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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 absorcao 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 sustentdvel (Romitti et al., 2017). Além disso, as
condi¢des meteorologicas influenciam diretamente sobre as perdas do nitrogénio, seja por lixiviagao
do nitrato ou volatilizacdo da amonia, alterando a capacidade de absorcao e uso pela planta (Mamann
et al., 2020).

Hé4 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 relagdo insumo fornecido e
produto obtido e a eficiéncia técnica para estimativa da dose 6tima do nutriente podem auxiliar na
tomada de decisdes na promoc¢do de processos mais sustentaveis no manejo do nitrogénio sobre a
produtividade da aveia.

Os objetivos do estudo sdo 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 da produtividade de palha e de industria em distintas condi¢des
de ano agricola em sistema soja/aveia.

Palavras-chave: Avena sativa; sustentabilidade; tecnologia de manejo.
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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
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repeticdes, em sistema soja/aveia, seguindo um esquema fatorial 4 x 2 nas fontes de variacdo doses
de N-fertilizante (0, 30, 60 e 120 kg ha-1) e cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul). Em todos
os anos a semeadura foi realizada na primeira quinzena de junho com semeadora-adubadora para
composi¢do das unidades experimentais de 5 m2. A adubag¢do na semeadura foi aplicada com base
nos teores de nutrientes no solo visando a expectativa de produtividade de graos de 4 t ha-1, e com
10 kg ha-1 de N na semeadura, com o restante em cobertura para contemplar as doses propostas de
N-fertilizante aplicado no estadio fenoldgico de quarta folha expandida, com a fonte ureia. Durante
a execucao do estudo, foram efetuadas aplicacdes de fungicidas e controle de plantas daninhas com
herbicida e capina quando necessario. Em cada ano de cultivo, dois experimentos foram conduzidos,
um para quantificar a produtividade de biomassa e outro para a estimativa da produtividade de graos.
A produtividade de graos (PG, kg ha-1) foi obtida pelo corte das trés linhas centrais de cada parcela
no estadio de maturidade de colheita. Desta forma, a produtividade de palha (PP, kg ha-1) foi obtida
pela subtragdo da produtividade de biomassa com a produtividade de graos. O niimero de graos
maiores que dois milimetros (NG>2mm, n) foi obtido pela contagem de cem graos da amostra de
cada parcela, que sdao colocados em uma peneira de malha de 2mm e contados os que ficam acima
desta dimensdo. O indice de descasque (ID, g g-1) foi determinado pela razdo entre a massa da
cariopse de 50 graos maiores que 2 mm e sua massa de graos. A produtividade industrial (PI, kg
ha-1) foi obtida pelo produto da produtividade de graos com o niumero de graos maiores que 2 mm e
o indice de descasque (PI= PG x NG>2mm x ID).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia para deteccdo dos efeitos principais e
de interacdo e analise de regressao linear, na elaboracdo de equagdes para estimativa da eficiéncia
agrondmica da aveia em funcao das doses de adubagdo nitrogenada. Os dados da produtividade de
graos foram também submetidos a andlise 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 simula¢do da produtividade de palha e de industria. Para todas as analises
utilizou-se o software GENES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes da temperatura, precipitagdo e produtividade de graos 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 pluviométricas foram
observadas nos momentos que antecedem a aplicacao de nitrogénio, proporcionando umidade do
solo adequada a solubilizacdao da ureia. As temperaturas maxima, minima e média se apresentaram
estaveis ao longo do ciclo de cultivo. Tais condic¢des, junto as médias de produtividade de graos
obtidas categorizam os anos de 2011 e 2013 como favoréaveis (AF) ao cultivo da aveia.

No ano de 2012, houve restrigao hidrica no inicio do desenvolvimento, diferentemente de 2014, ¢
com precipitacao pluviométrica em dias anteriores a adubagdo, com temperaturas chegando préximo
a zero graus durante o manejo do nutriente. Ao final do ciclo, as chuvas foram frequentes com
elevado valor acumulado, promovendo dias de menor qualidade de radiagdo e atrasando a colheita
de graos. Os anos de 2012 e 2014 evidenciaram produtividade de graos muito inferior a expectativa
desejada de 3 t ha-1, justificando a classificagdo de anos agricolas desfavoraveis (AD) ao cultivo da
aveia.

Em 2015 (Tabela 1), a precipitacdo acumulada se mostrou proxima a meédia historica. As chuvas
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em momentos anteriores a adubagdo garantiram umidade do solo para o manejo do nitrogénio,
porém, com longo periodo de restri¢ao hidrica apds a adubacao, assim como em 2016, possivelmente
afetando a eficiéncia de uso do nutriente na elaboracdo dos componentes de produtividade. As
condi¢des apresentadas junto a produtividade de graos obtida caracterizam o ano de 2015 e 2016
como intermediarios (Al) ao cultivo da aveia.

A Tabela 1, traz a andlise da eficiéncia agronomica da relagdo quilograma de nitrogénio fornecido
por quilograma de produto obtido. Nestas condi¢des, a produtividade de graos mostrou entre as
condi¢gdes de ano agricola, uma amplitude de eficiéncia variando de 7,0 a 9,8 kg ha-1 de graos
por quilograma de nitrogénio, uma tendéncia média de 7,8 desta relagdo. De modo geral, embora
a produtividade de graos mostre uma reduzida variacdo da eficiéncia pelo uso do nitrogénio, o
coeficiente linear foi expressivo na indicagcdo do ponto de partida do aproveitamento do nitrogénio,
destacando os anos de 2011 e 2013, classificados com favoraveis ao cultivo da aveia.

Tabela 1. Equac¢do da eficiéncia agronomica e valores médios da produtividade e qualidade industrial
e nutricional de graos de aveia em distintos anos de cultivo.

v Ano Valores médios / dose de N (ky ha™) ¥ Equagio P B
o 30 60 120 ybytbx tx) (%)

o 2011 (AF) 2989 3694 124 3938 3686a 3308 +72 * 75
= o MIZ(AD) 1745 B61 2751 2654 BTc W +70x * 82
= amzan 3056 3721 171 3994 3731a  3345+73x * 77
£ < 2014(aD) 1645 2132 2426 2522 Z18lc 1820+ 70x * 9%
2 .5 2005(AD 2746 3361 3825 3871 3451b 2983 +89x * 9%
& = 2016 (AT) 2461 3279 3884 3717 3335b 2821 +98x * 82
X M37C 3191 B 3531 A 3449 A 3127 275+78x * 87

- 2011 (AF) 6722 G696 067 61 TM0b 6590 +B6x * 5]
§ 3 HIZ(AD) 4626 4669 14329 6340 4991 c 4241 +143x * B4
= 2 JM3(AF)  6BB4 7350 T 8876 7726 6854 + 166 * %9
E "f 2014 (AD) 4519 4333 4368 T198 515¢  38M+B3x * 3
5 5 2015 (AD 6767 T484 2072 10004 a 6668 +269x * 99
£ ® J06(AD) 6806 7872 8388 10345 B353a GBAL+2EEx  * 99
X 6054 C 6401 B 6670 B BA06 A 5845 +197% * 99

o 2011 (AF) 1109 1578 1698 1560 14866 1324 +31x * 87
= 2 3M2(AD) 1037 1440 1665 1689 14586 1194 +5ik * sl
= Z 2013(aF) 1504 1810 2169 2108 189%8a 1639 +49x * B
5 L (AD) 891 1100 1294 1393 1Me 955+4lx *
8 = 25(aD 1098 1453 1701 1442 144b  1292+25x = 77
£ § 2016 (A1) 315 403 424 355 374d  364+02x ™ 70
X 992 C 12978 1492 A 1425 A 1302 1128+33x * 79

AF= ano favoravel; AD= ano desfavoravel; Al= ano intermediario; R?>= coeficiente de determinacao;
P(bix)= probabilidade do pardmetro de inclinagdo da reta; * = significativo a 5% de probabilidade de
erro, pelo teste t; ns= ndo significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t; Médias seguidas
pelas mesmas letras mintsculas na coluna e maitsculas na linha, constituem grupo estatisticamente
homogéneo pelo modelo de Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro.

Na expressdo da produtividade de palha (Tabela 1), a eficiéncia agrondmica mostrou maior
amplitude, variando de 8,6 a 28,8. Os valores mais expressivos desta eficiéncia pelo nitrogénio
a produtividade de palha foram em anos intermediarios ao cultivo. Independente da condi¢do de
agricola, a cada quilograma de nitrogénio fornecido evidencia retorno de 19,7 kg de produtividade
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de palha por hectare. De modo geral, na expressdao da produtividade de palha, os interceptos mais
expressivos foram observados em anos intermediarios e favoraveis ao cultivo da aveia.

Na andlise da produtividade de industria (Tabela 2), a eficiéncia agronomica pelo nitrogénio ndo
evidenciou relacdo com o ano agricola de cultivo, mostrando por exemplo, que o ano favoravel
de 2013 e o ano desfavoravel de 2012, mostraram similar eficiéncia agrondmica de 5 kg ha-1 de
produtividade industrial por quilograma de nitrogénio fornecido. Embora o ano de 2016 evidencie
elevada eficiéncia agrondmica sobre a produtividade de graos e de palha, mostrou a menor eficiéncia
sobre a produtividade de industria. Fato que ressalta a importancia da analise particularizada das
variaveis que compdem a estimativa da produtividade industrial de graos, como o indice de
descasque e o nimero de graos maiores que 2 mm.

Nessa perspectiva, a Figura 1 apresenta as estimativas da maxima eficiéncia técnica de uso do
nitrogénio a produtividade de graos. Os resultados apresentados sugerem que o uso de doses 6timas
a expressdao da produtividade levem em consideragdo as condi¢cdes ambientais no momento de
aplicacdo do nutriente e embasadas em previsdes meteorologicas durante o ciclo de cultivo, na
busca de maior retorno econdmico e redugdo de impactos ambientais pela facilidade de perdas por
volatilizagdo ou lixiviacdo em condig¢des restritivas de cultivo.
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AF= ano favoravel; Al= ano intermediario; AD= ano desfavoravel; MET= maxima eficiéncia
técnica; PG= produtividade de graos; R*= coeficiente de determinagdo; *= significativo a p < 0,05 de
erro pelo teste f.

Figura 1. Comportamento da produtividade de graos de aveia e sua maxima eficiéncia técnica de uso
do nitrogénio.

Na Tabela 2, as doses de nitrogénio indicadas pela maxima eficiéncia técnica a expressdao da
produtividade de graos por condi¢do de ano agricola, foram utilizadas para estimativa da expressao
da produtividade de palha e de industria, a partir das equagdes que estabelecem a tendéncia de
comportamento.

Tabela 2. Simulagdo da produtividade de palha e de industria, proteina total e fibra total pela maxima
eficiéncia técnica da produtividade de graos.

+ _
Y Anp F_:_!nb,xzblx P(hix.] L Eitewt Y=

- 2011 (AF) 6590 + B6ix ™ 93 82 7295
E 4> NZ(AD) 4241+143x 2 * 64 26 5471
R . 2013 (AF) 6854 +166x * 99 82 8215
E < 2014(AD) 3879 +B3x * 3 104 6302
-§ = 2015 (AI) 6668 + 269x * 99 93 9170
A 2016 (AT) 6R41 +2BBx * 99 B6 9318

- 5845 + 197 * 99 26 7539
- 2011 (AF) 1324 +31x ™ 37 82 1578
E = 12(AD) 1194 +50x = B 26 1624
3 2 2013 (AF) 1639+49x * 82 2041
E g WM@AD) 955tdIx * R 104 1381
-§ = 015 (AI) 1292 +25x ™ 27 93 1524
& B _2016 (A) 364 +02x ™ 4 86 381

X 1128 +33x * 59 86 1412

PP= produtividade de palha; PI= produtividade industrial, PT= proteina total; FT= fibra total; R?>=
coeficiente de determinagdo; P(bix)= probabilidade do pardmetro de inclinagdo da reta; xideal = dose
de nitrogénio pela maxima eficiéncia técnica da produtividade de graos; yE= valor estimado pela
dose dada pela maxima eficiéncia técnica; *= significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste
F; ns= ndo significativo.

CONSIDERACOES FINAIS

O nitrogénio incrementa a produtividade de graos, palha e de industria com eficiéncia agrondmica de
7,8, 19,7 e 3,3 kg ha-1, respectivamente, por quilograma do nutriente fornecido.

A dose de maxima eficiéncia técnica na expressdo da produtividade de grios ¢ dependente das
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condi¢des meteorologicas de cultivo. De modo geral, € obtida com 86 kg ha-1, mostrando simulagdes
que incrementam a produtividade de palha e industria.
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