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RESUMO 
 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência de diferentes alturas de corte da 
aveia na produção e qualidade do feno como também o efeito das diferentes 
quantidades de palhada residual no desenvolvimento e produtividade da soja pós 
aveia em região de transição, o impacto da quantidade de palhada nos indicadores 
microbiológicos do solo e realizar estimativa financeira com a venda do feno de 
aveia. Os tratamentos consistiram em diferentes alturas de corte na aveia em pé, 
sendo eles corte na altura de 7 cm do solo (7CM), corte na altura de 30 cm do solo 
(30CM), e testemunha sem corte (SC), sendo a parte superior dos tratamentos 7CM 
e 30CM utilizadas para confecção de feno e a parte inferior como palhada residual. 
Já o tratamento SC, toda a planta permaneceu na área como palhada residual. 
Foram determinadas as quantidades de palhada residual e produtividade da aveia a 
ser utilizada como feno. Na soja em estádio R2 foram realizadas diagnose foliar, 
peso de parte aérea da planta, peso de raiz, número e peso de nódulos da raiz. Na 
colheita da soja, foi avaliado estande de plantas, vagens por planta, grãos por 
vagem, peso de mil grãos corrigido a 13% de umidade e produtividade da soja. 
Foram realizadas três coletas para análise dos bioindicadores de qualidade do solo, 
aos 43 dias pós corte da aveia (Coleta D43), aos 156 dias (Coleta D156) e aos 218 
dias (Coleta D218). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 
três tratamentos e seis repetições, totalizando 18 parcelas com 4x10 metros. Os 
resultados foram submetidos ao teste Tukey (P<0,05). Foi realizada estimativa 
financeira para os valores de receita líquida por hectare provenientes da venda do 
feno de aveia e da diferença de produtividade da soja. Houve diferença da 
produtividade da aveia cortada para feno e palhada residual. Na análise 
bromatológica, o tratamento 30CM obteve melhor qualidade comparado ao 7CM. 
Não houve diferença estatística no desenvolvimento e produtividade da soja. Nos 
indicadores microbiológicos, o 7CM e 30CM são biologicamente semelhantes 
enquanto o SC demonstrou na Coleta D43 uma estimulação positiva nos 
microrganismos que foi completamente modificada nas coletas D156 e D218. O 
processo de corte da aveia preta como adubação verde para produção de feno, 
aumentou o lucro líquido da área. 

 

 

Palavras-chave: Adubação verde. Agropecuária sustentável. Ciclagem de 
Nutrientes. Cobertura de solo. Rotação de culturas.  
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ABSTRACT 
 
 
The objective of this paper was to evaluate the influence of different cutting heights of 
oats on hay production and quality as well as the effect of different amounts of 
residual straw on the development and productivity of post - oat soybean in transition 
region, the impact of straw quantity in the microbiological indicators of the soil and to 
carry out financial estimation with the sale of the hay of oats. The treatments 
consisted of different cutting heights in standing oats, being cut at the height of 7 cm 
from the soil (7CM), cut at 30 cm from the ground (30 cm) and the control without 
cutting (SC). superior of 7CM and 30CM treatments used to make hay and the lower 
part as residual straw. Already the SC treatment, the whole plant remained in the 
area as residual straw. The amount of residual straw and yield of oats to be used as 
hay was determined. In the soybean in R2 stage were realized foliar diagnosis, plant 
shoot weight, root weight, number and weight of root nodules. In the soybean 
harvest, we evaluated the stand of plants, pods per plant, grains per pod, weight of 
one thousand grains corrected to 13% of humidity and soybean yield. Three samples 
were collected for the analysis of soil quality bioindicators, at 43 days post oat 
harvest (Collection D43), at 156 days (Collection D156) and at 218 days (Collection 
D218). The experimental design was randomized blocks, with three treatments and 
six replications, totaling 18 plots with 4x10 meters. The results were submitted to the 
Tukey test (P<0.05). A financial estimate was made for the values of net revenue per 
hectare from the sale of oat hay and the difference in soybean productivity. There 
was a difference in yield of cut oats for hay and residual straw. In the bromatological 
analysis, 30CM treatment obtained better quality compared to 7CM. There was no 
statistical difference in soybean development and yield. In the microbiological 
indicators, 7CM and 30CM are biologically similar while SC showed in Collection D43 
a positive stimulation in microorganisms that was completely modified in collections 
D156 and D218. The process of cutting black oats as green manure for hay 
production, increased the net profit of the area. 
 

 

Key-words: Green fertilization. Sustainable farming. Nutrients Cycling. Land cover. 
Crop rotation.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

 

O Brasil é reconhecido por sua importância dentro da agropecuária 

mundial, com capacidade de realizar duas ou três culturas na mesma área em um 

ano agrícola. Isto só é possível devido a adoção de novas tecnologias, qualidade 

das terras agricultáveis, tradição no setor agropecuário, políticas econômicas 

favoráveis e clima propício para altos níveis de produtividade (Scolari, 2006).  

Dentre a adoção de tecnologias, destaca-se o uso do Sistema de 

Plantio Direto (SPD). Os benefícios desta técnica estão relacionados a palhada 

acumulada por restos culturais de lavoura ou por culturas de cobertura que levam a 

um ambiente favorável para manutenção da qualidade do solo (Menezes, 2002). 

Devido ao território brasileiro ser muito vasto, deve-se considerar as 

diferentes realidades locais para escolha das culturas e manejos a serem utilizadas. 

As condições edafoclimáticas na região norte do Paraná, zona de transição de clima 

tropical para subtropical, dificultam o cultivo na entressafra, ocasionando restrição da 

produção de biomassa e decomposição acelerada dos resíduos vegetais que pode 

levar ao aumento do número de plantas daninhas e erosão quando ocorre 

temperaturas elevadas (Carvalho et al., 2008); restrição no crescimento e 

desenvolvimento das plantas na ocorrência de geadas (Wrege et al., 2004). 

Uma das alternativas que pode ser utilizada, nesta região de 

transição, neste período, é a semeadura de aveia-preta (Avena Strigosa) como 

adubação verde na entressafra em SPD, seguida por sucessão de culturas 

graníferas de verão como a soja (Glycine max) e milho (Zea Mays) (Kluthcouski et 

al., 2015). Na região norte do paraná há poucos estudos sobre o uso da aveia 

utilizada como cobertura verde em diferentes alturas de corte para produção de feno 

e consequentemente o impacto das diferentes quantidades de palhada residual nas 

culturas subsequentes. 
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2. OBJETIVOS E HIPÓTESE 

 

 

2.1. HIPÓTESE 
 

 

A altura de corte da aveia determina a quantidade produzida de feno 

e a quantidade de palhada residual no sistema de plantio direto, então pode interferir 

no desenvolvimento e produção de soja pós aveia. 

 

 

2.2. OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar a influência de diferentes alturas de corte da aveia na 

produção e qualidade do feno como também o efeito das diferentes quantidades de 

palhada residual no desenvolvimento e produtividade da soja pós aveia em região de 

transição.  

 

 

2.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

Avaliar nas diferentes alturas de corte da aveia, a produtividade de 

feno e a quantidade de palhada residual no sistema. 

Analisar as características bromatológicas do feno da aveia cortado 

em diferentes alturas.  

Verificar o desenvolvimento e produtividade da soja em diferentes 

alturas de aveia como cobertura verde. 

Avaliar o impacto da quantidade de palhada residual nas 

características microbiológicas do solo. 

Estimar a rentabilidade com a venda do feno de aveia neste sistema. 

 

 



3  

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

3.1. AGROPECUÁRIA SUSTENTÁVEL 

 

 

Devido à preocupação com degradação de áreas agrícolas, entre 

outras, o termo agropecuária sustentável foi criado em 1982, através do Relatório 

“Nosso Futuro Comum”, onde conceitua sustentável uma atividade agrícola que seja 

ambientalmente correta, socialmente justa e economicamente viável (Santos et al, 

2017). 

A população mundial estimada para o ano de 2030 é de 8,6 bilhões 

e para 2050 9,8 bilhões de habitantes (ONU, 2017). Esse crescimento populacional 

irá gerar maior demanda por produtos agrícolas (Gazonni, 2017). Dentre esses 

produtos, na safra 2015/16, a soja que já é a cultura granífera com maior área 

plantada no Brasil, continuará mantendo essa posição na projeção da safra 2026/27 

(Tabela 1). 

 

Tabela 1. Área plantada das principais culturas no Brasil em mil hectares na safra 2015/16 e projeção 
da safra 2026/27. 

 

Cultura 

Área plantada (Mil hectares) 

2015/16 2026/27 

Arroz 1.791 969 

Feijão 2.771 1.826 

Milho 17.513 18.588 

Soja 35.453 43.158 

Trigo 1.998 2.175 

Total 59.527 66.716 

Fonte: Adaptado de MAPA (2017) 

 

Com o crescimento populacional, a relação entre hectares 

agricultados por habitante foi reduzida no mundo, porém aumentou no Brasil (Figura 

1), demonstrando o potencial brasileiro para exportação de alimentos. Esse aumento 

de relação ocorreu devido a políticas de expansão da fronteira agrícola brasileira 

(Melo, 1985), pela pesquisa que demonstrou possível a utilização de solos 

considerados impróprios para agricultura (Gasques; Conceição, 1997) e perda de 
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áreas de pastagem para lavoura (Dias filho, 2014).  

  

Ainda existe área a ser explorada para utilização agropecuária, 

porém convém aumentar a produtividade de locais já utilizados para esse fim. Os 

solos agricultáveis são recursos finitos, não possuem distribuição uniforme no globo 

terrestre e são propensos a degradação se utilizados de forma inadequada. Deve-se 

reduzir a relação entre a capacidade produtividade técnica da área pela sua real 

produtividade. Quando diversificamos na agropecuária, há melhorias de rendimentos 

agronômicos e consequentemente melhora no meio ambiente e aumento de renda 

(Lal, 2013).  

 

 

3.2. O SISTEMA DE PLANTIO DIRETO E ROTAÇÃO DE CULTURAS 

 

 

O sistema de plantio direto (SPD) consiste na ausência de 

revolvimento do solo com cobertura permanente no ato da semeadura (Galetto, 

2013). Possui como benefícios o aumento no rendimento de grãos, maior 

aproveitamento dos adubos, maior concentração de matéria orgânica e maior 

quantidade de palhada superficial (Costa et al., 2003; Santos et al., 2008; 

Schlindwein; Gianello, 2008; Sá et al., 2010). Por ser um sistema de produção 

Figura 1. Variação do número de hectares agricultados por habitante no Brasil e Mundo, série 
histórica de 1964 até 2014. Fonte: Adaptado de Worldbank (2017). 
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conservacionista, o plantio direto traz sustentabilidade a agricultura. 

O SPD teve início na década de 70 em Rolândia, estado do Paraná. 

Foi difundido para o restante do país da década de 90 em diante. No Brasil, o SPD 

evoluiu devido à preocupação com erosão de solo, programas governamentais de 

manejo de solo, redução de combustível comparado ao sistema convencional, 

possibilidade de uso em várias culturas e adaptação de máquinas e implementos 

utilizados no plantio convencional (Junior, et al., 2012). Em seu estado de origem, no 

último levantamento de 2014, essa técnica era utilizada em cerca de 5,31 milhões de 

hectares, que corresponde a 91,65% da área física total das culturas de verão 

(Bublitz, 2017).   

A palhada superficial proveniente do SPD, traz vantagens diretas 

para o solo como maior sequestro de carbono (C) quando comparados aos sistemas 

de plantio convencional, mínimo e área de floresta (Six et al., 2002; Santos et al., 

2015); redução da temperatura e maior teor de umidade do solo, favorecendo 

germinação e desenvolvimento das plantas (Derpsch et al., 1985; Torres et al., 

2006), maior conservação da estrutura de solo (Ribeiro et al., 2016) e aumento da 

atividade microbiana com a degradação do material senescente realizando ciclagem 

de nutrientes (Costa et al., 2006). 

A ciclagem de nutrientes consiste na devolução dos nutrientes 

absorvidos pelas plantas para o solo e atmosfera. Este ciclo é de grande importância 

para manutenção da produtividade. Pode ocorrer devido a ocorrência de chuvas que 

carreiam nutrientes presentes no dossel para o solo (Andrade et al., 1999) e 

decomposição, através dos microrganismos, da palhada remanescente (Chagnon et 

al., 2013). 

Conjuntamente com o SPD, no Paraná, geralmente são utilizados 

dois sistemas de produção agrícola: A sucessão e rotação de culturas. No sistema 

de sucessão a soja é semeada no verão e trigo no inverno na região subtropical do 

estado, já na região de transição climática é semeada soja no verão e milho safrinha 

no inverno. Já no sistema de rotação de culturas, ocorre alternância ordenada de 

diferentes culturas em determinado ciclo (Franchini et al., 2011). 

O sistema de rotação traz vantagens como melhora da qualidade 

física do solo, reduzindo compactação superficial que tem sido observada de 0,1-0,2 

m de profundidade em comparação a sucessão tanto em densidade do solo como 

em resistência do solo a penetração (Franchini et al., 2009). 
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Quanto à qualidade química dos solos, a rotação traz benefícios 

como aumento da disponibilidade de fósforo, aumento da capacidade de troca de 

cátions (CTC), depleção de alumínio, aumento do nitrogênio do solo aportado pelas 

leguminosas (Franchini et al., 2009). O cronograma adequado de rotação de culturas 

permite utilização de culturas com diferentes tamanhos de sistemas radiculares, 

levando a um aproveitamento de nutrientes que não seriam absorvidos por 

determinada planta quando ocorre decomposição da palhada da cultura 

antecessora, através disto, ocorre uma diminuição na utilização de fertilizantes, 

trazendo economia ao processo (Borkert at al., 2003).  

Sobre a microbiologia do solo, a rotação de culturas aumenta a 

diversidade da comunidade microbiana (Pereira et al., 2007). Esse fato exerce 

influência na ciclagem de nutrientes e também maior probabilidade de existirem 

agentes antagônicos aos agentes causadores de determinadas doenças (Almeida; 

Seixas, 2010). O solo com maior diversidade microbiana é mais resistente a 

estresses bióticos e abióticos (Zilli et al., 2003).  

Com relação as práticas conservacionistas, o uso de plantio direto 

associado a rotação de culturas é uma estratégia eficiente para o produtor rural 

(Domit et al., 2014). 

 

 

3.3 SISTEMA DE PRODUÇÃO INTEGRADA EM SISTEMAS AGROPECUÁRIOS 

(PISA) E INTEGRAÇÃO LAVOURA PECUÁRIA (ILP) 

 

 

O sistema PISA foi apresentado pelo MAPA (Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento) em novembro de 2007. É um modelo de 

intensificação sustentável para aumentar produtividade reduzindo os impactos ao 

ambiente. O PISA usa como pilares a ILP, diversificação de culturas e práticas 

conservacionistas de solo, como por exemplo o SPD. Por não apresentar “pacotes” 

tecnológicos, pode ser aplicado em qualquer propriedade rural (Vieira, 2015). 

Os sistemas integrados, otimizam a produção e conservam recursos 

naturais, integrando atividades pecuárias e agrícolas através de um cronograma pré-

definido. Neste sistema, um dos pontos importantes de se ressaltar é a otimização 

do uso da terra, esta que, permanece ocupada a maior parte do tempo. A ILP 
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contempla adequação ambiental, pois com o melhor aproveitamento do uso terra, 

diminui-se a necessidade de exploração de novas áreas agrícolas em região de 

floresta; valorização do homem, onde, trabalhando com sistemas integrados, 

necessita aprofundar seus conhecimentos e trabalhar ainda mais organizadamente 

e; viabilidade econômica devido ao fato da diversificação de renda aliada aos 

benefícios que a ILP traz ao sistema como um todo (Kluthcouski, et al., 2015). 

O termo integração é entendido por combinar partes isoladas 

formando um conjunto que trabalha com foco no todo. Os sistemas integrados 

identificam a combinação de atividades agrícolas e pecuárias em uma mesma área, 

tornando-se um sistema de produção. É feito por sucessão, rotação ou consorciação 

de diferentes culturas (Cordeiro, et al., 2015) 

O uso da ILP é uma alternativa viável que agrega valor, melhora 

desempenho da exploração, (Kluthcouski et al., 2003), aumenta a diversidade e 

atividade microbiana (De Souza et al., 2008), reduz erosão (Moraes et al., 2002), 

diversifica fontes de renda (Fontaneli et al., 2006), reduz uso de herbicidas devido à 

supressão da flora daninha feita pelas forrageiras (Dan et al, 2012) e maior 

produtividade de grãos pela ciclagem de nutrientes (Carvalho et al., 2010). É um 

sistema que traz viabilidade econômica e sustentabilidade ambiental de 

propriedades rurais 

Em um dos vários sistemas, é realizado o plantio de forrageiras para 

serem utilizadas na época seca do ano (inverno) e como cobertura de solo para o 

SPD, na mesma área onde são produzidos grãos de verão. Essa cobertura de curta 

duração pode ser utilizada tanto para pastejo como para produção de feno (Cordeiro, 

et al., 2015).  

Se torna então uma alternativa para o agricultor que deseja evitar os 

riscos das culturas de inverno. O trigo por exemplo, é uma cultura muito sensível as 

variações de clima como geadas (Scheeren et al., 2000), alta umidade relativa do ar, 

altas temperaturas na fase de enchimento de grão, chuva na época de colheita 

(Cunha et al., 2001) e invernos secos (Cunha et al., 2011). Essa vulnerabilidade 

climática limita a expansão dessa cultura (Baumgratz et al., 2017). Outro exemplo é 

o aumento do risco do milho safrinha plantado tardiamente, pois a perda por 

ocorrência de geadas antes dos estádios finais de desenvolvimento da planta é mais 

prejudicial (Lazzarotto, 2002), além de atraso no desenvolvimento por baixa 

temperatura e diminuição da produtividade nos casos de deficiência hídrica 
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(Cardoso, et al., 2004). Outro fator atrativo para o agricultor que entra neste sistema 

é o aumento do número de colheitas no ano e consequentemente redução do risco 

de prejuízo financeiro (Neres et al., 2017). 

Nos sistemas integrados, ao invés da busca da maximização da 

produção dos segmentos separados, é melhor buscar condições ótimas para uma 

resposta eficiente do sistema e que este se torne sustentável a longo prazo. Dentro 

de cada região, com diferentes condições, encontrar o nível de massa produzida 

pela forragem para gerar desejável desempenho animal, deixando palhada suficiente 

para bom rendimento de grãos na cultura é um questionamento necessário nesse 

sistema (Terra Lopes et al., 2009). 

Realizando uma analogia com o manejo estudado no presente 

experimento, onde em teoria, o corte da aveia utilizada como adubação verde 

acarretaria prejuízo para a soja, temos que há muita utilização da rotação milho 

silagem/soja em vários locais do país, que também acarreta em extração de 

fitomassa e traz prejuízos ao SPD. Nos estudos de Mendonça (2018) e Pereira 

(2012), ambos autores consorciando diferentes forrageiras com milho destinado para 

silagem para efeitos de aumento de palhada no solo pós ensilagem, não obtiveram 

diferença estatística na produtividade tanto da silagem quanto na soja subsequente 

comparados a testemunha, porém os dois experimentos foram realizados em áreas 

onde já era utilizado o SPD há muito tempo, com teor elevado de matéria orgânica, o 

que pode ter gerado esse resultado. 

 

 

3.4. AVEIA PRETA COMO ADUBAÇÃO VERDE 
 

 

O Brasil importou cerca de 72% dos fertilizantes utilizados no ano de 

2016 (ANDA, 2017). Este fator, aumenta o custo de produção da agropecuária, e 

como a grande maioria da produção é considerada commoditie, onde não há 

diferenciação e por consequência o seu valor é ditado pelo mercado, reduz a 

margem líquida do produtor rural. Alternativas para reverter esse aumento de custos 

devem ser utilizadas, como a adubação verde. 

A adubação verde, também conhecida como plantas de cobertura ou 

cobertura verde, consiste em cultivar em sucessão ou simultaneamente diferentes 
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espécies vegetais. Para essa prática, é interessante plantas que produzam bom 

volume de matéria seca, sejam resistentes a pragas e doenças e de fácil 

implantação. Além de servir como cobertura do solo, outra função deste manejo é, 

na cultura subsequente, o aproveitamento da palhada degradada em matéria 

orgânica através da ciclagem de nutrientes (Nascimento, et al., 2016) 

A aveia preta pertence à família das gramíneas (Poaceae), de 

metabolismo C3 (crescimento hibernal) (Sbrissia et al., 2017). Possui hábito de 

crescimento ereto e rendimento médio de 6 t ha-1 de matéria seca (MS). O melhor 

período para semeadura é nos meses de abril a maio, com uma taxa de semeadura 

de 60 kg ha-1 de sementes puras viáveis (Flaresso et al., 2001). Pode ser utilizada 

para colheita de grãos, mas devido seu baixo rendimento comparado a aveia branca 

é mais utilizada para pastejo, produção de feno (Floss et al., 2007) e na agricultura é 

comumente utilizada como cobertura verde. Possuir rápida cobertura de solo, boa 

tolerância a baixas temperaturas, geadas (Machado, 2000) e diminui o número de 

plantas invasoras (Wutke et al., 2014).  

Um dos motivos da diminuição de plantas invasoras se dá pelo efeito 

alelopático, este que é definido por efeitos prejudiciais ou benéficos, direta ou 

indiretamente (Silva, 2007). Pode ocorrer entre plantas, entre microrganismos e 

entre plantas e microrganismos (Rice, 1984). Podem estar presentes em todos os 

tecidos incluindo raízes e sementes (De Almeida et al., 2008) podendo afetar todos 

os estádios de desenvolvimento da planta (Battistutus et al., 2011). Na aveia essa 

ação alelopática é atribuída a substância escopoletina, da classe das cumarinas 

(Ribeiro; Campos, 2013).  

Nos estudos de Bortolini e Fortes (2005), utilizando exsudatos da 

parte aérea de aveia preta em sementes de soja, não encontraram diferença quanto 

a porcentagem de germinação das sementes. Já  Vasconcellos et al. (2012), no 

plantio de mandioca avaliando aveia preta como adubação verde, não obteve 

influência do efeito alelopático da aveia na mandioca, somente nas plantas 

daninhas. Tokura e Nóbrega (2006), analisando aveia preta, trigo, milheto, nabo 

forrageiro e colza, chegaram à conclusão que a aveia apresentou melhor controle 

total de plantas infestantes. 

A aveia propicia palhada para o sistema de SPD melhorando as 

condições do solo. Traz vantagens na produção pois a soja semeada após aveia 



10  

preta como cobertura verde obtém incremento produtivo se comparadas ao pousio 

(Lima et al., 2009).  

 

 

3.5. AVEIA PRETA COMO FENO 

 

 

O feno é definido como forragem cortada e desidratada naturalmente 

ou não, onde o teor de umidade é reduzido de 85% para 10 a 15%. Essa 

desidratação é importante para inibir atividade de microrganismos, deterioração da 

forragem e produção de toxina pelos mesmos (Neres; Ames, 2015).  

É um tipo de alimento em que se busca manter as características da 

forragem original. Pode ser utilizado no período crítico do ano, quando as forrageiras 

tropicais não estão com boa produtividade e qualidade nutricional (Kichel; Miranda, 

2000) que ocasiona baixo desempenho e até mesmo perda de peso, atrapalhando o 

desenvolvimento ponderal dos animais. 

O feno se difundiu principalmente pela alimentação de equinos 

utilizando o sistema europeu de animais confinados em baia suplementados com 

feno de alfafa, croastcross, aveia e tifton 85. Atualmente, não só é utilizado para 

cavalos de elite como também para atividades equestres, animais de passeio e 

equoterapia. Na bovinocultura leiteira é utilizado pela importância da fibra 

fisicamente efetiva, além do consumo de pets e bovinos de corte (Neres et al., 

2017). 

As principais forrageiras utilizadas na produção de feno são as do 

gênero Cynodon (tifton e crostcross), aveia branca e preta e alfafa (Neres; Ames, 

2015). Na tabela 2 estão descritas as qualidades bromatológicas desses diferentes 

fenos. 
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Tabela 2. Teor de proteína bruta (PB), digestibilidade da matéria orgânica (Digest MO), matéria 
mineral (MM), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN) das principais forrageiras 
utilizadas para produção de feno. 

Forrageira PB (%) 
Digest MO 

(%) 
MM (%) EE (%) FDN (%) Fonte 

Alfafa 18,77 58,33 9,11 2,85 46,93 
Valadares 

Filho (2018) 

Aveia preta1 12,51 60,74 7,98 4,54 57,85 
Adaptado de 

Valadares 
Filho (2018) 

Coastcross 11,90 55,50 6,20 1,30 67,20 
Silva et al. 

(2009) 

Tifton 85 12,45 60,00 4,67 0,57 79,76 

Gonçalves et 
al. (2003); 

Ribeiro 
(2007) 

1Média ponderada entre os valores de aveia preta em forragens verdes e aveia preta em forragens 
secas devido ao baixo número de análises de feno de aveia preta. 
2Cultivar UPF 3 cortado aos 42 dias 

 

Na tabela 2, dentre as gramíneas, o maior teor de proteína bruta e 

menor teor de FDN (Fibra em detergente neutro) são os da aveia preta, a qual se 

torna uma excelente alternativa no período crítico do ano onde as forrageiras têm 

maior deficiência de proteína do que de energia (Reis et al., 2013). Quanto a 

questão de FDN e digestibilidade, o feno de aveia se torna uma boa opção pois 

esses dois fatores possuem correlação com ingestão de matéria seca e eficiência da 

absorção de nutrientes, sendo parâmetros utilizados para balancear dietas (Macedo 

Júnior, 2007).  

O feno de aveia preta possui maior qualidade nutricional quando a 

planta apresenta entre 30 e 40 cm, sendo que a produtividade é em torno de 1,5 Mg 

ha-1 com possibilidade de rebrota. Quando há necessidade de maior quantidade, 

esta deve ser fenada no início do estágio do florescimento, com rendimento próximo 

entre 3,5 a 4,5 Mg ha-1 (Machado, 2000). A recomendação do ponto de corte da 

aveia preta para produção de feno está no ponto de equilíbrio entre qualidade e 

quantidade, na fase de emborrachamento (Kichel; Miranda, 2000). 

Segundo o DERAL (2017), nos dados da produção de 2016 no 

Paraná, o valor bruto médio da tonelada do feno de alfafa no estado estava na 

ordem de R$ 690,50 enquanto os outros fenos R$ 414,19, por isso o feno de aveia é 

um produto mais em conta para ser utilizado pensando na fibra da dieta em 

comparativo a alfafa. Dietas para ruminantes buscando altos níveis de produtividade 

resultam em rações com altos níveis de grãos, essas contêm mais carboidratos não 
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estruturais e podem influenciar negativamente a microbiota ruminal causando 

distúrbios metabólicos. Por isso a recomendação de dietas formuladas com base na 

FDN tem se tornado cada vez mais comuns (Alves et al., 2016). 

Quando comparamos aveia preta com alfafa para produção de feno, 

deve-se levar em conta que a alfafa não seria recomendada como adubação verde 

devido ao fato da sua produção ser perene. 

Quanto a comparação da aveia preta com a aveia branca, a aveia 

branca é mais exigente em nutrientes e saturação de bases mais elevadas, além de 

ser mais sensível a ferrugem da folha (MACHADO, 2000). 

O feno é um alimento facilmente comercializável que, diferente da 

silagem, não se deteriora no fornecimento. O qual tem sido utilizado como 

incremento na fonte de renda de produtores rurais (Neres; Ames, 2015).  

 

 

3.6. PRODUÇÃO DE FENO NO PARANÁ 

 
 

Como o processo de fenação é dependente de clima, nem todas as 

localidades atendem essas exigências climáticas, surgindo uma oportunidade para 

propriedades bem localizadas (Ames, 2012). Se torna necessário observar previsão 

de dias ensolarados para atingir ponto ideal de armazenamento da planta, pois todo 

o processo de todas as operações demora em média 3 a 4 dias (Neres et al., 2017) 

e acima de 7 dias há comprometimento do valor nutricional, perda de folhas e 

consumo dos animais (Collins, 1995). 

O DERAL (Departamento de Economia Rural) realiza o 

acompanhamento através dos levantamentos que realiza de produção agropecuária 

por município paranaense. Divide no seu relatório de Valor Bruto de Produção (VBP) 

o feno em duas vertentes: feno de alfafa e outros fenos, os quais estão inclusos 

quaisquer tipos de feno diferentes forrageiras (DERAL, 2015). A área plantada e 

produção do estado do Paraná estão demonstradas na tabela 3. 
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Tabela 3. Área plantada em hectares para produção de feno de alfafa e outros fenos no Paraná e 
produção total do ano de 2016 em megagramas. 

Tipo de feno Área (ha) Produção (Mg) 

Feno de alfafa 5.614 70.515 

Outros fenos 13.312 111.366 

Total 18.926 181.881 

Fonte: Adaptado de DERAL (2016). 

 

 

A região Norte do Paraná em comparativo ao restante do estado, 

produz mais feno de alfafa, porém menos feno de outras culturas (Figura 2). 

Analisando a porcentagem de produção e de área, é possível afirmar que a 

produtividade (produção em razão da área) é maior na região Norte, ou seja, mais 

eficiência produtiva em todos os tipos de feno. 

 
 
Figura 2. Porcentagem de área e produção de feno de alfafa, outros fenos e feno total em 2016, 
comparando a região Norte do Paraná com o restante do estado. Fonte: Adaptado de DERAL (2016) 

 

No comparativo das mesorregiões da região Norte do Paraná 

(Figura 3), a região Norte Pioneiro se destaca pela produção de feno de alfafa e a 

Central pela produção de outros fenos. Na produção total a região Noroeste possui 

uma produção muito baixa em comparativo as outras regiões. 
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Figura 3. Porcentagem de área e produção de feno de alfafa, outros fenos e feno total em 2016, 
comparando as mesorregiões que formam a região Norte do Paraná. Fonte: Adaptado de DERAL 
(2016). 

O município de Bandeirantes se destaca na produção de feno de 

alfafa (Neres et al., 2017), maior produtor de alfafa do Brasil (BANDEIRANTES, 

2018). A área plantada corresponde a 18,70% de alfafa do Paraná e produção de 

17,87% da produção paranaense (DERAL, 2016).  

 

 

3.7. EVOLUÇÃO DA PRODUÇÃO DE SOJA NO BRASIL E PARANÁ 

 

 

A soja é uma cultura de grande importância no quesito 

socioeconômico brasileiro e mundial por ser a principal oleaginosa produzida. Pode 

ser utilizada tanto na alimentação humana quanto animal, servindo também de 

matéria prima em complexos industriais (CONAB, 2017a). No estado do Paraná, a 

evolução da área plantada não acompanhou o crescimento brasileiro (Figura 4), 

esse fato se deve ao motivo da inserção da cultura da soja em outros estados que 

não eram produtores. Esse aumento da relação área plantada Paraná:Brasil também 

ocorreu pelo mesmo motivo na produção total (Figura 5). 
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Figura 5. Evolução da soja em produção total em megagramas no Brasil e Paraná, série histórica da 
safra 76/77 até 16/17. Fonte: Adaptado de CONAB (2017c). 

Figura 4. Evolução da soja em área plantada em hectares no Brasil e Paraná, série histórica da safra 
76/77 até 16/17. Fonte: Adaptado de CONAB (2017c). 
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Apesar do aumento da relação Paraná:Brasil em área e produção 

total, o Paraná figura com a maior produtividade brasileira (Figura 6). Esse fato 

ocorre principalmente pelo clima e tecnologia utilizada no estado. 

 

Segundo dados da CONAB (2017b), o estado do Paraná comparado 

ao estado de Mato Grosso (principal produtor) (Tabela 4), possui um custeio e custo 

de produção por saca mais baixo, esse fato se dá pela diluição de despesas pela 

maior produtividade, ressaltando sua importância. 

 

Tabela 4. Produtividade, custeio (CUS) e custo operacional (CO) por hectare e por saca da cultura 
soja, alto nível tecnológico, safra 14/15. 

Estado 
 

Produtividade 
(Kg ha-1) 

CUS 
 (R$ ha-1) 

CUS por saca 
(R$ 60 Kg) 

CO 
(R$ ha-1) 

CO por saca 
(R$ 60 Kg) 

Paraná* 3600 1850,34 30,84 2547,66 42,46 

Mato Grosso** 3180 1896,29 35,78 2542,46 47,97 
* Dados da cidade de Londrina 

** Média dos dados das cidades de Campo Novo dos Parecis e Primavera do Leste 

Fonte: Adaptado de CONAB (2017b) 
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Figura 6. Evolução da produtividade (Kg ha-1) de soja plantada no Brasil e Paraná, série histórica da 
safra 76/77 até 16/17. Fonte: Adaptado de CONAB, 2017a. 
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Langemeier e Lunik (2015), avaliando dados dos anos de 2012 até 

2014 de três fazendas na Argentina, duas no Brasil e duas nos Estados Unidos 

(Figura 7), chegaram a resultados de menores custos na Argentina e maiores nos 

Estados Unidos, apesar disso, o lucro por hectare no Brasil foi maior. 

A soja é um produto de forte impacto na exportação brasileira, fator 

explicado pela alta produtividade alcançada. juntamente com a boa rentabilidade 

comparada a outros países, permitindo a introdução desse produto no mercado 

externo com preços competitivos (Silva, et al., 2011). 

 

 

3.8 INDICADORES MICROBIOLÓGICOS DE QUALIDADE DO SOLO 

 

 

O solo é um sistema dinâmico com uma imensa reserva biológica, 

cerca de 107 a 109 células microbianas em um grama de solo. Essa fração viva do 

solo é de fator essencial para seu funcionamento. A diversidade desses 

microrganismos depende de fatores como temperatura, atmosfera do solo, 

quantidade de água, potencial hidrogênico (pH), fontes nutricionais, potencial redox 

Figura 7. Custeio, custos operacionais, outros custos e valor da produção em dólares em três 
fazendas na Argentina, duas no Brasil e duas nos Estados Unidos. Fonte: Adaptado de Langemeier e 
Lunik (2015) 
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e teor de matéria orgânica. (Cardoso; Andreote, 2016). 

Há grande quantidade de estudos dos indicadores microbiológicos 

no meio agrícola. No Brasil, essa área é composta de 71.406.509 hectares, cerca de 

8,38% do território nacional (IBGE, 2016). O principal foco dos estudos é a atuação 

dos microrganismos para melhor produtividade sobre diferentes tipos de manejo. 

(Jesus, et al., 2009). 

Essa atuação dos microrganismos é traduzida através de 

indicadores microbiológicos, os quais se mostram extremamente eficientes para 

demonstrar alteração em atributos físicos de acordo com o tipo de manejo e uso do 

solo (Lourent et al., 2011). Dentre esses indicadores, o carbono da biomassa 

microbiana (CBM), respiração basal do solo (RBS), o quociente metabólico (qCO2) e 

quociente microbiano (qMic) são os mais sensíveis aos impactos do manejo, pois 

tem influência na atividade metabólica dos microrganismos (Alves et al., 2011). 

O CBM é definido como a parte viva mais ativa da matéria orgânica, 

expressa em µg de C g-1 ou mg de C kg-1 de solo seco. Possui em sua constituição 

fungos, bactérias e actinomicetos. Essa determinação, contudo, não indica atividade 

desses microrganismos e por esse motivo torna-se importante a avaliação em 

conjunto com outros indicadores (Mendes et al., 2012). 

A RBS é a soma dos processos metabólicos que geram CO2, sendo 

os maiores produtores as bactérias e os fungos através da degradação de matéria 

orgânica. O valor de RBS está intimamente ligado a fatores como umidade, 

temperatura, aeração de solo, disponibilidade de substrato e carbono (Silva, 2007). 

Altas taxas respiratórias, se relacionadas a alta atividade metabólica, pode significar 

degradação acentuada de resíduos orgânicos, os quais são liberados para as 

plantas (Reis Junior; Mendes, 2007), se não associada a altas taxas metabólicas, 

pode ser motivo de um distúrbio. Cada contexto deve ser analisado separadamente 

(Islan; Weil, 2000). 

O qCO2 é definido pela razão entre RBS e a CBM, por unidade de 

tempo, sendo assim, expressa a taxa de respiração específica da CBM. Já o qMic é 

definido pela relação entre CBM e o carbono orgânico total, demonstrando a 

eficiência dos microrganismos para utilizar compostos orgânicos (Silva et al., 2010). 

Alterações no qMic indicam se o carbono está em acumulado, reduzido ou equilíbrio 

(Anderson; Domsch, 1990). 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
 

 

4.1. DESCRIÇÃO DO LOCAL DO EXPERIMENTO E CRONOGRAMA 
 

 

O experimento foi realizado de 20/04/2017 até 15/02/2018 em uma 

propriedade rural denominada Sítio Santa Maria (23°4'32"S e 50°22'51"O), 

localizada no município de Bandeirantes, Paraná, distante cerca de 40 Km em linha 

reta do norte do trópico de capricórnio (Google Earth, 2018), região de transição 

entre clima tropical e subtropical.  O clima é Cfa segundo classificação de Koppen. O 

tipo de solo do experimento é um Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA, 

2006) sob plantio direto. Tendo suas características químicas descritas na tabela 5. 

 

Tabela 5. Caracterização do solo da área experimental nas amostras de 0-10 e 10-20 cm de 
profundidade na data de 17/08/2017. 

Profundidade 
Matéria 

 Orgânica 
pH P Bases K Ca Mg Al CTC 

(cm) (g/Kg) (CaCl2) (mg/dm3) (V%) (Cmolc/dm3) 

0 a 10 25,52 4,71 3,45 59,57 0,37 4,71 2,02 0,15 11,95 

10 a 20 20,32 4,69 2,67 58,95 0,31 4,45 1,89 0,18 11,29 

pH = potencial hidrogeniônico; P = fósforo; K = potássio; Ca = Cálcio; Mg = Magnésio; Al = Alumínio; 
CTC = capacidade de troca de cátions 
 

Os dados meteorológicos (Figura 8 e 9) utilizados foram 

provenientes da estação agrometeorológica da UENP (Universidade Estadual do 

Norte do Paraná), distante 4,45 Km linearmente à área do experimento (Google 

Earth, 2018). 
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Figura 8. Precipitação pluviométrica registrada e acumulado registrado durante o período do 
experimento e previsão histórica baseada em série dos últimos 41 anos da região. Fonte: Estação 
Agrometeorológica da UENP-CLM, Bandeirantes-PR. 

 

Figura 9. Temperatura mínima, média e máxima durante o período do experimento. Fonte: Estação 
Agrometeorológica da UENP-CLM, Bandeirantes-PR. 

 

Como histórico da área, na safra 16/17 a cultura da Crotalária 

(Crotalaria junceae) foi utilizada como cobertura verde e como safra de verão soja. 

Na safra 17/18, safra do presente estudo, foi utilizado a cultura da aveia preta 

(Avena strigosa) e a soja (cv. Brasmax Garra IPRO 63i64®). 

O cronograma das atividades realizadas na área está descrito na 

tabela 6. 
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Tabela 6. Data e descrição das atividades realizadas na área durante o período do experimento. 

Data Manejos realizados na área do experimento 

20/04/17 Semeadura da aveia preta; 

04/06/17 Adubação nitrogenada (fonte Uréia); 

12/07/17 Corte da aveia, coleta de amostras para avaliação de produtividade e bromatologia; 

14/07/17 Enfardamento; 

24/08/17 1ª Coleta de amostras de solo para análises químicas e microbiológicas; 

06/10/17 Semeadura da soja; 

26/10/17 Aplicação de herbicida na área (Glifosato); 

01/12/17 Aplicação de inseticida (Engeo®), fungicida (Score Flexi®) e acaricida 

(Abamectin®); 

15/12/17 2ª Coleta de amostras de solo para análises microbiológicas e coleta de plantas 

para análise de desenvolvimento da soja; 

06/02/18 Dessecação da soja; 

15/02/18 3ª Coleta de amostras de solo para análises químicas e microbiológicas, coleta de 

plantas para avaliação de produtividade e colheita da soja,  

 

 

4.2 AVEIA PRETA – IMPLANTAÇÃO, TRATAMENTOS E COLETA DE DADOS 
 

 

A aveia preta cultivar Comum, foi semeada utilizando 85 Kg ha-1 de 

sementes. Aos 45 dias pós plantio, foi aplicado 56 Kg ha-1 de nitrogênio na forma de 

uréia. A aveia foi cortada 83 dias pós plantio (DPP), na fase de florescimento. 

Os tratamentos utilizados foram diferentes alturas de corte na aveia 

em pé, sendo eles corte na altura de 7 cm do solo (7CM), corte na altura de 30 cm 

do solo (30CM), e testemunha sem corte (SC), sendo a parte superior dos 

tratamentos 7CM e 30CM utilizadas para confecção de feno e a parte inferior como 

palhada residual. Já o tratamento SC, toda a planta permaneceu na área como 

palhada residual. 

Com o uso da técnica do quadrado de área conhecida, utilizando um 

quadrado de 0,25 m², foram coletadas amostras da parte superior da aveia (que 

seria utilizada como feno) e da palhada residual de cada tratamento para 

determinação da quantidade de produção de aveia utilizada para feno por hectare e 

palhada residual por hectare de acordo com as alturas de corte. As amostras foram 

acondicionadas em sacos de papel, pesadas, colocadas em estufa de circulação 
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forçada a 60° C até peso constante para determinação da amostra seca ao ar (ASA) 

no laboratório de análise de alimentos da UENP. As amostras utilizadas para 

produção de feno foram enviadas para o laboratório da Fundação ABC® para análise 

bromatológica pelo método de Refletância por Infravermelho Proximal (NIRS) para 

análises de matéria seca (MS), material mineral (MM), digestibilidade (Digest), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), açúcar e fibra em detergente neutro (FDN). 

Ambas as quantificações da matéria seca da produtividade por hectare e quantidade 

de palhada residual por hectare foram realizadas utilizando a equação 1. 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝑀𝑔/ℎ𝑎) = 𝑃𝑀𝑆𝑞 ∗ (
10

𝐴𝑞
) 

Equação 1 

 

 

Onde: 

𝑃𝑀𝑆𝑞 = Peso em matéria seca do conteúdo coletado no quadrado (Kg) 

𝐴𝑞 = Área do quadrado (m²) 

 

 

4.3 SOJA – IMPLANTAÇÃO E COLETA DE DADOS 
 

 

A soja foi semeada utilizando 14 sementes por metro linear em um 

espaçamento de 45 cm entre linhas, e adubada com 206 Kg ha-1 de 2-20-20 (NPK). 

Não houve inoculação das sementes.  

Foram coletadas 70 dias após semeadura, em floração plena 

(estádio R2), uma amostra de folha de soja de em 30 plantas por parcela, sempre 

coletando a terceira ou quarta folha do ramo principal sem o pecíolo de acordo com 

a metodologia de Maeda et al. (2004), enviadas para o laboratório Lanasolo® para 

análise foliar pela metodologia de Malavolta et al. (1997).  

Ainda aos 70 dias pós semeadura foram retiradas cinco plantas de 

soja por parcela utilizando pá de corte com cuidado de se manter volume de solo 

pré-estabelecido para cada planta de 0,032 m³ com dimensões de 0,4 (L1) x 0,4 (L2) 

x 0,2 (H) sendo a planta centralizada. Posteriormente foram separadas a parte aérea 

das raízes as quais foram lavadas com água corrente para limpeza do solo. Os 
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nódulos da coroa foram contados, secos em estufa e pesados. As raízes e partes 

aéreas foram secas em estufa e pesadas (Brandelero et al., 2009). 

Na colheita, na avaliação de estande foi realizado a contagem de 

plantas em três metros lineares por parcela para quantificação da população por 

hectare através da equação 2. 

 

𝑃ℎ𝑎 =
(

𝑃3𝑚
3 )

𝐸𝑠𝑝
∗ 10.000 

Equação 2 

 

 

Onde: 

𝑃ℎ𝑎 = População de plantas por hectare 

𝑃3𝑚 = Plantas contadas por três metros lineares 

𝐸𝑠𝑝 = Espaçamento entre linhas (m) 

 

Foram coletadas em cada parcela as plantas de um metro linear 

para contagem de vagens, grãos por vagem e peso de mil grãos. Os grãos foram 

pesados, avaliados a umidade com aparelho G650i (Gehaka®) e tiveram umidade 

corrigida para 13% utilizando a equação de Quantidade de produto ajustada (Silva, 

2015), equação 3. Foi quantificado a produtividade por hectare através da equação 

4. 

 

𝑄𝑎𝑗 =
(100 − 𝑈𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙)

(100 − 13)
𝑄𝑝 

Equação 3 

 

Onde: 

𝑄𝑎𝑗 = quantidade de produto ajustada (Kg) 

𝑈𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙 = teor de água atual (%) 

𝑄𝑝 = quantidade de produto atual (Kg) 

 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (𝐾𝑔/ℎ𝑎) =
𝑃ℎ𝑎 × 𝑉𝑝𝑙𝑎 × 𝐺𝑣𝑎𝑔 × (

𝑃1000𝑔
1000 )

1000
 

Equação 4 
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Onde: 

𝑃ℎ𝑎 = População de plantas por hectare 

𝑉𝑝𝑙𝑎 = Número de vagens por planta 

𝐺𝑣𝑎𝑔 = Número de grãos por vagem 

𝑃1000𝑔 = Peso de 1000 grãos (g) umidade corrigida para 13% 

 

 

4.4 ANÁLISES DOS BIOINDICADORES MICROBIOLÓGICOS DO SOLO 
 

 

As análises dos bioindicadores de qualidade do solo foram 

realizadas em três momentos distintos, sendo a primeira coleta entre o corte da 

aveia e o plantio da soja, 43 dias após o corte da aveia (Coleta D43); a segunda 

coleta no estádio R2 da cultura da soja, 156 dias após o corte da aveia (Coleta 

D156) e a terceira coleta no dia da colheita da soja, 218 dias após o corte da aveia 

(Coleta D218). 

Foi realizada coleta de solo na profundidade de 0-10 cm utilizando 

pá de corte, as amostras foram armazenadas em sacos plásticos e enviadas ao 

laboratório de solos da UENP (LABSOLOS). 

O carbono da biomassa microbiana foi determinado pelo método de 

fumigação e extração (Vance et al., 1987), a respiração microbiana do solo pelo 

método de CO2 evoluído com extração pelo NaOH (Alef; Nannipieri 1995), o carbôno 

orgânico total pelo método de oxidação por dicromato de potássio (Embrapa, 1997), 

o quociente metabólico pela relação entre respiração e o carbono da biomassa 

microbiana e o quociente microbiano pela relação entre carbono da biomassa 

microbiana e carbono orgânico do solo (Anderson; Domsch, 1993). 

 

 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
 

 

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com três 

tratamentos e seis repetições, totalizando 18 parcelas. Cada parcela 4x10 metros, 

totalizando 40 metros por parcela. Em cada coleta de amostras, foram excluídas 
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duas linhas como bordadura. 

Em todas as análises estatísticas foi realizado o teste de Tukey 

(P<0,05) utilizando o programa SISVAR (Furtado, 2008) 

 

 

4.6 ESTIMATIVA FINANCEIRA 
 

 

Como o objetivo do experimento era de avaliar utilização de aveia 

como cobertura verde anterior a soja para produção de feno, foi utilizado somente os 

custos relacionados aos processos de fenação, pois estes seriam os únicos custos 

adicionais dentro do sistema. 

A quantidade de aveia produzida por hectare foi corrigida para 15% 

de MS (teor médio do feno); o número de fardos foram estimado com 10 

quilogramas de média; os custos provenientes dos processos de corte, enleiramento 

e enfardamento foram retirados da planilha de mecanização agrícola (FUNDAÇÃO 

ABC, 2017) (Tabela 6); para o valor de venda da tonelada de feno de aveia foi 

utilizado o valor de $ 414,19 (DERAL, 2017) e o valor da receita líquida de feno foi 

obtida pela multiplicação entre a produção de feno por hectare pelo valor da 

tonelada e reduzido o custo de fenamento. 

 
Tabela 7. Custos dos maquinários necessários para corte, enleiramento e enfardamento. Já inclusos 
trator, combustível e mão-de-obra. 

Implemento Custeio 

Segadora condicionadora 56,50 R$ ha-1 

Enleirador 44,90 R$ ha-1 

Enfardadora fardos regulares 1,00 R$ fardo 

Fonte: Adaptado de Fundação ABC (2017) 

 

A fórmula utilizada para o cálculo do custo por hectare (Equação 5) 

foi realizada somando os custos fixos de R$ 56,50 provenientes da Segadora 

condicionadora com os custos de R$ 44,90 do enleirador por hectare e 

posteriormente somados a multiplicação do custo variável que é o número de fardos 

pelo valor do enfardamento. 
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𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 ℎ𝑒𝑐𝑡𝑎𝑟𝑒 (𝑅$/ℎ𝑎) = 𝐶𝐹 + (𝑛𝐹𝑎𝑟𝑑𝑜𝑠 𝑥 𝐶𝑉) Equação 5        

 

 

Onde: 

𝑛𝐹𝑎𝑟𝑑𝑜𝑠 = Número de fardos produzidos por hectare. 

𝐶𝐹 = Custos fixos 

𝐶𝑉 = Custos variáveis 

 

A produção de soja foi convertida de megagramas para sacas, foi 

realizado o cálculo da diferença da produção de sacas do tratamento com maior e 

média produção para o de menor produção. O valor da saca de soja utilizado foi de 

R$ 70,00 (Cooperativa Integrada, Comunicação pessoal, em 05/06/2018). A receita 

líquida adicional de soja foi obtida pela multiplicação da diferença entre as sacas 

existentes pelo valor da saca no dia. 

O lucro líquido adicional é o resultado da soma do valor da receita 

da soja com o valor da receita do feno. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

Em relação a pluviosidade no período do experimento, foi atípico 

quanto as chuvas mensais médias (Figura 8) na região, alguns meses com maior 

pluviometria e outros com estiagem. Na pluviosidade acumulada, segue a tendência 

da média histórica, porém com maior volume. 

No período experimental, do plantio ao corte da aveia as 

temperaturas mínima, média e máxima foram respectivamente 15, 20 e 26 °C 

(Figura 9). Na cultura da aveia no período final de florescimento (final de ciclo), 

temperaturas acima de 32 °C podem acelerar maturação de grãos (Primavesi et al., 

2000), fato que não ocorreu. No período da soja as temperaturas mínima, média e 

máxima foram respectivamente 19, 24 e 30 °C. Essa cultura possui bom 

desenvolvimento em temperaturas entre 20 e 30°C e melhor desenvolvimento 

próximo aos 30°C (Rodrigues et al., 2001). 

Houve diferença (P>0,05) da produtividade entre os tratamentos da 

aveia cortada para feno (Tabela 8). Esse fato também refletiu na quantidade de 

palhada residual. 

 

Tabela 8. Produtividade da aveia para feno no momento do corte e quantidade de palhada residual 
nos diferentes tratamentos. 

Altura de corte 
da aveia 

Produtividade. 
(Mg MS ha-1) 

Palhada residual  
(Mg MS ha-1) 

7 centímetros 4,61ª 0,55c  

30 centímetros 2,56b 2.41b  

Sem corte - 5,38a 

CV (%) 9,20 16,53 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Isto é explicado pela diferença entre alturas de corte. Terra Lopes et 

al. (2009) e Godoy et al. (2016), avaliando efeitos da altura no manejo da aveia preta 

como adubação verde, verificaram aumento linear positivo da palhada residual 

quando aumentaram altura de corte. Os níveis de produtividade da aveia preta foram 

semelhantes aos resultados obtidos por Furini et al. (2011), cuja variação de 

produção foi de 4,20 até 4,63 e Cavalheiro et al. (2011), que obteve a produtividade 

4,62 Mg. Ambos realizados na mesma região do presente estudo e comparadas ao 
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tratamento SC. 

Houve diferença (P<0,05) nas alturas de corte da aveia para a 

composição bromatológica (Materia mineral, digestibilidade, proteína bruta, extrato 

etéreo e fibra em detergente neutro) (Tabela 9) A matéria seca das plantas e os 

açúcares não diferiram nas alturas de corte (P<0,05) da aveia.  

 
Tabela 9. Análise bromatológica da aveia no momento do corte. 

Altura de corte 
da aveia 

MS  
(%) 

MM  
(%) 

Digest. 
(%) 

PB  
(%) 

EE  
(%) 

Açúcar 
(%) 

FDN  
(%) 

7 centímetros 22,07a 7,90ª 63,30b 11,55b 1,98b 6,26ª 64,50ª 

30 centímetros 22,96ª 7,47b 67,60ª 13,08ª 2,40ª 6,93ª 62,52b 

CV (%) 4,75 2,65 1,62 7,72 6,26 9,41 1,95 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

A maior qualidade do tratamento 30CM pode ser explicada pelo 

corte realizado deixando a parte inferior da planta como palhada remanescente. Esta 

parte, possui maior quantidade de lignina associada a tecidos estruturais, além dos 

teores de FDN serem maiores nos colmos que nas folhas (Ido, 1997), reduzindo 

também a digestibilidade (MINSON, 1990). No trabalho de Sunahara et al. (2015), 

trabalhando com capim Tifton 85 em diferentes alturas de corte para produção de 

feno, obtiveram qualidade superior no tratamento com 8 cm de altura de resíduo 

comparado à altura de 4 cm. Poczynek (2015), trabalhando com diferentes estratos 

de corte de sete forrageiras também observou maior qualidade nos estratos 

superiores do que nos inferiores. 

Nos resultados da análise foliar da soja (Tabela 10), somente houve 

diferença estatística na quantidade de cálcio. Esse fato pode ter ocorrido pois a 

relação cálcio/magnésio do solo era diferente entre os tratamentos, sendo 3,24 no 

tratamento 7CM; 2,62 no tratamento 30CM e 2,17 no tratamento SC (Dados não 

publicados). 
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Tabela 10. Resultados da diagnose foliar da soja aos 70 dias nos diferentes tratamentos. 

Altura de  
corte da aveia N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn 

7 centímetros 40,90a 2,10a 10,30a 21,80a 4,20a 3,20a 45,10a 7,10a 151,50a 174,40a 67,60a 

30 centímetros 45,00a 2,70a 13,00a 16,80ab 4,10a 3,50a 40,90a 10,70a 168,30a 143,60a 69,60a 

Sem corte 43,60a 2,30a 12,90a 13,70b 3,60a 3,10a 38,50a 8,20a 157,50a 153,30a 78,80a 

CV (%) 8,65 8,51 10,98 5,66 11,04 6,51 8,52 8,50 4,84 7,10 9,54 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Salvador et al. (2011), trabalhando com diferentes proporções no 

solo de cálcio e magnésio, chegaram à conclusão de que menores relações desses 

dois nutrientes podem diminuir a quantidade de cálcio na diagnose foliar. Um ponto 

relevante é que, segundo tabelas para análise foliar de soja sem pecíolo de Maeda 

et al. (2004), os resultados dos níveis de cálcio do presente experimento são todos 

classificados acima do nível suficiente para essa cultura. Já os níveis nitrogênio da 

diagnose foliar do presente experimento são classificados como baixos, porém bem 

próximos ao limite superior dessa classificação (45 g Kg-1). Esse fato pode ser 

explicado pela soja não ter sido inoculada, porém, existir população microbiana 

fixadora de nitrogênio no solo de inoculações passadas ou provenientes do próprio 

ambiente (Campos et al., 2001). Apesar de no presente experimento ter ocorrido 

aplicação de adubação nitrogenada na implantação da soja, doses abaixo de 20 

Kg/ha de nitrogênio na semeadura não causam prejuízo à fixação simbiótica 

(EMBRAPA, 2001). 

Quanto a nodulação das raízes (Tabela 11), o tratamento SC obteve 

o maior número, porém o peso de nódulos foi igual no 30CM e SC. O maior peso de 

nódulos nos tratamentos com maiores quantidades de palhada, não influenciaram na 

quantidade de nitrogênio na análise foliar ou no desenvolvimento da planta (Tabela 

10). 
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Tabela 11. Número e peso de nódulos provenientes da parte da coroa de raiz de soja. 

Altura de corte da aveia Número de nódulos  

na coroa da raiz 

Peso de nódulos na coroa da 

raiz  

(mg planta-1) 

7 centímetros 9,56b 31,53b 

30 centímetros 9,96b 55,55a 

Sem corte 12,36a 53,11a 

CV (%) 12,38 29,99 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Segundo estudos de Bohrer e Hungria (1998), a massa de nódulos é 

um indicador mais apropriado que o número de nódulos para estabelecimento de 

uma simbiose eficiente. Nos resultados de Voss e Sidiras (1985), foram encontrados 

maior peso de nódulos nos sistemas com maior palhada devido a temperatura de 

solo e retenção de água que a palhada proporciona. Uma boa nodulação, na época 

do florescimento deve apresentar de 100 a 200 mg de nódulos secos por planta 

(Hungria et al., 2007), no presente experimento só foram analisados nodulação da 

coroa. 

No desenvolvimento da soja em estádio R2 não houve diferença 

(P>0,05) nos tratamentos quanto a MS de parte aérea, MS de raiz e altura de planta 

(Tabela 12).  

 

 
Tabela 12. Matéria seca (MS) de parte aérea, raiz e altura da soja posterior a aveia em diferentes 
cortes. 

Altura de corte 

da aveia 

MS Parte aérea  

(g) 

MS Raiz  

(g) 

Altura  

(cm) 

7 centímetros 143,33a 16,83ª 0,83ª 

30 centímetros 158,33a 19,36ª 0,80ª 

Sem corte 142,50a 15,29ª 0,85ª 

CV (%) 19,82 17,80 4,56 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Não houve diferença (P>0,05) quanto ao número de plantas por 

metro linear, vagens por planta, grãos por vagem, peso de mil grãos com umidade 

corrigida a 13% e produtividade da soja nos diferentes tratamentos (Tabela 13). A 

produtividade da soja deste experimento foi superior à média da região Norte 
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Pioneiro que está na ordem de 3011,87 Mg ha-1 (DERAL, 2016).  

 

Tabela 13. Número de plantas por metro, vagens por planta, grãos por vagem, peso de mil grãos 
corrigido a 13% (P1000G 13%) e produtividade da soja em diferentes quantidades de palhada 
residual de aveia. 

Altura de corte da 
aveia 

Plantas por 
metro 

(n) 

Vagens por 
planta  

(n) 

Grãos por 
vagem 

(n) 

P1000G 
13% 
(g) 

Produtividade  
 

(Mg ha-1) 

7 centímetros 7,61a 58,92a 2,62a 168,39a 4,41a 

30 centímetros 7,44a 54,12a 2,61a 166,57a 3,94a 

Sem corte 7,50a 56,72a 2,60a 147,39a 3,58a 

CV (%) 12,41 9,97 4,02 10,85 19,67 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

Esses dados corroboram com os de Flores et al. (2007), Godoy et al. 

(2016) que utilizaram aveia preta como cobertura verde em diferentes alturas, não 

encontraram diferença no estabelecimento e rendimento de grãos de soja. Já no 

trabalho de Terra Lopes et al. (2009), utilizando diferentes quantidades de resíduo 

de aveia preta consorciada com azevém, encontraram diferença no estande de 

plantas nos tratamentos com maior palhada, porém não houve diferença estatística 

na produtividade.  

Nos resultados dos indicadores microbiológicos, não houve 

diferença (P<0,05) entre as coletas e entre os tratamentos no indicador COT (Figura 

10). Porém foi obtido diferença estatística no C-BMS (Figura 11). Segundo 

MATSUOKA et al., (2003), o C-BMS é mais sensível as variações de remoção da 

cobertura vegetal do que o teor de COT, sendo um indicador com maior 

sensibilidade das modificações do ambiente a curto prazo, ocorrendo antes das 

alterações dos teores de matéria orgânica. 
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Figura 10. Carbono orgânico total nos três momentos de coleta com diferentes palhadas residuais. 

 

 

Figura 11. Carbono da biomassa microbiana nos três momentos de coleta com diferentes palhadas 
residuais. 

 

Na coleta D43, os maiores resultados de C-BMS indicam que no 

tratamento SC, houve estimulação positiva na biomassa microbiana devido a 

geração de micro habitats mais favoráveis aos microrganismos com menor flutuação 

de temperatura e umidade do solo (MATSUOKA et al., 2003). Bortoluzzi e Eltz 

(2000), estudando diferentes manejos mecânicos de palha de aveia preta, 

observaram que o manejo palha em pé obteve as menores temperaturas e maior 

teor de água no solo comparado ao palhada roçada e manejo sem palha, que seriam 

similares aos tratamentos 30CM e 7CM. 

Ainda sobre a coleta D43, os mesmos fatores que afetaram o C-
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BMS, também podem ter afetado a RBS (Figura 12) e o qCO2 (Figura 13), onde os 

maiores valores de RBS e qCO2 nos tratamentos 7CM e 30CM, analisados 

conjuntamente, indicam distúrbios causados pela menor quantidade de palha nesses 

sistemas. A explicação é a maior utilização de carbono para fornecimento de energia 

para manutenção da comunidade microbiana (Carneiro et al., 2008). Já o valor de 

qMIC (Figura 14) diferiram devido a maior quantidade de C-BMS no tratamento SC. 

Segundo Kaschuk et al. (2010), há uma tendência, em condições favoráveis, do 

aumento do C-BMS e consequentemente o qMIC tende a aumentar. 

 

 

Figura 12. Respiração basal do solo nos três momentos de coleta com diferentes palhadas residuais. 

 

 

 

Figura 13. Quociente metabólico nos três momentos de coleta com diferentes palhadas residuais. 
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Figura 14. Quociente microbiano nos três momentos de coleta com diferentes palhadas residuais. 

 

Nas coletas D156 e D218, ocorreu uma inversão de valores, onde no 

tratamento SC, os valores de C-BMS diminuíram, acarretando diminuição do qMIC, 

aumento da RBS e aumento de qCO2. As causas desse acontecimento não estão 

bem esclarecidas, porém, podem ser atribuídas ao fato da maior quantidade de 

palhada de aveia no tratamento SC possuir maior quantidade de escopoletina, 

substância alelopática da aveia preta ter influenciado estes microrganismos.  

Isso não ocorreu na coleta D43 pois a palhada residual nesse 

período ainda estava em pé (Figura 15), somente na coleta D156, após o plantio da 

soja, que essa palhada veio a ter maior contato direto com o solo (Figura 16). 

Bortoluzzi e Feltz (2000), quando realizaram trituramento ou forçaram maior contato 

da palhada de aveia com o solo, ocorreu maior decomposição dos tecidos, a 

palhada de aveia em pé obteve maior taxa de degradação no período após o plantio 

da soja. 
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Figura 15. Parcela do presente experimento no dia da coleta D43. 

 

 

Figura 16. Palhada nos diferentes tratamentos no dia da coleta D156. 

 

Simões et al. (2008), estudando substâncias antifúngicas em 

sementes de leguminosas, relata que a escopoletina inibe crescimentos de vários 

fungos patogênicos. Ferreira et al. (2012) estudando escopoletina no controle de 

Xanthomonas axonopodis (bacteriose do maracujá), relaram que em todas as 

concentrações houve inibição completa. Segundo Moreira e Siqueira (2006), a 

escopoletina em baixa concentração estimula colonização do trevo, porém em altas 
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concentrações causa efeito inibitório. Silva (2007), utilizando de extratos de Ixora 

brevifolia, dentre os compostos isolados, a escopoletina mostrou melhor 

concentração inibitória mínima, inibindo quatro cepas de Cryptococcus neoformans. 

Não há estudos sobre o efeito da maior ou menor concentração de palhada residual 

de aveia preta sobre os indicadores microbiológicos de solo. 

Na estimativa financeira (Tabela 14), no tratamento 7CM houve 

maior produção de feno de aveia que o 30CM devido as alturas dos cortes gerando 

consequentemente maior receita feno. Os custos também diferiram devido ao 

número de fardos de feno produzidos com 313 para o tratamento 7CM e 167 para o 

tratamento 30CM, a maior receita adicional ocorreu no tratamento 7CM. 

 

Tabela 14. Estimativa financeira do lucro adicional obtido com a venda do feno descontadas 
despesas de fenamento, diferença de sacas de soja na receita adicional entre os tratamentos e lucro 
líquido adicional obtido com a diferença de produção e venda do feno. 

Altura de 
corte 

Produção 
de Feno 
15% MS 

Lucro 
bruto do 

feno 

Custo 
fenamento 

Lucro 
líquido 

feno 

Sacas de 
soja 

Diferença 
de sacas  
de soja 

Receita 
Soja 

adicional 

Lucro 
líquido 

adicional 

 (Mg ha-1) (R$ ha-1) (R$ ha-1) (R$ ha-1) (SC ha-1) (SC) (R$) (R$ ha-1) 

7CM 3,13 1296,42 414,40 882,02 73,58 13,97 977,90 1859,92 

30CM 1,67 691,70 268,40 423,30 65,67 6,06 424,20 847,50 

SC 0,00 0,00 0,00 0,00 59,61 0,00 0,00 0,00 

 

Na soja, o tratamento 7CM também obteve maior receita adicional 

devido a quantidade produzida por hectare nos diferentes tratamentos. No lucro 

líquido adicional a situação também se repetiu. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 



37  

6. CONCLUSÃO 
 

 

A aveia para produção de feno cortada a trinta centímetros do solo 

possui qualidade nutricional superior ao cortado a 7 centímetros do solo. 

O desenvolvimento e produtividade da soja não foi afetado nas 

diferentes alturas de palhada residual de aveia. 

Os microrganismos do solo responderam melhor no tratamento SC 

na coleta D43 devido a quantidade de palhada residual, porém nas coletas D156 e 

D218, os microrganismos do solo do tratamento SC tiveram maior estresse 

possivelmente afetados pelas substâncias alelopáticas liberadas pela degradação da 

palhada de a veia preta, fato que carece de mais estudos. 

Na soja há uma forte evidência de redução de produtividade pela 

influência da população microbiana. 

O processo de corte da aveia para produção de feno aumentou o 

lucro líquido da área. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 

Apesar de ser um estudo de somente uma sucessão de aveia e soja, 

os resultados do presente experimento, local e ano indicam que esse manejo se 

torna interessante pois permite ao produtor rural um incremento na fonte de renda 

com produção de feno e assim aumentar a rentabilidade sem alterar a produtividade 

da soja. A aplicabilidade técnica e recomendação é a rotatividade da área a ser 

realizada o feno dentro da propriedade rural em cada safra através de um 

cronograma bem definido. 
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