 21,2 2,6 8,9°
Epoca x Manejo ~ 1,2™ 0,8" 0,7" 0,2" 1,3™ 0,6"
Epoca
21 DAS 3,1 1,9 65.097 88,4 39 146
14 DAS 2,9 1,7 65.942 88,1 40 143
7 DAS 2,7 1,8 65.217 88,5 41 147
0 DAS 2.4 2,0 65.338 88,4 40 150
Manejo
Aveia dessecada 3,0 1,6 b 58.243 b 69,2 b 16 a 158 a
Aveia rolada 2,6 20a 69.022 a 98,3 a 22b 133 b
Aveia rogada 2,8 22a 68.931 a 97,6 a 21b 138 b
CV (%) Epoca 28,2 18,9 33 2,3 5,6 8,6
CV (%) Manejo 20,6 21,9 3,7 5,1 4,5 20,2

Em que: DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagao; ™. F ndo significativo a
5%; F significativo a 5%. Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

No mesmo local do experimento, Trogello (2014) trabalhou com as mesmas formas de
manejo da aveia preta (rolada, rogada e dessecada em pé) e €pocas de manejo (21, 14, 7e O
DAS) avaliadas neste estudo e ndo detectou influéncia dos manejos da palhada nos
espacamentos médio, falho, duplo e normal entre plantas de milho, e na profundidade de
semeadura, assim como interacao significativa entre os tratamentos. Com relagdo as épocas, a
época do manejo no dia da semeadura proporcionou 0 menor espacamento médio e
porcentagem de espacamento falho, e maior porcentagem de espacamento normal entre
plantas, demonstrando melhor condi¢do ao correto desempenho da semeadora-adubadora em
decorréncia da palhada se apresentar mais verde, o que facilita o corte e a distribui¢do das
sementes na linha.

O mesmo autor verificou ainda que o manejo aos 21 DAS do milho promoveu resultado
proximo ao realizado no dia da semeadura para os mesmos espacamentos, pois a palhada
manejada antecipadamente encontra-se em estado de degradacdo, quebrando-se com

17



facilidade, sendo facilmente cortada pelo disco frontal da semeadora-adubadora. Porém, o
manejo aos 7 e 14 DAS do milho faz com que a palhada desidrate e murche, apresentando
dificuldades ao corte e ao correto desempenho na linha de semeadura, repercutindo em piores
resultados. Quanto a profundidade de semeadura, esta aumentou linearmente a medida que se
antecipou o0 manejo, assim, o manejo aos 21 DAS do milho apresentou a maior profundidade
de semeadura, fato que pode estar relacionado a maior decomposicdo da massa vegetal e
contato com o solo, isto implica em menor eleva¢ao do conjunto semeadora-adubadora.

Cortez et al. (2009) constataram que o nimero de dias para emergéncia das plantulas de
milho, a distribui¢do longitudinal de plantulas (espacamentos normais, falhos e duplos) e o
estande inicial de plantas ndo foram afetados pelos diferentes manejos do sorgo com rolo-
faca, triturador de palhas e herbicida.

Houve efeito das formas de manejo da aveia preta para o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) de plantulas, estande inicial de plantas e porcentagem de plantas de milho
em estadio fenoldgico V5, e foi obtida menores médias quando semeou o milho sobre aveia
preta dessecada (Tabela 3).

A aveia preta dessecada apresentou menor IVE em comparacdo a rolada e a rogcada em
virtude da maior dificuldade de corte da palhada, interferindo na distribui¢do e no contato da
semente com o solo, o que dificultou a emergéncia e o desenvolvimento da cultura (Kaefer et
al., 2012). A aveia preta submetida a manejos mecanicos com rolo-faca e rocadora melhora a
qualidade da semeadura. Estes manejos proporcionaram melhor uniformidade da palhada na
superficie do solo e maior fracionamento da mesma em comparacao a dessecada, promovendo
melhor ambiente de semeadura, desempenho do conjunto motomecanizado e condicdo para a
emergéncia das plantulas (Trogello et al., 2013; Trogello, 2014).

A aveia preta dessecada reduziu o estande inicial de plantas em 15,62% e 15,51%
comparado ao observado em palhada rolada e rogada, nesta ordem (Tabela 3). A reducdo do
estande de plantas em palhada dessecada pode estar relacionada ao inadequado ambiente de
semeadura e a reducdo da entrada de luz no dossel da cobertura morta (Trogello, 2014),
refletindo em menor nimero de plantas na area. Além disso, a maior porcentagem de
espacamento falho encontrada neste manejo (12,3%) contribuiu para a reducdo desta varidvel.
Desta forma, necessita-se desenvolver futuros trabalhos que possam fornecer maior
embasamento cientifico a respeito desta redugao do estande de plantas de milho cultivado em

aveia preta dessecada em pé.
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O estabelecimento da populacdo inicial é fator primordial para alcancar maiores
produtividade e rentabilidade na cultura do milho (Ros et al., 2011; Embrapa, 2012) uma vez
que apresenta baixa plasticidade (Ikeda et al., 2013).

Kaefer et al. (2012), em dois anos de conducdo do experimento, notaram que as épocas
de manejo quimico da aveia preta 28, 21, 14, 7 e 0 DAS do milho e, consequente quantidade
de palhada na superficie do solo, ndo afetaram a porcentagem de plantas de milho emergidas.
No entanto, deve-se tomar o cuidado com 0 manejo muito préximo a semeadura porque pode
acarretar uma concorréncia inicial por dgua e haver uma maior dificuldade de corte da
palhada, interferindo na distribui¢do e no contato da semente com o solo, o que dificulta a
emergéncia e o desenvolvimento da cultura.

A cultura do milho no manejo da aveia preta dessecada apresentou menor nimero de
plantas em mesmo estadio fenoldgico - V5 (69,2%) em relacio a cobertura rolada (98,3%) e
rocada (97,6%) (Tabela 3) devido a desuniformidade do ambiente formado sob dessecagdo
quimica da cobertura. O ideal € que 95% das plantas de milho estejam em mesmo estddio
fenoldgico e que se tenha no maximo 5% de plantas com atraso fenolégico de uma folha
(Trogello, 2014).

Foi observado que 22% das plantas de milho cultivadas sobre aveia preta dessecada
apresentaram atraso fenoldgico de uma folha, encontrando-se em V4, e 8,8% das plantas com
duas folhas de atraso fenoldgico, no estddio V3, sendo dominadas pelas vizinhas, gerando
perda de produgdo por planta (Sangoi et al., 2012; Trogello, 2014), resultado altamente
indesejavel. Além disso, o menor IVE obtido neste tratamento pode ter colaborado para estes
resultados. Entretanto, 1,7% e 2,4% das plantas do manejo rolada e rogcada, respectivamente,
apresentaram desenvolvimento adiantado, no estddio V6, em relac@o as demais plantas.

Trogello (2014) avaliou os manejos da palhada de aveia preta rolada, rocada e
dessecada em pé e notou que a semeadura do milho em palhada de aveia preta dessecada
reduziu o IVE, estande inicial de plantas e porcentagem de plantas em estddio fenolégico V5
comparativamente a aveia preta rocada, ndo havendo interacdo significativa entre os fatores.
O autor verificou ainda maiores valores de IVE quando os manejos foram realizados no dia da
semeadura e 21 DAS do milho e que manejar a aveia preta aos 7 ou 14 DAS deixa a palhada
murcha, limitando a qualidade da semeadura e o desenvolvimento da cultura.

A producdo de massa seca da parte aérea das plantas de milho foi maior nos estadios de
desenvolvimento V4 e V8 no manejo da aveia preta dessecada (Tabela 3). O resultado pode

ser atribuido ao menor nimero de plantas por drea, as quais foram beneficiadas pela maior
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disponibilidade de luz, dgua e nutrientes, o que resultou em maior crescimento € maior
acimulo de massa seca. Ressalta-se que as plantas de milho cultivadas sobre aveia preta
rolada e rocada também apresentaram desenvolvimento adequado.

Cultivando milho em sistema plantio direto organico, no mesmo local do experimento,
Favarato et al. (2013) quantificaram, respectivamente, 8 g e 121,2 g de massa seca da parte
aérea m”' nos estadios V4 e V8 da cultura, nas condicdes de milho semeado sobre aveia preta
rogada, no dia da semeadura, e incorporagdo mecanica do composto organico no solo.

Cedeiio (2014) encontrou acumulo de massa seca da parte aérea das plantas de milho de
3,3 gm’ no V4 e de 461 g m™” no V8 quando foi plantado uma semana apés a aplicacido dos
tratamentos aveia preta dessecada com vinagre triplo (1.120 L ha™ de vinagre 12,5% de 4cido
acético, em aplicacdo unica), que ndo se diferiu da aveia preta dessecada com glifosato 0,72 L
ha', sendo a mesma utilizada como cultura antecessora em sistema plantio direto organico e

tendo recebido outros tratamentos.

CONCLUSOES

Os manejos mecanicos da aveia preta, independente da época, melhoram a qualidade da
semeadura do milho com expressiva redu¢do dos espacamentos falhos e duplos e promovem
desenvolvimento adequado das plantas. Porém, estes manejos realizados no dia da semeadura
do milho pode ocasionar dificuldades operacionais, principalmente, quando se trata de

grandes areas. Portanto, ndo sendo recomendado nesta época.
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ARTIGO 2

EPOCAS E METODOS DE MANEJO DA AVEIA PRETA NA LIBERACAO DE
NUTRIENTES, CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E PRODUTIVIDADE DO
MILHO

RESUMO - O manejo da planta de cobertura pode influenciar a taxa de decomposicdo e
liberacdo de nutrientes da palhada e o desenvolvimento da cultura do milho. O objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de métodos de manejo da aveia preta, realizados em diferentes
épocas antecedendo a semeadura, sobre a decomposi¢do e liberacdo de N, P, K e Mg da
palhada, caracteristicas agrondomicas e produtividade do milho. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, no esquema de parcelas subdivididas (4x3), com quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas por quatro épocas de manejo da aveia preta (21, 14,
7 e 0 dias antecedendo a semeadura do milho) e as subparcelas por trés métodos de manejo da
aveia preta (dessecada, rolada e rocada). As plantas de aveia preta foram manejadas no
florescimento. A decomposi¢ao da palhada foi avaliada aos 0, 10, 30, 60, 100 e 150 dias apds
a semeadura do milho. N@o se observou efeito de interacao significativa entre os fatores sobre
as caracteristicas agrondmicas, produtividade e os teores de N, P, K e Mg nas folhas de milho.
Conclui-se que a decomposicao e liberagdo dos nutrientes foi mais rdpida na palhada de aveia
preta rocada, em todas as €pocas de manejo. O Mg seguido do K, P e N foi o nutriente
liberado mais rapidamente da palhada para o solo durante o processo de mineralizacio. Para
obtencdo de maiores produtividades do milho recomenda-se os manejos mecanicos da aveia
preta no dia da semeadura ou o mais préximo possivel devido a libera¢do imediata, até 10 dias
apos a semeadura, em torno de 22, 27, 44 e 2,8 kg ha™ do total de N, P, K e Mg acumulado na
massa seca, respectivamente.

Palavras-chave: Avena strigosa Schreb, nutrientes, palhada, tempo de meia vida, Zea mays
L.

Periods and methods of black oat management in the nutrient release, agronomic

characteristics and maize yield

ABSTRACT - The management of the cover plant may influence the rate of decomposition
and nutrient release of the straw and the development of the later crop. The objective of this

study was to evaluate the effect of black oat management method carried out at different
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periods before sowing on decomposition and of N, P, K and Mg release from the straw,
agronomic characteristics and yield maize. The experimental design was a randomized blocks,
in design a split plot (4x3), with four replications. The plots where consisted by four periods
of management the black oat (21, 14, 7 and 0 days preceding the maize seeding) and the sub-
plots by three management methods (desiccated, rolled and cleared). The plants of black oat
were managed in flowering. The decomposition of straw was evaluated to 0, 10, 30, 60, 100
and 150 days after maize sowing. It was not observed significant interaction effect between
the factors about the agronomic characteristics, yield and N, P, K and Mg contents in maize
leaves. It is concluded that the decomposition and nutrients release it was faster on cleared
black oat straw, in all periods of management. The Mg followed by K, P and N was the
nutrient released faster from the straw to the soil during the mineralization process. For
obtaining the greater maize yield it is recommended the mechanical managements black oat
on the day of seeding or as close as possible because of the immediate release, up to 10 days
after sowing, around of 22, 27, 44 e 2.8 kg ha! of the total N, P, K and Mg, accumulated in
the dry mass, respectively.

Keywords: Avena strigosa Schreb, nutrient, straw, half-life, Zea mays L.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é o cereal mais produzido no mundo e o Brasil € o terceiro maior
produtor superado pelos Estados Unidos e China, sendo o segundo maior exportador do
produto. A producdo nacional (primeira e segunda safras) no ano agricola de 2018/2019 foi
estimada em 97 milhdes de toneladas de milho cultivados em 17,3 milhdes de hectares,
obtendo-se, assim, produtividade média de 5.605 kg ha”. Destacam-se os estados Mato
Grosso, Parana, Mato Grosso do Sul, Goids, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul
como maiores produtores (Conab, 2019).

O sucesso da producdo de milho em plantio direto tem como principal fundamento a
escolha da planta de cobertura do solo, a melhor época da semeadura e o melhor manejo
quando cultivada como antecessora (Kaefer et al., 2012).

O manejo da aveia preta que posicione a palhada no solo de modo a facilitar o processo
de semeadura e a época de realizacdo do manejo podem influenciar as condi¢des produtivas
da cultura do milho. A época de manejo da aveia preta pode acarretar diferenca na taxa de

decomposicdo e liberagdo de nutrientes da palhada, nas condi¢des do ambiente de semeadura
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e, por consequéncia, no desenvolvimento e produtividade da cultura do milho (Trogello,
2014).

A decomposi¢do dos residuos vegetais pode ser controlada pelo manejo da palhada que
definird o tamanho dos fragmentos, relagdo C/N, teor de lignina (Torres et al., 2008),
condi¢des edafoclimdticas da regido como pH, nutrientes, temperatura e umidade do solo
(Perin et al., 2010), grau de contato dos residuos com o solo (Rodrigues er al., 2012) e
consequente acesso dos microrganismos a energia e aos nutrientes contidos nos residuos (Aita
et al., 2014), fatores estes que influenciam a atividade dos organismos decompositores
(Carvalho et al., 2015).

Dentre as plantas de cobertura do solo destaca-se a aveia preta (Avena strigosa Schreb)
em virtude da facilidade na aquisicdo de sementes e implantacdo, rusticidade, rapidez na
formacdo de cobertura do solo, efeito supressor alelopético sobre muitas plantas espontaneas,
baixa taxa de decomposicdo dos residuos comparado as fabdceas. Apresenta acimulo de
nutrientes no tecido vegetal (parte aérea + raizes) na seguinte ordem: K>N>Ca>Mg>P
(Wolschick et al., 2016) pela sua capacidade de reciclagem, liberando-os gradativamente nas
camadas superficiais para a cultura sucessora (Crusciol et al., 2008).

Com base no exposto, o objetivo foi avaliar o efeito de métodos de manejo da aveia
preta, realizados em diferentes épocas antecedendo a semeadura, sobre a decomposicdo e
liberacdo de N, P, K e Mg da palhada, caracteristicas agrondmicas e produtividade da cultura

do milho em sucessao.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Estacio Experimental Siao Jodo, pertencente a
Universidade Federal de Vicosa, situada em Coimbra, MG.

Os dados climdticos registrados no municipio de Vigosa, MG, no decorrer do
experimento estio apresentados na Figura 4. Este municipio com 648 m de altitude localiza-se
a 20 km de Coimbra, MG, onde foi realizada a pesquisa, apresentando, portanto, aspectos
climéticos semelhantes.

O solo da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Cambico
(Embrapa, 2013) muito argiloso. Na 4rea, por muitos anos, cultivaram-se convencionalmente
milho para producdo de grdaos no verdo e de feijao no inverno. Na safra 2015/2016 foi

cultivado milho em monocultivo e consorciado com feijao-de-porco (Canavalia ensiformis)
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sob diferentes coberturas vegetais em sistema plantio direto organico e, apés a colheita, os

residuos culturais foram mantidos na superficie do solo.
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Figura 4.Precipitacdio pluvial acumulada (mm) e temperaturas maxima e minima (°C)
registradas no municipio de Vicosa, MG, durante a realiza¢do do experimento.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, no esquema de parcelas
subdivididas (4x3), com quatro repeti¢des. As parcelas foram compostas por quatro épocas de
manejo da aveia preta (21, 14, 7 e 0 dias antes da semeadura - DAS do milho) e as
subparcelas por trés manejos da aveia preta (dessecada, rolada e rocada).

Por ocasido da semeadura da aveia preta, os residuos culturais foram parcialmente
incorporados ao solo durante o preparo da drea por meio de uma aragcdo e uma gradagem leve.
A cultivar Embrapa 139 foi semeada a lanco na densidade de 80 kg ha™' sem adubagio,
irrigada até a fase de pré-florescimento. A semeadura ocorreu de forma escalonada nas datas
24 de junho, 01, 08 e 15 de julho de 2016, visando o manejo da planta em mesmo estddio
fisiolégico, no florescimento. Assim, aos 21, 14, 7 e 0 DAS do milho, os manejos foram
realizados com auxilio de rocadora costal motorizada (palhada rogada), rolo-faca preenchido
com &gua tracionado por trator (palhada rolada) e pulverizador costal manual de 20 L,
aplicando 2,5 L ha™ do glifosato 360 g L' do equivalente acido (palhada dessecada em pé,
sem manejo mecanico).

Imediatamente ap6s os manejos, foi avaliada a massa seca da parte aérea das plantas por
meio de duas amostragens de 0,25 m” em cada subparcela. O material coletado foi seco em

estufa, a 65 °C, por 72 horas, e pesado para obtencdo da massa seca em kg ha™.
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Para avaliar a liberacdo de nutrientes, utilizaram-se sacolas de decomposi¢do com
abertura de malha de 2 mm e dimensao 0,25 m x 0,25 m (Amado et al. 2003). Logo apds os
manejos, seis sacolas contendo 100 g de material vegetal foram dispostas na superficie do
solo nas respectivas subparcelas de origem. As coletas foram realizadas aos 0, 10, 30, 60, 100
e 150 dias apds a semeadura do milho - DASM. O material vegetal remanescente foi seco em
estufa, a 65 °C, por 72 horas, e pesado para obtencdo da taxa de decomposi¢do e, em seguida,
moido.

Foi calculada a decomposi¢do da massa seca para cada época de manejo e a liberagao
do nutriente remanescente, utilizando o modelo exponencial (Thomas & Asakawa, 1993): X =
Xoe™, em que X € a quantidade de massa seca ou nutriente remanescente apds um periodo de
tempo t, em dias; Xy € a quantidade de massa seca ou nutriente inicial. O tempo de meia-vida
(T%2), tempo necessdrio para decompor metade da massa vegetal ou liberar metade do
nutriente existente no tempo inicial, foi calculado a partir dos valores de k, constante de
decomposicao/liberacdo, em que T%2 = Ln (0,5)/k.

Foram determinados os teores de N total, P, K e Mg contidos nos residuos da aveia
preta em cada época de coleta. Para N total foram utilizadas digestdo sulfurica, destilacdo pelo
método de Kjeldahl e titulagdo. Para P, K e Mg foi utilizada a digestao nitrico-perclérica com
leitura em espectrofotdmetro, fotometro de chama e espectrofotdmetro de absorcao atomica,
respectivamente (Silva, 2009). O acimulo de cada nutriente na palhada em kg ha™ foi
calculado multiplicando o teor pela massa seca remanescente. Pela diferenca entre a
quantidade do nutriente acumulado na palhada em cada época avaliada em relacdo a
quantidade inicial (0 DASM), obteve-se a quantidade liberada pela massa seca.

Na véspera da semeadura do milho, os resultados da anélise do solo, na camada de 0-
0,20 m, indicaram: pH em 4agua 6,3; P e K 10,9 e 210 mg/dm3, respectivamente, Ca2+, Mg2+,
Al3+, H+Al, SB, CTC(t) e CTC(T) 28; 14; 0,0; 25; 47; 47 e 72 mmol. dm'3, nesta ordem, V
65% e matéria organica 36 g kg™

Em 17/10/2016 foi realizada a semeadura do milho com semeadora-adubadora de
plantio direto marca Vence Tudo®. Foi utilizado o hibrido simples LG 6036 com tecnologia
VT PRO 2™ almejando populagdo de 70.000 plantas ha™', empregando-se adubagio de base
NPK 08:28:16 (300 kg ha™).

Cada parcela teve dimensdes de 5 m x 10 m (50 mz), sendo constituida por oito fileiras

de plantas, espacadas com 0,50 m. O tamanho da subparcela foi de 5 m x 3,33 m (16,65 m?),
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tendo como éarea util 6,9 m? formada por seis fileiras centrais, excluindo-se 0,50 m nas
extremidades.

As plantas receberam irrigacdo complementar durante a fase vegetativa. O controle das
plantas espontaneas foi feito mediante uma aplicacdo de 4 L ha™' de glifosato, utilizando-se
volume de calda de 200 L ha'l, no estddio fenoldgico V3 do milho, trés folhas completas
(Magalhdes & Durdes, 2006). A adubacdo nitrogenada em cobertura foi realizada
manualmente na dose 120 kg ha™ empregando-se a ureia como fonte de N, sendo aplicada no
estadio fenol6gico V4 do milho, quatro folhas completas (Magalhaes & Durées, 2006).

Em pleno florescimento da cultura, realizaram-se coletas da folha indice, utilizando a
primeira folha abaixo e oposta a espiga em 15 plantas por subparcela. As folhas foram secas
em estufa, a 65 °C, até massa constante, e trituradas para a mensuracdo do teor de N total, P,
KeMgemg kg'1 conforme Silva (2009).

No estddio R1 do milho, dez plantas da 4rea 1til foram avaliadas para obtencdo da altura
de plantas (medindo-se do solo até a insercao da ultima folha) e de insercdo de espigas
(medindo-se do solo até o nd de inser¢cdo da espiga no colmo) com régua graduada em
centimetros e didmetro de colmo (medindo-se o primeiro entrend acima do solo) com auxilio
de paquimetro digital, em mm. A altura de plantas e didmetro de colmo também foram
avaliados nos estddios fenoldgicos V4 e V8 do milho, quatro e oito folhas completas
(Magalhaes & Durées, 20006).

No periodo de maturagdo fisioldgica da cultura foram colhidas manualmente todas as
espigas da drea util. Fez-se o estande final de plantas através da contagem de todas as plantas
da drea util com extrapolacdo para plantas por hectare, indice de sobrevivéncia de plantas
obtido pela divisdo do estande final pelo estande inicial, prolificidade (dividiu-se o ndmero de
espigas na area util pelo nimero de plantas em mesma area, obtendo o nimero médio de
espigas por planta), a contagem do nimero de fileiras de graos por espiga e o niimero de graos
por fileira em 10 espigas aleatdrias na drea util.

Para determinacdo da produtividade de grios em kg ha™ e da massa de 100 grios em g
(coleta de trés amostras de 100 grdos) corrigidas para 13% de umidade, as espigas foram
trilhadas em debulhador estaciondrio, os graos pesados e determinada a umidade.

Com utilizacdo do programa Sisvar (Ferreira, 2011) os dados foram submetidos a
andlise de variancia, as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os
dados referentes a producdo de massa seca da parte aérea, massa seca remanescente € N, P, K

e Mg remanescentes foram ajustados a equagdes de regressdo, a 1% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve decréscimo linear da produ¢do de massa seca da parte aérea da aveia preta em

funcdo das épocas de semeadura (Figura 5).
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Figura 5. Modelo de regressdao ajustado para a massa seca da parte aérea da aveia preta em
funcdo de épocas da semeadura. ** Significativo a 1% de probabilidade. Epoca 1:
21 DASM, Epoca 2: 14 DASM, Epoca 3: 7 DASM e Epoca 4: 0 DASM. Em que:
DASM: dias antes da semeadura do milho. Coimbra, MG, 2016.

A maior producio foi de 9.680 kg ha™! quando a aveia preta foi semeada em 24/06/2016
(Epoca 1) e manejada aos 21 DAS do milho. Este resultado se atribui a semeadura ter
ocorrido em junho, periodo de menor temperatura (Figura 1), que favorece o perfilhamento da
planta na fase inicial do desenvolvimento, promovendo aumento da massa seca. A menor
producgado foi de 6.093 kg ha™! para aveia preta semeada em 15/07/2016 (Epoca 4) e submetida
aos manejos no 0 DAS do milho, estando de acordo com Nunes et al. (2006) que consideram
6.000 kg ha' de palhada suficiente para boa cobertura do solo, necessdria para a manuten¢io
do plantio direto.

De modo geral, a aveia preta produziu rendimentos satisfatorios de massa seca devido a
oferta de nutrientes ao solo via mineraliza¢do dos residuos do milho e do feijao-de-porco e
irrigacdo efetuada, visto que a aveia preta foi cultivada no periodo seco do ano. No mesmo
local, Brito et al. (2017) constataram que a aveia preta semeada no final de junho de 2015
produziu 7.020 kg ha”' de massa seca e Trogello (2014) quantificou valores entre 7.160 a
8.465 kg ha™! quando o plantio da aveia preta ocorreu nas mesmas €pocas avaliadas, no

periodo de 2013.
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A taxa de decomposi¢do dos residuos de aveia preta rolada, dessecada e rocada em
razdo do tempo, representada pela massa seca remanescente, assumiu comportamento

exponencial para cada época de manejo avaliada (Tabela 4).

Tabela 4. Equacdes das estimativas da decomposi¢do de massa seca (kg ha') com as
respectivas constantes de decomposicdo (k) em funcdo do tempo (x) de decomposi¢cdo e
tempo de meia vida (T,) da aveia preta cortadas nas épocas 21, 14, 7 e 0 dias antes da
semeadura (DAS) do milho nos manejos rolada, dessecada e rocada. Coimbra, MG, 2016.

Epoca Manejo Equacao k T, (dias) R®
Aveia rolada y = 7551,8¢ %00 -0,006 116 0,98
21 DAS Aveia dessecada  y = 7890,3¢ 0% -0,006 116 0,95
Aveia rocada y = 7803,6¢ %7 -0,007 99 0,95
Aveia rolada y = 5491,1¢ 0% -0,008 87 091"
14 DAS Aveia dessecada  y = 5631,4e 0% -0,008 87 0,96~
Aveia rocada y = 6028,7¢ %01 -0,011 63 0,99™
Aveia rolada y = 5563,3¢ 1 -0,01 69 0,93"
7 DAS Aveia dessecada  y = 5470e %7 -0,007 99 0,90"
Aveia rocada y = 6419,2¢ %01 -0,013 53 097"
Aveia rolada y = 5170,6e 00 -0,008 87 0,95~
0 DAS . -0,007x =
Aveia dessecada y =5199,6e™ -0,007 99 0,90
Aveia rocada y = 5303¢ 1 -0,01 69 097"

*# Significativo a 1% de probabilidade.

Em todas as épocas de manejo, a aveia preta rocada (Figura 6A) apresentou menor
tempo de meia vida em comparacdo a dessecada (Figura 6B) e a rolada (Figura 6C) em
virtude da maior fragmentagdo e contato da palhada com o solo, somado ao fato do processo
de rocagem promover morte mais rdpida das plantas ao seccionar a parte aérea da raiz,
acelerando a decomposi¢io da biomassa. Em consequéncia disso, os macronutrientes N, P, K
e Mg foram liberados mais rapidamente pela aveia preta rocada.

O maior tempo de meia vida observado no tratamento da aveia preta dessecada
comparativamente a ro¢ada se deve a menor fragmentagdo e contato da palhada com o solo.
Além disso, a dessecacdo quimica da aveia preta no florescimento ndo afeta de imediato a
decomposic¢ao (Santos et al., 2011) pois a acdo sistémica do herbicida glifosato provoca morte
lenta das plantas (Jaremtchuk et al., 2008), atrasando o processo de degradacdo da palhada.
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Os resultados mostraram que a aveia preta rolada também apresentou maior tempo de
meia vida comparada a rogada, isto pode estar associado ao fato de que a rolagem da aveia
preta permite as plantas permaneceram vivas por maior periodo (Argenta et al., 2001). O rolo
faca apenas secciona o caule da aveia preta, mantendo a distribui¢do da planta inteira sobre o
solo (Reis et al., 2007) o que propicia menor fragmentagdo e contato da cobertura com o solo,
retardando a decomposi¢do dos residuos.

De maneira geral, no presente estudo a decomposicdo foi mais lenta comparada ao
trabalho de Carneiro et al. (2008) em que a palhada de aveia preta apresentou menor tempo de
meia vida de 72 dias em decorréncia das elevadas temperaturas e precipitacdes pluviais da
regido do Cerrado, que aceleram a decomposic¢ao.

A decomposicdo mais lenta da palhada decorre da maior propor¢do de material
lignificado (colmos) e da alta relacdo C/N (> 30) da aveia preta (Silva et al., 2012), o que a
caracteriza como planta de alta persisténcia. Resultado vantajoso pois preserva maior
quantidade de residuos sobre o solo, contribuindo para a manuten¢do de umidade e a protecdo
contra o efeito erosivo (Crusciol et al., 2008), e supressao de plantas espontineas (Santos et
al., 2011; Favarato et al., 2014).

A umidade do solo proveniente das precipitacdes pluviais ocorridas durante as
avaliacoes (769,8 mm) favoreceu a decomposicdo da massa seca, fato relatado por Calonego
et al. (2012) e Torres et al. (2014). Segundo Correia et al. (2009) o aumento nos teores de
umidade do solo foi 0 que mais influenciou o incremento da atividade microbiana. Grugiki et
al. (2017) relatam que o periodo de menor ocorréncia de chuvas influenciou negativamente a
atividade microbioldgica do solo, reduzindo a taxa de decomposi¢do do material vegetal.

A quantidade remanescente do nutriente na palhada € indicativo da quantidade
disponibilizada para o solo (Costa et al., 2014). Assim, quanto menor a quantidade acumulada
do nutriente no residuo em processo de degradacao, maior foi sua quantidade liberada para o
solo (Crusciol et al., 2008).

Os dados de N (Figura 7), P (Figura 8), K (Figura 9) e Mg (Figura 10) remanescente
acumulado na palhada de aveia preta rolada, dessecada e ro¢ada em cada época de manejo da
cobertura foram ajustados a fun¢do exponencial. Independente da época de manejo, o
tratamento aveia preta rocada apresentou menor tempo de meia vida para a liberacdo de

nutrientes em decorréncia da sua maior taxa de decomposicao.
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O N apresenta menor taxa de liberacdo, resultante da alta relacio C/N da palhada de
aveia preta (> 30) ocasionar a imobilizacio microbiana de N mineral do solo para a
degradacdo da mesma (Cherubin et al., 2014). A liberacdo gradativa de N € interessante uma
vez que minimiza o risco de perdas por volatilizacdo, lixiviagdo e/ou desnitrificagdo,
percolacdo e erosdao (Melo et al., 2011; Aita et al., 2014) pois na regidao do estudo, as altas
precipitacdes pluviais nos meses de novembro e dezembro (Figura 2) aumentam a
susceptibilidade as perdas. Foram necessdarios 87 dias para liberacio da metade do N
acumulado na massa seca inicial. Acimulo este justificado pela maior quantidade de massa
seca produzida.

O N ¢ exigido em maior quantidade pela cultura do milho, sendo normalmente o que
mais limita a produtividade de graos (Farinelli & Lemos 2012). Até 10 DASM, a aveia preta
mineralizou 22 kg ha de compostos nitrogenados acumulados na palhada. O seu
fornecimento nos primeiros estddios de desenvolvimento da cultura é essencial para a
obtencdo de producdo satisfatdria, além de colaborar para a reducdo dos custos de produgao,
principalmente, pela economia de fertilizantes nitrogenados (Medrado et al., 2011) em
cobertura.

Foi verificada dindmica semelhante para P, K e Mg com acentuada liberagcdo inicial
destes elementos da palhada aos 10 DASM e posterior reducdo gradual até valores proximos a
zero. Neste periodo, foram disponibilizados em torno de 27, 44 e 2,8 kg ha™ da quantidade
inicial de P, K e Mg, respectivamente. Isso pode ser explicado pela fase inicial de rapida
decomposicdo do compartimento mais decomponivel como folhas sucedida de outra fase,
mais lenta, de materiais recalcitrantes pela presenca de maior teor de lignina, celulose e
polifendis (Pires et al., 2008; Teixeira et al., 2009). A rdpida taxa inicial de liberacdo de
macronutrientes também foi relatada por Rossi et al. (2013) e Costa et al. (2014).

Das quantidades totais de N, P, K e Mg acumuladas na massa seca, 50% foi liberado
pela aveia preta até os 87, 46, 38 e 33 DASM, respectivamente. J4 Torres et al. (2008)
detectaram maior T2 de 123 e 267 para N e P, e menor T2 de 17 dias para Mg e Torres &
Pereira (2008) de 105 dias para K. De acordo com estes mesmos autores, 0s maiores valores
de TY2 observados podem ser justificados pela menor precipitacdo e temperatura registradas
no ano agricola atipico de 2001 em comparagdo ao de 2000, apds a dessecagao da aveia preta
no Cerrado de Uberaba.

O Mg foi o macronutriente que apresentou maior taxa de liberagdo devido a 70% deste

elemento ser armazenado no vactolo, sendo facilmente liberado (Marschner, 2012). Os 30%
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restantes sdo mineralizados de modo gradual, dependentes da decomposi¢do, por fazer parte
de componentes estruturais das plantas (Maluf et al., 2015).

O K foi o segundo macronutriente mais liberado pela aveia preta, sendo o fon mais
abundante nas células vegetais. Sua rdpida liberac@o pode ser atribuida ao fato deste elemento
ndo estd associado a componentes estruturais do tecido vegetal, o que permite fécil liberacao
ap6s o rompimento da membrana plasmética (Marschner, 2012). Assim, a mineraliza¢do nao
seria um pré-requisito para a transferéncia de K do residuo para o solo, sendo o termo
liberacao mais apropriado para este nutriente (Maluf et al., 2015).

A acentuada liberacdo inicial de K para o solo pode ficar disponivel para absor¢do do
sistema radicular da cultura sucessora, para imobilizacdo em compostos minerais de dificil
solubilidade (Mateus et al., 2017) e lixiviacdo, principalmente, por acdo da dgua das chuvas
(Calonego et al., 2012).

Naturalmente, em solos tropicais e subtropicais, o P encontra-se em concentragcdes
muito baixas na solugdo, sendo limitante para o crescimento e desenvolvimento de culturas
comerciais (Pavinato & Rosolem, 2008). Sendo assim, o cultivo da aveia preta com maior
capacidade de acumular P na parte aérea e posterior liberacdo durante a mineralizacao dos
compostos organicos constitui estratégia interessante para aumentar a sua disponibilidade no
solo para absor¢do das culturas seguintes, pois o P no solo pode se transformar em formas nao
labeis via processo de fixacdo (Calonego et al., 2012). Além disso, o uso eficiente de P pela
planta de cobertura diminui a demanda de fertilizantes fosfatados minerais e reduz os riscos
de contaminacdo ambiental (Tiecher et al., 2015a).

A maior parte de P encontra-se no interior do vactolo das células na forma mineral,
com alta capacidade de se solubilizar em 4dgua (Marschner, 2012). Para ocorrer a liberagcao
deste elemento dos residuos culturais, é necessdario que os vacuolos das células sejam
rompidos (Pacheco et al., 2011). A dgua procedente da irrigagdo do experimento somada a da
chuva acumulada nos primeiros 10 DASM (17 mm) pode ter colaborado para que o P e Mg
soliveis em 4gua no interior dos vacutolos e o K fosse liberado rapidamente, restando na
massa seca de aveia preta apenas as formas de P e Mg menos soliveis em 4gua (Pacheco et
al., 2011), dependentes da atividade microbiana para a sua mineralizag@o.

A aveia preta, além da producdo de massa seca satisfatéria possui potencial de extrair e
ciclar macronutrientes, notadamente, N, P e K, evitando a lixiviacdo acentuada ou

imobilizacdo, tornando-os disponiveis as culturas em sucessao (Crusciol et al., 2008).
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Nao foi observado efeito de interacdo entre as épocas e métodos de manejo da aveia
preta sobre as caracteristicas agrondmicas e produtividade avaliadas (Tabelas 5 e 6) e sobre os

teores de N, P, K e Mg nas folhas de milho (Tabela 7).

Tabela 5. Altura de plantas e didmetro de colmo nos estddios V4, V8 e R1 do milho e altura
de inser¢do de espigas em funcdo de métodos de manejo da aveia preta realizados em
diferentes épocas antecedendo a semeadura. Coimbra, MG, 2016.

Altura de plantas Diametro de colmo (mm) Al.t ura de
Fatores espigas (m)
V4(cm) V8(cm) RI1(m) V4 V8 R1

Teste F
Epoca 0,1™ 3,8™ 1,9™ 0,4™ 0,6™ 0,9™ 2,5™
Manejo 16,5 11,00 141 63" 114 58" 18,3"
Epoca x Manejo ~ 0,7™ 0,4™ 1,9™ 0,6™ 0,9™ 0,6™ 1,8"
Epoca
21 DAS 17,6 72,2 2,58 7,3 26,9 25,5 1,41
14 DAS 17,7 67,1 2,56 7,4 26,7 25,4 1,40

7 DAS 17,7 78,7 2,64 74 27,6 26,0 1,45

0 DAS 17,4 69,6 2,62 7,1 27,6 26,6 1,42
Manejo
Aveia dessecada 19,3a 824a 2,68a 7,8 a 289 a 274 a 1,49 a
Aveia rolada 16,8b 653b 253D 7,1b  264b 250D 1,39b
Aveia rogada 16,7b 68,1b 259D 70b 263b 252D 1,37b
CV(%) Epoca 10,7 12,2 3,6 10,4 7,4 7,7 3,3
CV (%) Manejo 8,1 15,2 2,9 8,7 6,3 8,4 4,0

Em que: DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagao; ™. F ndo significativo a
5%; F significativo a 5%. Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para as varidveis altura de plantas e diametro de colmo analisados nos estiddios
fenologicos V4, V8 e R1 do milho e altura de inser¢do de espigas foi observado efeito
significativo apenas entre os métodos de manejo da aveia preta, verificando maiores médias
nas plantas cultivadas sobre aveia preta dessecada (Tabela 5).

O menor estande final de plantas encontrado no manejo dessecada resultou no
favorecimento das mesmas pela maior disponibilidade de luz, 4gua e nutrientes, refletindo no
crescimento em altura e didmetro. As plantas cultivadas sobre aveia preta rolada e rogada
também apresentaram crescimento satisfatorio. As médias obtidas para estas varidveis estao
proximas das verificadas por Freitas et al. (2013) para o mesmo hibrido simples utilizado (LG
6036), dentre outras cultivares de milho transgénicas estudadas.

A correta densidade de plantio, a eficiéncia no uso do nitrogénio, a elevada capacidade
produtiva do hibrido simples empregado, aos tratos culturais realizados e a disponibilidade

térmica e hidrica nos meses de outubro a dezembro (Figura 2) contribuiram para o adequado
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crescimento e desenvolvimento das plantas. Segundo Costa et al. (2012) plantas maiores
normalmente acumulam mais nutrientes que sdo translocados para as espigas na época de
enchimento dos graos e, apds a colheita, depositam maior quantidade de palhada na superficie
do solo. Colmos grossos tornam-se mais resistentes ao tombamento pela a¢do do vento, das
chuvas e do transito de mdquinas e implementos.

Vilela et al. (2012) verificaram que os manejos com herbicida, triturador horizontal,
rolo-faca e rocadora empregados sobre a palhada do milheto, na fase de florescimento da
cultura, ndo influenciaram a altura de planta e de inser¢do de espiga do milho cultivado em
sistema plantio direto.

Trogello (2014) observou que a altura de plantas, altura de inser¢do de espigas e
diametro de colmo do milho ndo foram afetados pelos manejos da aveia preta dessecada em
pé, rolada e rocada e pelas épocas de manejo 0, 7, 14 e 21 DAS do milho, ndo havendo
interacdo entre os fatores. Kaefer et al. (2012) verificaram que a semeadura do milho em 0, 7,
14, 21 e 28 dias apds o manejo quimico da aveia preta ndo interferiu na altura de inser¢do da
espiga e diametro do colmo das plantas, no ano agricola de 2009/2010, corroborando os
resultados encontrados neste estudo.

A semeadura do milho sobre aveia preta dessecada apresentou menor estande final de
plantas em comparacdo a rolada e rocada, independente das épocas de manejo (Tabela 6).
Esta reducdo de estande (58.243 plantas ha™) pode estar relacionada a desuniformidade da
palhada formada neste tratamento. A palhada em pé possui menor contato com o solo e €
menos fragmentada, podendo dificultar o corte e a deposi¢do da semente pela semeadora-
adubadora. A menor entrada de luz no dossel da cobertura morta neste manejo pode ter
limitado o estande de plantas (Trogello, 2014). A semeadura do milho em cobertura rolada e
rogcada promoveu estande de plantas de 69.022 e 68.931 plantas ha'', respectivamente,
proximo ao almejado no momento da semeadura (70.000 plantas ha™), sendo superior a
dessecada em 15,62% e 15,51%.

Trogello (2014) encontrou redu¢do no estande final de plantas de 21,54% para
semeadura do milho em cobertura de aveia preta dessecada comparada a rocada, fato
constatado neste trabalho. Observou também que a semeadura do milho no dia do manejo da
aveia preta apresentou maior estande final de plantas em comparacdo ao manejo efetuado aos

7,14 e 21 DAS, o que nao foi observado no presente estudo.
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Tabela 6. Estande final de plantas (EST), prolificidade (PROL), indice de sobrevivéncia das
plantas (IS), nimero de fileiras de graos por espiga (NFE), nimero de graos por fileira (NGF),
massa de 100 graos (M100) e produtividade de grdos (PROD) de milho em fungdo de
métodos de manejo da aveia preta realizados em diferentes épocas antecedendo a semeadura.
Coimbra, MG, 2016.

Fatores (plarllataSsTha' 1) PROL IS NFE NGF Mé())O (lf;}?alg)
Teste F
Epoca 0,3™ 1,8"™ 1,5™ 0,0™ 0,5"™ 0,8™ 1,5"™
Manejo 102" L7 L1 L™ 0,6™ 09™ 56
Epoca x Manejo 0,7™ 0,6™ 0,9™ 0,8™ 1,7" 1,3™ 1,4™
Epoca
21 DAS 65.097 1,0 1,0 16,7 35,0 29,0 9.030
14 DAS 65.942 1,0 1,0 16,7 35,5 29,6 9.183
7 DAS 65.217 1,0 1,0 16,7 36,1 30,1 9.614
0 DAS 65.338 1,0 1,0 16,7 36,5 30,8 9.953
Manejo
Aveia dessecada 58.243 b 1,0 1,0 16,9 36,0 30,3 8.800 b
Aveia rolada 69.022 a 1,0 1,0 16,5 35,2 29,7 9.808 a
Aveia rogada 68.931 a 1,0 1,0 16,6 36,1 29,5 9.727 a
CV (%) Epoca 3,3 8,1 7,1 6,1 9,0 9,4 12,2
CV (%) Manejo 3,7 8,1 7,0 3,9 6,3 5,9 9,9

Em que: DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagdo; ™: F ndo significativo a
5%; F significativo a 5%. Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para as caracteristicas prolificidade, indice de sobrevivéncia das plantas, nimero de
fileiras de graos por espiga, nimero de graos por fileira e massa de 100 graos de milho néo foi
verificada diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 6).

A prolificidade da cultura foi igual a 1,0 (Tabela 6). Assim, ndo foram encontradas
plantas sem espiga, evidenciando adequado ajuste da populacdo de plantas e boas condicdes
ambientais (Ceccon et al., 2013).

O indice de sobrevivéncia das plantas obteve valor médio 1,0 (Tabela 6), significando
que o estande final foi igual ao estande inicial, o que é desejavel. Tal resultado indica que as
plantas estabelecidas na drea util permaneceram e completaram o seu ciclo devido as
condi¢des favoraveis. Trogello (2014) observou menor indice de sobrevivéncia das plantas de
milho quando se fez a semeadura da cultura sobre aveia preta manejada com herbicida em
relacdo a rolada e rocada, ndo se diferindo entre as €pocas de manejo.

O ndmero médio de fileiras de graos por espiga e o nimero de graos por fileira foi de
16,7 e 35,7, respectivamente, ndo influenciados pelas épocas e formas de manejo da aveia
preta (Tabela 6), demonstrando que estes componentes de producdo do milho foram

dependentes do potencial genético do hibrido simples utilizado (Valderrama et al., 2011).
43



Como o nimero potencial de graos obtido por estes componentes de producdo € confirmado
entre os estddios V12 do milho, doze folhas completas (Magalhdes & Durdes, 2006) a R1
(florescimento e polinizagdo) a baixa disponibilidade hidrica registrada neste periodo pode ter
comprometido a producao (Fancelli, 2015).

Ap6s o florescimento da cultura do milho, qualquer tipo de estresse bidtico ou abidtico
que a planta seja submetida pode afetar significativamente a massa de graos (Caires & Milla,
2016). Sendo assim, as precipitacdes desuniformes com ocorréncia de veranico na fase
reprodutiva entre o florescimento (23/12/2016) e a colheita (21/03/2017) (Figura 2)
provavelmente propiciou a redugdo da translocacdo de nutrientes por ocasido da fase de
enchimento de grdos, resultando em menor massa de 100 graos. O hibrido empregado
floresceu com 60 dias apos a emergéncia. Déficit hidrico na fase de enchimento de graos afeta
o metabolismo da planta e o fechamento de estdmatos, reduzindo a taxa fotossintética e,
consequentemente, a producdo de fotoassimilados e sua translocagcdo para os graos (Cruz et
al., 2010).

A produtividade de graos de milho foi estatisticamente menor no tratamento aveia preta
dessecada (8.800 kg ha™') comparada aos manejos rolada e rocada, independente das épocas
de manejo (Tabela 6). Resultado que se explica pelo menor estande final de plantas verificado
neste tratamento, o que implica em menor nimero de espigas na drea. A planta de milho
apresenta baixa plasticidade, sendo necessdria a manutencdo de adequado estande de plantas
para o alcance de elevadas produtividades (Ikeda et al., 2013).

Apesar do correto estande final de plantas observado nos manejos da cobertura rolada e
rocada, a ocorréncia de estiagem no momento em que o milho estava na fase reprodutiva
refletiu em reducdo do potencial produtivo do hibrido utilizado visto que pode alcancar
maiores produtividades. Freitas et al. (2013) embora tenham trabalhado com menor populagao
de plantas de milho (61.886 plantas ha') do mesmo hibrido utilizado nesta pesquisa,
obtiveram maior produtividade de 10.885 kg ha™ de grdos, na Regido Norte/Oeste de Sdo
Paulo, na safra de 2012/2013.

Vilela et al. (2012) ndo observaram efeito significativo dos manejos do milheto com
herbicida, triturador horizontal, rolo-faca e rogadora, utilizados na fase de florescimento da
cultura, sobre o nimero de fileiras de graos por espiga, nimero de graos por fileira, massa de
100 graos e produtividade do milho cultivado em sistema plantio direto.

Trogello (2014) constatou que a prolificidade da cultura do milho, niimero de fileiras de

graos por espiga e produtividade de graos nio foram afetados pela aveia preta dessecada em
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pé, rolada e rocada. J4& o nimero de graos por fileira e a massa de 100 graos foram
significativamente maiores no tratamento aveia preta dessecada comparado a rolada e rocada.
O ntimero de graos por fileira foi menor quando a aveia preta foi manejada aos 0 e 21 DAS,
enquanto a massa de 100 graos ndo foi influenciada pelas diferentes épocas de manejo.

Trogello et al. (2013) notaram que os manejos aveia preta dessecada, gradeada, rolada e
triturada ndo afetaram o nimero de fileiras de graos por espiga, nimero de graos por fileira,
massa de mil grios e produtividade do milho. Kaefer et al. (2012) ndo detectaram
significancia para ndmero de fileiras de graos por espiga, massa de mil grios e produtividade
de graos de milho semeado no ano agricola de 2009/2010 em sucessdo ao manejo quimico da
aveia preta realizado aos 0, 7, 14, 21 e 28 DAS.

Nao houve efeito significativo da época e método de manejo da aveia preta sobre os

teores de N, P, K e Mg nas folhas de milho (Tabela 7).

Tabela 7. Teores de N, P, K e Mg nas folhas de milho (g kg'l) coletadas no pleno
florescimento em funcdo de métodos de manejo da aveia preta realizados em diferentes
épocas antecedendo a semeadura. Coimbra, MG, 2016.

Fatores N p K Mg
Teste F
Epoca 5,0" 0,4" 1,1" 0,3™
Manejo 0,3" 7,6™ 0,7" 2,0"
Epoca x Manejo 0,2" 1,1" 0,7" 1,6"
Epoca
21 DAS 31,0 3,5 23,0 2,5
14 DAS 31,5 3,5 22,5 2,5
7 DAS 32,1 3,6 23,0 2,5
0 DAS 324 3,7 22,3 2,5
Manejo
Aveia dessecada 30,7 3,7 22,5 2,6
Aveia rolada 31,0 3,6 23,1 2,5
Aveia rogada 31,4 3,6 22,5 2,5
CV(%) Epoca 7.5 4,3 4,5 8,0
CV(%) Manejo 7,3 4,5 4.5 10,3

Em que: DAS: dias antes da semeadura; CV: coeficiente de variagdo; ": F ndo significativo
a5%.

A quantidade de nutrientes fornecida via adubacdes e mineralizacdo dos residuos da
aveia preta e da matéria organica do solo promoveu adequada nutricao das plantas de milho.
Os teores nutricionais foliares mostram-se de acordo com os valores considerados adequados

por Malavolta et al. (1997) e superiores aos relatados por Menezes (2016) que encontrou
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27,50;292e 1523 g kg'1 de N, P e K respectivamente, contidos em folhas de milho cultivado
na sequéncia de aveia preta.

Aos 60 dias de avaliacdo da decomposicdo da aveia preta foram liberados 37, 49, 81 e
4,8 kg ha! do total de N, P, K e Mg respectivamente, sendo estes os nutrientes mais
requeridos pela cultura, nesta ordem (Bender et al., 2013). Em condi¢des ambientais
similares, Brito et al. (2017) encontraram que a palhada de aveia preta mineralizou 25 kg ha™
de N, neste periodo, ocorrendo maior imobilizacdo do N do solo pelos microrganismos

decompositores em relagdo ao presente estudo que obteve liberacio de 37 kg ha™' de N.

CONCLUSOES

O processo de decomposi¢do e liberacdo dos nutrientes foi mais rapido na palhada de
aveia preta rocada, em todas as épocas de manejo. O Mg seguido do K, P e N foi o nutriente
liberado mais rapidamente da palhada para o solo durante o processo de mineralizacao.

Para obten¢do de maiores produtividades do milho recomenda-se os manejos mecanicos
da aveia preta no dia da semeadura ou o mais proximo possivel devido a liberacdo imediata,
até 10 dias ap6s a semeadura, em torno de 22, 27, 44 e 2,8 kg ha! do total de N, P, K e Mg

acumulado na massa seca, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

Alta deposicdo de palhada no solo pode representar um obstidculo a correta adog¢do do
sistema plantio direto pois semeadoras-adubadoras utilizadas ainda apresentam dificuldades
ao correto funcionamento nesta condicao. Isto se deve ao fato da palhada elevar o conjunto
motomecanizado, podendo comprometer a qualidade da semeadura do milho. Desta forma,
regides onde ocorre elevada producdo de massa seca da aveia preta pode haver a necessidade
de se antecipar o manejo mecanico da cobertura.

No presente estudo, a producdo de massa seca da aveia preta nas diferentes épocas
semeadas variou de 6.093 a 9.680 kg ha'. Os valores encontrados ndo limitaram a qualidade
da semeadura e o estabelecimento da cultura do milho devido as condi¢des climaticas
verificadas. A baixa precipitacdo pluvial (45,4 mm) distribuida irregularmente e as elevadas
temperaturas médias registradas durante o periodo dos manejos contribuiram para que, no dia
do plantio, a palhada de aveia preta estivesse bastante seca nas parcelas manejadas
antecipadamente. A palhada seca facilita o corte pelo disco da semeadora-adubadora de modo
semelhante a cobertura verde manejada no dia da semeadura do milho.

Embora as épocas de manejo da aveia preta ndo tenham influenciado nos resultados, o
manejo da aveia preta rolada ou rocada efetuado no dia da semeadura do milho pode
ocasionar dificuldades operacionais, notadamente, quando se trata de grandes areas. Neste
caso, o manejo deverad ser efetuado o mais préximo possivel do dia da semeadura da cultura.

A aveia preta dessecada sem operacdo mecanica apresentou os piores resultados para a

qualidade da semeadura do milho com significativa redu¢do do estande de plantas, aumento
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dos espacamentos duplos e falhos, reducdo do indice de velocidade de emergéncia e da
uniformidade de desenvolvimento das plantas. Desta forma, recomenda-se utilizar 5% a mais
de semente, devido as perdas no estabelecimento da cultura quando implantada sobre palhada
dessecada.

As diferentes épocas de manejo da aveia preta ndo interferiram na taxa de
decomposicdo e liberacdo de N, P, K e Mg da palhada devido principalmente as condi¢des
climaticas com destaque para a baixa precipitacdo pluvial e as altas temperaturas verificadas.
Trabalhos devem ser desenvolvidos visando conhecer melhor a dindmica da liberacdo de
nutrientes acumulados na palhada de aveia preta que possibilita a tomada de decisdes
antecipadas em relacdo ao manejo da adubacgdo relacionada ao estddio de maior necessidade
da cultura do milho. Isto colabora para a reducdo dos custos de producdo, notadamente, pela
economia de fertilizantes quimicos, sendo fundamental para a sustentabilidade do sistema de

producdo ao longo do tempo.
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