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RESUMO
O manejo inadequado do nutriente tem sido um dos fatores que mais impactam a

produtividade e a qualidade de grãos, tornando o processo pouco sustentável. Os objetivos do
estudo são definir a eficiência agronômica e estimativa da máxima eficiência técnica do
nutriente sobre a produtividade de grãos, e pela dose ótima, simular a expressão de
produtividade de palha e de indústria em distintas condições de ano agrícola em sistema
milho/aveia. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repetições, em sistema milho/aveia, seguindo um esquema fatorial 4 x 2 nas doses de
N-fertilizante (0, 30, 60 e 120 kg ha-1) e cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul). De modo
geral a produtividade de grãos, palha e indústria, apresentam eficiência agronômica de 13,5,
21,5, e 5,7 kg ha-1 por quilo de nitrogênio fornecido, respectivamente. Independente de ano
agrícola, a máxima eficiência técnica de nitrogênio à produtividade de grãos é de 97 kg ha-1,
com expectativa média de grãos de 3605 kg ha-1. A dose ótima de nitrogênio à produtividade
de grãos mostra simulações de produtividade de palha e de indústria de grande variação pelo
ano agrícola. A dose de 107 kg ha-1 de nitrogênio fornece de modo geral, uma expectativa de
6889 kg ha-1 de palha e 1360 kg ha-1 de produtividade industrial de grãos de aveia.
Palavras-chave: Avena sativa. milho/aveia. eficiência. fertilizante. sustentabilidade

INTRODUÇÃO

Para máxima expressão da produtividade e qualidade de grãos de aveia, avanços
devem ser obtidos na melhoria da eficiência de absorção e uso do nitrogênio (SCREMIN et
al., 2017). O manejo inadequado do nutriente tem sido um dos fatores que mais impactam a
produtividade e a qualidade de grãos, tornando o processo pouco sustentável (ROMITTI et
al., 2017). As condições meteorológicas influenciam diretamente sobre as perdas do
nitrogênio, seja por lixiviação do nitrato ou volatilização da amônia, alterando a capacidade
de absorção e uso pela planta (MAMANN et al., 2020). Além disso, quando aplicado
pequenas doses limitam a produtividade, e doses elevadas podem não serem absorvidas pela
capacidade genética da cultivar, sendo o excedente liberado ao ambiente, afora promover o
acamamento de plantas dificultando a colheita, com prejuízos na produtividade e qualidade
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dos grãos (MAROLLI et al., 2018). Há necessidade de avanços no desenvolvimento de
estratégias que promovam melhor aproveitamento do nitrogênio em aveia, agregando
eficiência com menor impacto ambiental (ARENHARDT et al., 2017). A eficiência
agronômica da relação insumo fornecido e produto obtido e a eficiência técnica para
estimativa da dose ótima do nutriente podem auxiliar na tomada de decisões na promoção de
processos mais sustentáveis no manejo do nitrogênio na produtividade de palha, grãos e de
indústria de processamento da aveia. Os objetivos do estudo são definir a eficiência
agronômica e estimativa da máxima eficiência técnica do nutriente sobre a produtividade de
grãos, e pela dose ótima, simular a expressão de produtividade de palha e de indústria em
distintas condições de ano agrícola em sistema milho/aveia.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a campo de 2011 a 2016, em Augusto Pestana, RS, Brasil.
O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro repetições, em sistema
milho/aveia, em fatorial 4 x 2 nas doses de N-fertilizante (0, 30, 60 e 120 kg ha-1) e cultivares
de aveia (Barbarasul e Brisasul). A parcela foi constituída de 5 linhas com 5 metros de
comprimento e espaçamento entre linhas de 0,20 m, formando 5 m2. A densidade
populacional de 400 sementes viáveis por m². A adubação de N-fertilizante foi realizada no
estádio fenológico de quarta folha visível (V4), com a fonte ureia. A produtividade de grãos
(PG, kg ha-1) foi obtida pelo corte das três linhas centrais de cada parcela, convertido para kg
ha-1. A produtividade de palha (PP, kg ha-1) foi obtida pela subtração produtividade biológica e
de grãos (PP=PB-PG). Para os indicadores de qualidade industrial, foram mensuradas as
seguintes variáveis: número de grãos maior que dois milímetros, índice de descasque e
produtividade industrial. Os dados foram submetidos a análise de regressão linear para
estimativa da eficiência agronômica em função da adubação nitrogenada. Também
submetidos a análise de regressão quadrática, na elaboração de equações que permitiram
estimar a máxima eficiência técnica da aveia pelo uso de nitrogênio na análise conjunta e
individual de ano agrícola agrícola. As doses ótimas de nitrogênio eficiência técnica foram
utilizadas para simular a produtividade de palha e de indústria. As análises estatísticas foram
realizadas com o auxílio do software GENES.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A tabela 1 mostra nos anos favoráveis de 2011 e 2013 indicaram concomitantemente
valores mais expressivos de coeficiente angular, ao redor de 16 kg de produtividade de grãos
por quilograma de nitrogênio fornecido, com valores de intercepto ao redor de 2300 kg de
grãos. Se evidencia redução da eficiência agronômica de produtividade de grãos na condição
desfavorável de cultivo. Na expressão da produtividade de palha os anos intermediários de
2015 e 2016 mostraram as mais expressivas taxas de produtividade de palha, com 36 kg ha-1 e
29,4 kg ha-1 de palha por quilograma de nitrogênio fornecido. Destaca-se que em anos
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favoráveis a máxima produtividade de grãos nem sempre gera favorecimento da
produtividade de palha, indicando que existe um valor mínimo de palha que, a partir daí,
sejam os fotoassimilados potencialmente direcionados aos componentes de produtividade. De
modo geral, independente da condição de agrícola, a taxa de variação da produtividade de
palha apresenta uma amplitude de 10,7 a 36,0, com uma tendência média de eficiência
agronômica ao redor de 21,5 kg ha-1 de palha por quilograma de nitrogênio fornecido, com
uma expectativa média inicial de 4417 kg ha-1 de palha. Na análise da produtividade de
indústria se verifica que os anos favoráveis de cultivo mostraram eficiência agronômica
variando de 6,7 kg ha-1 a 8,3 kg ha-1 de produtividade de indústria por quilograma de
nitrogênio fornecido. Destaca-se a reduzida produtividade de indústria no ano de 2016 e a
mais baixa eficiência obtida. Embora seja um ano intermediário para produtividade de grãos,
as condições de ano agrícola modificaram a estrutura do grão frente a sua dimensão, o que
pode estar ligado a redução de grãos maiores que 2 mm, reduzindo a produtividade de
indústria. De modo geral, independente da condição de ano, a eficiência agronômica da
produtividade de indústria mostrou uma eficiência de 5,7 kg ha-1 por quilograma de nitrogênio
fornecido.
Tabela 1. Equação da eficiência agronômica e valores médios da produtividade e qualidade
industrial e nutricional de grãos de aveia em distintos anos de cultivo no sistema milho/aveia.

AF= ano favorável; AD= ano desfavorável; AI= ano intermediário; R²= coeficiente de determinação; P(bix)=
probabilidade do parâmetro de inclinação da reta; * = significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t;
ns= não significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t; Médias seguidas pelas mesmas letras
minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, constituem grupo estatisticamente homogêneo pelo modelo de
Skott-Knott a 5% de probabilidade de erro. Fonte: a autora (2019).

Na Figura 1, está apresentada a estimativa da máxima eficiência técnica de uso do
nitrogênio da principal variável de interesse, ou seja, a produtividade de grãos, em sistema
milho/aveia. Nesta perspectiva, independente da condição de ano agrícola as máximas
eficiências técnicas se mostraram similares, com valores entre 97 kg ha-1 a 117 kg ha-1 de
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nitrogênio. Contudo, a eficiência pelo insumo nas condições de ano agrícola fortemente
alterada, indicando a importância das relações ambientais no uso de nitrogênio para a planta
de aveia à elaboração da produtividade.

Figura 1. Comportamento da produtividade de grãos de aveia e sua máxima eficiência técnica
de uso do nitrogênio no sistema milho/aveia.

AF= ano favorável; AI= ano intermediário; AD= ano desfavorável; MET= máxima eficiência técnica; PG=
produtividade de grãos. Fonte: a autora (2019).

Na Tabela 2, as doses de nitrogênio determinadas pela máxima eficiência técnica da
produtividade de grãos estabelecida por condição de ano agrícola, foram utilizadas para
estimativa da expressão da produtividade de palha e produtividade de indústria. Nesta
perspectiva, a máxima eficiência técnica de uso do nitrogênio para produtividade de grãos,
independente da condição de ano agrícola, é alcançado com uma dose de 107 kg ha-1 de
nitrogênio. Portanto, de modo geral, a produtividade de palha com o uso de 107 kg ha-1 de
nitrogênio tem uma expectativa de 6889 kg ha-1 e de 1360 kg ha-1 de produtividade industrial
de grãos.

Tabela 2. Equação da eficiência técnica de uso do nitrogênio para produtividade de grãos e
estimativa da qualidade industrial e nutricional da aveia no sistema milho/aveia.
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PG= produtividade de grãos; PP= produtividade de palha; PI= produtividade industrial; R²= coeficiente de
determinação; P(bix)= probabilidade do parâmetro de inclinação da reta; xideal = dose de nitrogênio pela máxima
eficiência técnica; yE= valor estimado pela dose dada pela máxima eficiência técnica; *= significativo a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F; ns= não significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Fonte: a
autora (2019).

CONSIDERAÇÕES FINAIS

De modo geral a produtividade de grãos, palha e indústria, apresentam eficiência
agronômica de 13,5, 21,5, e 5,7 kg ha-1 por quilo de nitrogênio fornecido, respectivamente.
Independente de ano agrícola, a máxima eficiência técnica de nitrogênio à produtividade de
grãos é de 97 kg ha-1, com expectativa média de grãos de 3605 kg ha-1. A dose ótima de
nitrogênio à produtividade de grãos mostra simulações de produtividade de palha e de
indústria de grande variação pelo ano agrícola. A dose de 107 kg ha-1 de nitrogênio fornece de
modo geral, uma expectativa de 6889 kg ha-1 de palha e 1360 kg ha-1 de produtividade
industrial de grãos de aveia.
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