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INTRODUGAO

O nitrogénio é o nutriente mais absorvido e estd diretamente ligado a produtividade, porém devido
a quantidade insuficiente disponibilizada pelo solo necessita de fornecimento exdégeno na forma de
adubos nitrogenados (Silva et al., 2015; Marolli et al., 2018). Em cereais como trigo e aveia, a
dose total fornecida considera seu uso na semeadura e em cobertura (Mantai et al., 2016). Os
volumes mais expressivos de nitrogénio sdo aplicados em cobertura, onde nem sempre sao obtidas
as melhores condicdes de umidade de solo e temperatura do ar, ocasionando perdas na
produtividade, com sérios prejuizos econémicos e ambientais (Marolli et al., 2017; Costa et al.,
2018). Além disso, a época de adubacdo em cobertura pode ser melhor ajustada observando as
condi¢cdes meteoroldgicas para antecipacdo ou atraso na aplicagdo, no intervalo de maior
exigéncia do nutriente (até 60 dias apos emergéncia) pela planta. O objetivo do estudo é o manejo
mais eficiente e sustentavel de uso do nitrogénio na combinacdo ajustada da dose do nutriente na
semeadura e em cobertura com o momento de aplicacdo sobre a produtividade de biomassa e
graos de aveia, considerando anos agricolas favoraveis e desfavoraveis ao cultivo.

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo nos anos agricolas de 2016, 2017 e 2018 em Augusto
Pestana, RS, Brasil. A semeadura foi realizada em area de rotagao com soja com semeadora-
adubadora. A parcela constituia-se de 5 linhas de 5 m de comprimento e espagamento entre linhas
de 0,20 m, formando a unidade experimental de 5 m*. A densidade populacional utilizada foi de
400 sementes vidveis m”. Foi utilizado a cultivar de aveia branca Brisasul para estimar a taxa de
produtividade de biomassa, biomassa total e produtividade de grdaos. O delineamento usado foi
o de blocos casualizados com quatro repeticoes em esquema fatorial 4 x 4, para quatro doses de
nitrogénio na semeadura (0, 10, 30 e 60 kg ha') alterando a dose em cobertura pelo total
fornecido de 70kg ha" na expectativa de produtividade 4000 kg ha" de graos, com o fornecimento
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em cobertura em quatro épocas de aplicagao (0, 10, 30 e 60 dias apds a emergéncia). As doses de
nitrogénio na semeadura e cobertura foram fornecidas conforme informacgoes da Tabela 1.

Tabela 1. Condigdes de fornecimento do nitrogénio na semeadura e cobertura da aveia na
sucessao do cultivo de soja.

Nitrogénio na Semeadura Nirogénio na Cobertura  Nitrogénio Total Expectativa Produtividade

(egha™) (eghar) (kgha™) (kgha)
0 70
10 60
s 5 70 4000
60 10

Ao atender os pressupostos de homogeneidade e normalidade via teste de Bartlet foi realizada
andlise de variancia para detecgao dos efeitos principais e de interagdo. Ajustou-se a equagéao
linear para obtencdo do coeficiente angular (b 1 x) na estimativa da taxa de produtividade de
biomassa e realizado a comparagao de médias sobre a produtividade de biomassa total e de grados
pelo modelo de Scott & Knott. Apés foi realizado o ajuste de equacdo quadrética da produtividade
de grdos (PG) para obtengao dos coeficientes do modelo (PG=b 0+b 1 x+b 2 x"2) a estimativa da
época ideal de fornecimento do nutriente em cobertura (Epoca=-b 1/(2b 2)).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2016, as precipitagoes pluviométricas foram mais reduzidas em relagdo a média
histdrica, porém, com adequada distribuicao ao longo do ciclo. As temperaturas se mostraram
mais amenas e com certa estabilidade durante o cultivo (Tabela 2).

Tabela 2. Condigdes meteorologicas e produtividade de grdos no ciclo do cultivo da aveia

- Temperatura (°C) ?‘recipilagin (mm) PG Kekah O
Min Mix Média 23 anos® Ocomnida i
2016
Junho 47 193 12 1625 65,6
Jutho 85 2155 1503 1351 80.5
Agosto 94 2235 1595 1382 160 30235 AF
Sefembro 844 2382 1613 1674 56,3
Outubro 133 258 1935 1363 3238
Total - - - 9094 6382
2017
Junho 107 218 1625 162,35 1463
Jutho 83 2442 1636 1351 10,7
Agosto 114 237 1733 1382 1178 1979 AD
Setembro 1536 2707 2122 1674 1615
Outubro 147 278 2125 1563 304
Total - - - 9094 7403
2018
Junho 956 2147 1552 162,35 2283
Jutho 105 2059 1533 1351 215
Agosto 133 248 1903 1382 86.8 3283 Al
Setembro 1273 1993 1633 1674 1273
Outubro 167 252 2095 156.3 161.8
Total - - - 9094 8137

Dados obtidos da estagio metecrologica localizada no Instituto Regional de Desenvolvimento Rural TRD=R/UNIIUL
em 2016, 2017 e 2018. AF - Anc favordvel; Al - Ano intermedidrio; AD - Ano desfavordvel, PG - Predutividade de
grios; Min - Temperatura minima; Max - Temperatura maxima; * Precipitagio pluviomstrica nos meses de maic a
(2016): 21/06; 5 dura (2017): 22/06; Semeadura (2018): 09/06

outubro dos Gltimoes 23 anos. §
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A adequada distribuicao de chuvas com temperaturas mais amenas durante o ciclo promoveu
média de produtividade de grdos similar a expectativa desejada justificando um ano favoravel (AF)
ao cultivo. Em 2017, o volume de precipitacdo pluviométrica foi inferior a média histérica (Tabela
2) e com irregularidade de distribuicdo. Também observado temperaturas mais elevadas e
instaveis ao longo do ciclo em comparacdo aos demais anos de avaliagdo. As elevadas
temperaturas junto a reduzida umidade de solo nos momentos de adubacdo promoveram uma
produtividade de grdos muito inferior a expectativa desejada justificando um ano desfavoravel
(AD) ao cultivo da aveia. No desenvolvimento da aveia, foi observada em 2018, precipitacao
pluviométrica similar a média histérica dos tltimos 25 anos (Tabela 2). Embora a adubacao
aplicada tenha por expectativa a produtividade de 4000 kg ha"' de grédos, as condicdes
meteoroldgicas obtidas junto ao resultado de produtividade indicaram uma condicao de ano
intermedidrio (AI) de cultivo. A precipitacao pluvial, temperatura, luz e radiacdo solar se destacam
como os principais elementos responsaveis por estas variagoes (Marolli et al., 2017; Souza et al.,
2013). No fornecimento de nitrogénio, a ocorréncia de chuvas logo ap6s adubacdo pode causar
lixiviagdo. Na Tabela 3, sem uso de nitrogénio na semeadura e fornecimento total de 70 kg ha™ do
nutriente em cobertura, ano favoravel (2016) e ano intermediario (2018) ao cultivo mostraram
maior taxa de produtividade de biomassa (b1x) com adubagao aos 30 DAE, indicando também, a
maior produtividade de biomassa total e de graos.

Tabela 3. Estimativa da taxa de biomassa (b;x) e média de produtividade de biomassa
total e graos nas doses de nitrogénio na semeadura e cobertura no sistema soja/aveia

2016 (AF) 2017 (AD) 2018 (AT
NE PB PG PB PG PB PG

: bhx R? i i bx R? i i bx R? i i
(dias) (kgha') (kgha) (kgha ) (kgha ) (kgha ) (kgha )

N base (0 kgha'l)
0 87x 99 8051b 2649b 50x 96 4624b 1420 ¢ 62x 99 5771c¢ 2015b
10 105x 99 109692 3730a 73x 98 6870a 2495a 87x 99 83530b 3224a
30 11lx 99 11192a 4055a 68x 99 6422a 2006b  110x 98 11228a 3525a
60 97x 99 9073b 2873 b 55x 97 5334b  1862b 79x 99 7681b 2329b
N base (10kgha™)
0 92x 99 8586d 2846b 55x 94 35071b 1504 ¢ 72x 99  6717d 2059c¢
10 85x 98 10349b 3494a 69x 97 6537a 2274a 92x 99 8G669b 3093 b
30 123x 98 11445a 3795a 67x 96 6325a 1951b  113x 99 10561a 3440a
60 10lx 95 9415¢ 3072b 58x 99 5288b 1886 Db 84x 99  7888c¢ 2313 ¢
N base (30 kgha)
0 104x 98 10004a 3035c¢ 56x 98 5118b 1722¢ 91x 96 8612b 2104¢

10 113x 95 10666a 3374b 62x 95 5929 a 2200 a 100x 99 9290b 2825b
30 118x 96 11118a 36l11a 60x 97 5887 a 1941 b 118x 99 10602a 3393a
60 110x 98 10585a 3338b 63x 95 5874 a 1900 b 94x 99 8194b 2354c¢

N base (60 kgha'l)

0 107x 96 9817a 2840b 67x 98 5492 a 1778 a 88x 97 8268 b 2369 b

10 114x 99 9898 a 207 a 65x 99 5721 a 1912 a 98x 99 9344a 2690b

30 121x 99 10361a 3375a 65x 94 5828a 1881 a 98x 99 9244 a 3137a

60 112x 98 10275a 3235a 67x 96 5879a 1830 a 103x 99 9335a 2409b
NE - Nitrogénio época; PG - Produtividade de grios; PB - Produtividade de biomassa total; Al - Ano intermedidrio;
AF - Ano favoravel; AD - Ano desfavoravel; R? - Coeficiente de determinacao; bix - Parametro de inclinagao da reta
que indica a taxa de produtividade de biomassa produzida em kg ha! a cada dia; Médias seguidas pelas mesmas letras

constifuem grupo estatisticamente homogéneo por dose de nitrogénio pelo teste Skott&Knott a 5% de probabilidade de
erro.
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O ano desfavoravel (2017) indicou necessidade de antecipagao de adubagao em cobertura, com
melhor taxa de produtividade de biomassa, produtividade de biomassa total e de graos aos 10 dias
apds a emergéncia. O uso de 10 kg ha" e 30 kg ha" (Tabela 3) de nitrogénio na semeadura
indicaram as maiores taxas de produtividade de biomassa, produtividade de biomassa total e de
graos com fornecimento de nitrogénio aos 30 dias apds a emergéncia, seja ano favoravel (2016) ou
intermediario (2018) de cultivo. Por outro lado, o ano desfavoravel (2017), na adubacao de base
com 10 e 30 kg ha' de nitrogénio, também indicaram necessidade de antecipacao da aplicacdo,
com maior taxa de produtividade de biomassa, produtividade de biomassa total e de graos aos 10
dias ap6s a emergéncia. De modo geral, na Tabela 3 independente das condi¢des de ano agricola é
observada uma tendéncia de reducdo da produtividade de grdos na medida em que aumentam as
doses de nitrogénio na semeadura com redugao do nutriente em cobertura. Portanto, a forma de
particionamento de adubacao altera de forma significativa a expressao de indicadores da
produtividade da aveia. Na busca de um manejo mais eficiente e sustentdvel do nitrogénio sobre a
produtividade da aveia, na Tabela 4 ha as equagdes de regressao para definicdo da época ideal de
fornecimento do nutriente por condicdo de dose de nitrogénio na semeadura e cobertura em anos
favoraveis e desfavoraveis ao cultivo.

Tabela 4. Parametros da equagao de regressao e estimativa da época ideal de fornecimento
de nitrogénio em cobertira a produtividade de grios de aveia.

s B QM Equagdo ) 2 o B2 Epoca Ideal PGg
(PG) PG = by tb;x+ b.x~ (dias) (kgha')
2016 (AF)
o L 3388™ - » ns
Q 5172880* 2759+ 92.24x— 1,.51x * 95 31 4167
T e L aesasm LT TTTTTTL T
Q 2092366* 2896+ 60,47x— 0,.96x" * 97 31 3848
_____ L 1343ves 3240+ 2x  + =20 77
= Q S27551% 3053+ 33,66\70,531': - 98 32 3643
_____ L 2stazor  soss+szsc o+ s
0 Q 363292*% 2878+ 29,86x — 0,46x° * 94 32 3435
2017 (a0 =
o L 9610™ = b
Q 779579*% 1693+ 37.13x— 0.59x" * 33 31 2277
R T e
Q 383873% 1696+ 27.23x— 0.41x~ " 34 33 2148
“““““ P
0 Q 119665* 1850+ 14,.21x— 0,23x> * 25 31 2069
_____ T azoe - T T T YT
60 Q 24768% 1B06+ 6,59x — 0,10x~ * 60 33 1915
2018 (AID)
L 324™ - ns
& Q 5752937 2153 + 98,14x — 1,59x7 * 93 31 4234
R T
Q 4826134* 2159+ BY9.85x — 1.46x" " 95 30 3946
- L 36813™ - : ns
Q ABISGTTH 2115+ B1.97x— 1.30x~ " 99 32 3406
_____ L aeo™ - . TTTTTTTTTTTTT
60 Q  1478141% 2334+ 49,85x— 0,81x” " 98 31 3111

N - Nitrogénio; FV" - Fonte de variagio; PG - Produtividade de grios (kg ha''); QM - Quadrado médio; T. - Equago
linear; Q - Equacao quadratica; R - Coeficiente de detemminagao; P (bix") - Probabilidade do pardmetro de inclinagio;
AT- Ano intermediario; AF - Ano favoravel; AD - Ano desfavoravel; * Significancia do parametro de inclinacdo a 5%
de probabilidade de erro pelo teste £; ns - Nao significativo a 5% de probabilidade de ervo; PGE - Produtividade de graos
estimado
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Na Tabela 4 foi constatado que independente da condi¢do de ano agricola e dose de nitrogénio na
semeadura, o comportamento da produtividade de grdaos em funcdo da época de fornecimento
evidencia comportamento quadratico. Na Tabela 4, nas distintas condicdes de adubacdo na
semeadura e cobertura da aveia seja ano agricola favoravel, intermediario e desfavoravel ao
cultivo, a melhor condicdo para a maxima expressao da produtividade de grdos foi obtida pelo
fornecimento do nutriente aos 30 dias ap6s a emergéncia. Destaca-se que a inclusao da dose ideal
do mineral no parametro bixn da equagdo, mostra por simulagdo, redugao da produtividade de
grdos pelo aumento da dose de nitrogénio na semeadura e reducdo em cobertura, independente
da condicdo do ano de cultivo. Na aveia, o uso de nitrogénio se faz necessario pela baixa
quantidade liberada pelo solo durante o cultivo (Mantai et al., 2017).

CONSIDERAGCOES FINAIS

O manejo mais eficiente e sustentavel de uso do nitrogénio a produtividade de biomassa e graos
de aveia se da com auséncia de nitrogénio na semeadura e o fornecimento total do nutriente em
cobertura ao redor de 30 dias ap6s a emergéncia, independente da condigdo de ano agricola no
sistema de sucessdo soja/aveia.
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