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Resumo
O manejo inadequado do nutriente tem sido um dos fatores que mais impactam a produtividade e na

gualidade de gréos, tornando o processo pouco sustentivel. Os objetivos do estudo s&o definir a eficiéncia
agronOmica e estimativa da méxima eficiéncia técnica do nutriente sobre a produtividade de gréos, e pela dose
6tima, simular a expresséo de produtividade de palha e de industria. Foram utilizadas 4 doses de N-fertilizante
(0, 30, 60 e 120 kg ha) e cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul). De modo geral a produtividade de gréos,
palha e indUstria, apresentam eficiéncia agrondmica de 13,5, 21,5, e 5,7 kg ha! por quilo de nitrogénio fornecido,
respectivamente. Independente de ano agricola, a maxima eficiéncia técnica de nitrogénio a produtividade de
graos é de 97 kg ha't, com expectativa média de graos de 3605 kg hat. A dose étima de nitrogénio a produtividade
de grdos mostra simulag8es de produtividade de palha e de industria de grande variagdo pelo ano agricola. A
dose de 107 kg ha de nitrogénio fornece de modo geral, uma expectativa de 6889 kg ha! de palha e 1360 kg
ha! de produtividade industrial de graos de aveia.

Palavras-chave: Avena sativa; fertilizante; sustentabilidade.

Introducéo
Para maxima expresséo da produtividade e qualidade de graos de aveia, avangos devem ser obtidos na

melhoria da eficiéncia de absorcdo e uso do nitrogénio (SCREMIN et al., 2017). O manejo inadequado do
nutriente tem sido um dos fatores que mais impactam a produtividade e a qualidade de gréos, tornando o
processo pouco sustentavel (ROMITTI et al., 2017). As condi¢des meteoroldgicas influenciam diretamente sobre
as perdas do nitrogénio, seja por lixiviagdo do nitrato ou volatilizagcdo da amonia, alterando a capacidade de
absorcdo e uso pela planta (MAMANN et al., 2020). Além disso, quando aplicado pequenas doses limitam a
produtividade, e doses elevadas podem ndo serem absorvidas pela capacidade genética da cultivar, sendo o
excedente liberado ao ambiente, e também promover o acamamento de plantas dificultando a colheita, com
prejuizos na produtividade e qualidade dos grédos (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). A eficiéncia agronémica da relagcio insumo
fornecido e produto obtido e a eficiéncia técnica para estimativa da dose 6tima do nutriente podem auxiliar na
tomada de decisdes na promocao de processos mais sustentaveis no manejo do nitrogénio na produtividade de
palha, gréos e de indUstria de processamento da aveia. Os objetivos do estudo séo definir a eficiéncia agrondbmica
e estimativa da maxima eficiéncia técnica do nutriente sobre a produtividade de graos, e pela dose 6tima, simular
a expressdo de produtividade de palha e de industria em distintas condicdes de ano agricola 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 repeticdes, em sistema milho/aveia, em fatorial 4 x 2 nas
doses de N-fertilizante (0, 30, 60 e 120 kg ha) e cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul). A parcela foi
constituida de 5 linhas com 5 metros de comprimento e espacamento entre linhas de 0,20 m, formando 5 m2. A
densidade populacional de 400 sementes viaveis por m2. A adubacdo de N-fertilizante foi realizada no estadio
fenoldgico de quarta folha visivel (V4), com a fonte ureia. A produtividade de gréos (PG, kg ha') foi obtida pelo
corte das trés linhas centrais de cada parcela, convertido para kg hat. A produtividade de palha (PP, kg hat) foi
obtida pela subtracdo produtividade biolégica e de grdos (PP=PB-PG). Para os indicadores de qualidade
industrial, foram mensuradas as seguintes variaveis: nimero de graos maior que dois milimetros, indice de
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descasque e produtividade industrial. Os dados foram submetidos a andlise de regresséo linear para estimativa
da eficiéncia agrondbmica em fung¢do da adubacédo nitrogenada. Também submetidos a analise de regressdo
qguadrética, na elaboracdo de equacdes que permitiram estimar a maxima eficiéncia técnica da aveia pelo uso de
nitrogénio na andlise conjunta e individual de ano agricola. As doses 6timas de nitrogénio eficiéncia técnica foram
utilizadas para simular a produtividade de palha e de indUstria. As analises estatisticas foram realizadas com o
auxilio do software GENES.

Resultados e Discussao
A tabela 1 mostra nos anos favoraveis de 2011 e 2013 indicaram concomitantemente valores mais

expressivos de coeficiente angular, ao redor de 16 kg de produtividade de gréos por quilograma de nitrogénio
fornecido, com valores de intercepto ao redor de 2300 kg de graos. Se evidencia reducdo da eficiéncia
agrondmica de produtividade de graos na condicdo desfavoravel de cultivo. Na expressao da produtividade de
palha os anos intermediarios de 2015 e 2016 mostraram as mais expressivas taxas de produtividade de palha,
com 36 kg ha! e 29,4 kg ha'! de palha por quilograma de nitrogénio fornecido. Destaca-se que em anos favoraveis
a maxima produtividade de grdos nem sempre gera favorecimento da produtividade de palha, indicando que
existe um valor minimo de palha que, a partir dai, sejam os fotoassimilados potencialmente direcionados aos
componentes de produtividade. De modo geral, independente da condi¢cdo de agricola, a taxa de variagdo da
produtividade de palha apresenta uma amplitude de 10,7 a 36,0, com uma tendéncia média de eficiéncia
agrondmica ao redor de 21,5 kg ha! de palha por quilograma de nitrogénio fornecido, com uma expectativa média
inicial de 4417 kg ha! de palha. Na analise da produtividade de indistria se verifica que os anos favoraveis de
cultivo mostraram eficiéncia agrondmica variando de 6,7 kg ha? a 8,3 kg ha! de produtividade de industria por
quilograma de nitrogénio fornecido. Destaca-se a reduzida produtividade de indistria no ano de 2016 e a mais
baixa eficiéncia obtida. Embora seja um ano intermediario para produtividade de gréos, as condi¢cdes de ano
agricola modificaram a estrutura do grdo frente a sua dimensao, o que pode estar ligado a reducéo de gréos
maiores que 2 mm, reduzindo a produtividade de industria. De modo geral, independente da condi¢do de ano, a
eficiéncia agrondmica da produtividade de indUstria mostrou uma eficiéncia de 5,7 kg ha! por quilograma de
nitrogénio fornecido.

Tabela 1. Equacéo da eficiéncia agrondmica e valores médios da produtividade e qualidade industrial e nutricional
de graos de aveia em distintos anos de cultivo no sistema milho/aveia

T e f; T =
. Ana Nalores meédios [ dose W (kg ha™) 7 Equagdo P Rz
0 30 &0 120 v=bo-bix iz
™ 2011 (AF) 1956 20356 3390 3084 3122 a 277+ 16,1x * 37
= 2012 (AD 1313 1893 2229 2499 1984 ¢ 1491 + 2 40x * 38
¥
E 'En 20135 (AF) 2100 3144 3650 4183 3269 a 2411 + 16.3x * 39
= o 2014 (ATX) 1020 1631 2097 2313 1765 d 1221 + 10 3% * 85
g ] 2015 (A 172 2552 31a7 3479 2732 b 1996 + 14 0= * 85
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P x 1628 C 2462 B 3017 A 3328 A 2609 1200 + 13 5x * 86
™ 2011 (AF) 4236 4544 5146 5424 4788 b 4223 + 10, 7= * 33
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E 'En 2013 (AF) 3622 4164 5077 3756 45655 b 37053+ 18.1x * L]
B 2014 (AD) 3009 4285 5002 5307 4526 b 5002+ 119x% 0 21
g 5 2015 (A 5273 TOOR 7T Q805 7476 a 3587 + 36.0x * o7
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="
i x 4261 D 5253 C 3741 B 5943 A 5350 4417 + 21.5x% * o8
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= }:al 2012 (ATY) 735 1089 1273 1380 1119 b 855+ 5,0x * 2
E B 2013 (AF) 1032 1357 1683 18562 1483 a 1126 + 6.8x * Q0
E = 2014 (AD) 311 548 1156 1336 D83 ¢ G610+ 6. 7x * S0
E + 20135 (A 707 1099 1368 1371 1136 b 863+ 5.2x * 72
lE -'g 2016 (AT 213 378 427 486 377 d 268+ 2.0x * 2
X 644 C 933 B 1233 A 1344 4 10489 750+ 5. 7x * as

AF= ano favoravel;, AD= ano desfavoravel; Al= ano intermediario; R2= coeficiente de determinagédo; P(bix)=
probabilidade do parametro de inclinacéo da reta; * = significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t; ns=
nao significativo a 5% de probabilidade de erro, pelo teste t; Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas
na coluna e maidsculas na linha, constituem grupo estatisticamente homogéneo pelo modelo de Skott-Knott a
5% de probabilidade de erro. Fonte: a autora (2019).

Na Figura 1, est4 apresentada a estimativa da maxima eficiéncia técnica de uso do nitrogénio da principal
variavel de interesse, ou seja, a produtividade de graos, em sistema milho/aveia. Nesta perspectiva,
independente da condicdo de ano agricola as maximas eficiéncias técnicas se mostraram similares, com valores
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entre 97 kg ha! a 117 kg ha! de nitrogénio. Contudo, a eficiéncia pelo insumo nas condi¢cdes de ano agricola
fortemente alterada, indicando a importéncia das relacées ambientais no uso de nitrogénio para a planta de aveia

a elaboracéo da produtividade.

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

nitrogénio no sistema milho/aveia.

5
w
=
=
B
=
=
5
=
=
i i} & B0 (1
Diose de I (kg ha'™)

sdutividode de griles (kg har?)

Diose de M (kg kat)

Ane 011 (AF)  PG=1962+378x- 007! R=099 be="

Ano 2013 (AF)  PG=2031 = 357x - 0,16 R= 098 by="
Hi MET

0 3 &0 Ll (118120

Ano 2015{All  PE= 1721 +330x-015x% B=0% b="

E - L.
2 (3

=

=

=2

=

=

=

=

£

0 30 &0 ol (113 120
Dhose de M (kg ha')

Ana 012 (AD) PO=1322+ 200w - 009 Ri=059 b="
ZEMD

MET

qrg
{2547}

2400
L1}
L]
180
181K
1400
1200

1] 30 & ] (117)

Diese de I (kg har')

Produtmdisde do grilos (kg hort)

Ano J0I4 (AD) PCE=1012+148x-011x° RE=099 bs=*
kL MET

Produtresdode de grikes (kg ba'y

") 30) &0 9 {113}
Dose de W (kg ha')

Ano 216 (AD  PG= 1613 + #08x - 0.21xF R=05% b="

3904 MET

Produtividede de gribes (kg ha™)

i ] ) {87 120
Diose de W (kg hart)

AF= ano favoravel; Al= ano intermediario; AD= ano

produtividade de grdos. Fonte: a autora (2019).

desfavoravel;, MET= maxima eficiéncia técnica; PG=

Na Tabela 2, as doses de nitrogénio determinadas pela maxima eficiéncia técnica da produtividade de
gréos estabelecida por condigdo de ano agricola, foram utilizadas para estimativa da expresséo da produtividade
de palha e produtividade de indUstria. Nesta perspectiva, a maxima eficiéncia técnica de uso do nitrogénio para
produtividade de graos, independente da condi¢do de ano agricola, é alcancado com uma dose de 107 kg ha!
de nitrogénio. Portanto, de modo geral, a produtividade de palha com o uso de 107 kg ha? de nitrogénio tem
uma expectativa de 6889 kg ha! e de 1360 kg ha! de produtividade industrial de gréos.
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Tabela 2. Equacao da eficiéncia técnica de uso do nitrogénio para produtividade de grdos e estimativa da
gualidade industrial e nutricional da aveia no sistema milho/aveia.

by Ano v=hy - bz + bax® PihzD E*® Fiideal XE
2011 (AF) 4223 +10 7x * g8 111 3411
2012 (AD 3203423 2x * 29 117 G007
PP 2013 (AF) 3703 +18 1x * 28 111 3712
ikz ha™*) 2014 (ADY 3998 +11%9x = 91 113 3343
2015 (AT 3587+455x * QF 1140 3742

2016 (AT 3600 + 20 dx * 21 97 E548
X 4417 + 23 1x * 28 107 GERG

2011 (AF) 777 +853x * 77 111 15938
2012 (AD B35 +3.0x * g2 117 1440

PI 2013 (AF) 1126 +6.8x * 20 111 1881
ikz ha™*) 2014 (ADY 610+ 6.7x * 20 113 1367
2015 (AT 863 +32x * T2 1140 1435

2016 (AT 268 + 2.0x * 22 o7 452
X 1504+ 5.7x * g5 107 1380

PG= produtividade de gréos; PP= produtividade de palha; Pl= produtividade industrial; R2= coeficiente de
determinacéo; P(bix)= probabilidade do parametro de inclinacdo da reta; Xidzea = dose de nitrogénio pela maxima
eficiéncia técnica; ye= valor estimado pela dose dada pela méxima eficiéncia técnica; *= significativo a 5% de
probabilidade de erro pelo teste F; ns= ndo significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F. Fonte: a
autora (2019).

Conclusdes

De modo geral a produtividade de gréos, palha e indUstria, apresentam eficiéncia agronémica de 13,5,
21,5, e 5,7 kg ha't por quilo de nitrogénio fornecido, respectivamente. Independente de ano agricola, a maxima
eficiéncia técnica de nitrogénio a produtividade de grdos é de 97 kg hal, com expectativa média de graos de
3605 kg hal. A dose 6tima de nitrogénio a produtividade de grdos mostra simula¢des de produtividade de palha
e de indUstria de grande variacéo pelo ano agricola. A dose de 107 kg ha! de nitrogénio fornece de modo geral,
uma expectativa de 6889 kg ha! de palha e 1360 kg ha! de produtividade industrial de grdos de aveia.
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