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Introducéo

A América do Sul destaca-se pelo seu potencial produtivo de alimentos e pela
diversidade de condigdes edafoclimaticas e ecossistemas sob exploracdo agropecuaria. Destes,
destaca-se o Bioma Pampa, detentor de elevada biodiversidade vegetal e animal (Jaurena et al.,
2021) e que por estar sob exploracdo agropecuaria possui papel socioambiental relevante para
sua regido de insercdo, o Sul da América do Sul.

Entretanto, nas areas do Bioma submetidas ao cultivo do arroz irrigado, o ecossistema
encontra-se vulneravel devido ao modelo de exploracdo, com elevado uso de insumos e
irrigacao por inundacao. Isso tornou o Bioma Pampa um dos hotspots globais de mudancas no
uso da terra (Baeza et al., 2022), ou seja, uma das regides do mundo onde estdo acontecendo as
maiores mudancas em maior velocidade (Bardelle et al., 2025), ameacando sua biodiversidade.

Entretanto, a supressdo das atividades econdmicas desenvolvidas neste ambiente ndo é
a prioridade, devido a sua importancia social, mas sim, alternativas sustentaveis de exploracao
agropecudria. Destas, destacam-se os Sistema Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPAS),
que integram a rotacdo de culturas, plantio direto e producéo forrageira e animal, resultando em
sistemas produtivos mais sustentdveis. A introducdo do componente animal requer
obrigatoriamente o cultivo de espécies forrageiras, das quais, 0 azevém €é predominantemente
0 mais utilizado, havendo necessidade de estudos que contemplem outras forrageiras.

Estas viabilizam a alimentacdo animal e permitem a cobertura vegetal e diversificacdo
de culturas (Batista et al., 2026), podendo ser usadas estrategicamente em vazios forrageiros
(Souza et al., 2025) aportando ao sistema biomassa de forragem de elevado valor nutricional
(Hahn et al., 2024). No entanto, a producdo de biomassa vegetal de pastagens e seu valor
forrageiro € dependente de nutrientes, dos quais destaca-se o nitrogénio (Zhuang et al., 2022).

Assim, objetivou-se mensurar a producdo de matéria seca, e as taxas de acimulo de
forragem da aveia preta em sucessdo a lavouras de arroz ou soja e sob doses de nitrogénio.

Material e métodos

Na Estacdo Experimental Agrondmica, do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA),
Uruguaiana — RS foram conduzidos ensaios experimentais em 2020 e 2021. A area
experimental esta sob as coordenadas latitude 29°45°33”N, longitude 57°05°37”E e altitude de
74 m. O clima segundo Kdppen, é o Cfa 2 e o solo, Chernossolo Ebanico (Santos et al., 2025).

Adotou-se o delineamento de blocos casualizados com parcelas subdivididas, com
quatro repeticdes. O fator da parcela principal consistiu na cultura antecessora (Soja ou Arroz)
manejados sob sistema de plantio direto com irrigacdo por pivo central e colhidos 30 dias antes
da semeadura da aveia branca. O fator da subparcela incluiu as doses de N (0, 50, 100, 150 kg
ha1), totalizando 32 parcelas. Cada parcela apresentava dimensdes de 10,0 m x 4m.

Nas semeaduras realizadas em 23 de abril (2020) e 30 de abril (2021) adotou-se
espacamento entre linhas de 0,17 m, 200 kg ha™ do fertilizante formulado 05-30-15 (N: P2Os:
K20), e 100 kg ha* de cloreto de potassio (00-00-60), com e 80 kg ha™ de sementes de aveia
preta cv. Taura.
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O N foi aplicado em cobertura (ureia — 46% N), quando a cultura se encontrava no
estadio vegetativo do terceiro trifolio (V3). Imediatamente antes da semeadura das culturas
procedeu-se a amostragem da palhada residual para determinagdo da producéo de matéria seca
de palhada (kg ha'). Nestas amostras, determinou-se os teores de carbono (C), pelo método
descrito por Pribyl (2010) e nitrogénio (N) pelo método Kjeldal, estimando-se a relagdo C: N.

Para a determinacdo da producao de matéria seca (PMS) e taxas de acumulo de forragem
(TAF) foram realizadas trés amostragens iniciadas quando a forragem atingiu a altura
recomendada para o pastejo, de 25 cm (Quatrin et al., 2017). As amostragens ocorreram aos 60,
102 e 138 dias apds a semeaduraApoOs cada amostragem, a forragem remanescente em cada
parcela experimental foi cortada e removida, simulando a realizacéo de pastejos.

As amostragens foram realizadas em triplicata em cada unidade experimental, onde a
forragem foi coletada em uma area amostral de 0,75 m2, com residuos pés coleta de 10 cm em
relacdo ao nivel do solo. Entdo, foram submetidas a secagem em estufa com circulacao forcada
de ar a 55 °C. A massa seca obtida foi posteriormente corrigida para kg ha™'. A relacao entre as
producdes e o intervalo de crescimento forrageiro foi usada para determinacdo da TAF,
expressa em kg de MS de forragem ao dia.

Aos dados obtidos aplicou-se ANAVA com teste F de Fisher (5%). Quando
significativa, aplicou-se regressao linear e polinomial as doses de N. Na escolha das equacdes,
considerou-se a que melhor explicasse 0 comportamento dos dados bem como a significancia
dos coeficientes (Teste T de Student ao nivel de 5%) e o coeficiente de determinacéo (R?2).

Resultados e discussao

A soja produziu menos residuos culturais (p<0,01) em 2020 (1743 kg ha*) e 2021 (1568
kg hal) em contraste com o arroz nos mesmos anos (2020-1821 e 2021-1711 kg ha™). A
concentracdo de nitrogénio (N) nas palhadas ndo variou entre os anos (p>0,05), mas foi inferior
na palhada de arroz (0,54%) em relacdo a soja (0,79%). No aporte nitrogenado pelas palhadas,
houve efeito das culturas e dos anos avaliados (p<0,01). Em 2020 e 2021 o arroz aportou 9,72
e 9,19 kg de N ha?, enquanto os aportes da soja foram de 13,78 e 12,37 kg de N ha®,
respectivamente. Na relacdo carbono: nitrogénio (C:N) também houve significancia dos anos
e culturas (p<0,01), onde os residuos culturais do arroz continham relacdo C:N de 102 e 95 em
2020 e 2021, enquanto nos residuos a soja os valores foram de 60 e 58, respectivamente.

Nas producgdes de matéria seca (PMS) e taxas de acimulo de forragem (TAF) houve
efeito das doses e das culturas antecessoras (p<0,01). Na aveia preta crescendo ap6s arroz ou
soja em 2020 e 2021 houve resposta linear positiva da PMS e TAF as doses de N (Figura 1).
Em 2020, para cada kg de N aplicado a aveia preta aumentou a PMS e TAF em 21,09 e 0,17 kg
ha! quando semeada ap6s o arroz, e 12,28 e 0,10 kg ha, respectivamente. Os incrementos
mais expressivos de PMS e TAF da aveia preta semeada ap0s o arroz fizeram com 0 as PMS e
TAF fossem superiores no arroz apds a dose de N de 100 kg ha* (Figura 1).

Em 2021, em todas as doses e N aplicadas a PMS e TAF da aveia preta semeada apds a
soja foram superiores a aveia preta semeada apés arroz (p<0,01). As respostas a cada kg de N
aplicado foram semelhantes na aveia preta semeada apds 0 arroz ou soja, com aumentos na
PMS de 16,53 e 15,28 kg ha'* e na TAF de 0,13 e 0,12 kg hal, respectivamente (Figura 1).

Na auséncia da aplicacdo do N em cobertura, a PMS da aveia preta semeada ap6s a soja
(3314 kg hat) foi 24% superior ao semeado ap6s o arroz (2674 kg hat) em 2020, enquanto em
2021, a semeadura da aveia preta apos a soja permitiu PMS (3629 kg ha™) 20% superior a
semeadura ap0s arroz (3014 kg hal). Os mesmos percentuais de aumento foram observados
nas TAF (Figura 1).

Os aumentos na PMS a cada 50 kg de N ha* aplicados aumentaram até a dose de N de
100 kg ha* com posterior reducéo (Figura 1). Em 2020, a aplicacio de N em apenas 50 kg ha-
1 aumentou as PMS em 30 e 21% na aveia preta apds arroz e soja, respectivamente, em
comparagdo a auséncia e aplicacdo de N. No mesmo ano, ao aumentar a dose de N de 50 para



100 kg ha, os aumentos na PMS foram de 40 e 15%, e a aplicagdo de N de 150 kg ha*
aumentou a PMS em apenas 18 e 13% na aveia preta apds arroz e soja, respectivamente. Em
2021, respostas semelhantes foram observadas, com 0s maiores percentuais de aumento até a
dose de N de 100 kg ha*. No primeiro intervalo de N avaliado (0-50 kg ha*) os percentuais de
aumento foram de 24 e 15 na aveia preta ap6s arroz e soja. O aumento da dose de N de 50 para
100 kg ha* elevou a PMS da aveia preta em 25% (ap0ds arroz) e 23% (ap0s soja), enquanto o
acréscimo de N em mais 50 kg ha™ (dose de N de 150 kg ha) proporcionou aumentos na PMS
da aveia preta de apenas 16% (ap0s arroz) e 14% (apoés soja) (Figura 1).

O maior aporte de residuos culturais na superficie do solo (kg ha*) pela lavoura de arroz
em 2020 (1821) e 2021 (1711) deve-se as diferencas bioldgicas das culturas. Por se tratar de
uma leguminosa, a soja possui maior concentracdo de N nos seus tecidos, 0 que usa energia
para utilizacdo do N e reduz a energia destinada ao acimulo de matéria seca (MS). Porém,
mesmo com menor producao de residuos culturais em 2020 (1743) e 2021 (1568) a soja aportou
mais N devido a maior concentracao de N na sua palhada (0,79%).

Os maiores aportes de N (kg N hal) pela sojaem 2020 (13,78) e 2021 (12,37) associados
com a maior relacdo C:N (60 e 58:1 em 2020 e 2021, respectivamente) contribuiram para
maiores producdes de MS (PMS) e taxas de acimulo de forragem (TAF). A biologia do
microecossistema proporcionado pelo cultivo da soja permitiu PMS 24% (2020) e 20% (2021)
superiores ao cultivo do arroz na auséncia de adubacdo nitrogenada em cobertura. Esses
aumentos podem ser justificados pela maior disponibiliza¢do do N nas condi¢6es ambientais da
aveia preta semeada apés a lavoura de soja.

Além da menor relacdo C:N, por meio da fixacdo bioldgica do N, a cultura da soja
modifica a dinamica do N no solo, aumentando sua disponibilidade para as plantas (Kumar e
Sindhu, 2026). Essa disponibilidade é resultado da mineralizacdo do N, processo pelo qual as
moléculas orgénicas contidas nos residuos culturais e matéria organica do solo (MOS) sdo
degradada pelas enzimas proteoliticas secretadas pelos microrganismos do solo. Como
resultado da protedlise o N é liberado na forma de peptideos, aminoécidos e outras formas
assimilaveis por microrganismos e plantas (Kasmerchak et al., 2025). Quando ha aporte
adequado de N no solo, os microrganismos no solo ndo absorvem todo o N liberado,
viabilizando a absorcdo pelas plantas. No entanto, quando o N é utilizado pelos
microrganismos, ocorre 0 processo de imobilizacdo, no qual o N e também o C mineralizados
sdo usados para criar suas proteinas e outras moléculas organicas dentro das células dos
microrganismos, e ndo poder&o ser utilizado pelas plantas (Wang et al., 2024).

A relacdo C:N obtida nos residuos da soja, embora acima da faixa 6tima recomendada
para a mineralizacdo liquida do N, que é de 25:1 a 30:1 (Grzyb et al., 2020) foi suficiente para
contribuir com as maiores PMS e TAF na auséncia e dose de 50 kg N ha! em cobertura em
2020, e em todas as doses estudadas em 2021 (Figura 1). Nas condi¢bes deste estudo, a
adubacdo de semeadura foi padronizada para todas as fontes de variagdo nos dois anos, e
forneceu N em 10 kg ha. Como o N da semeadura foi padronizado, as diferengas de solo foram
isoladas pelo delineamento em blocos e as condi¢bes ambientais foram as mesmas para todos
0s tratamentos em cada ano, pode-se afirmar que as diferencas na PMS e TAF na auséncia da
aplicacdo de N em cobertura devem-se aos beneficios da soja, que incluem menor relagdo C:N
e fixacdo biologica do N.

Além dos efeitos benéficos do N adicionado oriundo da soja, destacam-se também o0s
efeitos das doses. Os aumentos na PMS e TAF com as doses justificam-se pelo papel nutricional
que o N desempenha no metabolismo das plantas. Apos a absor¢do do N é usado na formagéo
de aminoécidos, enzimas e proteinas que atual no crescimento e divisdo celular (Romann et al.,
2023), resultando em plantas com maior teor de clorofila nas folhas (Yang et al., 2022), maior
area foliar (Yue et al., 2022) e taxas mais altas de respiracéo (Bonelli e Andrade, 2020). Unidas,
essas caracteristicas permitem maior absorcdo da radiacdo luminosa, sua conversdo em energia



e geracdao de ATP (Verdenal et al., 2021), maior assimilagdo de CO: (Bonelli e Andrade, 2020)
e maior eficiéncia fotossintética (Wang et al., 2024), resultando em maior acimulo de MS.

Conclusdes

O cultivo da aveia preta apds a soja permite maiores producdes de matéria seca e taxas
de acumulos sem adubacéo ou com baixas doses de N no primeiro ano de implantacdo do SIPA.
No entanto, no segundo ano do sistema em sucessdo a soja a aveia preta € mais produtiva.

A aplicacéo das doses de nitrogénio aumenta linearmente a producéo de matéria seca e
taxa de acimulo de forragem da aveia preta.
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**Significativo pelo teste T de Student (1%). Fonte: elaborado pelos autores.
Figura 1. Produtividade de matéria seca (PMS - kg ha!) e taxa de acimulo de forragem (TAF
- kg ha! diat) em pastagens de Aveia Preta, cultivadas em sucessdo ao arroz ou soja, fertilizadas
com doses de nitrogénio, em trés cortes, realizados de abril a setembro nos anos de 2020 e 2021,
Uruguaiana, Rio Grande do Sul, Bioma Pampa, Brasil.



