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RESUMO 
Com o objetivo de avaliar a decomposição e o índice de cobertura de aveia preta (Avena strigosa 

Schreb) em sucessão com milho (Zea mays L.) em semeadura direta, foi conduzido um experimento no período 
de julho de 2006 a abril de 2007, no município de Ponta Grossa, PR. O delineamento experimental utilizado foi 
de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e quatro repetições. Os tratamentos principais foram os métodos 
mecânicos de manejo: rolo-faca antes do plantio, rolo-faca pós-plantio, roçadora e triturador, enquanto que os 
tratamentos secundários foram com e sem dessecação. Avaliou-se o índice de cobertura da aveia e a produção 
de biomassa seca ao longo do ciclo da cultura do milho. As taxas de decomposição da aveia preta e índices de 
cobertura diferiram estatisticamente apenas na segunda avaliação (22 dias após semeadura do milho). O 
rendimento de grãos de milho não apresentou diferenças estatísticas para os métodos testados. 

Palavras-chave: Avena strigosa; Zea mays; dessecação; resíduos culturais. 
 

ABSTRACT 
With the objective of evaluating the decomposition and soil cover of  black oat  (Avena strigosa Schreb) 

in succession with maize (Zea mays L.) in no-tillage system, it was installed an experiment in Ponta Grossa - 
PR, Brazil.  The experiment was laid out as random block design with split-plot and four replications.  The main 
treatments were composed by four mechanical management systems of oat ( knife-rolled before and after 
seeding of maize, shredder and chopper) set up in 14.4  x 6 m plots. The split-plot (7.2 x 6m) treatments were 
with and without chemical desiccation with glyphosate.  It was evaluated the index of cover of the oat and the 
output of dry biomass throughout the cycle of the culture of the maize. The rates of decomposition of the black 
oat and index of soil cover had differed statistically only in the second evaluation (22 days after seeding of the 
maize).  Maize grain yield in succession to oat was not influenced by management systems of oat straw. 

Key-words: Avena strigosa; Zea mays, desiccation; crop residues. 
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INTRODUÇÃO 
Na semeadura direta, a palhada ou restos 

vegetais de culturas remanescentes permanecem 
sobre a superfície do solo, propiciando um microcli-
ma favorável ao desenvolvimento das culturas em 
sucessão. Este sistema se pauta em práticas de 
rotação de culturas, plantio de cobertura verde de 
inverno e supressão da mobilização do solo. Prote-
ger o solo por cobertura vegetal (viva ou morta) é 
um requisito-chave para a melhoria do solo no siste-
ma plantio direto (SPD), pelo aumento da biodiversi-
dade e do equilíbrio ambiental no sistema solo-
planta (Muzilli, 2006). Entre os benefícios da cober-
tura vegetal no SPD incluem-se o controle da ero-
são, a conservação da água no solo, a reciclagem 
de nutrientes e a supressão de plantas daninhas. 

Para o sucesso do sistema de semeadura 
direta, é importante a escolha correta da espécie 
invernal para cobertura do solo. Segundo Calegari 
(2006), a espécie escolhida deve ser adaptada as 
condições climáticas locais, ser resistente às pragas 
e doenças, ter desempenho satisfatório na cobertu-
ra do solo e na supressão de plantas daninhas, e 
boa produção de massa verde e seca, entre outros 
atributos. 

Segundo Araújo & Rodrigues (2000), man-
ter o solo coberto pelo maior período possível favo-
rece a consolidação da cultura subseqüente, pois 
ameniza os impactos diretos das intempéries. O 
conhecimento da taxa de decomposição das cober-
turas de inverno possibilita planejar cultivos e práti-
cas conservacionistas pela permanência da biomas-
sa e seus benefícios sobre a superfície do solo 
(Bertol et al., 1998).  

Diversos pesquisadores apresentaram os 
efeitos benéficos das plantas de cobertura nas pro-
priedades do solo e no rendimento das culturas, 
pela produção de fitomassa, acúmulo e liberação de 
nutrientes pela decomposição da biomassa (Amado 
et al., 2002; Rosolem et al., 2003; Gama-Rodrigues 
et al., 2007). 

A adoção da rotação de culturas no perío-
do de entressafra, principalmente no inverno, é fator 
positivo para a consolidação de uma agricultura 
sustentável (Chaves & Calegari, 2001). A aveia 
preta é a espécie mais utilizada como cobertura de 
inverno no sul do Brasil, antecedendo ao milho em 
semeadura direta. Este fato está ligado ao seu ele-
vado potencial de produção de biomassa, baixo 
custo na produção, facilidade na aquisição de se-
mentes, rusticidade, rapidez na cobertura do solo e 
fácil manejo (Da Ros & Aita, 1996; Biazi et al., 
2007), além da baixa taxa de decomposição, prote-
gendo o solo por mais tempo (Bortolini et al., 2000). 
A aveia preta possui também elevado efeito supres-
sor/alelopático sobre plantas daninhas, reduzindo 
custos com capinas mecânica ou química (Calegari, 
2006). 

Resultados de Alvarenga et al. (2001), 
apontam produção de 6 t ha-1 de matéria seca so-

bre a superfície do solo, como suficiente para reali-
zação de cultivo conservacionista, pela boa prote-
ção do solo. 

O manejo da cobertura de inverno deve ser 
realizado de modo a não causar problemas operaci-
onais na semeadura e infestações de plantas dani-
nhas, prejudicando o estabelecimento das culturas 
principais. A decisão de apenas acamar ou cortar a 
palha, associado ou não com herbicidas, deve ser 
analisada conforme as necessidades do produtor, 
adotando-se o método e o momento mais adequado 
para o manejo (Casão Júnior & Siqueira, 2006). 

No manejo mecânico da cultura da cober-
tura de aveia preta, os equipamentos mais utiliza-
dos são: rolo-faca, triturador de restos vegetais, 
roçadora e grade de discos. Segundo Araújo & Ro-
drigues (2000), o manejo mecânico tem eficiência 
comprovada apenas quando realizado no estádio 
correto de desenvolvimento da aveia, que é a fase 
de grãos leitosos, quando a produção de massa 
vegetal atinge o máximo e o índice de rebrota é 
reduzido. Já a eficiência do manejo químico depen-
de menos do estádio da planta, possibilitando seu 
emprego em várias situações. Em algumas espé-
cies, a quantidade de massa vegetal poderá influen-
ciar na recomendação da dosagem para a sua des-
secação e controle das plantas daninhas antes da 
semeadura, para que a cultura tenha desenvolvi-
mento inicial livre de interferências (Timossi et al., 
2006). 

Neste trabalho, o objetivo foi avaliar a de-
composição e o índice de cobertura de aveia preta 
(Avena Strigosa Schreb)  em sucessão com milho 
(Zea mays L.) em semeadura direta. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi conduzido na Estação 

Experimental do IAPAR em Ponta Grossa - PR, 
cujas coordenadas geográficas são: latitude 25°05’ 
S, longitude 50°09’ W e uma altitude média de 840 
m. O clima da região, na classificação climática de 
Köppen, é Cfb, sendo que o solo é classificado co-
mo Latossolo Vermelho Distrófico textura argilosa 
(Bhering & Santos 2008).  

O delineamento experimental utilizado foi 
de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, 
com quatro repetições. As parcelas foram constituí-
das de 14,4 m de comprimento por 6 m de largura, 
e as subparcelas de 7,2m de comprimento por 6,0 
m de largura. 

Os tratamentos principais foram os méto-
dos mecânicos de manejo: T1 - rolo-faca antes do 
plantio, T2 - rolo-faca pós-plantio, T3 - roçadora e 
T4 - triturador de restos vegetais. O rolo-faca era 
constituído por um cilindro metálico com 2,05 m de 
circunferência, largura de 1,50 m, com facas dispos-
tas a cada 0,20 m, com afiação em bisotê, acoplado 
na barra de tração do trator. A roçadora era da mar-
ca MF, com largura de 1,60 m, acoplada aos três 
pontos do trator e acionada pela tomada de poten-
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cia a 540 rpm. O triturador era do modelo triton, 
com 1,80 m de faixa de corte, acoplado aos três 
pontos do trator, acionado por tomada de potência a 
540 rpm, com facas em sistema rotativo. As subpar-
celas constituíram do uso ou não de dessecante 
químico (tratamentos secundários). 

A cultivar utilizada de aveia preta foi a IA-
PAR 61 que foi semeada em meados de julho de 
2006, com densidade de 50 kg ha-1 e espaçamento 
de 0,17 m, e em cobertura foi aplicado 45 kg de N 
ha-1 utilizando-se como fonte a uréia, no estádio de 
perfilhamento (26 dias após a emergência). 

O manejo mecânico foi realizado quando a 
aveia atingiu o estádio de grão leitoso, buscando-se 
o mínimo de rebrotes. As operações foram realiza-
das do centro para as laterais dos blocos, tombando 
as plantas na mesma posição para todos os trata-
mentos, permitindo a semeadura do milho no senti-
do transversal ao manejo. 

No manejo químico utilizou-se glyphosate 
na dose 0,960 kg ha-1, aplicado no estádio de pleno 
florescimento da aveia preta, vinte dias antes do 
estádio de grãos leitosos, época em que foram rea-
lizados os manejos mecânicos. A aplicação foi reali-
zada com pulverizador de barras acoplado ao trator, 
observando técnicas de aplicação (Ramos & Pio, 
2003).   

A semeadura do milho, cultivar IPR 114, foi 
realizada em 22/11/2006, com espaçamento de 
0,90 m entre linhas e população de 60.000 plantas 
ha-1. A adubação na base foi de 300 kg ha-1 de 08-
30-20, e em cobertura, 100 kg de ureia ha-1 no está-
dio de quatro a seis folhas. Os demais tratos cultu-
rais seguiram recomendações regionais. 

A matéria seca da aveia foi avaliada cole-
tando-se três amostras de 0,25 m2 por parcela, utili-
zando-se um quadro de madeira de 0,50 m de lado 
lançado ao acaso na parcela, aos 0, 22, 53, 86 e 
147 dias após a semeadura do milho. As amostras 
foram secas em temperatura de 60 °C por 72 horas, 
conforme procedimento descrito por Miyazawa et al. 
(1992). 

Avaliou-se também a biomassa de culturas 
de safras anteriores, milho e soja, nos anos de 
2004/2005 e 2005/2006 respectivamente, resultan-
do em 1,4 Mg ha -1, sendo 65% de resíduos do mi-
lho e 35% de resíduos da soja. Esta avaliação foi 
realizada na área total do experimento, apenas para 
apontar a importância da rotação de culturas na 
proteção do solo em cultivos subseqüentes, corro-
borando com as informações de Sodré Filho et al. 
(2004) que citam o plantio direto como sistema que 
proporciona maior acúmulo de biomassa ao solo 
pelas culturas de sucessão. 

O índice de cobertura do solo pela aveia 
preta foi realizado aos 0, 22, 53 e 86 dias após a 
semeadura (DAS), medidos com uso de fio com 5,0 
m, graduado a cada 0,10 m e colocados sobre o 
solo de forma cruzada. A avaliação foi realizada 
com visada perpendicular ao solo, observando os 
pontos protegidos pela biomassa, conforme meto-
dologia descrita por Laflen et al. (1981). 

No final do ciclo do milho, foram colhidas 
duas linhas centrais de cada subparcela, com 5,0 m 
de comprimento, desprezando-se 0,50 m em cada 
extremidade, para avaliação do rendimento. As es-
pigas foram despalhadas e debulhadas em debu-
lhador manual, pesadas em balança de precisão, 
determinando sua umidade, e corrigindo para umi-
dade de 13%, teor considerado padrão para arma-
zenagem de milho (Pimentel et  al., 1988).  

A análise estatística dos resultados foi feita 
com o programa computacional SAS, com médias 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Taxa de decomposição da biomassa de aveia 
preta 

Os resultados de produção de biomassa 
entre os tratamentos não apresentaram diferenças 
significativas, resultado da influência do alto rendi-
mento de biomassa da aveia preta (7,5 Mg ha-1), 
superior a 6,0 Mg ha-1 sugerida por Alvarenga et al. 
(2001) como adequada à uma boa cobertura do 
solo. Altas produções de biomassa são obtidas com 
boa fertilidade, e condições climáticas, edáficas e 
fitossanitárias adequadas (Amado et al., 2002). 

 Na avaliação no dia da semeadura do 
milho (0 DAS), ocasião da realização dos manejos 
mecânicos, não foram observadas diferenças esta-
tísticas significativas, tanto para os métodos mecâ-
nicos de manejo com ou sem dessecação química 
(Tabela 1). Esses resultados sugerem que a desse-
cação da aveia preta no florescimento pleno não 
afeta de imediato a decomposição, em relação à 
subparcela que permanece vegetando até o estádio 
de grãos leitosos. Para Ahrens (1994), a ação sistê-
mica do glyphosate provoca morte lenta das plan-
tas, podendo retardar a degradação da palha, com-
pensando o tempo de permanência no campo do 
tratamento sem herbicida e o possível acúmulo de 
biomassa. 

Na segunda avaliação (22 DAS), os mane-
jos com rolo-faca antes e depois da semeadura não 
diferiram estatisticamente, mas foram superiores 
aos demais na avaliação de permanência de bio-
massa sobre o solo (Tabela 1). Estes resultados 
sugerem tratar-se do efeito da fragmentação da 
biomassa da aveia preta pelo triturador e roçadora 
acelerando a decomposição (Araújo & Rodrigues, 
2001) pela produção de fragmentos pequenos (50 e 
150 mm). A decomposição é favorecida pelo conta-
to dos fragmentos com o solo, no que se enqua-
dram a roçadora e o triturador (Douglas et al., 
1980), além da umidade e temperatura do ar (Bertol 
et al., 1998). Derpsch et al. (1991), citam que equi-
pamentos de manejo apresentam resultados varia-
dos pela fragmentação e deposição sobre o solo, 
determinante na taxa de decomposição da biomas-
sa. 

O melhor resultado do rolo- faca sobre os 
demais equipamentos, de certa forma justifica a 
predileção dos agricultores familiares do Centro-Sul 
do Paraná pelo uso deste método de manejo, sob 
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Aos 22 dias após a semeadura, os trata-
mentos com dessecação química (secundários) 
foram estatisticamente superiores (Tabela 1), suge-
rindo a inter-relação com a morte lenta das plantas 
de cobertura pelo herbicida não seletivo, citado por 
Ahrens (1994). Esse resultado contraria a hipótese 
de que dessecação química seguida de manejo 
mecânico estimularia o processo de decomposição 
da biomassa (Roman & Velloso, 1993; Araújo & 
Rodrigues, 2000); contudo, esses autores citam o 
herbicida de contato com morte abrupta e instantâ-
nea das plantas. 

Por outro lado, Victória et al (1992) desta-
cam que o padrão de decomposição dos resíduos 
se dá em duas fases: na primeira fase, ocorre rápi-
da decomposição dos carboidratos simples, amido, 
açúcares e proteínas, enquanto na segunda fase há 
decomposição dos materiais com relação C/N mais 
altas, como celulose, gorduras, ceras, taninos e 
ligninas, fazendo com que a relação C/N dos resí-
duos aumente. 

Nas avaliações realizadas aos 53, 86 e 147 
dias após a semeadura do milho os valores de bio-
massa seca não diferiram estatisticamente, tanto 
para os tratamentos principais (métodos mecânicos 
de manejo) quanto para os secundários (com ou 
sem dessecação). A ultima avaliação realizada em 
18/04/07 (147 DAS), com a cultura do milho em 
ponto de colheita, a biomassa de aveia preta consti-
tuía-se apenas de materiais fibrosos. Este resultado 
sugere uma estabilização na taxa de decomposição 
após certo período (Biazi et al., 2007), pela perma-
nência da parte da aveia com maior teor de lignina 
(Van Soest, 1982) que é o constituinte de mais difí-

cil degradação (Chen, 2003).  
Índice de cobertura do solo pela biomassa de 
aveia preta  

 Para os tratamentos secundários (com ou 
sem dessecação química), foi observado diferença 
pela análise estatística, onde os tratamentos com 
dessecação química tiveram resultados inferiores 
aos sem dessecação (Tabela 2).  

Os resultados de índice de cobertura do 
solo obtidos na primeira e segunda avaliação (0 e 
22 DAS), para métodos mecânicos de manejo, o 
uso de rolo- faca antes do plantio, rolo- faca pós-
plantio e triturador não diferiram pela análise esta-
tística. Contudo, o método de manejo com roçadora 
foi inferior ao rolo- faca pós-plantio. A menor prote-
ção do solo no método de manejo com roçadora 
corrobora os dados de Derpsch et al. (1991), que 
citam os diferentes resultados produzidos em fun-
ção do uso de equipamentos distintos, bem como 
suas interferências no índice de proteção em função 
da fragmentação e forma de deposição da biomas-
sa sobre a superfície do solo.  

O resultado obtido com o manejo do rolo-
faca confirma as informações de Reis et al. (2007) e 
Bortoluzzi & Eltz (2001), que citam que este equipa-
mento apenas secciona o caule da aveia, mantendo 
a distribuição da planta inteira sobre o solo, o que 
proporciona bom nível de cobertura. Assim, a seme-
adura sobre aveia com uso de rolo- faca proporcio-
na redução na infestação de plantas daninhas pela 
melhoria na cobertura do solo (Ruedell, 1995). 

TABELA 1 – Avaliações de massa seca da cobertura de aveia preta (Mg ha-1) durante a condução da cultura 
do milho. Ponta Grossa, PR, 2006-2007. 

Manejos mecânicos: RFAP: rolo faca antes do plantio; RFPP: rolo faca pós plantio; Roç.: roçadora; Trit.: tritura-
dor. CH: manejo com herbicida; SH: manejo sem herbicida. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas 
colunas (manejos mecânicos da aveia na mesma data de avaliação) e médias seguidas pela mesma letra mi-
núscula na linha  (manejos químicos da aveia na mesma data de avaliação) não diferem entre si pelo Teste de 

  
Man. 
Mec. 

DIAS APÓS SEMEADURA DO MILHO (DAS) 

---------- 0 --------- --------- 22 --------- --------- 53 --------- --------- 86 --------- --------- 147 --------- 

CH SH Média CH SH Média CH SH Média CH SH Média CH SH Média 

RFAP 7,51 5,62 6,57A 6,59 5,08 5,84A 3,63 2,75 3,19A 1,63 1,74 1,69A 1,43 1,30 1,36A 

RFPP 6,58 6,17 6,38A 5,85 4,41 5,13AB 3,42 2,60 3,01A 1,56 2,15 1,85A 1,37 1,46 1,41A 

Roç. 5,48 5,41 5,45A 4,82 3,54 4,18BC 4,50 2,66 3,58A 1,92 2,25 2,09A 1,70 1,73 1,72A 

Trit. 6,09 6,67 6,38A 3,98 3,80 3,88BC 2,88 2,56 2,72A 1,76 2,12 1,94A 1,55 1,36 1,46A 

Média 6,41a 5,96a   5,31a 4,20b   3,61a 2,64a   1,72a 2,06a   1,51a 1,46a   

CV(%)     29,1     29,9     37,4     17,7     19,6 
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Embora pouco descrito na literatura, rolar a 
aveia antes e após a semeadura da cultura de ve-
rão, são práticas comuns de agricultores familiares 
que adotam plantio direto com tração animal ou 
equipamentos de baixa potência no Centro-Sul do 
Paraná.  

Nas avaliações realizadas aos 53 e 86 dias 
após a semeadura, os índices de cobertura do solo 
não apresentaram diferenças estatísticas significati-
vas para os métodos mecânicos de manejo 
(tratamentos principais). Esse resultado é coerente 
com os dados de biomassa nestas datas, citado no 
item anterior, e relatado por outros pesquisadores 
(Biazi et al., 2007; Van Soest, 1982; Chen, 2003). 

Para os tratamentos secundários (com ou 
sem dessecação química), em todas as avaliações 
realizadas (0, 22, 53 e 86 DAS), os tratamentos 
sem dessecação química apresentaram resultados 
superiores aos que receberam dessecação com 
herbicida, pela análise estatística. Esse resultado 
de certa forma difere dos obtidos por Victória et al. 
(1992), que citam o aumento da relação C/N da 
aveia após a dessecação, como relatado anterior-
mente. Contudo, Victória et al. (1992), referem-se 
apenas à decomposição logo depois da desseca-
ção, passando por uma normalização com o passar 
dos dias. 

A adoção de um período de 86 dias após a 
semeadura do milho como base para avaliação final 
do índice de proteção do solo pela aveia preta 
(Tabela 2), foi em função de se tratar de período 
pós-semeadura superior ao período crítico para a 

cultura do milho, que ocorre entre os estádios feno-
lógicos V2 e V7 (variáveis entre 9 e 41 dias após a 
emergência da cultura), julgando assim tratar-se de 
tempo suficiente para que a cultura já tenha definido 
seu potencial produtivo (Kozlowski, 2002). 

Os rendimentos obtidos com o cultivo do 
milho, tanto para os tratamentos principais 
(métodos mecânicos de manejo), quanto para os 
tratamentos secundários (com e sem dessecação 
química), não apresentaram diferenças significati-
vas pela análise estatística. (Tabela 3). 

 
 

CONCLUSÕES 
1) Com relação à taxa de decomposição, 

os resultados não tiveram grandes variações, entre-
tanto, os manejos com rolo-faca foram mais unifor-
mes durante as avaliações. 

2) Para o índice de cobertura, os tratamen-
tos mecânicos foram semelhantes, exceto o manejo 
com roçadora que se mostrou inferior ao rolo- faca 
pós-plantio.  

3) O rendimento do milho não foi influenci-
ado pelos métodos de manejo mecânicos ou quími-
cos, sugerindo que dependendo do volume de bio-
massa produzida pela espécie invernal, condições 
climáticas e nível de infestação de plantas dani-
nhas, o milho pode ser semeado sem a utilização 
de manejo químico, observando apenas o manejo 
mecânico seja realizado no estádio de grãos leito-
sos da aveia. 

TABELA 2 – Avaliação do índice de cobertura do solo pela biomassa da aveia preta durante a condução da 
cultura do milho. Ponta Grossa, PR, 2006-2007. 

Manejos mecânicos: RFAP: rolo faca antes do plantio; RFPP: rolo faca pós plantio; Roç.: roçadora; Trit.: tritura-
dor. CH: manejo com herbicida; SH: manejo sem herbicida. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula nas 
colunas (manejos mecânicos da aveia na mesma data de avaliação) e médias seguidas pela mesma letra mi-
núscula na linha (manejos químicos da aveia na mesma data de avaliação) não diferem entre si pelo Teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Dados transformados em arc sen√(x/100) para análise estatística. 

  

Mane-
jo 

mecân
ico 

DIAS APÓS SEMEADURA DO MILHO (DAS) 

-------------- 0 -------------- ------------- 22 ------------- ------------ 53 ------------- ------------ 86 ------------- 

CH SH Média CH SH Média CH SH Média CH SH Média 

RFAP 93,8 92,3 93,1AB 92,5 96,5 94,5AB 92,5 95,0 93,8A 90,3 96,5 93,4A 

RFPP 95,5 96,8 96,2A 95,5 95,8 95,7A 94,3 94,8 94,6A 95,3 97,3 96,3A 

Roç. 88,3 92,8 90,1B 90,5 92,8 91,7B 88,0 94,5 91,3A 92,3 94,5 93,4A 

Trit. 92,0 94,0 93,0AB 92,3 92,0 92,2AB 91,5 93,0 92,3A 91,5 94,8 93,2A 

Média 92,4b 94,0a   92,7b 94,2a   91,6b 94,3a   92,3b 95,6a   

CV(%)     6,0     4,7     3,6     4,2 
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