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Rendimento de graos de aveia branca (Avena sativa |.) em densidades
de plantas e doses de nitrogénio*

White oat (Avena satival.) grainsyield using different plant densities
and nitrogen levels

Gess Ceccon? Hélio Grassi Filho®  Silvio José Bicudo*

RESUMO

O experimento foi realizado na Fazenda
Experimental Lageado, Unesp Botucatu - SP, em um Nitossolo
Vermelho distroférrico, em plantio direto sobre resteva de milho.
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. As densidades de plantas (60, 120, 180, 240 e 300
plantas m?) constituiramas parcelas e as doses de N em cobertura
(0, 20, 40, 60 e 80kg ha*) constituiram as sub-parcelas. O objetivo
do trabalho foi avaliar o rendimento de graos de aveia branca
cultivada em diferentes densidades de plantas e doses de N. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia (teste F), e
as médias submetidas a regressdo polinomial. Verificou-se
interac&o significativa para asvariaveisavaliadas. O rendimento
de graos foi influenciado positivamente pelas densidades e doses
de N. O nimero final de paniculas foi influenciado pelas médias
de densidades de plantas e doses de N e o nimero de gréos por
panicula foi influenciado negativamente pelas densidades e
positivamente pelas doses de N. A massa de mil gréos foi maior
nas maiores densidades de plantas e nas doses intermediarias
de N. Com redugéo na densidadeinicial de plantas, o rendimento
de gréos esperado foi alcangado com aumento na dose de N em
cobertura. Com densidade normal de plantas e doses
recomendadas de N em cobertura, o rendimento de gréos obtido
foi maior que o esperado.

Palavras-chave: adubagdo, aveia, cereal de inverno, préticas
de manejo.

ABSTRACT
This work had the aim to evaluate white oat grain

yield asinfluenced by different plant densitiesand nitrogen levels.
The experiment was carried out in the Lageado experimental farm

at UNESP in the county of Botucatu in Sdo Paulo state, Brazil.
White oat was sown directly over corn residues in a Rhodic
kanhapludalf soil. The experimental design was a split plot with
four randomized blocks. Plant densities were allocated in plots
and nitrogen levels in subplots. The results showed significant
interaction between plant densities and nitrogen levels. Grain
yield was positively influenced by plant densities and nitrogen
level. The final number of panicle was negatively influenced by
plant densities and was positively influenced by nitrogen levels.
The weight of one thousand grains was greater at higher plant
densities and at moderate nitrogen levels. With reduction in the
initial density of plants, the expected yield grain was obtained
with increase in the level of nitrogen in cover. In the normal
density of plants and recommended levels of N in covering, the
obtained yield of grains was larger than the expected.

Key words: fertilization, oat, winter cereal, handling practices.

INTRODUGAO

A aveiabranca (Avena sativaL.) éum
cereal que apresentamultiplos propdsitos. Essaespécie
€ utilizada na alimentagdo humana, pelo teor de
proteinas de qualidade e fibras solUveis, e na
alimentacdo animal, como forragem verde, feno,
silagem e nacomposi¢do daraggo. No sul do Brasil e
em partes do Sudeste e Centro Oeste, € cultivadacomo
espécie produtora de gréos e palha para a cobertura
do solo, favorecendo a implantagdo das culturas de
verdo, especialmente em plantio direto.
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A densidade de semeadura recomendada
para a aveia é de 200 a 300 sementes aptas m?, com
espacamento de 0,17 a 0,20m entre linhas
(FERREIRA FILHO et al., 1998). As adubagdes sdo
realizadas com base na andlise quimica do solo
(COMISSAOQ..., 2000) e também no rendimento
esperado (RAIJet a., 1997). A adubacdo nitrogenada
em coberturaérecomendada, em condi¢Besfavoraveis
de clima e solo, aos 30 dias apos a emergéncia das
plantas (COMISSAQ..., 2000).

A expressdo de potenciais de rendimento
da aveia esta associada as técnicas de manejo, entre
elas, a populagéo de plantas e a disponibilidade de
nutrientes, como o nitrogénio (N), que éumimportante
nutriente para o crescimento dos tecidos e constitui¢éo
de proteinas. O nitrogénio que compde a proteinados
graos pode ser relacionado com o contetido de N na
plantanoinicio dafloragdo (BROUWER & FLOOD,
1995).

Avaliando o efeito de densidades de plantas
edoses de nitrogénio, em lowa (EUA), FREY (1959)
encontrou aumentos de rendimento de gréos de 50 a
60 % com aaplicagdo de N, devido ao maior nimero
de paniculas e de gréos por panicula. Na Austrdlia,
SOUTHWOOD et al. (1974) constataram que 22,4kg
ha de nitrogénio foi amelhor dose parao rendimento
de grdos, mas a resposta as doses de N ndo foi
influenciada pelas densidades de semeadura.
BRINKMAN & RHO (1984), em Wisconsin (EUA),
verificaram que o efeito das doses de N sobre a
densidade de semeadura pode ser descrito por uma
funco quadrética, independente do cultivar utilizado.
NaPolénia, KROL et al. (1986), avaliando densidades
de 550 e 650 plantas m?, espagadas de 0,065 e 0,13m,
com dosesde 0 a120kg ha? de nitrogénio, observaram
maior rendimento de gréos nas maiores densidades e
menor espacamento, independente da dose de N, e
constataram que as doses econdmicas de N estavam
entre 30 e 90kg ha'. Na Pensylvania, MARSHALL
et al. (1987), avaliando densidades de plantas e doses
de nitrogénio, encontraram interagdo significativa
descritacom equacOeslinear e quadrética, parao efeito
de desses dois fatores sobre o rendimento de gréos.
Segundo esses autores, ha maior rendimento nas
maiores densidades e nas doses intermediérias de N.
Na Republica Checa, ULMANN (1992) obteve
rendimento médio de gréosde 3.290 kg ha?, avaliando
densidades de 450 e 550 plantas m?, com doses de 60
e90kg ha de N, e encontrou melhores resultados nas
maiores densidades e maiores doses de N, com
rendimento de gréos de 6.140kg ha?. Na Finlandia,
PELTONEN-SAINIO (1997), avaliando 400, 500,
600, 700 e 800 sementes vidveis m?, encontrou maior

numero de paniculas por planta nas menores
densidades. MALHI et a. (2001) realizaram uma
revisdo sobre adubacdo nitrogenada em cereais em
plantio direto no Canad4, na qual discorrem sobre
vériosfatores queinterferem naabsorgéo de nutrientes,
destacando que a presenca de palhaem decomposi¢éo
pode otimizar os processos de aproveitamento de
nitrogénio pelas plantas.

No Brasil, DARTORA & FLOSS (2002b),
nao encontraram interacdo significativa entre
densidade de plantas e doses de N em cobertura no
rendimento de gréos e estimaram maiores valores na
densidade de 127plantas m?, independente do cultivar
e da dose de N em cobertura, com equacdo linear
inversamente proporcional as doses, com maior
rendimento de gréos na dose 30kg ha!. FONTOURA
& MORAES (2002) observaram efeito da densidade
de semeadura, com maior rendimento de gréos nas
densidades 200, 300 e 400 plantas m2.

Foi observado aumento linear do nimero
final de paniculas e reducdo do nimero de gréos por
panicula, com o aumento da densidade de plantas e
dosesdeN (DARTORA & FLOSS, 2002a). Osautores
observaram interag&o significativa para massa de mil
graos, porém com regressao significativaapenas para
o cultivar UPF 16 nadose zero e para o cultivar UPF
19 na dose 30kg ha' de N em cobertura.

O presente trabalho foi desenvolvido com
0 objetivo de avaliar o rendimento de gréos e 0s
componentes de rendimento de aveia branca em
densidades de plantas e doses de N em cobertura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda
Experimental Lageado, na Faculdade de Ciéncias
Agrondmicasda UNESP-Botucatu/SP, localizadanas
coordenadas 22° 49’ latitude sul, 48° 24’ longitude
oeste e altitude 770m, em Nitossolo Vermelho
distroférrico textura muito argilosa (CARVALHO et
al., 1983). O experimento foi implantado sobre palha
de milho em linhas espagadas de 0,20m, no dia 26/
03/98, utilizando-se o cultivar UPF 17, com
emergéncia plenano dia 06 de abril, e as densidades
de plantas gjustadas entre os dias 13 e 20/04/98.

O solo foi amostrado segundo RAIJ et al.
(1997) eanalisado pelametodol ogiadescritapor RAIJ
& QUAGGIO (1983) e apresentou PH iy = 5.4 MO
=29g dm?; P(rm‘n =9mg dm?; K = 3,4mmol _dm?, Ca
=37mmol _dm; Mg =16mmol_dm?, CTC=87mmol_
dm3 e V = 64%. A adubacéo na semeadura foi
realizadasegundo RAIJet a. (1997) econstou de 30kg
ha' de nitrogénio naformade uréia, 60kg ha' de P,O,
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naformade superfosfato triplo e superfosfato smples,
10kg ha* de K,0O na forma de cloreto de potassio e
10kg ha' de enxofre naformade superfosfato simples.
Esses adubos foram misturados, homogeneizados e
aplicados na semeadura. As doses de N (uréia)
aplicadas em cobertura, aos 25 dias apdsaemergéncia,
constituiram as subparcelas.

Durante o cultivo da aveia, foram
registrados 309 mm de chuva, assim distribuidos:
margo = 81mm; abril = 64mm; maio = 134mm; junho
= 13mm; julho = 15mm e agosto = 56mm.

A colheitafoi realizadadurante amaturacéo
plena, na primeira quinzena de agosto, colhendo-se
asplantas de cinco linhas centrai s de cada subparcel a,
e apos secas ao sol e trilhadas, foi determinado o
rendimento de gréos.

Os componentes de rendimento foram
quantificados em uma linha de um metro de cada
subparcela; o namero final de paniculas foi
determinado pela contagem do ndmero de paniculas
granadas; a massa de mil sementes foi obtida
avaliando-se a massa de 500 gréos e o resultado
multiplicado pelo indice 2; e 0 niUmero de gréos por
panicula (NGP) foi calculado pela formula: NGP =
1.000*(MTS/MMS)/(NFP), onde: MTS = massatotal
de sementes de cada subparcela; MMG = massa de
mil gréos; NFP = nimero final de paniculase 1.000 =
fator de corregéo.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com parcelas subdivididas, com quatro
repeticdes/tratamento. As parcelas principais foram
constituidas pel as densidades (60, 120, 180, 240 e 300
plantas m?) e as subparcelas pelas doses de N em
cobertura(zero, 20, 40, 60, e 80kg ha' deN), asquais
foram estabelecidas para o rendimento esperado de
3.000kg ha? de gréos. As subparcelas foram
congtituidas de 13 linhas de 4m, com 0,2m entrelinhas
afastadas em 1m entre elas. Os resultados foram
submetidos aanalise de variancia (teste F) eregressao
polinomial utilizando-se o0 programa estatistico SAS
(SASIndtitute, 1989). As médias sdo apresentadas em
superficie de resposta (PIMENTEL GOMES, 1990),

utilizando software Surfer versdo Win 32 (SMITH et
al, 1995) para representacdo gréfica dos valores
transformados.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A massa de graos e o nimero de gréos por
panicula apresentaram significancia a 1% de
probabilidade de erro; o rendimento de gréos a’5% e
o numero final de paniculas a8% de probabilidade de
erro (Tabela 1), melhor representados pela equacéo
quadrética. O rendimento esperado de gréos (Figura
1A) foi alcangado a partir da densidade de 60 plantas
por m? com e adose de 60kg ha! de N em coberturae
com a densidade 120 plantas por m? sem N em
cobertura. MARSHALL et al. (1987) encontraram
resultados semelhantes, porém diferentes de
FONTOURA & MORAES (2002) e de DARTORA
& FLOSS (2002b) que, aplicando regressao
polinomial, encontraram efeito simples de densidade
de plantas e de doses de N em cobertura. Estes dois
ultimos trabalhos, realizados no sul do Brasil,
utilizaram, respectivamente, 7 e 10kg ha® de N na
semeadura, sendo o N em cobertura aplicado 30 dias
apbs aemergéncia das plantas (COMISSAO...2000),
enguanto que, no presente trabal ho, utilizou-se 30kg
ha! de N na semeadura, 0 que potencializou altos
rendimentos, mesmo sem N em cobertura. 1sso pode
ser atribuido ao maior nimero final de paniculas
(Figura2A), independente dadose de N em cobertura.
Com isso, pode-se considerar que, em caso de reducéo
da densidade inicial de plantas, a produtividade
esperada pode ser alcangadacom maior dose de N em
cobertura, desde que seja aplicado o mais cedo
possivel e em condicdes de umidade e temperatura
favoraveis. Com apopul agdo de plantas recomendada,
o rendimento esperado pode ser superado com a
adubacdo em cobertura.

Efeito quadrético das doses de N sobre a
densidade normal de semeadura foi observado por
BRIKMAN & RHO (1984), enquanto DARTORA &
FLOSS (2002b) constataram que a equacédo linear

Tabela 1 - Probabilidade de significancia indicado pelo teste F da andlise de regressdo, no experimento com avela branca (Avena sativa L.)
cv. UPF 17 sob densidades de plantas e doses de Nitrogénio em cobertura, em Botucatu, 2003.

Variavel Densidade de plantas Doses de nitrogénio’ Interagso Densidade x Dose’
Rendimento de gréos 0,0043 0,0001 0,0326
Massa de mil graos 0,0001 0,1145 0,0010
NUmero final de panicula 0,0001 0,0026 0,0816
NUmero de gréos por panicula 0,0001 0,0056 0,0034

" Valores menores que 0,05 indicam efeito significativo em nivel de 5% de probabilidade de erro.

Ciéncia Rural, v.34, n.6, nov-dez, 2004.



Ceccon et al.

1726

o
SR
oooooo:

0
..m..w:..
LR

R

SRR
0%%0
SOOOOOOOOOOOROR

.%%.
= &Y

R
R
QRO
LRI

0

2

2394+(5,978* X)+(22,87*y)+(-0,01549* x2))+(-

Ciéncia Rural, v.34, n.6, nov-dez, 2004.

deA:y
40,39+(0,0869* x)+(-0,0098*y)+ (0,000405*x?) +(0,00031249* y?)+(-

2G50

deB:y

a0

0,89; Equag

0,77.

densidades de plantas e dosesde N em cobertur
a, em Botucatu, 2003.
0,189*y?)+ (1,271*xy); R? o

A i ) - .
igura 1 - Rendimento de gréos (A) em kg ha' e massa de mil gréos (B) em gramas, de aveia branca (Avena sativa L.) cv. UPF 17 sob
0,0000489*xy); R?




Rendimento de gréos de aveia branca (Avena sativa |.) em densidades de plantas e doses de nitrogénio. 1727

Panicules m2
£

4 £

Grdios por panicule
\
L}

| dhd
<~
=
2. - ,J’
o
-~ e
IR
o S od
" >
-

Figura 2 - Ndmero final de paniculas por m? (A) e nimero de gréos por panicula (B) de aveia branca (Avena sativa L.) cv. UPF 17 sob
densidades de plantas e doses de N em cobertura, Botucatu, 2003. Equagdo de A: y = 133,5+(0,754* x)+(0,98*y)+(-0,00101* x?)+(-
0,00258*y?) +(-0,0000489*xj); R?= 0,69. Equagdo de B: y = =76,02+(-0,309*x) +(0,239*y)+ (0,000498* x2)+(-
0,00354*y?)+(0,00031*xy); R?= 0,88.
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descreveu melhor o efeito das doses de nitrogénio,
independente da densidade de plantas. Houve resposta
as doses de N em cobertura, porém, o rendimento
esperado foi acancado nas densidades recomendadas
(180 e 240 plantas m?), sem aplicacdo de N em
cobertura e, nas densidades de 60 e 120 plantas m?
(densidades inferiores a recomendada) com as doses
20 e 40kg ha' de N em cobertura, semelhante aos
resultados encontrados por SOUTHWOOQOD et al.
(1974) e por ULMANN (1992). FLOSS et d. (1996),
avaliando doses de N em cobertura sobre resteva de
milho, encontraram maior rendimento de gréos nas
doses 40 e 60kg ha'! de N, porém sem diferir
estatisticamente das doses 20 e 80kg ha™.

Considerando o cultivo de aveiabrancaem
condides de baixadisponibilidade hidrica, eatastaxas
de perdas de N aplicado em cobertura, principalmente
em condi¢Besde plantio direto, com palhanasuperficie
(SENGIK & KIEHL, 1995), a adubac&o na semeadura
(30kg ha' deN), conformefoi realizado nessetrabal ho,
torna-se importante, e a aplicacdo em cobertura deve
ser criteriosamente plangjada, a fim de evitar perdas
do nutriente por evaporagéo (SENGIK & KIEHL, 1995
e MALHI et d., 2001). No entanto, havendo reducéo
inicial do estande, o rendimento esperado pode ser
alcancado com maioresdoses de N em coberturadesde
gue em condicdes climaticas favoraveis a prética.

O numero final de paniculas apresentou
maioresvalores entre as doses 40 e 60kg ha' deN em
cobertura, semel hante aos resultados encontrados por
FREY (1959), e efeito significativo para médias de
densidades de plantas conferindo com FONTOURA
& MORAES (2002).

Nas menores densidades de plantas,
observou-se maior nimero final de paniculas (Figura
2A), comparativamente com as densidades iniciais,
que favoreceu a manutengao de altos niveis de
rendimento mesmo nas menores densidades de plantas.
DARTORA & FLOSS (2002a) verificaram aumento
linear do nimero final de paniculas m?, namédiadas
doses de N em cobertura, com o aumento das
densidades de plantas.

Osvaloresde nimero de gréos por panicula
(Figura 2B) corroboram com os resultados de
PELTONEN-SAINIO (1997), que encontrou maior
producédo de paniculas por planta e maior nimero de
gréos nas menores densidades de plantas. DARTORA
& FLOSS (20024) verificaram reducéo do nimero de
gréos por panicula com aumento das densidades e
doses de N. No presente trabalho, as densidades de
plantasinterferiram no nimero de gréos por panicula,
em todas as doses observadas, narazao inversamente
proporcional (Figura2B).

A massa de mil grdos foi influenciada de
formasignificativapelainterago entre densidades de
plantas e doses de N, apresentando um aumento nas
maiores densidades (Figura 1B), semelhante aos
resultados de BRINKMAN & RHO (1984). FLOSS
et a. (1996) encontraram maior massa de gréos, sem
N aplicado em cobertura, a qual ndo diferiu da dose
20kg ha! de N em cobertura, logo, DARTORA &
FLOSS (2002a) verificaram interagdo significativa
entre densidades de plantas, doses de N e cultivares,
para a massa de mil gréos.

As menores densidades de plantas
proporcionaram maior nimero de gréos por panicula,
e menor massa de gréos, com relagdo inversa nas
maiores densidades, semelhante aos resultados
apresentados por BROUWER & FLOOD (1995).
Neste trabalho, o rendimento esperado foi a cangado
com as menores doses de N.

CONCLUSOES

Com a reducéo na densidade inicial de
plantas, o rendimento esperado foi alcangado com
aumento nadose de N em cobertura. Com densidades
normais de plantas, e doses recomendadas de N em
cobertura, o rendimento de gréos obtido foi maior que
0 esperado.
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