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Introducéo

O crescimento da populacdo mundial (Xiong e Lian, 2026) e as mudancas climaticas
(Eisa et al., 2025) tém aumentado as preocupagdes com a producéo de alimentos (Fu et al.,
2025) demandando modelos produtivos mais sustentaveis. Paralelamente, o modelo
exploratorio agropecudrio aplicado as areas exploradas do Bioma Pampa precisam ser revisados
devido a sua insustentabilidade (Milagre et al., 2025).

Nesse cenario, a transicdo para sistemas agricolas mais sustentaveis emerge como
prioridade global, com foco no aumento da resiliéncia produtiva e na reducdo dos impactos
ambientais associados ao uso intensivo dos recursos naturais (Xiong e Lian, 2026). Sistemas
baseados em praticas conservacionistas, diversificacdo de culturas e uso racional de insumos
tém se mostrado alternativas promissoras (Liu et al., 2025). Os sistemas integrados de produgéo
agropecuaria (SIPAs) destacam-se nesse contexto por promoverem a reciclagem de nutrientes,
amelhoria da fertilidade do solo, 0 aumento da eficiéncia do uso da terra e a reducdo da poluicéo
agricola, conciliando produtividade e sustentabilidade ambiental (Cerecetto et al., 2024).

Nas terras baixas do Bioma Pampa, tradicionalmente ocupadas pelo cultivo de arroz
irrigado, a rotacdo arroz—soja tem sido adotada como estratégia para reduzir custos e melhorar
a fertilidade do solo (Denardin et al., 2019; Santos et al., 2022). Nesses ambientes, a introducéo
da aveia (Avena sativa L.) destaca-se para suprir o vazio forrageiro no outono-inverno,
aumentar a producédo animal e contribuir para a sustentabilidade dos SIPAs (Souza et al., 2025).
Esses beneficios podem ser potencializados com o uso racional de fertilizantes como o
nitrogénio (N).

Este é um dos principais nutrientes limitantes da produtividade vegetal e da qualidade
das forragens, sendo essencial para o crescimento das plantas e o desempenho animal (Berger
et al., 2020; Ardenti et al., 2022). Em pastagens, a adubagédo nitrogenada promove aumentos
significativos na produgdo de biomassa e no teor de proteina bruta, refletindo diretamente no
consumo e no ganho de peso dos animais (Zhuang et al., 2022). Contudo, a eficiéncia de uso
do nitrogénio nos sistemas agricolas ainda é baixa, em razdo de perdas por volatilizagéo,
lixiviacdo e emissBes de gases de efeito estufa, sobretudo quando o manejo € inadequado
(Zhang et al., 2021; Zhang et al., 2025).

Nesse contexto, objetivou-se por meio desse estudo mensurar o potencial de extragéo e
retencdo de nitrogénio pela aveia branca cultivada em SIPAs em sucessao a soja ou arroz e sob
doses de nitrogénio.

Material e métodos

Para este estudo adotou-se o delineamento em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas. As culturas antecessoras (soja e arroz) foram alocadas nas parcelas e as doses de
N (0, 50, 100, 150 kg ha™), com quatro repetices, totalizando 32 unidades experimentais.
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A éarea experimental estava situada na Estacdo Experimental do Instituto Riograndense
do Arroz — IRGA, Uruguaiana — RS, sob as coordenadas latitude 29°45°33”N, longitude
57°05°37”E, a uma altitude de 74 m acima do nivel médio do mar. No local da implantacdo do
ensaio, o solo foi classificado como Chernossolo Ebanico (Santos et al., 2025), e o clima local
é classificado como Cfa 2, segundo a classificacdo de Koppen.

Em 2020, a semeadura dos materiais de inverno foi realizada em 23 de abril, com
emergéncia 12 dias apds a semeadura. A primeira aplicacdo de ureia foi realizada 22 dias ap6s
a semeadura e a segunda 60 dias apds a semeadura. Em 2021 a semeadura foi realizada em 30
de abril, com emergéncia nove dias apds a semeadura. A primeira aplicacdo de ureia ocorreu
27 dias ap0s a semeadura e a segunda, 66 dias apds a semeadura.

Na semeadura adotou-se semeadora tratorizada de fluxo continuo, que distribuiu as
sementes e fertilizantes em linhas espacgadas de 0,17 m. Aplicou-se uma densidade de sementes
de 80 kg ha e como adubagio de base utilizou-se 200 kg ha™* do formulado 05-30-15 (N: P2Os:
K20) e 100 kg ha'* de cloreto de potassio (00-00-60). Para fertilizagio de cobertura foi utilizado
ureia (46% de N) aplicada a lango no estadio vegetativo do terceiro trifdlio (V3).

Foram realizados trés cortes avaliativos ao longo do ciclo de desenvolvimento da
cultura. Estes eram realizados quando a forragem atingia a altura de 30 cm (Quatrin et al., 2017)
recomendada para o pastejo. Em 2020 os trés cortes ocorreram 60, 102 e 138 dias apos a
semeadura, enquanto em 2021 foram 65, 100 e 135 dias apds a semeadura.

Nas amostragens as plantas foram colhidas em area amostral conhecida (0,25 m?2
lineares) em triplicata em cada unidade experimental com posterior secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar sob temperatura de 55°C, até atingirem peso constante, permitindo a
estimativa da producdo de matéria seca. Estas amostras foram trituradas e analisadas por Kjeldal
para estimativa da concentracdo de N (%N), com posterior correlacdo com a producdo de
matéria seca e estimativa da extracdo de N forragem (ENF).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, onde as cultura antecessoras
foram comparadas por meio do teste F de Fisher (5%) e as doses de N foram comparadas por
meio de andlise de regressdo, testando-se os modelos linear e quadratico. Para escolha do
modelo que melhor explicasse o comportamento dos dados considerou-se a significancia dos
coeficientes (Teste T de Student ao nivel de 5%) e o coeficiente de determinacédo (R?).

Resultados e discusséo

Na concentracdo de N na MS da forragem produzida, as respostas as doses de N foram
lineares, com aumento de 0,0023% para cada kg de N aplicado em 2021 na aveia apds arroz e
soja. Em 2021 os incrementos foram superiores, com 0,0025 e 0,0032% na pastagem crescendo
apos lavoura de arroz e soja, respectivamente. Em 2020, as palhadas residuais nao alteraram os
teores de N na forragem, mas em 2021, a concentracgdo de N foi superior na forragem produzida
apos a lavoura de soja em todas as doses de N aplicadas (Tabela 1).

Na extracdo de N na matéria seca de forragem, observou-se aumento linear em resposta
as doses (Tabela 1). Em 2020, as extracdes de N foram mais expressivas na forragem cultivada
apos a soja. No entanto, em 2021 essas diferencas desapareceram, sugerindo um potencial de
retencdo do N na palhada do arroz com posterior liberacéo para a aveia branca.

Ainda, ao se considerar as extracdes totais, observou-se que na forragem produzida ap6s
a soja em 2020 e nas produzidas apos a soja e arroz em 2021 a forragem produzida extraiu
valores superiores a 0,5 kg (Tabela 1). Ou seja, para cada kg de N aplicado, foi extraido 0,51 e
0,58 kg de N (Arroz e Soja em 2020, respectivamente) e 0,58 e 0,65 kg de N (Arroz e Soja em
2021, respectivamente). Estas extraces de N sugerem que as quantidades, composicdo
nitrogenada e ambiente de cultivo favorecerem a liberacéo de N presentes na palhada e no solo,
permitindo significativa absorcéo pelas plantas, resultando nos expressivos valores de extracao.



Ainda, nas pastagens crescendo apos a lavoura da soja, a aplicacdo de N de 100 kg hat
viabilizou producdo de MS que exportou 126 e 115 kg de N ha', enquanto na dose de N de 150
kg ha?, as exportacGes de N na MS de forragem foram de 152 e 156 kg ha*, nos anos de 2020
e 2021, respectivamente. A dose de N de 50 kg ha™* viabilizou a exportacio de 63 e 69 kg de N
ha! na forragem ap6s o arroz e 99 e 85 kg de N ha™* na forragem ap6s a soja, em 2020 e 2021,
respectivamente.

Os resultados obtidos para a concentragéo de N na MS da forragem produzida pela aveia
branca, com aumentos em resposta as doses de N ocorrem porque as plantas direcionam o
carbono obtido com a fotossintese para redugdo do N inorganico e sintese de aminoacidos e
proteinas (Zayed et al., 2023). Esse processo aumenta a concentracdo de N no tecido vegetal ao
mesmo tempo que reduz a taxa de resposta ao aumento no acumulo de matéria seca nas plantas.

A maior concentracdo de N na MS da forragem semeada ap0s a lavoura de sojaem 2021
em todas as doses de N (Tabela 1) evidencia ndo somente os beneficios da cultura da soja, mas
também, do SIPA implantado. Como foi adotado o sistema de alternancia de culturas de verdo
nas areas experimentais, area que recebeu semeadura do arroz em 2021 foi implantada com soja
em 2021. A aveia semeada nesta area experimental e submetida a doses de N acumulou mais N
na sua MS, mesmo na auséncia da adubacéo nitrogenada devido a duas condigdes principais. A
primeira refere-se ao aporte e caracteristicas dos residuos culturais da soja, que devido a menor
relacdo C:N favorecem a mineralizacdo do N e sua disponibilizacdo para as plantas. E a segunda
condicdo refere-se aos beneficios remanescentes da palhada de arroz cultivado na safra
2019/2020. Devido a menor relacdo C:N, a decomposicdo da palhada de arroz é mais lenta,
mantendo-a por mais tempo na superficie do solo e também favorecendo sua incorporacéo no
perfil do solo pela acdo dos microrganismos. Esse ambiente minimiza a lixiviagdo do N devido
a sua imobilizacdo na palhada e liberacdo por meio de mineralizacdo tardia. Nesse contexto,
associa-se a possibilidade de as plantas de aveia terem absorvido também aminoéacidos além do
N inorganico. Essa possibilidade ocorre em solos com adic¢des organicas de residuos culturais
ou esterco, pois diversos transportadores de aminoécidos ja foram identificados em raizes de
plantas (Zayed et al., 2023).

O N excedente da adubacdo nitrogenada mineral aplicada exportado na MS da forragem
produzida apos a soja nas doses de N de 100 e 150 kg ha e na dose de N de 50 kg ha* na MS
da forragem produzida ap6s o arroz e a soja pode ter origem na palhada depositada e nas
reservas de matéria organica do solo. Na soja sdo conhecidos a sua capacidade de producéo de
biomassa e de acimulo de N na MS (Otto et al., 2024). Na aveia branca sdo conhecidos o
potencial para aumento da atividade bioldgica do solo (Fontana et al., 2024) com a liberacédo
gradual dos nutrientes acumulados nos residuos culturais (Hahn et al., 2024) e consequente
aumento da disponibilidade de N (Piva et al., 2021). Desta forma, 0 ambiente proporcionado
pelo SIPA implantado em rotacdo com a soja favoreceu a maior disponibilizacdo e
aproveitamento do N mineral aplicado via fertilizacdo. Os mesmos resultados ndo foram
observados nas doses de N de 100 e 150 kg kg ha na pastagem crescendo ap6s a lavoura de
arroz devido a imobilizacdo do N (Rosa et al., 2021) durante a decomposicdo da palhada de
arroz ao longo do ciclo da cultura da aveia branca.

Conclusdes

A capacidade de absorcao e retencdo de nitrogénio na forragem produzida pela aveia
branca em SIPAs com rotacdo soja/arroz é potencializada no segundo ano de implantacdo do
sistema.

O cultivo da aveia branca apds a soja permite extracdo de nitrogénio na matéria seca da
forragem equivalente ou superior as doses de nitrogénio aplicadas até 150 kg ha™.
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Tabela 1. Concentracdo de e extracdo de nitrogénio na forragem produzida por pastagens de
Aveia Branca, cultivadas em sucessao a lavouras de arroz ou soja, fertilizadas com doses de
nitrogénio, em trés cortes, de abril a setembro de 2020 e 2021, Uruguaiana, Rio Grande do Sul,
Bioma Pampa, Brasil.

Doses de N (kg ha?) p-Value
0 50 100 150 L Q

Equacéao EPM

Concentracdo de N na MS da forragem (%)
2020
Arroz 1,76a 1,82a1,95a 2,09a 0,000 0,571 Y=1,73*%+0,0023%*x; R>=0,97

. ~ 0,02
Soja 1,76a 1,90a 2,03a 2,10a 0,000 0,375 Y=1,77**+0,0023**x; R*=0,98
2021
Arroz 1,68b 1,780 1,87b 2,06b 0,000 0,267 Y=1,66**+0,0025%*x; R*=0,97 0.02

Soja 1,75a 1,89a2,05a 2,23a 0,000 0,116 Y=1,74**+0,0032%*x; R?=0,99

Extracdo de N na MS da forragem (kg hal)

2020

Arroz  36b 63b 86b 113b 0,000 0,845
Soja 64a 99a 126a 152a 0,000 0,321
2021

Arroz  44b  69b 96b 131b 0,000 0,162 Y=42#%%+0,58**x; R?=0,99
Soja 58a 82a 115a 156a 0,000 0,116  Y=54**+0,65%*x; R>=0,99

Y=37%%+0,51**x; R2=0,99 138
Y=66%*+0,58**x; R2=0,99 ’

1,45

**Significativo pelo teste T de Student (1%). p-Value: significancia pelo teste F de Fisher na analise de variancia
das dos modelos linear (L) e quadratico (Q). EPM: erro padrdo da média. Fonte: elaborado pelos autores.



