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INTRODUCAO

Para maxima expressao da produtividade e qualidade de graos de aveia, o ajuste de tecnologias
de manejo podem melhorar a eficiéncia de absor¢do e uso do nitrogénio (Scremin et al., 2017).
Destaca-se que o manejo inadequado do nutriente tem sido um dos fatores que mais impactam
a produtividade e a qualidade de graos, tornando o processo pouco sustentavel (Romitti et al.,
2017). As condigdes meteorologicas influenciam diretamente sobre as perdas do nitrogénio, seja
por lixiviacao do nitrato ou volatilizagdo da amonia, alterando a capacidade de absorcao e uso pela
planta (Mamann et al., 2020). Além disso, quando aplicado pequenas doses limitam a produtividade,
e doses elevadas podem nem serem absorvidas a partir de determinado ponto, conforme capacidade
genética da cultivar, sendo o excedente poluente ambiental. E, doses mais elevadas embora maximize
a produtividade até certo limite, promovem o acamamento de plantas dificultando a colheita, com
prejuizos na produtividade e qualidade dos graos, gerando danos econdmicos € ao ambinte (Marolli
et al., 2018). Ha necessidade de avangos no desenvolvimento de estratégias que promovam melhor
aproveitamento do nitrogénio em aveia, agregando eficiéncia com menor impacto ambiental
(Arenhardt et al., 2017). Nesta perspectiva, a eficiéncia agrondmica da relagao insumo fornecido e
produto obtido e a eficiéncia técnica para estimativa da dose 6tima do nutriente podem auxiliar na
tomada de decisdes na promogao de processos mais sustentaveis no manejo do nitrogénio em aveia.
Os objetivos do estudo sao definir a eficiéncia agronomica do nitrogénio pela relacao dose fornecida
e produto obtido. Estimar a méxima eficiéncia técnica do nutriente sobre a produtividade de graos, e
pela dose 6tima, simular a expressao proteina e fibra total em distintas condigdes de ano agricola em
sistema soja/aveia.
Palavras-chave: Sustentabilidade; qualidade de graos; Avena sativa.
Keywords: Sustainability, grain quality.

METODOLOGIA

Os trabalhos foram desenvolvidos a campo, nos anos agricolas de 2011 a 2016, no municipio
de Augusto Pestana, RS, Brasil. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com
quatro repeticdes, em sistema soja/aveia, seguindo um esquema fatorial 4 x 2 nas fontes de variagao
doses de N-fertilizante (0, 30, 60 e 120 kg ha-1) e cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul). Cada
parcela foi constituida de 5 linhas com 5 metros de comprimento e espagamento entre linhas de 0,20
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m, formando a uma unidade experimental de 5 m?. A densidade populacional utilizada foi de 400

sementes viaveis por metro quadrado. Na semeadura foi aplicado 45 e 30 kg ha! de P205 e K20,
respectivamente, com base nos teores de P e K no solo a expectativa de produtividade de graos de 4

t ha'l, e com 10 kg ha'! de N na semeadura, com o restante em cobertura para contemplar as doses
propostas de N-fertilizante aplicado no estadio fenologico V4, com a fonte ureia. A produtividade

de graos (PG, kg ha'l) foi obtida pelo corte das trés linhas centrais de cada parcela no estadio de
maturidade de colheita, umidade de graos ao redor de 22%. Apos as plantas foram trilhadas com
colheitadeira estaciondria e os graos direcionadas ao laboratdrio para corre¢do da umidade para 13%.

A determinagdo da proteina total (PT, g kg'l) e fibra total (FT, g kg'l) foi a partir de amostra de graos
ndo descascados direcionados a espectrofotometria do infravermelho proximal (NIRs). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia para detec¢do dos efeitos principais e de intera¢dao (nao
apresentado) e andlise de regressdo linear, na elaboragdo de equagdes para estimativa da eficiéncia
agronomica da aveia em funcdo das doses de adubagdo nitrogenada. Os dados da produtividade
de griaos foram também submetidos a analise de regressdo quadratica, na elaboragdo de equagdes
para estimativa da maxima eficiéncia técnica de uso do nitrogénio pela aveia. As doses 6timas do
nutriente foram utilizadas para simulagdo, proteina e fibra total dos graos. As analises estatisticas
foram realizadas com o auxilio do software GENES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes da temperatura, precipitacdo e produtividade de grios de aveia no ano de 2011,
similarmente a 2013, foi marcado por chuvas bem distribuidas durante o ciclo de cultivo, com
volumes similares a média historica dos ultimos 25 anos. Precipitagdes pluvi-ométricas foram
observadas nos momentos que antecedem a aplicagdo de nitrogénio, propor-cionando umidade do
solo adequada a solubilizagdo da ureia. As temperaturas maxima, mi-nima e média se apresentaram
estaveis ao longo do ciclo de cultivo. Tais condigdes, junto as médias de produtividade de graos
obtidas categorizam os anos de 2011 e 2013 como favo-raveis (AF) ao cultivo da aveia.

No ano de 2012, houve restrigdo hidrica no inicio do desenvolvimento, diferentemen-te de 2014, e
com precipitagdo pluviométrica em dias anteriores a adubagdo, com temperatu-ras chegando préximo
a zero graus durante o manejo do nutriente. Ao final do ciclo, as chu-vas foram frequentes com
elevado valor acumulado, promovendo dias de menor qualidade de radiagdo e atrasando a colheita
de grios. Os anos de 2012 e 2014 evidenciaram produtividade de graos muito inferior a expectativa

desejada de 4 t ha'l, justificando a classificacdo de anos agricolas desfavoraveis (AD) ao cultivo da
aveia.
Na tabela 1, da analise da eficiéncia agronomica, a produtividade de graos mostrou entre as

condi¢des de ano agricola, uma amplitude de eficiéncia variando de 7,0 a 9,8 kg ha'! de graos
por quilograma de nitrogénio, uma tendéncia média de 7,8 desta relagdo. De modo geral, embora
a produtividade de grdos mostre uma reduzida variacdo da eficiéncia pelo uso do nitrogénio, o
coeficiente linear foi expressivo na indica¢do do ponto de partida do aproveitamento do nitrogénio,
destacando os anos de 2011 e 2013, classificados com favoraveis ao cultivo da aveia. Na expressao
da proteina total, os valores mais expressivos de eficiéncia agrondmica foram obtidos tanto em ano
favoravel (2011) como desfavoravel (2012) e intermediario (2016) ao cultivo, indicando auséncia
de relacio com o ano de cultivo. Na equagdo geral, independe da condi¢do de ano agricola, a
eficiéncia agrondmica observada ¢ de 0,10 g de proteina por quilograma de grao a cada quilograma

de nitrogénio fornecido por hectare, com concentragdo inicial de 100,9 g kg'l. Por outro lado, o
incremento das doses de nitrogénio promovem diminui¢do da fibra total, indicando uma redugao
média ao redor de 0,05 g de fibra por 100 kg de graos a cada um quilograma do nutriente adicionado
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por hectare na lavoura de aveia, independente da condi¢ao de ano de cultivo. Desta forma, maiores
teores de fibra sdo encontrados em condicdo mais restritivas uso do nitrogénio, se destacando
principalmente em anos desfavoraveis ao cultivo do cereal.

Tahbela 1. Equacio da eficiéncia agronémica e valores médios da qualidade industrial e nutricional de
grios de avela em distintos anos de cultivo

. . Vilores médios / dose de N (keha ) ¥ Equacio P Rz
o 30 &0 120 e b (%)

. 2011 (AF) 2080 3604 4124 3038 38862 3308 +7.02x . 73
:a 2012 (ADY) 1745 2381 2751 2654 2378c 2011 +7.0x . 82
82~ 2013 (AF) 3036 3T 4174 3004 3T3la 3345+73z . 77
i% 2 014AD) 1645 2132 2426 2522 2181c  1820+70x . 50
® 2 apsqan 2746 3381 3825 3871 3451t 2983 ~8.0x . 6
E 2016 (AT) 2461 3278 3384 3T7 33350 2821 +9.8x . 82
- 7 2437TC  3081E  3531A 34484 3127 2715+ 7.8% . 87
011 (AF) 149 106.8 1118 1135 11052 104,3+0,12x . o8

';.; 012¢AD) 1031 105.9 1101 1195 11002 102.4+0,14x . oo
I 2013 (AF) 98l 1023 1025 070 1025t 88 -007x . o4
E 2014(AD) 985 101.1 1028 1058 1021t 080 -006x " o8
B 2015 AT 1078 1083 1005 1120 109,52 107.6-0,03x o8
E 2016 (A, 04.8 071 1024 1150 1023t £32+017x . o7

T 012D 1055C 10658 1130A 1061 1008010 . o0

2011 (AFy 1285 123.4 1218 1208 123,64  1266-006x . 86

o 012(ADY 1368 135.8 1325 1315 134,22 1366-005x . 50
= 2013 (AF) 1188 117.6 1168 1153 1172 1187-003x 9
E 2014(AD) 1333 132.3 1302 1285 1311t 1331-004x . o8
E 2015 (AT 1340 120.8 1280 1280 1300 1322 -0¢x 23
& W016AT 1278 126.4 1244 1230 125.4c 1274 -004x o4

=]

T 12024 1275B 1157C 145D 1269 1202 - 005x * o1

AF= ano favordvel; AD= ano desfavordvel; Al= ano mtermedigrio; B*= coeficients de determinagio; Plbx)= probabilidade

do pardmetre de inclinagio da reta; * = significative a 3% de probabilidade de emro, pelo teste t; ny= nio significative a 3%

de probabilidade de erro, pelo teste t; Médias seguidas pelzs mesmzs letras mimisculas na coluna e maiisculas na linha,
constitnem grupo estatisicaments homogéneo pelo modelo de Skott-Enott 2 3% de probabilidade de erro.

A Figura 1 apresenta as estimativas da maxima eficiéncia técnica de uso do nitrogénio a
produtividade de graos. Nesta perspectiva, o ano favoravel de 2011 indicou a maxima eficiéncia

técnica similar ao ano desfavoravel de 2012, com 82 kg hale 86 kg ha'! de nitrogénio,
respectivamente. No entanto, a simula¢do de 2011 evidencia uma produtividade de graos de 4200 kg

ha'l, em relagdo a 2012 com simulagao para 2841 kg ha™!. Embora a dose do nitrogénio seja similar,
a eficiéncia do produto foi muito expressiva, indicando a importancia das relagdes ambientais a
maior eficiéncia do uso de nitrogénio para a planta de aveia a elaboracao da produtividade. Este
fato se torna ainda mais evidente no ano favoravel de cultivo de 2013, com maxima eficiéncia

técnica de uso de nitrogénio de 82 kg ha! em relacdo ao ano desfavoravel de 2014, com a maxima

eficiéncia com 104 kg ha™'. Além da necessidade de maior uso de nitrogénio no ano de 2014 para a
maxima produtividade, o resultado obtido foi muito inferior em comparacao a 2013, com a dose mais
reduzida do nutriente. Destaca-se que os anos intermediarios de cultivo (2015 e 2016) mostraram
similaridade da dose 6tima de uso de nitrogénio com valores também similares de expressao da
maxima produtividade. Os resultados apresentados sugerem que o uso de doses 6timas a expressao da
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produtividade levem em consideragado as condigdes ambientais no momento de aplicagdo do nutriente
e embasadas em previsdoes meteoroldgicas durante o ciclo de cultivo, na busca de maior retorno
econdmico e reducao de impactos ambientais pela facilidade de perdas por volatilizagdo ou lixiviagao
em condicdes restritivas de cultivo.
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AF= ano favordvel; Al= ano imtermedidrio; AD= ano desfavordvel; MET= maxima eficiéncia técnica; PG= produtividade

de grios; B*= coeficiente de determinagdo; *= significative a p = 0,05 de emro pelo teste £
Figura 2. Comportamento da produtividade de grios de aveia e sua maxima eficiéncia técnica de uso
do nitrogénio

Na Tabela 2, as doses de nitrogénio indicadas pela maxima eficiéncia técnica a expressao da
produtividade de graos por condi¢cao de ano agricola, foram utilizadas para estimativa da expressao
da produtividade de palha e de industria, proteina e fibra total, a partir das equagdes que estabelecem
a tendéncia de comportamento. Portanto, busca-se a interpretacdo bioldgica do uso do nitrogénio
nestas variaveis considerando a dose 6tima de produtividade de graos independente de ano agricola.

Nesta perspectiva, com 86 kg ha'! de nitrogénio ha expectativa de 7539 kg ha'! de palha, 1412 kg
ha™! de produtividade de industria e 109,5 e 124,9 g kg'1 de proteina e fibra total, respectivamente.
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Tabela 2. Simulacio da proteina total e fibra total pela maxima eficiéncia técnica da produtividade de
grios.

Y Ano y=bho+bix + bax® Pibix) EE Kideal XE
2011 (AF) 1043 +0.12% * 03 52 1141
2012 (AD) 102.4 +0.14x * 09 26 114.4
2013 (AF) 980+ 0.07x * 94 32 104.6
PT. 2014 (AD) 08,0+ 0.06x = 08 104 105.1
(gkg" 2015 (AT} 107.6 +0,03x = 08 03 110.4
2016 (AT) 932+ 0.17x * 97 36 107.8
X 1000+ 0.10x * 79 36 100.5
2011 (AF) 176.6 - 0.06% * 76 32 1217
2012 (AD) 136.6 - 0.05x * 90 36 1323
FT 2013 (AF) 118.7 - 0.03x = 09 82 116.2
(gke?) 2014 (AD) 133.1 - 0,04x ¥ 08 104 1289
2015 (AT} 132.2 - 0,04x = 63 03 1285
2016 (AD) 127.4 - 0,04x 94 36 124.0
X 1202 — 0,05% * 01 36 124.0

PT=rproteina total; FT= fibra total; B*= coeficiente de determinagdo; P(ba)= probabilidade do parimetro de inclinagdo |
da reta; xy, = dose de nifrognio pela maxima eficiénecla téenica da produtividade de grdos; ye- valor estimado pela
doze dada pels mawxima eficineia téenica; *= significative a 3% de probabilidade de erro pelo teste F; pg= ndo
significztive.
CONSIDERACOES FINAIS
O nitrogénio incrementa a produtividade de grdos e a proteina total dos graos, com eficiéncia

agrondmica de 7,8 kg hale 0,10 g kg'l, respectivamente, com reducao da fibra total em 0,05 g

kg'1 por quilograma do nutriente fornecido. A dose de maxima eficiéncia técnica na expressao da
produtividade de graos ¢ dependente das condigdes meteoroldgicas de cultivo. De modo geral, é

obtida com 86 kg ha'l, mostrando simulagdes que incrementam a proteina total e reduzem o teor de
fibra dos graos de aveia.
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