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RESUMO. O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da adubagio nitrogenada e da
irrigagio por aspersio no crescimento ¢ na produgio de massa seca (MS) da aveia preta
(Avena strigosa Schreb). Foram avaliadas quatro doses de nitrogénio (0, 50, 100 ¢ 150 kg de
N ha™) e, também, a presenga ou auséncia de irrigagio. Foram determinadas as seguintes
varidveis: altura de planta, produc¢io de massa seca, taxa de crescimento e¢ o teor de MS.
Quando irrigada, a altura da planta foi maior, refletindo maior produgio de massa seca. Na
rea de sequeiro, o teor de MS foi superior (24,7%) ao da drea irrigada (18,7%). Quanto a
adubagio nitrogenada, houve resposta somente para altura de planta, com comportamento
linear, quando da utiliza¢io de irrigagio. Os efeitos da irrigagio foram mais determinantes
para a produgio da aveia preta que a adubagio nitrogenada.

Palavras-chave: altura de planta, nitrogénio, produgio de massa seca.

ABSTRACT. Response of black oats (Avena strigosa Schreb) on the aspersion
irrigation and nitrogen fertilization. The objective of the study was assessing the eftect
of the nitrogen and the aspersion irrigation on the growth and dry matter yield of black oats
(Avena strigosa Schreb). The experiment was conducted in the Campus of USP in
Pirassununga, Sio Paulo State. In the study were evaluated four nitrogen levels (0, 50, 100
and 150 kg of N ha") and also the presence or absence of the irrigation. The plant variables
evaluated were: mean height, dry matter percentage, yield and growth rate. The results had
disclosed to greater height of plant in the irrigated condition, reflecting in the higher
production of dry matter. In dry land area, percentage of DM was 24.7% and in irrigated
area 18.7%. The nitrogen was significantly only for plant mean height that showed linear fit
when carried through the irrigation. The effect of the irrigation was better for the

production of black oats than nitrogen.

Key words: height of plant, nitrogen, dry matter yield.

Introdugao

Em razio do déficit hidrico que se observa no
Sudeste e Centro-oeste brasileiro entre os meses de
maio e outubro, a produ¢io de forragem apresenta
decréscimo considerdvel, reduzindo, assim, a oferta
de alimento aos animais. A utilizagio de plantas
forrageiras de inverno, associada ao uso da irrigagio,
surge como alternativa de solugio para este problema
e uma das op¢des de cultivo para essa época do ano é
a aveia, planta de clima temperado que apresenta boa
adaptagio as baixas temperaturas (Floss, 1988).

As espécies de aveia podem ser destinadas 2
produgio de grios ou de forragem. A aveia preta
(Avena strigosa Schreb) ¢é utilizada como planta
forrageira, pois apresenta alta produgio de massa
seca e possui resisténcia 2 ferrugem, no entanto, seus

grios nio apresentam valor comercial. A aveia branca
(Avena sativa L.) e a amarela (Avena byzantina C.
Koch) sio indicadas para a produgio de grios e
também sio usadas como plantas forrageiras (Godoy
et al., 1990; Flaresso e Almeida, 1992).

Reis et al. (1993a)

significativos na produgio de massa seca com o

verificaram  acréscimos
aumento da idade ao primeiro corte, num estudo em
Jaboticabal, Estado de Sio Paulo, obtendo, para a
aveia preta, producdes de 1.751 kg ha™, aos 60 dias, e
3.983 kg ha, aos 74 dias. Reis et al. (1993b), nas
mesmas condi¢gdes de solo e clima do estudo
anterior; testaram trés épocas de plantio para a aveia
preta e trés cultivares de aveia amarela (UPF2, UPF3
e UPF7). Pelos resultados obtidos, a aveia preta teve
o melhor desempenho quanto a produgio de massa
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seca. O plantio, no inicio de abril, resultou em
melhores produgdes de massa seca, alcancando o
total de 5.747 kg ha™', contra os 3.463 kg ha™! para o
plantio tardio.

Alvim et al. (1994) avaliaram, na Zona da Mata de
Minas Gerais, estudo com aveia amarela, com o
objetivo de testar dois fatores, sendo um deles a
época de semeadura e o outro a freqiiéncia da limina
de irrigacio (20 mm). Os resultados para as épocas
de semeadura indicaram condi¢bes mais favordveis
para aquelas realizadas precocemente. As maiores
freqiiéncias de irrigagio levaram a acréscimos
acentuados na produgio de massa seca, a partir de 21
dias. A produgio total da primeira época para o
tratamento sem irrigagio foi de 3.893 kg MS,
enquanto que a irrigada a cada sete dias foi de 6.355
kg MS ha'. Neste estudo, os autores determinaram
a altura das plantas por ocasiio do corte, ¢ os
resultados apontaram maiores alturas para a primeira
época de plantio, e entre cortes para o segundo.
Quanto 2 irrigagio, foram observadas maiores alturas
para os tratamentos de maior freqiiéncia.

Ferreira (1988) estudou os efeitos da irrigagio na
produgio de aveia preta, em Vigosa, estado de Minas
Gerais, variando as lAminas de irrigagio em funcgio
da evaporacio do tanque classe “A” (60, 70, 80 ¢
90%), com turno fixo de irrigag¢io de cinco dias. O
tratamento com irrigagio, correspondente a 60% da
evaporacio do tanque classe “A”, proporcionou o
melhor resultado, atingindo 3.993 kg MS ha™, para a
idade de corte de 53 dias, com altura de planta de 60
cm. Aliando os aspectos da adubagio nitrogenada e
das lAminas de irrigacio, Teodoro (1991) conduziu
um estudo com a cultivar UPF7 de aveia amarela,
em Pirassununga, Estado de Sio Paulo, testando
quatro ldminas de irrigagio (0, 50, 100 e 150% da
evaporacio do tanque classe “A”- ECA) e quatro
doses de N (0, 80, 160 e 240 kg de N ha'). A
produgio de MS apresentou tendéncias de melhores
resultados para 100% da ECA e 160 kg de N ha™,
seguido pelo tratamento com 50% ECA e 80 kg de
N ha, tendo efeito quadritico tanto para a irrigagio
quanto para a adubagio. No entanto, na condigio
nio-irrigada nio se encontrou resposta para o
nitrogénio.

Em fungio desses aspectos, o objetivo do
trabalho foi wverificar os efeitos da adubagio
nitrogenada e da irrigagio no cultivo da aveia preta.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Departamento
de Zootecnia da Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos, no Campus da USP, em
Pirassununga, Estado de Sio Paulo, situado a 21°59

Luz et al.

de latitude sul e 47°26’ de longitude oeste. O solo é
classificado como Latossolo Vermelho distréfico
tipico e o clima, segundo Kooepen, do tipo Cwa,
mesotérmico de inverno seco ¢ verio quente ¢
chuvoso. Os atributos fisicos e quimicos do solo,
para a camada de 0 a 20 cm de profundidade,
encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Anilise fisica e quimica do solo (0 - 20 cm).

Anilise quimica

pH MO. P K Ca Mg H+Al SB T \4
CaCl, % Mgdm® mmol dm” %
48 33 10 1,1 180 110 47 30 77 39
Anilise fisica
Granulometria % Densidade global Umidade g g’ Infiltragio
Areia Silie  Argila gom® CC PMP VIB
26 27 47 121 0,28 0,17 30 mmh’

CC - capacidade de campo; PMP - ponto de murcha permanente; VIB - velocidade
bisica de infiltragio.

A capacidade de infiltragio de dgua no solo foi
determinada pelo método dos anéis concéntricos,
obtendo-se a velocidade bisica de infiltragio de 30,0
mm h!, conforme modelo de Kostiakov, de acordo
com a Equagio 1:

I = 11,68 x T )

em que:
I = infiltragio acumulada (mm) e
T = tempo acumulado (minutos).

Apés o preparo do solo com uma aragio (arado
de trés discos de 28”) e duas gradagens (grade de 20
discos de 18”), a aveia preta foi semeada. O
espagamento entrelinhas foi de 0,6 m, e a taxa de
semeadura foi de 115 sementes por metro linear,
misturadas a 300 kg ha” de fertilizante NPK, na
féormula 4-14-8. A semeadura ocorreu em 04/05/92,
enquanto o cultivo e a adubacio de cobertura com
nitrogénio, em 10/06/92, com o primeiro corte em
09/07/92, com posterior cultivo adubagio”’ em
16/07/92 e o segundo corte em 26/08/92.

A unidade experimental era composta de sete
linhas de 6 m de comprimento, com irea total de
252 m? sendo consideradas, para corte e
amostragem, as cinco linhas centrais, com 5 m de
comprimento, resultando em uma 4rea atil de 15 m?.

O método de irrigagio foi a aspersio no sistema
portitil  convencional, operando com uma
intensidade de precipitagio de 13,3 mm h™. Com
base nos atributos fisicos do solo, determinou-se a
disponibilidade de dgua, em fung¢io do estidio de
crescimento da aveia, usando-se a Equagio 2:

DRA

_ Ycc-Upmp _lgpmprg xZex f )

em que:
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DRA = Disponibilidade Real de Agua (mm);

Dg = Densidade Global (g cm®");

Ucc = Umidade na Capacidade de Campo (%);

Ze = Profundidade Efetiva do Sistema Radicular
(cm);

Upmp = Umidade
Permanente (%);

f = Fator de Disponibilidade (f =0,6).

Considerando o consumo de dgua pela cultura, a
irrigacio foi conduzida, utilizando-se de coeficientes
de cultura, para os diferentes estidios de crescimento
da planta e de turnos de rega pré-determinados
(Tabela 2). Desta forma, a umidade critica calculada
foi de 21,4% ¢ os turnos de rega de 6 a 8 dias, com
lAminas de 12 a 36 mm, conforme lAmina de
irrigagao sugerida por Céser e Gardner (1981).

no Ponto de Murcha

Tabela 2. Parimetros relacionados ao processo de irrigacio da
aveia preta.

Estidiode  Periodo Zef(cm) DRA' K" ETm{mm TR*(dia)
crescimento (dias) (mm) dia™)

I 0-15  0-15 120 05 20 6

il 16-35 30 240 08 32 7
I 35-60 40 360 1,0 40 8

*Profundidade Efetiva do Sistema Radicular (cm); "Disponibilidade Real de Agua
(mm); fConstante de Cultura; JEvapotrar‘lspir:«g;‘xo Miéxima; *Turno de Rega (TI - Tum
of Irrigation).

O acompanhamento da umidade do solo foi
realizado diariamente pelo método gravimétrico,
sendo retiradas oito amostras (uma em cada bloco
(4) em duas profundidades - 0-20 e 20-40 cm). Com
os dados climiticos, possibilitou-se elaborar o
balan¢o hidrico climatolégico (Thornthwaite e
Matther, 1955), representado na Figura 1. Observa-
se ocorréncia de deficiéncia  hidrica em
Pirassununga, Estado de Sio Paulo, no ano de 1992,
alcancando 93,2 mm, distribuidos pelos meses de
abril a agosto.

A fonte nitrogenada foi o sulfato de amonio,
aplicado manualmente nas parcelas experimentais,
sendo metade da dose aos 35 dias, e o restante, apds
0 primeiro corte, juntamente com o cultivo. Os
cortes, na drea experimental, foram manuais, a uma
altura de 7 cm do solo, sendo o 12, aos 60 dias apés o
plantio, e 0 22, aos 49 dias apds o 1° corte.

As wvaridveis avaliadas associadas aos aspectos
fisiolégicos da planta foram: altura de planta,
produgio de massa seca (PMS) e taxa de crescimento
da massa seca. A massa seca foi determinada pela
secagem em estufa a 65-70°C, durante 72 horas, de
uma amostra da aveia recém-cortada (AOAC, 1970).
O delineamento experimental adotado foi o de
blocos completos e casualizados, com quatro
repeticoes, com os tratamentos dispostos em
esquema de parcela subdividida em dois fatores: A)
irrigagio, com dois niveis, ou seja, com e sem
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irrigagio; e B) adubagio nitrogenada de cobertura e
primeiro corte, com quatro doses: N, =
testemunha; N, = 50 kg N ha™'; N, = 100 kg N ha™
e Ny = 150 kg N ha”. Os dados foram analisados
pelo programa estatistico SAS (1998).

100
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Figura 1. Balango hidrico climatolégico. Pirassununga - 1992.

Resultados e discussao

Os dados de umidade do solo encontram-se na
Figura 2. Observa-se, na condigio de sequeiro,
restrigdes hidricas para o crescimento da aveia preta.
A umidade do solo, nas camadas de 0 a 20 e de 20 a
40 cm, ficou abaixo do limite critico,
respectivamente no perfodo de 10/06 a 09/07 ¢ a
partir do dia 25/06.

-k -- Imigada 0-20 cxa (With irrigation)
epee-

—m— Inigada 20-40 cmw (W3h drrigafion)

Seqqueiro 0-20 cxa (Without rrigationl 8 Segueivo 20-40 cx (Without irvigation)

" .

04105152 w
Semeadur (5o, B
” fovivg* 4

Quif” — — — 7 T T T T B AT T ;
19 H 16407192 Y
1008/92 ¢ D cutiwlcotety . A i
(G.eﬁz\zjy“n R, & * (Culturaicovering) 4
PMP
Ny By = 2608 ]
1° corte 2%corte
1% out 2%eut

Figura 2. Umidade do solo no periodo de desenvolvimento da
aveia preta, sob condi¢io irrigada e de sequeiro.

Entre o 12 e o 2° corte, também foram
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constatadas restri¢des hidricas, no entanto percebeu-
se que, logo ap6s o 1° corte, a umidade do solo, por
um periodo de 20 dias, esteve acima do limite
critico, possibilitando  condigdes  favordveis 2
rebrotacio. Por outro lado, na condigio irrigada, a
umidade do solo sempre esteve acima do limite
critico, € na maioria dos dias (57%), foi semelhante a
umidade da capacidade de campo, caracterizando
condi¢des hidricas étimas para o desenvolvimento da
aveia preta.

Os teores de matéria seca da aveia preta foram
menores na irea irrigada (Tabela 3), em virtude das
maiores produgdes, enquanto que, nas de sequeiro,
os valores foram superiores, decorrentes do reduzido
desenvolvimento vegetativo, conduzindo 3 baixa
produgio de forragem de alta fibra, de acordo com
os comentirios feitos por Teodoro (1991), embora
os valores médios obtidos pelo autor estivessem
abaixo dos alcangados neste estudo. Notou-se,
também, aumento nos teores de matéria seca do 1°
a0 2° corte, independente do fator dgua.

Tabela 3. Teor de matéria seca (%) da aveia preta’.

Irrigacio Corte  Doses de nitrogénio - kg ha™!

0 50 100 150 Média

Sem irrigagio 1° 22,0 223 224 21,4 22,0b
2¢ 279 274 266 278 27,4a

Média 250 249 245 246 24,7A

Com irrigagio 10 16,7 170 163 163 16,6b
2¢ 215 196 20,7 210 20,7a

Média 19,1 183 185 187 18,7B

Média Geral 221 21,6 215 217 21,7

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula/mintscula na coluna, nio diferem entre si
pelo teste F (5%).

Quanto 2 producio de massa seca (Tabela 4), nio
foi encontrada resposta significativa para as doses de
N testadas, mas, sim, para a irrigacio, estando de
acordo com os dados de Teodoro (1991), que
registrou a produ¢io mixima para irrigagio
equivalente a 103% da evaporac¢io do tanque classe
“A”, e discordando quanto i resposta 3 adubacgio
nitrogenada, que o autor observou efeito quadritico,
sendo obtida a produgio mixima na dose de 1.57 kg
de N ha. E interessante ressaltar que, no referido
trabalho, a testemunha do fator irrigagio apresentou
produgio de MS semelhante (p > 0,05) nas doses de
nitrogénio. De qualquer forma, no presente estudo,
ficou evidente que a aveia preta apresentou melhor
resposta 2 irrigagio do que 2 adubagio nitrogenada,
levando-se em conta a grande deficiéncia hidrica
ocorrida nesse ano, em Pirassununga, Estado de Sio
Paulo (Figura 1).

Os valores de produgio de massa seca, para a
condigio irrigada, foram semelhantes aos obtidos por
Ferreira (1988), que estudou a evapotranspira¢io da
cultura em lisimetros, alcancando produgio média

Luz et al.
de 3.776 kg ha™ e mixima para o tratamento de 60%
da evapotranspira¢io do tanque classe “A” com 3.993

kg ha™'.

Tabela 4. Producio de massa seca (kg ha™') da aveia preta’.

Irrigacio Corte  Doses de nitrogénio - kg ha™
0 50 100 150 Média
Sem irrigagio 1¢ 641 735 688 675 683a
2¢ 790 731 749 781 764a
Total 1431 1466 1437 1456 1447
Média 716 733 719 728 723B
Com irrigagio 12 2582 2782 2954 2885 2828a
2¢ 925 824 672 620 761b
Total 3507 3606 3626 3505 3589
Média 1766 1802 1832 1766 1781A
Média Geral 1241 1268 1276 1247 1252

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula/mindscula na coluna nio diferem entre si
pelo teste F (5%)

No estudo conduzido por Reis et al. (1993a), foi
obtido, para a aveia preta, producio de massa seca de
1.751 kg ha™ para o corte aos 60 dias, numa condigio
irrigada, ficando abaixo da média encontrada, nesse
experimento, para o mesmo periodo de dias.
Todavia, aos 74 dias, aqueles autores encontraram
producio de 3.983 kg MS ha™, ficando acima do
valor obtido de 2.828 kg MS ha™!, conforme pode ser
visto na Tabela 4. Para a rebrotagio, os referidos
autores usaram o periodo de 60 dias, obtendo
maiores produgdes de massa seca, da ordem de 4.848
kg ha'!, chegando a alcancar o estidio de produgio
de grios leitosos, enquanto que, no presente estudo,
o periodo foi de 49 dias, levando a produgoes
menores. Dando seqiiéncia ao estudo com avelia,
Reis et al. (1993b) testaram cultivares de aveia (preta
e amarela) em diferentes épocas de plantio,
encontrando respostas favoriveis ao plantio precoce
(infcio de abril), obtendo 5.747 kg MS ha™ contra
3.463 da tltima época. Os autores verificaram que o
desempenho do plantio tardio foi comprometido
pela elevagio da temperatura e duragio do dia, apés
primeiro corte, induzindo a planta ao florescimento.
No estudo de Alvim et al. (1994), as produgdes de
massa  seca  também  seguiram  mesmo
comportamento, sendo superior para o plantio mais
precoce. Os dados de produgio de MS ha™ foram de
853 kg ha! no 12 corte da aveia em sequeiro e de
1.878 kg ha” em irrigagio, com freqiiéncia de sete
dias, semelhantes aos obtidos neste estudo, todavia,
foram realizados trés cortes da aveia, o que gerou
produgio mais elevada.

Quanto 3 adubagio nitrogenada, Alvim et al.
(1987) encontraram efeitos positivos para a dose de
100 kg ha™', num intervalo testado de 0 a 400 kg ha™,
apés trés cortes realizados, com produgdes
semelhantes as obtidas nesse estudo. Cabe comentar
que, embora nio tenha obtido efeitos significativos, a
dose de 100 kg de N ha favoreceu a obtengio de
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maior produgio de massa seca. Os dados de altura de
planta sio apresentados na Tabela 5, na qual sio
observadas respostas significativas e positivas para a
irrigacio. Essa varidvel evidenciou o efeito
significativo da adubagio nitrogenada em irrigagio,
obtendo-se por meio da anilise de regressio, ajuste
linear para as doses de nitrogénio testadas na altura
das plantas. A equagio de regressio, para a altura em
fungio das doses de N na drea irrigada, foi § = 62,3
+ 0,0417x (r = 0,84). Cabe comentar que, no estudo
de Teodoro (1991), trés doses de N foram testadas,
atingindo até 240 kg de N ha™!, enquanto que, na
presente pesquisa, adotaram-se dosagens de até 150
kg de N ha™'.

Na drea de sequeiro, a altura da planta foi
diferente (p < 0,05) nos dois cortes, sendo maiores
médias no 2° corte, o que pode ser explicado pela
umidade favorivel ao desenvolvimento da aveia preta
encontrada no solo logo apds o 12 corte (Figura 2).
Os dados do experimento nio diferiram da faixa de
altura sugerida por Pereira (1988), situada entre 50 e
60 cm para o corte, o que se verificou na condi¢io
irrigada. Em condigio de lisimetro, Ferreira (1988)
registrou a altura de 60 cm para a aveia preta cortada
a0s 53 dias.

Tabela 5. Alturas médias (cm) de planta de aveia preta’.

Irrigacio Corte  Doses de nitrogénio - kg ha™

0 50 100 150 Média

Sem irrigagio 1° 379 36,7 371 39,2 37,7b
22 49,8 533 521 564 52,9a
Média 439 450 446 478 45,38

Com irrigagio 1° 71,0 68,3 78,3 80,2 74,4a
22 55,1 56,2 585 557 56,4b
Média 63,1b  623b  68,4a  68,0a 65,4A

Média Geral 53,5b  53,7b 56,5ab 57,9a 55,4

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula/mintscula na coluna, nio diferem entre si
pelo teste F (5%).

Tabela 6. Taxa de crescimento (kg MS ha dia™') da aveia preta’.

Irrigacio Corte  Doses de nitrogénio - kg ha™ Média
0 50 100 150

Sem irrigagao 1° 10,7 12,3 11,5 11,3 11,4b
2¢ 16,1 149 153 15,9 15,6a

Média 13,4 13,6 134 13,6 13,5B

Com irrigagio 1° 433 46,6 49,7 48,5 471a
2¢ 19,0 16,5 139 12,7 15,5b

Média 312 31,6 318 30,6 31,3A

Média Geral 223 226 226 221 22,4

! Médias seguidas de mesma letra maitiscula/mintscula na coluna, nio diferem entre si
pelo teste F (5%).

Pela andlise estatistica, observou-se resposta para
a irrigagao e diferentes taxas de crescimento entre o
12 e 2° cortes, em ambas as condigdes (Tabela 6).
Quanto ao fator irrigagio, no entanto, nota-se que,
na drea irrigada, ocorreu redugio da taxa de
crescimento do 12 ao 2° corte, enquanto que, na irea
de sequeiro, houve aumento. Tal comportamento
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pode ser explicado pelas condi¢ées hidricas do solo
logo apds o 1° corte que favoreceu a rebrota e gerou
taxas de crescimento semelhantes 2 da condigio
irrigada. Além desse aspecto, houve acréscimo
significativo da porcentagem de matéria seca no 2°
corte, aliado ao menor periodo de tempo para a
obtengio da produgio de massa seca.

Conclusao

Desse modo, conclui-se que o cultivo de outono
inverno™ da aveia preta, na regiio de Pirassununga,
Estado de Sio Paulo, requer o uso da irrigago. A
adubagio nitrogenada nio exerceu influéncia na
produgio de massa seca, apesar de a altura das
plantas ter apresentado o efeito quadritico em
fungio das doses de nitrogénio.
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