ANALISE DO CRESCIMENTO E UTILIZ~A(;AO DE NlTRog;ENlo EM AVEIA
BRANCA (Avena sativa L.) EM FUNCAO DA POPULACAO DE PLANTAS

GROWTH ANALYSIS AND NITROGEN USE BY OATS (Avena sativa L.) UNDER DIFFERENT PLANT DENSITIES

ABREU, Gabriel T. de*; SCHUCH, Luis 0.B.% MAIA, Manoel de S.?

RESUMO

A rentabilidade da lavoura de aveia branca (A. sativa L.) em
relagdo as lavouras de verdo, a possibilidade de duplo propdsito, a
influéncia de alguns fatores e o continuo melhoramento genético
justificam a avaliagdo de populagbes de plantas com um cultivar
preferencial. O trabalho foi conduzido no Centro Agropecuario da
Palma CAP/UFPel e o delineamento experimental em blocos
casualizados com 9 repeticbes. As populagbes utilizadas foram 100,
200, 300 e 400 plantas.m2 com o cultivar moderno UPF 18. Em cada
unidade experimental as determinacées foram matéria seca (MS) da
parte vegetativa aérea (folhas, colmos e residuos da amostra), Taxa
de Crescimento da Cultura (TCC), Taxa de Crescimento Relativo
(TCR), estatura de plantas (cm), rendimento de grdos (Kg.ha™), indice
de colheita (%), nitrogénio na parte vegetativa e nos grdos (%) e
nitrogénio na parte vegetativa, nos grdos e total (Kg.ha'). As
populacbées de plantas ndo influenciaram significativamente o
rendimento de grdos enquanto que outras determinacbes foram
afetadas: matéria seca, taxa de crescimento da cultura, nitrogénio nos
grdos (%) e nitrogénio na parte vegetativa e total (Kg.ha™).

Palavras-chave: crescimento, utilizagcdo de nitrogénio, populacdo
de plantas.

INTRODUCAO

A aveia é uma cultura utilizada ha muito tempo (estima-
se 4000 anos), sendo que a primeira utilizacdo foi da Avena
strigosa (aveia preta) e depois A. sativa (aveia branca). A atual
importancia que assumiu a aveia branca é evidenciada pela
ocupacgdo de 80 % da area mundial cultivada com aveia,
sendo que a producdo vem crescendo devido ao aumento do
consumo humano de derivados dos gréos. No Brasil a aveia é
cultivada desde 1600 sendo que as espécies cultivadas sdo
anuais, existindo porém espécies perenes (MATZENBACHER,
1999). Segundo FONTANELLI et al. (1996) a aveia é uma
alternativa de inverno para inclusdo nos sistemas de producao
de gréos nos estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

No Sul do Brasil, o desenvolvimento da cultura da aveia é
dividido em 3 periodos distintos com base no tipo agrondmico
dos cultivares. Periodo antigo: década de 60 quando a lavoura
de aveia era feita com o objetivo de produzir massa verde para

forragem ou com proposito de dar pastejo e posterior colheita
de grdos quando o rendimento médio de grdos atingia em
torno de 700 Kg. hal; periodo recente: na década de 70,
caracteres agrondmicos foram alterados para permitir o
crescente aumento de rendimento e estabilidade de grdos e o
rendimento médio atingiu 940 Kg.ha; periodo moderno:
década de 80 com rendimento médio de aveia acima de 1000
Kg.hat. No periodo moderno, novos genétipos estao
determinando que o produtor de aveia passe a cultivar a aveia
para grdos ou forragem, independentemente (CARVALHO &
FEDERIZZ1,1993). O periodo moderno é caracterizado pelos
cultivares desenvolvidos no Rio Grande do Sul pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
Universidade de Passo Fundo (UPF), os quais possuem tipo
agrondmico completamente diferenciado dos utilizados nos
periodos anteriores: ciclo curto, baixa estatura de planta, maior
relacdo gréo/palha, maior nimero de graos/panicula, melhor
qualidade de gréos e rendimento médio de grdos superiores a
1500 Kg.ha'* (CARVALHO & FEDERIZZI, 1989).

A populacdo de plantas, em funcdo de alguns fatores
(potencial genético, radiagdo solar, disponibilidade de agua e
nutrientes, incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas),
pode implicar no desempenho da cultura da aveia destinada
para a producéo de grdos (ABREU, 2001). ALMEIDA et al.
(2000) consideram que o continuo melhoramento genético da
cultura da aveia tem modificado, significativamente, a
arquitetura de planta através de redugdo na estatura e na area
foliar, entre outras caracteristicas. Essas mudancas podem
alterar a resposta dos cultivares a populacdo de plantas e,
portanto, serem necessarias recomendacdes particulares para
cada grupo de cultivar. MUNDSTOCK & GALLI (1994)
salientam que a competicdo de plantas de aveia tem efeitos
diretos sobre o crescimento e desenvolvimento e pode afetar o
potencial de rendimento da cultura. Dessa forma, constata-se
que pode existir diferenga de comportamento entre o0s
cultivares para populagdo de plantas, sendo assim necessario
a determinacéo de populacéo especifica em funcado do cultivar
considerado. Provavelmente em determinados cultivares,
maior populac@o de plantas favore¢a algumas caracteristicas
da cultura podendo influenciar, inclusive, o rendimento de
grdos. Em outros, a redugéo na populagdo de plantas poderia
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ndo influenciar, significativamente, o desempenho a campo
possibilitando a reducdo na quantidade de sementes em
cultivo comercial. Isso pode representar uma consideravel
economia em médias e grandes propriedades, considerando
que a lavoura de aveia branca oferece rentabilidade inferior as
lavouras de verdo (ABREU, 2001).

O presente trabalho teve por objetivo analisar o
crescimento a campo e a utilizagcdo de nitrogénio de um
cultivar moderno de aveia branca em fungéo da variagdo na
populacao de plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na area experimental do
Centro Agropecuério da Palma - CAP/UFPel que esta
localizado na regido fisiografica denominada Encosta do
Sudeste do Estado do Rio Grande do Sul, situado a 31°45’ 45"
de latitude Sul e 52°19’ 55" de longitude Oeste de Greenwich.
O solo pertence a unidade de Mapeamento “Matarazzo”,
Argissolo Amarelo Distrofico Tipico na classificacéo brasileira
e na classificacdo do Soil Taxonomy é denominado de Typic
Paleudalf . O delineamento experimental utilizado foi blocos
casualizados com 9 repeticdes. Cada parcela foi constituida
de 9 linhas de plantas espacadas em 17,5 cm com 5 m de
comprimento (7 m2). As populagbes de plantas avaliadas
foram 100, 200, 300 e 400 pl m2obtidas por ajustes das
respectivas quantidades de sementes correspondendo a 39,
78, 116 e 155 Kg ha. O cultivar de aveia branca utilizado foi
UPF 18 que teve seu langamento para cultivo no RS em 1999.
As principais caracteristicas desse cultivar séo: ciclo tardio,
estatura alta, moderadamente susceptivel a ferrugem da folha,
resistente a ferrugem do colmo, resistente a geada,
rendimento de grédos superiores a 2300 Kg ha* e rendimento
industrial 67 % (COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE
AVEIA, 2000). A analise de solo realizada no Laboratorio de
Andlise de Solos, Departamento de Solos, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas,
conforme as normas da ROLAS (COMISSAO DE
FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 1994) apresentou 0s
seguintes resultados: textura: 21,3 % argila; matéria orgénica:
2,19 %; pH &gua: 5,7; Al+++: 0,1 me/100 ml; pH SMP: 6,5;
Na+: 8 ppm; Ca++: 2,9 me/100 ml; Mg++: 1,4 me/100 ml; P:
2,2 ppm; K+: 34 ppm. Na semeadura foram aplicados em linha
17 Kg. hat de N, 132 Kg ha* de P> Os e 108 Kg ha* de K>O.
As respectivas fontes de nutrientes utilizadas foram Ca(NOg)2,
Super Fosfato Triplo e KCI. Aos 40 dias ap6s a semeadura foi
aplicado 33 Kg hat* de N. A semeadura do experimento foi
realizada em 13/07/99 com semeadora - adubadora no
sistema de semeadura direta sobre resteva de milho com
plantas daninhas previamente dessecadas com Glifosato. A
emergéncia das plantulas ocorreu em 26/07/99 tendo o
florescimento ocorrido 80 dias apds. Em cada unidade
experimental foram coletadas todas as plantas em 1 m linear
aos 17, 47, 82 e 116 dias ap6s a emergéncia (DAE) e secas
em estufa a 55 °C por 72 horas, para a determinagdo da
producdo de matéria seca (MS) da parte vegetativa aérea
(folhas, colmos e residuos da amostra). A coleta aos 82 DAE
correspondeu & emissdo de paniculas e aos 116 DAE a
maturacao fisioldgica. Com os valores de matéria seca foram
calculadas a Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) e a Taxa
de Crescimento Relativo (TCR) para o periodo compreendido
entre duas avaliacdes sucessivas seguindo metodologia
descrita por GARDNER et al. (1985). Na fase de grédo pastoso
determinou-se em cada unidade experimental a estatura de
plantas pela medigdo de 10 plantas escolhidas ao acaso. Na

maturacao fisiolégica foram coletadas todas as plantas em 1 m
linear que, ap6s trilhadas, foram separadas em partes
vegetativas aéreas e gréos, secas em estufa a 55 °C por 72
horas e pesadas separadamente. Com esses valores, obteve-
se 0 indice de colheita (IC). Utilizando as amostras
determinou-se os teores de nitrogénio na parte vegetativa e
nos graos pelo método micro- Kjeldahl (ASSOCIATION OF
OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS, 1965). Na maturacdo
fisiolégica também foram colhidas todas as plantas da area Uutil
(2,625 m?) para a determinagdo do rendimento de gréos,
corrigido para 13 % de umidade e expresso em Kg ha. Com
os teores de nitrogénio, produgcdo de matéria seca da parte
vegetativa (Kg ha't) aos 116 DAE e o rendimento de graos (Kg
ha*) em base seca (umidade 0%), obteve-se a quantidade de
nitrogénio acumulada na parte vegetativa, nos grdos e a
quantidade total de nitrogénio acumulada na parte aérea (Kg
ha).

Os resultados experimentais foram submetidos a analise
da variancia e comparacdo de médias pelo teste de Duncan
ao nivel de 5 % de probabilidade sendo os efeitos da variacao
na populagado de plantas avaliados por regressdes polinomiais.
As andlises estatisticas foram realizadas através do Sistema
de Andlise Estatistica para Microcomputadores - SANEST
(ZONTA & MACHADO, 1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variac@o na populacdo de plantas do cultivar UPF 18
resultou efeito sobre a produgdo de matéria seca da parte
aérea. Aos 17 e 47 dias apos a emergéncia (DAE), que
situam-se no periodo vegetativo, bem como aos 82 DAE, que
correspondeu ao periodo de emissdo de paniculas, ocorreram
aumentos lineares na producdo de matéria seca conforme
aumentou a populacéo de plantas (Figura 1). No entanto, aos
116 DAE, que correspondeu a maturacdo fisiologica, a
producdo de matéria seca apresentou tendéncia quadratica
tendo o ponto de maximo na populagdo de 306 pl.m?2 com
8889 Kg. ha. Constata-se assim que as maiores populacdes
de plantas proporcionaram maior producéo de matéria seca, o
que esta de acordo com CARAMBULA (1977). Segundo esse
autor, em etapas precoces de desenvolvimento altas
populacdes de plantas favorecem a rapida cobertura do solo e
a reducdo da infestagdo por plantas daninhas. A rapida
cobertura do solo pode ser favorecida pela qualidade da
semente. SCHUCH & LIN (1982); SCHUCH et al. (1999);
SCHUCH et al. (2000 a), SCHUCH et al. (2000 c) consideram
gue a acumulacdo de matéria seca pode ser potencialmente
afetada pela taxa e uniformidade de emergéncia, emergéncia
total e estabelecimento de estandes, fatores estes diretamente
relacionados ao vigor das sementes. ALVIM & ALVIM (1969)
determinaram a eficiéncia fotossintética de milho e feijdo, em
diversas popula¢des, quando consorciados e isolados. A
producdo de matéria seca aumentou em proporcao direta a
populacdo de plantas. WATSON (1952) considera que a
producdo de matéria seca estda associada, principalmente,
com a variagdo na area foliar. A medida que aumenta o indice
de &rea foliar, a absorcao de luz e a produgédo de matéria seca
também aumentam, embora o indice de area foliar 6timo varie
com a espécie, com o cultivar e com a estacdo do ano
(LOOMIS & WILLIAMS, 1963). Diversos autores tém verificado
gue maiores populagBes de plantas resultaram em maiores
indices de éarea foliar. Nesse aspecto, SCHUCH et al. (2000 c),
em aveia preta obtiveram maiores indices de &rea foliar (IAF)
na maior populacéo (450 pl.m2), atingindo valores de até 4,66
aos 75 DAE. LOPES (1973) avaliou populag6es de plantas de
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milho (40, 60 e 80 mil pl.ha) e obteve IAF maximo de 6,96
para o milho na maior populacdo de plantas. Analisando,
porém, a evolugdo da producéo de matéria seca nas épocas
avaliadas, verifica-se que ocorreu uma reducdo gradativa do
efeito das populacdes com a evolugcdo do crescimento das
plantas. Entre as popula¢Bes extremas ocorreram acréscimos
na producdo de matéria seca da ordem de 101, 40, 27 e 27 %

aos 17, 47, 82 e 116 DAE, respectivamente. Esse
comportamento foi observado em aveia preta por SCHUCH et
al. (2000 c), onde populagdes de plantas e também niveis de
vigor de sementes causaram diferencas na producdo de
matéria seca, sendo que esse efeito manifestou-se até 75
DAE, reduzindo com o avanco do ciclo.
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Figura 1 - Matéria seca da parte aérea em diferentes épocas do ciclo de aveia branca em fungdo da variagdo na populacédo de

plantas.

A Taxa de Crescimento da Cultura (TCC) aumentou
linearmente com o aumento no ndmero de plantas por area no
periodo 1 (emergéncia a 17 DAE) e no periodo 2 (17 a 47
DAE) sendo o aumento mais intenso no segundo periodo
(Figura 2). No periodo 3 (47 e 82 DAE), a variacdo na
populacdo de plantas ndo afetou a TCC, enquanto que no
periodo 4 (82 a 116 DAE), as maiores populacdes chegaram a
apresentar reducdo na TCC, tendo o ponto de maximo
ocorrido na populagdo de 254 pl.m?2, atingindo 98,209
Kg/ha/dia. Assim, as diferencas entre as TCC das diversas
populacdes reduziram com o0 avango no crescimento das
plantas. Esse comportamento deve-se a competicdo
intraespecifica que inicia e se intensifica com o crescimento
das plantas nas maiores populagfes. O efeito sobre a TCC
reflete-se na evolugcdo da producdo de matéria seca, onde
também as diferencas entre os niveis de populacado de plantas
foram decrescendo com o avanco do ciclo da cultura.
SCHUCH et al. (2000 c) observaram comportamento
semelhante em aveia preta e atribuiram a progressivas
reducgdes nas diferengas entre as TCC, as quais foram devidas
as redugdes nas TCR. O rapido incremento de matéria seca
observado entre 17 e 47 DAE é atribuido & TCC. A média das
TCC observadas no periodo foi 74,380 Kg ha™* dia™, sendo
que até 17 DAE era 6,917 Kg ha' dia’. A Taxa de
Crescimento Relativo (TCR) ndo apresentou influéncias
significativas das populagfes de plantas nos periodos 2 e 3
enquanto que no periodo 4 apresentou tendéncia quadratica
sendo o ponto de maximo atingido na populagdo de 245 pl m2
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com 0,016 g g™ dia™* (Figura 3). A TCR reduziu-se ao longo do
ciclo atingindo maiores valores no periodo 2 e menores
valores no periodo 4. WILLIAMS (1946) atribui esse
decréscimo da TCR em fungdo do avango do ciclo da cultura
ao aumento gradual de tecidos néo assimilatérios. SCHUCH et
al. (2000 c) observaram em aveia preta também maiores
valores das TCR dos 29 aos 75 DAE. Embora a producéo de
matéria seca da parte aérea das plantas tenha sofrido efeito
da variagdo na populacéo (Figura 1), o rendimento de graos
ndo foi influenciado por essa variagdo, com prob.>F = 8,33 %
(Figura 4). Isso deve-se ao efeito compensatdrio exercido pelo
indice de colheita, que aumentou linearmente com a reducgdo
no namero de plantas. Nas maiores populac¢des de plantas de
aveia branca a competicdo intraespecifica se acentua
resultando em reducdo no indice de colheita. Assim, conforme
foi reduzida a populagdo de plantas, aumentou a eficiéncia de
alocacdo dos fotoassimilados para o produto de interesse
econdmico, que sdo os grdos. Ao contrario, SCHUCH et al.
(2000 b) constataram em aveia preta que 0os maiores indices
de colheita ocorreram nas populagfes de plantas médias e
altas (300 e 450 pl.m?) e utilizacdo de sementes com baixo
vigor.

A variacdo na populagdo de plantas néo influenciou a
estatura do cultivar UPF 18 (Figura 4),apresentando valores
em torno de 111 cm, ou seja, estatura mediana segundo
MATZENBACHER (1999). Néo foi constatado problema com
acamamento em nenhuma das populacdes consideradas. DAL
SOGLIO et al. (1993) avaliaram 4 cultivares modernos de trigo
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em 4 densidades de semeadura (250, 300, 350 e 400
sementes aptas por m?) com 2 niveis de adubacao
nitrogenada e também ndo observaram diferengas
significativas na estatura de plantas em funcéo de densidades
nem influéncia no acamamento de plantas.

Os resultados obtidos com o cultivar UPF 18 indicam a
possibilidade de ser utilizada menor quantidade de sementes

em cultivo comercial (200 sementes aptas por m2) reduzindo o
custo de producdo. No entanto, se a finalidade for duplo
propésito, & possivel que maiores populacdes de plantas
beneficiem o sistema em razé@o do rapido cobrimento da area
e da maior producéo de matéria seca no momento do corte ou

do pastejo.
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Figura 3 - Taxa de Crescimento Relativo - TCR em diferentes periodos do ciclo de aveia branca em funcdo da variagédo na

populacéo de plantas.

Referente a utilizacdo de nitrogénio, o teor na parte
vegetativa (tecidos vegetativos), por ocasido da maturacao
fisioldgica, ndo foi influenciado pela variagcdo na populacédo de
plantas, enquanto que o teor nos graos aumentou linearmente
(Figura 5). O teor de nitrogénio de 1,7 % nos gréos encontrado
na populacio de 300 pl.m? foi superior ao observado por
KOLCHINSKI (2001) que, trabalhando com o mesmo cultivar e
mesma populacdo de plantas, constatou teor de 1,4 %. Na
maturacao fisioldgica, a quantidade de nitrogénio acumulada
nos tecidos vegetativos aumentou linearmente com o
acréscimo na populacdo de plantas enquanto que a
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guantidade acumulada nos graos nao foi influenciada (Figura
6). Esse comportamento estaria relacionado com o rendimento
de grdos (Figura 4) que também néo foi influenciado pelas
populacdes de plantas consideradas uma vez que o teor de
nitrogénio nos grdos aumentou linearmente (Figura 5). No
entanto, SCHUCH et al. (2000a), avaliando cultivares de aveia
preta nas populagfes de 150, 300 e 450 pI.m'z, constataram
menor acumulacdo de nitrogénio nos grdos na menor
populacdo, o que estaria relacionado ao menor rendimento de
grdos, ja que o teor de nitrogénio nos grdos nao foi
influenciado pelas populacdes de plantas. Com o cultivar UPF

R. bras. Agrociéncia, v. 8, n. 2, p. 111-116 mai-ago, 2002



ABREU et al. Analise do crescimento e utilizacdo de nitrogénio em aveia branca (Avena sativa L.) em fungdo da populagdo de plantas

18, a quantidade de nitrogénio assimilada na parte vegetativa
exerceu influéncia na assimilagdo total de nitrogénio (parte
vegetativa e graos), aumentando linearmente (Figura 6). Esse
cultivar acumulou nos graos proporcdo do nitrogénio total

acumulado na parte aérea maior do que cultivares de aveia
preta. O acimulo médio chegou a 67 % do total, enquanto
gue, em aveia preta, SCHUCH et al. (2000a) verificaram uma
acumulagao nos graos em torno de 56 % do total.
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Figura 6 - Acumulacdo de N na parte vegetativa, nos grdos e acumulagdo total na parte aérea de aveia branca em funcéo da

variagdo na populacao de plantas.

CONCLUSOES

O rendimento de grdos do cultivar UPF 18 ndo é
influenciado pelas populagdes consideradas, enquanto que o
indice de colheita aumenta linearmente com a reducdo na
populacéo de plantas;

O acréscimo na populagdo de plantas resulta em
elevacdo da taxa de crescimento da cultura, proporcionando
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maior producdo de matéria seca, sendo esses efeitos
decrescentes com a evolugao do ciclo das plantas;

O teor de nitrogénio nos graos reduz linearmente com a
reducdo na populagdo de plantas enquanto que na parte
vegetativa ndo € influenciado;

A acumulagdo de nitrogénio nos grdos ndo apresenta
influéncia das populagbes consideradas enquanto que a
acumulacdo na parte vegetativa e acumulacdo total de
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nitrogénio na parte aérea aumentam linearmente em funcéo
de acréscimo na populacéo de plantas.

ABSTRACT

The rentability of oat crops (A. sativa L.) compared to summer
crops, the possibility of double purpose, the influence of some factors
and the continued genetic improvement justifies the evaluation of plant
densities of a preferred cultivar. The place was the Centro
Agropecuario da Palma - CAP/UFPel and the design was a
randomized complete block with 9 replications. The populations were
100, 200, 300 and 400 plants.m2 with the modern cultivar UPF 18. In
each plot the parameters were dry matter (Kg.ha*) of shoot (leaf, culm
and chaff), Crop Growth Rate (CGR), Relative Growth Rate (RGR),
stature of plants (cm), grain yield (Kg.ha'), harvest index (%), shoot
and grain nitrogen levels (%) and shoot, grain and total accumulated
nitrogen (Kg.ha™). Plant density did not influence grain yield but other
parameters were affected: dry matter, crop growth rate, grain nitrogen
level (%) and shoot and total accumulated nitrogen (Kg.ha™).

Key words: growth, nitrogen use, plant population.
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