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A aveia é uma forrageira de inverno que
apresenta grande potencial para utilizacao
na alimentacdo animal no Estado de Sao

Paulo, podendo se tornar importante
componente em sistemas de producao

agricolas, contribuindo para melhorar a
sustentabilidade desses sistemas, pois
possibilita a integracao lavoura-pecuadria,

em semeadura direta.

No Estado de Sao Paulo, a expansao da
pratica do plantio direto na palha tem
gerado demanda de informacdes sobre a
comparacao desse sistema de plantio com
o sistema convencional. O recobrimento do
solo com residuos de cultura € um dos
aspectos importantes do plantio direto, pois
provoca modificacdo do microclima para as
plantas cultivadas. Com cobertura morta
pode-se diminuir a freqiiéncia de irrigacoes
no cultivo de aveia, o que possibilita reduzir
os custos de producdo, pois a cobertura
morta conserva a umidade e reduz a
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temperatura do solo, além de proporcionar
outros efeitos na biologia do solo e na
disponibilidade de nutrientes. Portanto, sua
presenca torna os primeiros centimetros do
solo um ambiente mais adequado para o
desenvolvimento de raizes superficiais e
para mudancas na resposta das plantas a
adubacao (Kochhann & Denardin, 1997).

A linhagem de aveia UPF 87111, que é de
ciclo longo e se caracteriza por alta
produtividade de forragem, serd lancada
brevemente pela Embrapa Pecuaria Sudeste
como nova cultivar para o Estado de Sao
Paulo. Por isso, este trabalho teve por
finalidade determinar as doses de N, P e K
que possibilitem obter a maxima producao
econdbmica de forragem de qualidade para
essa linhagem, nos sistemas de semeadura
convencional ou de recobrimento do solo
com cobertura morta, simulando condicdes
que ocorrem em plantio direto, para
oferecer ao produtor opcdes de adubacado
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para aveia conforme o sistema de plantio
que ele venha a adotar.

Os experimentos foram conduzidos em
Latossolo  Vermelho-Amarelo  Distréfico
tipico (LVAd), de textura média, na
Embrapa Pecudria Sudeste em Sao Carlos,
SP, na altitude de 836 m, sob clima tropical
de altitude. Na regiao ha deficit hidrico no
periodo de outono-inverno. As éareas dos
experimentos foram irrigadas com base no
balanco entre a demanda climatica e as
condicOes edaficas do local (Rassini,
2001). O delineamento experimental foi um
fatorial fracionado do tipo (1/2)423, com dois
blocos ao acaso, num total de 32 parcelas,
sem repeticao.

Os tratamentos envolveram quatro doses
de N e de K,0 (0, 70, 140 e 210 kg/ha), na
forma de uréia e de cloreto de potassio, e
quatro doses de P (0, 60, 120, 180 kg/ha
de P,0O,), como superfosfato triplo. As
doses de P foram aplicadas no plantio (15/
05/01) e as de N e de K,0 (70, 140 e 210
kg/ha) foram parceladas respectivamente
no plantio em 15/05/01 (10, 20 e 30 kg/
ha), no perfilhamento em 13/06/01 (15, 30
e 45 kg/ha), apdés o primeiro corte em 04/
07/01 (15, 30 e 45 kg/ha) e apds os cortes
de rebrota em 08/08/01 e 12/09/01 (15,
30 e 45 kg/ha).

As éareas dos experimentos para o plantio
convencional e para o plantio direto eram
contiguas. Foi feita amostragem de solo em
24/11/00. Nao houve necessidade de
aplicar calcario. A &rea do experimento
destinada ao plantio convencional foi
mantida em pousio por um ano, sendo
entdo rocada e rastelada. Nova coleta de
terra da area foi feita em 10/04/01 (andlise
na Tabela 1), seguida por uma gradagem.
Em 15/05/01, o terreno foi novamente
revolvido com enxada rotativa e o
experimento instalado. Na &rea destinada a
aveia em plantio direto, a cultura anterior
foi de milho cultivado sem adubacao, com a
finalidade de obter a cobertura morta. Em
11/04/01, foi coletada amostra de terra,
foram colhidas as espigas de milho e a area

foi rocada. Em seguida, os restos culturais
foram pesados (9.115 kg/ha de matéria
seca), picados e redistribuidos
uniformemente na &rea, que nao recebeu
qualquer revolvimento mecanico além da
abertura dos sulcos para o plantio da aveia,
que foi feito em 15/05/01.

As parcelas eram constituidas de cinco
linhas de 6 m, espacadas de 20 cm, e é&rea
atil de 3 m2. A semeadura foi manual, com
70 sementes vidveis por metro linear, em
sulcos com 3 cm de profundidade. Foi
usada a linhagem de aveia UPF 87111. Os
cortes das plantas foram manuais, feitos a
10 cm da superficie do solo. Usou-se o
manejo de cortes estabelecido por
Primavesi et al. (2001a), que possibilita a
maior producao e melhores caracteristicas
nutritivas da forragem de aveia. O primeiro
corte foi efetuado quando 10% das plantas
iniciaram o alongamento do colmo e os trés
cortes de rebrotas, em intervalos de 35
dias.

A matéria fresca da parcela foi pesada e
uma amostra de 500 g foi secada em estufa
com circulagcdo forgcada de ar a 60°C até
peso constante, para determinar o teor de
agua e calcular a producao de matéria
seca.

Os dados foram analisados por meio de
regressdo e de varidncia da regressao,
usando, respectivamente, oS
procedimentos REG e GLM do pacote
estatistico SAS. Para as producdes de cada
experimento, por meio do modelo
polinomial quadratico, ajustaram-se
funcoes da superficie de resposta do tipo Y
=b, + bN+ bN* +b P +b,P>+ b K +
b,K*> + b_NP + b ,NK +b,PK, em que Y é a
producao de matéria seca de forragem (t/
ha), b, sdo os coeficientes de regressdo e
N, P e K sdo as doses de N, P,O_ e K,O, em
kg/ha, respectivamente.

As doses e as combinacOes de nutrientes
para maxima producao foram obtidas por
meio do cdalculo diferencial dY/ON = O, 9dY/
0P = 0 e dY/OK = O, e o lucro maximo foi
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calculado por dY/ON = V/C, dY/oP = V/C,
e dY/0K = V/C, em que V € o preco de 1
kg de matéria seca de forragem, e C, C_ e
C, representam o preco de 1 kg de N, P,O
e K,O, respectivamente. Para os calculos
do retorno econdmico foram considerados
0s seguintes precos: feno de aveia = R$
0,22/kg ; N = R$ 1,07/kg; P,O, = RS$
1,38/kg e K,O = R$ 0,82/kg.

A analise de variancia indicou resposta ao
nitrogénio e ao fésforo nos dois sistemas
de plantio e ao K apenas no sistema de
plantio  convencional. Foi  observada
interacao N x P positiva significativa, nos
dois sistemas de plantio. Nos dois sistemas
de plantio, a resposta as doses de P em
producdao de matéria seca aumentou com o
acréscimo das doses de N, mas foi maior
no sistema de plantio direto com palhada
de milho (Tabela 4).

A Tabela 2 apresenta a producdo de
forragem, referente & soma dos quatro
cortes, nos dois sistemas de plantio. A

Tabela 3 traz os dados de producao de
forragem de aveia por corte e a producao
total, nos dois sistemas de plantio. Em
ambos o0s sistemas, a producdao de
forragem nas doses maximas utilizadas de
N sugere proximidade ao ponto de maxima
producado (Tabela 3). A andlise de variancia

indicou resposta quadratica para esse
nutriente. No sistema convencional de
plantio, verificou-se decréscimo de

producao de forragem com os cortes. Ja no
plantio com cobertura isto s6 ocorreu nos
tratamentos com dose zero dos nutrientes,
havendo aumento da producao de forragem
no quarto corte para as outras doses. O
nitrogénio foi o fator mais limitante na
producao de forragem, principalmente para
o plantio com cobertura (Tabela 3).

A andlise da terra na é&rea dos dois
experimentos (Tabela 1) indicou teores
baixos de fésforo. A andlise de variancia
(Tabela 2) mostra que ocorreu resposta a
aplicagcao desse nutriente nos dois sistemas
de plantio.

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas em trés profundidades e textural do solo,
anterior a instalacdo dos experimentos.

Profun- pH
didade CaCb MO P N-NO, K Ca Mg H+AI Al CTC V
cm g/dm® ---mg/dm?®---  —ccemeeeeeees mmolc/dm®---------------- %
Plantio convencional
0-20 54 17 7 16 0,5 15 12 20 0 47 57
20-40 52 12 1 17 0,4 11 9 22 0 42 49
40-60 4.7 9 0 17 0,1 7 5 26 1 39 32
Plantio com cobertura morta
0-20 5,4 17 4 20 0,6 16 12 21 0 49 58
20-40 4.7 12 0 16 0,4 9 6 29 2 44 35
40-60 45 11 0 18 0,2 8 5 29 3 43 32
Caracteristicas fisicas
Profundidade Areia Argila Silte
CM_ memmmmmemmmmmmmoomeeeooee 0 e ——————
0-20 636 324 40
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Tabela 2. Producdo de matéria seca total dos quatro cortes nos dois sistemas de plantio.

Producéo de aveia nos sistemas

N P K
Plantio convencional Plantio com cobertura
kg/ha 0 ememmmeeeeeeeee- kg/ha -------------------
0 0 0 3.483 3.130
0 60 70 3.659 2.971
0 120 140 3.571 2.632
0 180 210 4.016 3.224
70 0 70 4.998 5.481
70 60 0 4.940 4.996
70 120 210 6.098 5.507
70 180 140 6.053 5.654
140 0] 140 4.831 6.662
140 60 210 5.850 7.266
140 120 0 4.437 7.200
140 180 70 6.394 7.181
210 o 210 4.975 6.974
210 60 140 5.942 7.871
210 120 70 6.939 8.116
210 180 0 5.330 7.627
0 0 210 3.868 2.983
0 60 140 2.992 3.622
0 120 70 3.904 3.711
0 180 0 3.270 3.551
70 0 140 5.622 5.460
70 120 0 4.918 5.424
70 60 210 5.881 5.152
70 180 70 5.743 5773
140 0 70 5.794 6.302
140 60 0 4.180 8.057
140 120 210 7.042 8.112
140 180 140 7.303 8.059
210 0 0 4.346 6.649
210 60 70 5.556 6.981
210 120 140 5.956 9.239
210 180 210 7.171 8.181
média 5.158 5.930
teste F NC'" No', Pi**P o*, NC" No |, P
K™ Ko, N x P** NxP”
CV, % 8,7 6,6

Em teste F sao indicados somente os coeficientes significativos ao nivel de 5 (*) e 1% (**).
NL, NQ = componente linear e quadratico para N; NxP = interacao NxP.
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Tabela 3. Producdo média estimada de matéria seca de forragem de aveia por corte e
total, nos dois sistemas de plantio.

Producdo de matéria seca nos sistemas

Doses Convencional Com cobertura
Cortes Cortes
1 2 3 4 Total 1 2 3 4 Total
---------------------------------------- kg/ha --------------m e
N
0 831 1.191 1.097 475 3.595 699 990 1.076 463 3.228

70 998 1.873 1.645 1.015 5.532 913 1.654 1555 1.309 5431
140 1.070 1933 1.607 1.118 5.729 1.133 2.009 1.776 2.436 7.354
210 1.169 1997 1573 1.039 b5.777 1.270 2103 1.819 2513 7.705

=)
0 831 1.613 1.384 912 4.740 886 1.501 1577 1.491 5.455
60 898 1.653 1.453 871 4875 1.039 1657 1520 1.649 5.864

120 1.112 1.824 1.528 855 5358 1.013 1830 1.540 1.721 6.242
180 1.228 1904 1568 1.010 5660 1.077 1770 1.588 1.860 6.156

K

0 1.019 1559 1.281 505 4.363 967 1.651 1.660 1.552 5.829
70 1.029 1.789 1.609 946 5.373 950 1.644 1597 1.624 5.815
140 966 1.776 1519 1.023 5.284 1046 1.789 1508 1.808 6.150

210 1.055 1870 1514 1.174 5613 1.053 1.674 1460 1.738 5.925

Tabela 4. Producao estimada de matéria seca de forragem de aveia para as doses de N
e de P, nos dois sistemas de plantio.

Doszegsde Producao de forragem para as doses de N, em kg/ha
0 70 140 210
kg/lha = W eeemmemeemeeee e kg/ha ======-=mmemm oo
Plantio convencional
0 3.675 5.310 5.312 4.660
60 3.326 5.400 5.015 5.749
120 3.737 5.508 5.730 6.448
180 3.643 5.898 6.848 6.251
Plantio com cobertura
0 3.057 5.470 6.482 6.811
60 3.297 5.074 7.620 7.426
120 3.172 5.465 7.656 8.678

3.387 5.714 7.620 7.904
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As equacOes que relacionam producao de
forragem e doses de N, P e K aplicadas nos
dois sistemas de plantio foram:

a) para o plantio convencional:

Y = 3.387 + 23,80N - 0,0963N? -
4,071P + 0,0116P? + 8,241K - 0,0348K?
+ 0,0451NP + 0,0191NK + 0,0254PK; e

b) para o plantio com cobertura:

Y1 = 3.108 + 36,74N - 0,0945N? +
6,373P - 0,0344P2 + 0,400K - 0,0107K?
+ 0,0316NP + 0,021NK + 0,0061PK

Os sistemas de plantio influenciaram os
niveis médios de produtividade de matéria
seca de aveia bem como as respostas aos
nutrientes (Tabelas 3 e 4). A média de
produtividade de matéria seca foi de cerca
de 5,2 t/ha sob plantio convencional e de
5,9 t/ha sob plantio direto (Tabela 2). O
aumento de produtividade devido ao N foi
de aproximadamente 2,2 t/ha sob plantio
convencional, mas atingiu 4,5 t/ha na area
com cobertura morta (Tabela 3). Os
aumentos de producdo de matéria seca de
aveia devidos a adicao de K foram bem
menores e seguiram a tendéncia oposta:
1,25 t/ha em plantio convencional e apenas
0,32 t/ha em plantio direto. Para o P, as
respostas foram semelhantes nos dois
sistemas, com incrementos de producao da
ordem de 0,8 a 0,9 t/hade aveia (Tabela
3).

Os teores de N-nitrico residual presentes no
solo eram semelhantes, na época do plantio
da aveia, em ambos os sistemas de cultivo
(Tabela 1), equivalentes a
aproximadamente 100 t/ha de N até 60 cm
de profundidade. A maior resposta ao N
obtida no sistema que simula o plantio
direto parece estar associada ao uso mais
eficiente da agua do que a falta de N,
apesar de haver maior perda desse
elemento por lixiviacdo ou desnitrificacao
em dareas de plantio direto (Thomas et al.,
1973). No presente experimento, 0S
rendimentos obtidos sem a adicao de N
foram semelhantes nos dois sistemas; no

entanto, nas parcelas que receberam as
maiores doses de N, a producdo de matéria
seca de aveia foi cerca de 2 t/ha superior
em plantio direto (Tabela 3), portanto, com
maior eficiéncia aparente de utilizacao do N
fertilizante neste altimo sistema.
Resultados semelhantes ja haviam sido
relatados em antigos experimentos que
comparavam plantio convencional e plantio
direto em cultura de milho (Moscher &
Martens, 1975).

A auséncia de resposta ao K nas parcelas
com plantio direto pode estar associada a
reciclagem desse elemento, que
normalmente é realizada pela cultura de
cobertura. Os baixos teores de K mostrados
na andlise de solo (Tabela 1) podem nao
refletir todo o K disponivel nas parcelas sob
plantio direto, pois, na época da
amostragem do solo, as plantas de milho
ainda estavam de pé, no campo. Os
residuos de milho (cerca de 9 t/ha de
matéria seca) poderiam conter cerca de
100 t/ha de K,O (Hiroce et al., 1989), que
retornam rapidamente ao solo em forma
prontamente disponivel para a cultura
sucessora. Porém, no quarto corte da aveia
em plantio direto, a resposta a adubacao
potadssica era evidente (Tabela 3),
indicando o esgotamento das reservas do
solo e/ou do K reciclado pela cultura de
cobertura.

No plantio convencional, a producdao maxima
foi de 7.534 kg/ha e na dose mais
econdmica, de 7.398 kg/ha. No plantio direto
com palha de milho, a produgcao maxima foi
de 8.646 kg/ha e na dose mais econdbmica de
8.111 kg/ha. As doses de fertilizantes, para
maximo retorno econdmico de matéria seca
de aveia, produzida em quatro cortes
consecutivos e com irrigacao, foram de 160
kg/ha de N, 180 kg/ha de P,O, e 180 kg/ha
de K,O no cultivo convencional, e de 200 kg/
ha de N, 120 kg/ha de P,O, e 95 kg/ha de
K,O no sistema de plantio com cobertura de
solo. A maéaxima receita liquida foi calculada
com os seguintes precos (R$/kg): de N =
1,07, de P,O, = 1,38; de K,O = 0,82; feno
de aveia (R$/kg) = 0,22.
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Esses resultados estdo proximos dos
obtidos em plantio convencional, em um
LVAd, com a cultivar de aveia Sao Carlos,
produzida em sistema de cortes, com
irrigacao (Primavesi et al., 2001b). Porém,
as doses econOmicas para a producao de
aveia para forragem sao muito superiores
aguelas recomendadas para a producao de
graos de aveia no Estado de Sao Paulo. As
recomendacdes atuais indicam valores
maximos de 70 kg/ha de N, 90 kg/ha de
P,O, e 60 kg/ha de K, O, respectivamente,
em condicOes de sequeiro (Camargo et al.,
1996).

Quando se considera a extracao de
nutrientes por aproximadamente 7 t/ha de
matéria seca de aveia (175 kg/ha de N, 35
kg/ha de P,O e 253 kg/ha de K,O - valores
calculados com base na média dos teores
foliares de plantas de trés cultivares de
aveia forrageira, cortadas em intervalos de
35 dias, de 25 g/kg de N, 2,2 g/kg de P e
30 g/kg de K - Primavesi et al. 2001c),
verifica-se que a dose de K recomendada
para producao de forragem de aveia no
sistema de plantio com cobertura morta
estd bem abaixo da quantidade desse
nutriente extraida para essa producao de
forragem, sinalizando novamente para o
possivel fornecimento de K pela palhada,
visto que o solo apresenta teores baixos de
K. Nos dois sistemas de plantio, o0
nitrogénio apresentou o maior retorno em
producao de forragem por unidade de
nutriente aplicado, com o sistema de
plantio com cobertura morta apresentando
0 maior retorno. Em experimento realizado
em ano anterior, em Latossolo Vermelho
Distréfico  tipico, com essa mesma
linhagem de aveia, verificou-se menor
eficiéncia do N no sistema de plantio com
cobertura morta, atribuida a parcial
imobilizacdo do N pela palhada (Primavesi
et al., 2002). No plantio com cobertura
morta, verificou-se potencial de producao
14% maior do que o do plantio
convencional.

Os dados nos permitem concluir que, em
Latossolo  Vermelho-Amarelo  Distréfico
tipico, a producao de forragem de aveia foi
maior em sistemas de plantio com
cobertura morta, e recomendar para o
maximo retorno econdmico em producao
de forragem, no sistema de plantio
convencional as doses de 160 kg/ha de N,
180 kg/ha de P,0, e 180 kg/ha de K,O, e
no plantio direto com cobertura de palha de
milho as doses de 200 kg/ha de N, 120 kg/
ha de P,O_ e 95 kg/ha de K O.
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