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1. INTRODUGCAO

A aveia tem sua origem na Asia antiga e hoje estd adaptada a
regides temperadas e subtropicais, sendo seus maiores produtores,
a Russia e os Estados Unidos.

No Brasil, o Estado do Rio Grande do Sul, destaca-se como
sendo o maior produtor de aveia seguido pelo Parand e Santa
Catarina (MUNDSTOCK, 1983).

A aveia forrageira é uma graminea anual, cerealifera que
possui folhas estreitas e cqompridas, colmos macios e suculentos,
sistema radicular bem desenvolviﬁo e porte médio de um metro de
altura.

Apesar de adaptar-se bem & temperaturas baixas, pode ser
prejudicada pela incidéncia de geadas repentinas. Comporta-se
melhor em terrenos argilo-arenosos, com presenca de matéria
organica e pH igual ou superior a 5,5. Responde bem a adubacgoes
quimicas e orgédnicas. N@o suporta baixadas encharcadas, adaptando-
se melhor nas baixadas umidas porém bem drenadas (PUPO, 1985).

A aveia vem sendo apontada como um excelente alimento para
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vacas leiteiras, principalmente na época da seca em que as
pastagens normalmente apresentam uma baixa disponibilidade de
forragem, além de apresentarem uma baixa qualidade das mesmas
(VILELA et alii, 1970).

Com uma dieta exclusiva de fcrrage- de aveia, animais em
lactagdo e de bom potencial podem produzir, diariamente, acima de
10 litros de leite/animal (COZER & GARDNER, 1981).

Além de reduzir sensivelmente o custo de produgdo do leite
por substituir com vantagens a utilizag80 de concentrados
comerciais, o cultivo da aveia possibilita a utilizagdo racional de
solos situados nas encostas ou nas baixadas, quando se pode irrigar
por gravidade através da derivagdo de mananciais d’'4gua que se
encontrem em alturas mais elevadas que as 4reas a serem irrigadas.

A aveia é uma planta rica em proteina, célcio e fésforo,
essenciais para os rebanhos leiteiros, o que a coloca em condigdes
de substituir com vantagens o capim elefante e a cana-de-aglcar,
tradicionalmente utilizados na alimentagdo animal no "periodo da
seca" (FLOSS, 1988).

Com o uso da irrigaglo, a aveia apresenta um bonm
desenvolvimento nas condigdes do Sul de Minas, podendo ser
cultivada na entre-safra de outras culturas como milho e arroz.

Em dreas bem drenadas, & medida que as irrigagdes sdo mais
freqiientes, a produgdo normalmente tende a ser maior, porém os
custos da irrigagdo também aumentam.

Este trabalho teve como objetivo principal estudar a

possibilidade de irrigar a cultura da aveia forrageira por
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inundag@o temporédria e verificar os efeitos de diferentes laminas

de irrigagdo sobre o seu rendimento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideragdes gerais

As principais espécies de aveia cultivadas no Brasil sdo a
branca (Avena sativa L.), amarela (Avena byvzantina C. Koch) e a
preta (Avena strigosa Sckreb). As aveias branca e amarela sdo
utilizadas para a produg@o de forragem e gréos, j& a aveia preta é
utilizada para a produgdo de forragem por ser menos vulnerével as
moléstias e seus grios n8o ?presentarem valor industrial (FLOSS,
1988 ).

A aveia preta que serd objetivo deste estudo, por se tratar
de produgéo de forragem, apresenta colmos finos, fibrosos e folhas
estreitas. Suas sementes s8o pequenas, finas e de coloracd8o escura.
Geralmente é de porte mais alto que as demais, colocando
rapidamente sua regidio de crescimento sujeita ao corte, razdo pela
qual é comum proporcionar apenas o primeiro corte com bhoa producgdo
de forragem (PEREIRA, 1983).

Com relagéo ao ciclo da cultura, DOREMBOS & PRUITT (1977), em
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estudos sobre a evapotranspirag®o, dividiram o mesmo enm quatro
estéddios. O inicial que vai da germinagdo até a cobertura de 10% do
solo. O de desenvolvimento que inicia-se quando a cobertura do solo
6 de 10X ¢ termina quando esta cobertura atinge 70 a 80%. O do meia
estagdo inicia-se no limite superior do estédio anterier e vai até
© inicio da maturagdo. O dltimo estédio ou estddio final vai do
inicio da maturagdo até A fase da colheita.

As produgdes de massa verde da aveia forrageira encontradas
na literatura (CARDOBO, 1877), apresentam variagdes de 26 a 71
toneladas por hectare, enquanto que a de matéria seca varia de 6 &
8 toneladas por hectare.

Um dos fatores que pode provocar queda na produtividade da
aveia é a temperatura, que quando elevada, intensifica a respiracsdo
afetando o crescimento da planpa. Uma temperatura média do ar,
igual ou inferior a 19°C, durante o estédio vegetativo parece ser
suficiente para séfisfazer as suas necessidades metabdlicas e de
crescimento (PEREIRA, 1883),_

VILELA et alii (1971), recomendam para a regio de Igarapé -
MQ, qﬁe o plantio de aveia seja feito em fins de margo e meados de
abril, para gque os dois cortes mais produtivos sejam praticados
entre os meses de junho e agosto. A época de se efetuar o pPrimeiro
corte exerce grande influéncia sobre a rebrota da aveia e
naturalmente, sobre o rendimento da forragenm. Recomenda-se fazer o
primeiro corte ou iniciar o primeiro pastejo entre 40 a 60 dias
apés a germinac¢do, sendo que a altura ideal da planta para o corte

€ de 50 centimetros, e para o pastejo, é de 30 centimetros de haste



(LAMSTER, 1982).

PEREIRA (1983), cita que o intervalo mais adequado entre
cortes estd entre 35 a 46 dias, sendo poassivel trés a quatro cortes
e o dGltimo por apresentar um menor rendimento, poderd ser feito
através de pastejo. J& OROWDER et alii (1967), trabalhando com
aveia forrageira, obtiveram maior rendimento com um dnico corte
efetuado na época da formag&o de grdos em relagdo a trés cortes
sucessivos,

Através de um trabalho com seis cultivares de aveia
forrageira na regido de S&o Carlos - SP, (GODOY & BATISTA, 1989),
conseguiram produgdes de matéria seca variando de 6.828 a 8.802

kg/ha em dois cortes.
2.2, Cultivo da aveia irrigada

Se irrigada, fertiligada e mane jada convenientemente, a aveia
pode proporcionar boa quantidade e qualidade de forragem (VILELA et
alii, 1970; BOTREL & NOVELLY, 1982). Trabalhos realizados en Minas
Gerais, (MOZZER et alii, 1976 e COZZER & GARDNER, 1981),
demonstraram que esta espécie através da irrigagdo pode ser
utilizada durante o perfodo seco do ano. Também VILELA et alii
(1970), verificaram que a producido de aveia, em trés cortes quando
adubada e irrigada chegou a 50,4 toneladas de massa verde por
hectare, enquanto que adubada sem irrigagc8o ficou limitada em
apenas 6,8 toneladas de massa verde por hectare. O periodo critico

de cultivo da aveia, em relaglo a umidade do solo, ocorre na



emergéncia da panfcula e vai até o enchimento dos grdos (SALTER &
GOODE, 1967).

A irrigagdo na cultura da aveia pode ser feita por qualquer
dos métodos tradicionais (aspersido, sulcos ou inundagéo
intermitente), desde que ¢ sistema de drenagem seja suficiente para
ndo permitir o encharcamento (SHANDS & CHAPMAN, 1961). Estes
autores n#o caracterizaram bem o problema da cultura em relac#do ao
encharcamento, entretanto, CRUCIANI & MINAMI (1984), demonstraram
através de um trabalho realizado em Piracicaba (SP), que a
saturagdo do solo por um periodo de dois dias pode ser prejudicial
a4 cultura da aveia em qualquer fase de seu desenvolvimento, além de
que esta ndo tolera nem um dia de satura¢3o do solo aos 90 dias
apés a semeadura.

A deficiéncia de oxigénio no sistema radicular é o fator mais
importante que determina danos as plantas quando submetidas ao
excesso de umidade (KRAMER, 1983), o que segundo LEITE (1986),
implica em redugdo no perfilhamento e na produgdo de massa verde.

Outros trabalhos foram realizados em casa de vegetacéo na
Universidade de Passo Fundo (RS), visando-se determinar a
influéncia de niveis do lengol fredtico sobre a cultura de aveia,
bem como a influéncia da inundagdo do solo sobre esta cultura.
COSTA et alii (1991a) estudaram a influéncia de niveis do lengol
fredatico sobre a produg8o de matéria verde e matéria seca de
dezesseis gendtipos de aveia, e os resultados indicaram 10 e 30
centimetros como sendo as profundidades do lengol fredtico que

pProporcionaram o8 maiores rendimentos de matéria verde e matéria



seca, resgpectivamente,

Com relagdo a influéncia da inundagi3oc do solo sobre a cultura
da aveia, a cultivar UPF 12 demonstrou-se resistente a inundagéo e
alta capacidade de recuperagdio apés a drenagem do solo, ndo sendo
encontradas diferengas quanto 3 altura das plantas e matéria seca,
quando foi mantida uma l8mina de &gua de 1 centimetro na superficie
do solo, aos cinco e aos 16 dias apés emergéncia, para os perfodos
de zero, dois, cinco, oito e doze dias (COSTA et alii, 1991b),

Também KORNELIUS & ZOB (1989), trabalharam com aveia e azevém
en uma vérzea drenada na regido de Planaltina, Distrito Federal,
fornecendo dgua por sub-irrigag¢®o que consiste na elevagdo do nivel
do lengol fredtico. Conseguiram produgdes de forragem com dois
cortes, variando de 2.260 a 4.150 kg/ha de matéria seca.

Estudando o efeito da irrigag8o sobre a cultura da aveia,
COZER & GARDNER (1981), aplicaram 26 mm de 4gua em turno de duas
semanas, e concluiram que esse valor foi -insuficiente para a aveia
coronado atingir o méximo de produgio. Entretanto, FERREIRA (1988),
demonstrou que a lémina de irrigacdo deve ser menor no perfodo de
rebrotagdo da aveia por ser esta cultura altamente sensivel ao
excesso de umidade no solo, principalmente nos primeiros dias apés
o corte. J& SHARMA (1987), concluiu que a aplicagdo de menores
laminas de dgua (20 mm) no inicio da fase de crescimento da aveia,
proporcionou melhor desenvolvimento das rafzes em relacdo a
aplicagéo de laminas maiores (50 a 70 mm) em estddios tardios.

Em relag@o ao momento de irrigar, Correfer & Ciliord (19565)

citados por DAKER (1970) j& diziam que o ideal é irrigar as
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forrageiras todas as vezes que a umidade disponivel do solo
decrescer a 28X, apesar de que a maioria dos agricultores s8é
esperan em média que ela desga a 50% . Porém MILLAR (1889),
recomenda que as irrigag¢des sejam efetuadas quando a umidade do
8olo estiver retida a uma tensdo de 40 KPa, podendo ainda obter-se
niveis de rendimentos da cultura superiores a 70X se estender até
300 KPa. Alguns trabalhos tem sido desenvolvidos com o propésito de
se determinar um fator de conversdo que possa ser aplicado
diretamente sobre a evaporagdoc acumulada do tanqgue "Classe A" (ECA)
para se determinar a quantidade de 4gua a ser aplicada quando se
trabalha com um turno de rega preestabelecido, ou mesmo, para se
determinar o momento de irrigar quando se trabalha com uma l&émina
J& definida. Desta forma FERREIRA (1988), em trabalho realizado com
a cultura da aveia na regifio de Vigosa (MG), através da utiligzaglo
de lisfmetros de drenagem, avaliou o efeito das léminas
preestabelecidas de 0,6; 0,7; 0,8 ¢ 0,9 da evaporagdo do tanque
(ECA) para um intervalo entre as irrigagdes de cinco em cinco dias.
O maior rendimento da aveia em termos de quantidade de forragem se
deu para a lamina de 0,6 ECA. Também TEODORO (1991), estudou os
efeitos de lédmina de irrigagdo X adubagdo nitrogenada, avaliando o
efeito das laminas de 0,5; 1,0 e 1,5, aplicadas quando eram
acumulados 30 mm de evaporagéo do tanque, e o efeito das doses de
80, 160 e 240 kg de N/ha. Encontrou os melhores resultados em
termos de gquantidade de forragem para a lamina de 1,0 ECA e a dose
de 160 kg de N/ha. Outros trabalhos realizados durante dois anos na

'India, estudaram o efeito de niveis de irrigagdo baseados na
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evaporagdo do tanque "Classe A" (0,4; 0,6; 0,8; 1,0 e 1,2)

aplicados quando eram acumulados 60 mm de evaporag¢do do tanque e

conclufiram que as maiores produgdes de forragem verde ocorreram

nos niveis de 0,8; 1,0 e 1,2, durante os dois anos de trabalho
(LAL, 1987).

O efeito positivo de se utilizar um fator de convers3o para

a evaporagdo do tanque "Classe A" na determinagd@o do momento de

irrigar, desperta-se o interesse em encontrar o fator ideal para a

cultura da aveia quando irrigada por inundagdo tempordiria em um

80lo de meia encosta.

2.3. Andlise quantitativa de crescimento

A andlise quantitativa do crescimento destina-se a avaliagdo
da producgdo liquida das plantas derivadas do processo
fotossintético, sendo o resultado do desempenho do sistema
asgsimilatério durante um certo periodo de tempo ( HUNT, 1978;
PEREIRA & MACHADO, 1987; BENINCASA, 1988 e MEDEIROS et alii, 1990).

Segundo vArios autores (BLACKMAN, 1919 e BRIGGS et alii,
1920), a andlise quantitativa é considerada internacionalmente como
método padrdo para estimar a produtividade biolégica ou primdria de
comunidades vegetais, quando se estuda o comportamento de plantas
sob diferentes condi¢des edafoclim&ticas (ALVIM & ALVIM, 1969).
Varios sd@o os indices fisiolégicos utilizados numa andlise de
crescimento. Segundo alguns autores (WALLACE & MUNGER, 1965;

XAVIER, 1976 e BENINCASA, 1988), existem correla¢des estreitas
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entre taxa assimilatéria liquida (TAL) e findice de érea foliar
(IAF), que 880 fndices decisivos na determinagdo da taxa de
acumulagdo de matéria seca ou na taxa de creacimento da cultura.

Trabalhando com milho na regidio de Piracicaba (SP), MANFRON
(1985), concluiu que a acumulagdo da matéria seca de um vegetal
normalmente ocorre em dois perfodos distintos, sendo um mais lento
no qual a planta depende de uma reserva da semente e outra mais
rdpida com o desenvolvimento das rafiges e a emergéncia das folhas
até a planta atingir um tamanho definitivo, a partir do qual
inicia-se a fase de senescéncia. J& AGGARWAL & SINHA (1883),
trabalhando com a cultura do trigo, avaliaram a matéria seca e
verificaram que esta aumentou com o tempo até a fase de pré-
florescimento (756 a 90 dias apés plantio) e a produgdo total de MS
foi maior nas plantas irrigadas do que em situaglio de n#o
irrigac¢do.

Analisando o efeito da &gua sobre a acumulagdo de matéria
seca e o crescimento das plantas, SCOTT et alii (1987), concluiram
que a ndo disponibilidade de Agua (seca) é a causa primdria do
crescimento reduzido das culturas em escala mundial. Reforgando
esta teoria, SINGH et alii (1987), quando trabalharam com a cultura
do trigo, demonstraram gque a disponibilidade de 4gua em interagdo
com as caracteristicas intrinsecas da planta é o fator responsével
pelo desenvolvimento das culturas. J& COSTA et alii {1991c),
estudando o crescimento e os caracteres fisiolégicos do feijéo
quando submetido a dois regimes hfdricos e trés nfiveis de

nitrogénio, demonstraram que os regimes hidricos influenciaram
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sobremaneira a expans@o foliar, a fotosaintese, a participagdo de
assimilados e o crescimento da cultura.

O "status hfdrico do 8o0lo" em interagdc com as fases de
crescimento da cultura influencia a resisténcia estomdtica, o
potencial hfdrico foliar e a fotossintese (RENQUIST et alii, 1982;
JONES et alii, 1983; GOLLAN et alii, 1986 e HARRISSON et alii,
1989). Ainda com relagio A taxa de crescimento da cultura, JANUARIO
(1992) estudando a cultura do trigo em relagdio aos balangos
hidricos, conclui que esta foi pPequena no inficio do
desenvolvimento, aumentando até o méiximo no florescimento,
diminuindo rapidamente na maturagio. Também concluiu que na
complementagéo das ané&lises do desempenho de cultivares, o
importante seria dispor do indice de &rea foliar.

Um outro trabalho importante foi realizado na regido de
Vigosa (MG) com a cultura do morangueiro (IUCHI, 1993), em que foi
estudado o crescimento da planta em diferentes regimes hidricos e
concluiu-se que o deficit hfdrico provocou redugdo na Area foliar,
na produgdo de matéria seca total, e ainda diminuigdo no didmetro,

volume e taxas de crescimento dos frutos de morango.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideragdes gerais sobre a &rea experimental

O experimento foi conduzido no perfodo de abril a Junho de
1992, na 4rea experimental do Departamento de Engenharia da Escola
Superior de Agricultura de Lavras, estado de Minas Gerais a 21° 14°
LS e 45° 00’ LO e altitude de 900 metros. A precipitacédo
pluviométrica anual é de 1500 mm, apresentando clima temperado,
mesotérmico, tipo de Koppen. A temperatura média anual é de 19,36°C,
sendo 26°C a média nos meses mais quentes e 14,66°C o mais frio
(VILELA & RAMALHO, 1979).

Os dados de precipitagdio, evaporagdo, temperatura méxima e
minima durante a realizacdo do experimento sdo apresentados na

Figura 01.
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O experimento foi instalado no tergo inferior de uma encosta,

tendo esta sido anteriormente sujeita a cortes e aterros,
apresentando trés camadas diferentes de solo (0 - 14cm, 14 - 41 cm
e 41 - 60 cm). Os resultados da andlise fisica, quimica, curvas de
retencdo de umidade ajustadas segundo a equagdo de GENUCHTEN (1980)
e velocidade de infiltrag8o, encontram-se nos Quadros 01 e 02 e

Figuras 02, 03 e 04 respectivamente.

QUADRO 01 - Granulometria e densidade global do solo no local
do experimento, conforme andlise feita pelo DCS/ESAL,

Lavras - MG,

Cranulometria
Camada (cwm) Densidade Global (g/cm®)
Areia (%) Silte (X) Argila (%)
0-20 47,0 20,0 33,0 1,49

20 - 40 47,0 17,0 36,0 1.51

QUADRO 02 - Resultados da andlise quimica do solo feita
pelo DCS/ESAL, Lavras - MG.

Camada Matéria Orgfnica P K ueq/100 cm3de TPSA™
(ca) pH (%) (ppo) (ppm) ca*t ng** At oW
0 - 20 6,3 1,5 3,0 47 2,70 0,30 2,30

* Terra Fina Seca ao Ar
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3.2. Variedades e préticas culturais

Foi utilizada a aveia preta (Avyena strigosa Sckreb) e o
preparo do solo constou de uma aragdo pfofunda e duas gradagens. A
operagdo de calagem foi realisada manualmente com distribuigdo a
lango da quantidade equivalente a trés toneladas de calocério per
hectare, visando elevar a saturag¢do de base a 60%.

A semeadura foi realizada manualmente no dia 14 de abril, no
espagamento de 0,20 m entre linhas ¢ 80 sementes por metro linear.
Realizou-se adubag¢®0c no sulco de plantio, na base de 80 kg/ha de
p,os na forma de superfosfato simples e 60 kg/ha de xzo na forma de
cloreto de potéssio. A adubagdo nitrogenada foi feita utilizando
sulfato de amdnio, sendo que a dose de nitrogénio usada foi na base
de 120 kg/ha. Esse nitrogénio foi parcelado em tras vezes, sendo
1/3 na semeadura, 1/3 aos 30 dias e 1/3 apés o primeiro corte.

A quantidade de adubo foi colocada de acordo com os
resultados da andlise quimica do solo (Quadro 02) e com base na
recomendagéo da COMISSAO DE FERTILIDADE DO ESTADO DE MINAS GERAIS
(1989).

A cultura foi mantida livre de rlantas daninhas, mediante
Pequenas capinas manuais. N&o houve necessidade de controle

fitossanitério.
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3.3. Delineamento experimental

O delineamento usado foi em blocos casualizados, com quatro
repetigdes. A Figura 05 apresenta 6 diagrama esquemdtico do
experimento e detalhes da' parcela experimental.

A drea (til de cada parcela foi de 6,76 mz. contendo 12 linhas
de plantas, espagadas de 0,20 m.

Os tratamentos constaram de cinco laminas de égu; (Li), as
quais foram aplicadas com base na percentagem da evaporagdo
acumulada no tanque "Classe A" (ECA). Quando a evaporag8o acumulada
atingiu 26 mm ou préximo deste valor foram realizadas irrigagdes
baseando-se nas percentagens: LO = 0% ECA; L1 = 680% ECA;
L2 = 80X ECA; L3 = 100% ECA; L4 = 120% ECA. A lamina de 26 mm
corresponde a ladmina de Agua armazenada na camada de 25 cm-e retida
a uma tens8o inferior a 4Q KPa; Segundo recomendagdes de MILLAR
(1989), esta & a ténsdo indicativa do momento de irrigar quando se
objetiva obter produg¢3o midxima da aveia.

A aplicagdo da 4gua foi feita 'manualmente em parcelas
individuais através de uma mangueira de polietileno, distribuindo-
se a 4gua uniformemente na parcela, sendo o controle do volume
aplicado. feito com base no tempo de aplicagdo e na vazéo
disponivel. T&o logo era feita a aplicagio de Agua nas parcelas,
estas permaneciam inundadas por um curto espago de tempo, o qual
conforme a equagdo que descreve a infiltragdo acumulada d’agua no

solo era em torno de dois a cinco minutos.
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O controle das laminas de irrigagdo diferenciadas sé iniciou-

se no dia 03/06/92, 18 dias apés a semeadura, sendo que até esta

data a irrigag@o fol realizada de forma a manter-se a mesma

condigdo de umidade em todas as parcelas e fornecer condigdes

adequadas para o desenvolvimento inicial da cultura até as plantas
atingirem uma altura de aproximadamente 10 ca.

O acompanhamento da umidade do solo foi realizada gtravés de

coletas de amostras a dois segmentos de perfil (0 - 20 cm e 20 - 40

cm) em um bloco escolhido ao acaso, antes e apés cada irrigagéo.

3.4, Caracteristicas estudadas
3.4.1. Anédlise de crescimento das plantas

Foram analisadas algumas caracteristicas de crescimento como
altura de plantas, 4rea foliar e ndmero de perfilhos., Também foram
avaliados alguns fndices fisiolégicos determinantes do crescimento
tais como taxa de crescimento relativo (TCR), taxa assimilatéria
liquida (TAL), e indice de drea foliar (IAF), segundo metodologias
propostas por BIGGS et alii (1920); WATSON (1952); RADFORD (1967);
HUNT (1978) e informagdes de PEREIRA & MACHADO (1987) e MEDEIROS et
alii (1990).

Estes indices fisiolégicos foram avaliados semanalmente a
partir de amostras tomadas em cada sub-drea experimental contendo

seis linhas de plantas, apés cada parcela ter sido dividido em duas
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sub-4dreas., Foram tomadas 20 plantas aleatoriamente em segmentos de
linha de 35 cm de comprimento. Apés cada coleta, as plantas foram
separadas em caule e folhas, sendo procedida em seguida a secagem

dos materiais em estufa a 70°C por 48 horas.

3.4.1.1. Altura das plantas, érea foliar e nGmero

de perfilhos.

Para a determinagdo da altura foram feitas medigdes,
utilizando-se uma régua graduada. A altura da planta foi medida a
partir do 19 entrené visivel de cima para baixo até o ponto de
encontro da parte aérea com a raiz, ou seja, o colo. O resultado
final foi obtido pela média de 20 plantas medidas em cada
amostragem (sub-drea), conforme descrito no item 3.4.1..

A é4rea foliar foi obtida tomando-se sub-amostras de cinco
plantas retiradas ao acaso entre as 20 plantas retiradas em cada
segmento de linha de 35 cm nas sub-4reas. Apés destacadas das
plantas, as folhas foram passadas em um integrador de &4rea foliar,
modelo LI-3000.

Com relagdo ao numero de perfilhos, a contagem foi realizada
em amostras de 20 plantas tomadas aleatoriamente em cada segmento
de 1linha de 35 cm correspondente a cada sub-area, obtendo-se

finalmente o valor médio por planta.
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3.4.1.2. Indice de 4rea foliar (IAF), taxa de
crescimento (TCR) e taxa assimilaté-

ria liquida (TAL).

O IAF foi obtido através da relacio entre a &rea foliar total
e a drea do solo ocupada pelas plantas, definida pelo espagamento
estabelecido para a cultura.

A TCR foi obtida pela relagdo do incremento de matéria seca

acumulada com o intervalo de tewpo prefixado, conforme a seguinte

expressao:

_ LaP, - LaP,

Tz‘Tl

TCR

Onde: Ln = Logaritmo neperiano

Pz e Pl representam o peso da matéria seca nos tempos Tz e TP
respectivamente.

O intervalo de tempo considerado foi de uma semana.

A TAL foi obtida pela relagao entre a matéria seca acumulada
pela planta por unidade de superficie foliar, dentro de um

intervalo de tempo prefixado, conforme a seguinte expressdo:

IaA,-LnA,
Az"“: Tz"rl
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Em que: Pz E P] representam o peso da matéria seca e Az e A,,

representam a drea foliar, nos tempos 13 e Tl’ respectivamente
3.4.2, Produgdo de forragem

A determinagd@o desta caracteristica foi possivel através da
realizagdo de dois cortes, sendo o primeiro aos 55 d?as apés o
plantio (DAP), e o segundo, 36 dias apés o primeiro. Para tanto, em
cada sub-drea constitufida de 6 linhas de plantio, as plantas foram
cortadas a uma altura de 10 cm da superficie do solo de acordo com
a recomendagdo de PEREIRA (1983), utilizando-se de um cutelo. Apés
os cortes, a forragem foi imediatamente pesada no campo, com o
objetivo de se determinar a matéria fresca ou verde. Destes
materiais frescos, foram tomadas amostras representativas de cada
parcela, as quais foram acondicionadas em sacos de papel para o
procedimento da pré-secagem em estufa com circulagdo forgada de ar
a 6s'c por cerca de trés dias..Posteriormqnte, o material foi pesado
em balanga semi-analftica com precisio de um miligrama. A etapa
seguiﬂte, constituiu da moagem das amostras e o consegllente
acondicionamento das mesmas em frascos de vidro cem tampas de
polietileno, para as realizagdes das andlises sub-sequentes. A
secagem definitiva foi obtida tomando-se sub-amostras de cinco
granas do material pré-seco e transferidas para a estufa a 105°C por
24 hores, seguindo recomendagio de LENKEIT & BECKER (1956), e
procedida a pesagem apés uma hora, utilizando-se de balanga

analftica com aproximagdo de 0,1 mg. Desta maneira, chegou-se a
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percentagem da matéria seca.

3.4.3. Percentagem de proteina bruta

As mesmas amostras utilizadas para determinac3o da matéria
seca foram analisadas em laboratério visando a deterqinaqio da
proteina bruta.

Para tanto, utilizou-se o método de KJELDAHL (AOAC, 1970), no
qual o nitrogénio da amostra foi transformado em amdnio (NH4) por
meio de uma digestdo &cida, posteriormente separade por destilagdo
e finalmente dosado por titulagdo. A percentagem de proteina bruta

foi calculada multiplicando-se o teor de nitrogénio pelo fator

6’25.



4, RESULTADOS E DISCUSAO

4.1, Lamina de irrigacédo

Foram aplicados através da irrigagdo, laminas totais de 4gua
de 15; 106,7; 137,3; 167,8 e 228,3 mm, respectivamente nos
tratamentos LO, L1, L2, L3 E L4, perfazendo um total de 17
irrigagdes.,

Computando-se a precipitagdo acumulada durante o periodo de
produgdo de forragem (114,3 mm), as laminas totais aplicadas foram,
128,3; 220,0; 250,6; 281,1 e 311,6 mm respectivamente nos
tratamentos LO, L1, L2, L3 e L4, O valor médio de turno de rega foi
de 12 dias.

Durante o periodo (82 dias) em que foi controlada a
irrigagdo, a evaporagdo acumulada no tanque "Classe A" foi de
224,8 mm.

No Quadro 03, encontram-se os valores da laminas de irrigacéao

(Li), a evaporagdoc acumulada no tanque "Classe A" (ECA) e a
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precipitagdo acumulada (PREC). Observa-se que o maior intervalo
entre duas irrigagdes sucessivas foi 17 dias e ocorreu entre o 9o
e o 260 dias apés o inicio dos tratamentos com irrigagdo. Por outro
lado, o menor intervalo ocorreu entre o 12 e o 92 dias apés o
inicio dos tratamentos, com oito dias entre duas irrigagoes
sucessivas,

Observa-se no Quadro 03 que a precipitacdo pluyionétrica
acumulada durante o perfodo experimental ficou em torno de 50% em
relagdo a evaporagfio acumulad:. A maior concentragdo da chuva,
conforme é mostrado neste Quadro se deu até o 162 dia apés o inicio
dos tratamentos, que corresponde a 26 dias decorridos apés a data
do plantio,

No Quadro 04 apresenta-se os valores médios da umidade do
solo antes e apés cada irrigacdo, em uma camada de zero (0) a 256 cm
de profundidade. Estes dados, Juntamente com os dados da irrigacéo
e precipitacgdo pPluviométrica, deveriam ser usados para estimar a
evapotranspiragdo da cultura, através de um balango hidrico do
solo, Entretanto, em fungo de problemas verificados no
funcionamento de tensidémetros instalados nas parcelas e das
precipitagdes ocorridas, nao foi possivel estimar a
evapotranspiragdo visto que n#o houve condigdes de avaliar as
perdas por percolagdo que certamente ocorreram em fungdo das
precipitagdes pluviométricas terem atingido valores superiores ao

armazenamento estipulado na camada, em dias seguidos.
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4.2. Altura das plantas

Os valores médios de altura das plantas para os dois cortes,
em fungdo das laminas de &gua, sdo apresentados no Quadro 06.
Observa-se que nos dois cortes, a altura das plantas aumentou com
o aumento das laminas de &gua, atingindo 45,9 cm no primeiro corte
com o tratamento L3 e 25,4 cm no tratamento LO. Fato prgticanente
semelhante ocorreu no 22 corte, onde as plantas atingiram alturas
médias respectivamente de 40,4 cm em L4 de 16,7 cm no tratamento

LO(controle).

QUADRO 03 - Léminas totais de 4gua aplicadas em cada parcela,
Turno de rega e valores de precipitag8o e ECA durante

o desenvolvimento vegetativo da cultura.

Pias apés Prec. no BCA no Liminds de irrigogio (mm) Yurne

infcio doa Data periodo periodo N de roga

tratementos (ma) (am) Lo L1 L2 L3 L¢ (dias)
0 24/04 - - 15 15 15 15 185 . -
09 03708 7,0 28,0 0 12,8 16,8 21,8 25,2 [ 1)
10 04/05 28,0 2,9 -
11 05705 27,0 2,8 -
18 10708 26,0 14,1 -
26 20708 2,0 28,0 (-} 15,6 20,8 28,0 a,2 17
10 03708 12,0 38,0 0 15,6 20,8 26,0 31,2 14
50 13708 9,0 26,7 0 16,0 21,4 26,7 32,0 10
60 23/08 0,0 27,0 0 16,2 21,6 27,0 32,49 10
70 03707 0,0 26,1 0 15,7 20,9 26,1 a,3 10
82 15707 14,3 31,2 12

Totais - 113,3 224,8 15 106,7 137,3 167,8 196,3

Li = LI + Prec, 128,3 220,0 260,68 281,1 31,6
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QUADRO 04 - Percentagem de umidade do solo (base peso seco) antes

e apés cada irrigagdo para uma camada de 0 a 25 cm

Umidade do solo (%)
aizt::a::ns L1 L2 L3 L4
Antes Apés Antes | Apés Antes Apés | Antes Apés
24/04 25,98 | 29,34 | 26,37 | 29,06 | 26,66 | 28,97 26,28 | 28,93
03/05 24,35 | 28,10 | 24,08 | 29,16 | 24,52 | 29,32 23,37 | 29,34
20/05 22,29 | 27,16 | 22,77 | 28,15| 23,13 | 29,54 23,02 | 29,26
03/06 21,03 26,30 | 22,01 | 27,94 | 23,18 29,02 23,12 29,40
13/06 20,05 | 25,20 | 21,80 | 27,16| 23,10 | 29,04 23,35 | 29,47
23/06 19,11 24,44 | 21,53 | 27,24 | 23,07 | 29,12 23,25 | 29,50
03/07 18,23 23,41 21,16 | 27,00 | 23,09 29,21 23,40 29,61
QUADRO 05 - Alturas de plantas de aveia (cm) observadas nas
épocas do primeiro e segundo corte, em fungdo de
diferentes laminas d'4gua apiicadas.
Laminas de Agua 12 Corte 20 Corte

LO : 26,4 c 16,7 d

L1 32,4 b 26,4 c

L2 33,6 b 31,6 b

L3 45,9 a 39,3 a

L4 45,7 a 40,4 a

CV (%) 2,29 2,99

Os valores seguidos pela mesma letra na coluna, n&o diferem
significativamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Comparando-se a altura das plantas nos dois cortes, observa-
se que as planﬁas atingiram valores inferiores por ocasifio do 20
corte. Resultados divergentes foram encontrados por TEODORO (1991)
trabalhando também com aveia em rela?&o a irrigacédo e adubaqio
nitrogenada, onde a altura mdxima das Plantas na época do 22 corte
superou a do 12 corte. Os valores mé4ximos e minimos obtides foram
de 40,75 e 25,87 cm respectivamente no 192 corte e de 52,§3 e 268,26
cm respectivamente no 292 corte. Esta divergéncia provavelmente
tenha sido devido ao fato dele ite¢r trabalhado com majores laminas
d'dgua e a aveia, conforme J& foi demonstrado pela literatura, ¢
bastante sensfvel ao excesso de umidade durante o seu perfodo de
rebrota. Também devemos considerar o fato de que as suas medidas de
altura foram tomadas até a extremidade superior da planta, enquanto
que o presente trabalho considerpu-se estas medidas, do colo até o
Ultimo entrené formado e visivel.

H4 relato na literatura de que a aveia (cultivar UPF-12) n#&o
apresenta diferengas quanto_a altura das plantas, quando estas
foram mantidas com uma lamina d’'dgua de um centimetro na superficie
do solo aos cinco e aos quinze dias apés a emergéncia, para os
periodos de zero, dois, cinco, oito e doze dias (COSTA- et alii,
1991b).

Os resultados obtidos no presente trabalho vem confirmar
resultados de literatura que mostram a importancia da dgua para o
desenvolvimento da cultura (SCOTT et alii, 1987 e SINGH et alii,

1987).



32

4.3, Nimero de perfilhos

Os resultados apresentados no Quadro 06 indicam que as
Plantas submetidas a uma lamina de dgua correspondente a L3
respondem positivamente ao perfilhamento nas duas épocas de corte,
muito embora o ndmero de perfilhos no 19 corte tenha sido superior
em 265% ao 29 corte. Deve-se ressaltar que as plantas supmetidas a
L3 superam o tratamento controle (LO) em 91,3% e 260%
respectivamente no 12 e 292 corte.

Estes resultados est3o em consondncia com VILELA (1984) que
demonstrou também o efeito positivo da dAgua na capacidade de
perfilhamento, quando utilizou niveis de Agua variando entre 46,4
e 68,8% do volume total de poros (VTP).

Outros autores também demonstram a importancia da adgua para
a planta em um contexto geral, o que nos faz entender que poderia
incluir também a capacidade de perfilhar. (RENQUIST et alii, 1982;

JONES et alii, 1983).
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QUADRO 06 - Namero médio de perfilhos em planta de aveia
observado nas épocas do primeiro e segundo corte, em

fung8o de diferentes laminas d’&gua aplicadas.

Léaminas de édgua ' 19 corte 22 corte
LO 2,3 b 1,0 d
L1 2,8 b 2,0 ¢
L2 2,8 b 2,7 b
L3 4,5 a 3,6 a
L4 4,4 a 3,6 a
C.V. (%) 10,19 3,50
Valores seguidos pela mesma letra na coluna, n#o diferem

significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.4. Area foliar

Os resultados contidos no Quadro 07 demonstram de maneira
inequivoca o efeito favordvel da Agua no incremento da superficie
foliar, atingindo valores médximo e minimo no 12 corte de 0,68 e
0,59 dmz respectivamente. A mesma tendéncia de resultados foi
observada no 22 corte, entretanto, as plantas apresentaram uma
redugdo bastante acentuada na sua superficie foliar em relagdao ao
12 corte. As plantas apresentaram no segundo corte, valores de
40,68%; 52,54%, 68,85% e 73,53%, respectivamente para as laminas

L0, L1, L2, L3 e L4, quando comparadas com o 19 corte. A
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importdncia da 4gua na expans@o da 4rea foliar também foi
demonstrada por GOLLAN et alii (1986) e HARRISSON et alii (1989),
quando estudavam a interagdéo do "status hfdrico do solo" com as

fases de crescimento da planta.

QUADRO 07 - Area foliar total média de plantas de avela (dm2)
observadas nas épocas do primeiro e segundo corte, em

fungdo de diferentes laminas d'dgua aplicadas.

Laminas de Agua 10 corte 20 corte
LO 0,59 b 0,24 d

L1 0,359 b 0,31 c

L2 0,61 b 0,42 b

L3 0,68 a 0,49 a

L4 0,68 a 0,50 a
C:V.(%) AT 3,31

Valores seguidos pela mesma letra na coluna, n#éo diferem
significativamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

4.5. Indice de &rea foliar (IAF)

As Figuras 6 e 7 mostram o comportamento semanal desta
caracteristica para as plantas submetidas a diferentes laminas
d’agua até as épocas correspondentes ao 19 e 20 corte. Independente

dos tratamentos aplicados, os maiores valores de TAF foram
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alcanqadoé por ocasifio dos cortes, ou seja aos 55 e 90 dias apés
plantio (DAP) respectivamente para o 12 e 22 corte. Os resultados
apresentados nas Figuras 7 e 8 estdo de acordo com ALVIM & ALVIM
(1969), os quais mencionaram que sob condig¢des normais de
desenvolvimento vegetativo, a 4rea foliar tende a aumentar com a
idade cronolégica da planta. A importéncia de se estudar o indice
de 4rea foliar foi demonstrada por JANUARIO (1992) quando estudou
a resposta fisioldégica da cultura do trigo em relagdo a balangos
hidricos. Também COSTA et alii (1991c) reforgou a importdncia da
agua na expansdo da 4rea foliar gquando estudou o comportamento do
crescimento e de alguns caracteres fisiolégicos para a cultura do
feijdo, quando submetida a dois regimes hidricos e trés niveis de
nitrogénio.,

Analisando-se a 12 fase vegetativa da cultura, ou seja, até
a época do 12 corte, verifica-se um maior incremento deste indice
fisiolégico entre os 41 e 48 dias apés plantio (DAP) em todas as
léminas d’agua aplicadas._ Os resultados obtidos devem-se
provavelmente a um efeito sinergistico da &gua com a adubacgéo
nitrogenada, uma vez que a terga parte do nitrogénio total
recomendado foi aplicado aos 35 DAP.

A Figura 08 mostra o comportamento deste indice fisioldgico
em fung8o das diferentes laminas d’agua aplicadas nas épocas dos
dois cortes. Observa-se uma estabilizagdo do IAF a partir da lamina
L3 para ambos os cortes, embora no 22 corte tenha havido redugdo em

relacdao ao 12 corte.
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