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RESUMO

Dentre os varios cereais de inverno existentes, o cultivo da aveia branca vem se
firmando como uma importante alternativa de exploracao agricola, servindo como alternativa
para producdo de forragem, grdos, para a alimentacdo animal e humana e palhada para o
Sistema Plantio Direto, esta por sua vez com inimeros beneficios agricolas como a supressao
de plantas daninhas, controle de nematdides e ciclagem de nutrientes. Neste contexto, o
conhecimento da ecofisiologia da aveia branca € de extrema importancia devido a sua grande
adaptabilidade e seus multiplos propdsitos, que fazem dela uma espécie de extrema
importancia para a sustentabilidade de diversos sistemas de produgdo agricola. Tal
conhecimento € necessario para maximizar seus beneficios e obter lucratividade com a cultura,
evitando os riscos em épocas criticas e potencializando a producdo com o estimulo do
desenvolvimento nas épocas de desenvolvimento dos seus componentes produtivos.
Palavras-chave: Avena sativa L., fatores climaticos, fenologia.

ABSTRACT
Ecophysiology of oats

Among the several existing winter cereals, the cultivation of oats has been establishing
itself as an important alternative to farm, serving as an alternative to forage production, grain,
feed and food, and straw for no-tillage system, which has many agricultural benefits, like the
removal of weeds, the possibility to control of nematodes, nutrient cycling and so on. In this
context, knowledge of the ecophysiology of oats is extremely important because of its great
adaptability and its multiple purposes, making it a kind of extreme importance to the
sustainability of different agricultural production systems. Such knowledge is necessary to
maximize your benefits and get profit with the culture, avoiding the risks in critical times and
enhancing the production with the encouragement of development of its productive
components.

Keywords: Avena sativa L., ecological factor, phenology.

INTRODUCAO

A ecofisiologia vegetal preocupa-se com a “fisiologia da planta a medida que € afetada
pelas influéncias externas flutuantes”. Procurando explicar os mecanismos bdsicos e as
interacOes existentes no interior do sistema “planta — ambiente”, ja que, toda e qualquer
producdo vegetal que vise a maxima produtividade econdmica, fundamenta-se na perfeita
integracdo dos trés fatores. a) planta, b) ambiente, c) manejo.

Apesar da aveia-branca (Avena sativa L.) ser cultivada em vdrias regides do mundo,
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devido a sua alta adaptabilidade, quando se visa rentabilidade € importante cultiva-la em
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regides edafoclimaticamente aptas, pois é uma cultura bastante influenciada pelas condi¢des
ambientais.

Dessa forma, € importante que antes de se tratar especificamente dos fatores ecolégicos
envolvidos na fisiologia da cultura da aveia-branca, se conheca todo o desenvolvimento da
planta para definir as fases mais vulnerdveis do ciclo da cultura aos fatores adversos do
ambiente.

A cultura apresenta sensibilidade as condicdes climdticas. Quando estas sao
satisfatorias, a cultura € produtiva, caso contrdrio podem ocorrer frustracdes de safras, que
serdo proporcionais 4 duragdo e intensidade das condi¢des adversas.

Atualmente, novas dreas do Brasil vém merecendo atengcdo para a implantacdo da
cultura da aveia-branca e o conhecimento da ecofisiologia da planta pode contribuir para a
identificacdo de areas promissoras para a cultura, visto que a expansdo para novas fronteiras
agricolas, como o Centro-Oeste e Nordeste brasileiro.

Dentre os varios cereais de inverno existentes, o cultivo da aveia branca vem se
firmando como uma importante alternativa de exploragdo agricola. A cultura da aveia ja
desempenha grande papel nos sistemas de produgdo da regido Sul do Brasil, caracterizando-se
como uma das alternativas para a utilizacdo das pastagens no periodo de inverno, com o
objetivo de producdo de forragem, graos ou simplesmente para cobertura morta em sistemas
de plantio direto (CBPA, 2006; TERRA-LOPES et al., 2009). Ja nas areas de expansao, o
objetivo da producdo da aveia é como alternativa para formacao de palhada e produgdo de
graos em sistema plantio direto (SPD) viabilizando a inclusdo de novos sistemas de produgao
agricola na regido dos cerrados.

Descric¢io e desenvolvimento da espécie

Cronquist (1988) classificou botanicamente a aveia branca como uma planta da
divisdo Magnoliophyta, classe Liliopsida e subclasse Commelinidae, da ordem das Cyperales,
familia das Poaceae (ou Graminaceae) e tribo Avenae. Sendo descrita como a espécie Avena
sativa L.

O ndmero de espécies é muito grande e sua classificacdo € realizada a partir do nivel de
ploidia (dipléide, tetrapléide ou hexapldide), sendo todas polipléides com ndmero
cromossdmico bésico igual a sete (O'MARA, 1961).

Em relagdo as caracteristicas botanicas, a aveia apresenta um sistema radicular fibroso
e fasciculado, com raizes seminais e adventicias. Os colmos sdo eretos, cilindricos e
compostos de uma série de nds e entrends. Os nds sdo sélidos, ao passo que os entrends sao
cheios, quando verdes e ocos quando maduros. A inflorescéncia ¢ uma panicula piramidal,
terminal e aberta, apresentando espiguetas contendo de um a trés graos (BONNETT, 1961).

As estruturas anatomicas da aveia tém sido ricamente detalhadas e publicadas por
vdrios cientistas em décadas passadas. A anatomia, ou seja, a estrutura do tecido dos 6rgados
das plantulas e da planta madura de aveia foi exaustivamente descrita e ilustrada por Bonnet
(1961) e Marshall & Sorrells (1992). Ja as caracteristicas ecofisioldgicas da cultura, por nao
serem amplamente estudadas, sdo estimadas de acordo com outras culturas com alto grau de
parentesco, como a cevada, o centeio e, principalmente, o trigo.

A germinacdo da aveia-branca ocorre entre 4 e 31°C, situando-se de 20 a 25°C a faixa
ideal de temperatura, mas em alguns casos a temperatura na superficie do solo pode exceder
isso em dreas quentes, reduzindo o estande final (PENNING de VRIES et al., 1989). Em
regides tropicais ndo € facil obter a populacdo de plantas desejada, pois, devido a alta
temperatura do ar, o solo seca rapidamente e, ainda, pode alcangar temperaturas muito
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elevadas que atingem os primeiros centimetros do subsolo, sendo bem superior a temperatura
maéxima tolerada pela semente para germinar, que é 31 °C.

O sistema radicular em aveia compreende as raizes seminais e adventicias (também
conhecidas como nodais ou coroa). As trés a quatro raizes seminais se desenvolvem da raiz
primordial presente no embrido da semente plantada e as raizes adventicias originam-se da
base dos nds da haste principal e perfilhos que formam a coroa. Nesta e em outras gramineas
anuais, a posi¢ao da coroa é determinada pela elongacdo do primeiro entrené da haste abaixo
do coledptilo, o mesocétilo, elevando o meristema apical da profundidade de onde a semente
foi plantada para logo abaixo da superficie do solo que fica nessa posi¢do desde enquanto a
folha e o primérdio de espigueta estdo sendo iniciados até que a alongamento dos entrends
comece (CASTRO & KLUGE, 1999). As raizes adventicias constituem a maior parte do
sistema radicular (pelo menos 95% do peso de raizes), de acordo com Brouwer (1986) sao
produzidas continuamente por toda parte inicial do ciclo de vida até a antese. J4 o nimero de
raizes seminais produzidas é pequeno e embora estejam presentes desde a germinacdo elas
continuam funcionais pela maior parte do ciclo de vida.

O crescimento das raizes € restrito a uma zona de aproximadamente 10 mm acima da
ponta da raiz, sendo a taxa de alongamento varidvel de 0,5 a 3,0 cm dia™! na raiz primdria ou
nas nodais, sendo que a relagdo raiz/parte aérea pode ser superior sob condi¢des de baixa
temperatura, ocorrendo o contrario sob temperaturas maiores (EVANS et al., 1980).

A funcdo das raizes de aveia ndo € restrita a absorcao de dgua e nutrientes, pois sabe-se
que este 6rgdo, em gramineas, podem também reduzir o nitrato, embora a maior parte dessa
reducgdo ocorra nas folhas expostas a luz. As raizes podem ainda sintetizar aminoécidos e agir
como fonte de hormdnios de crescimento para a parte aérea, como as citocininas (EVANS et
al., 1980).

Plantas individuais irdo desenvolver um nimero varidvel de hastes, dependendo das
condi¢des de crescimento que a planta estd submetida, sendo que a primeira haste, a haste
principal, ird produzir um nimero de perfilhos. Perfilhos primarios originam-se nas axilas das
folhas mais baixas e velhas da haste principal na sua base. A formacdo de afilhos é um
processo de desenvolvimento de gemas a partir da terceira folha expandida, e apds deste
estddio, a cada folha expandida pode corresponder a emissdo de um novo afilho (MASLE,
2005). Eles variam em idade e, consequentemente, a hierarquia em tamanho, onde o nimero
de folhas, e outros 6rgdos, € estabelecido. O afilhamento € fundamental na determinacdo da
produtividade de graos em aveia, pois afeta o componente da produg¢do nimero de paniculas
por drea (DAVIDSON & CHEVALIER, 1990). O desenvolvimento de gemas laterais é
iniciado em época e taxa dependentes da profundidade de semeadura e da temperatura.
Alteragcdes nas condi¢des ambientais demonstram ter pequeno efeito sobre a iniciagdo das
gemas dos perfilhos, mas tem efeito marcante no seu crescimento subseqiiente (KLEPPER et
al., 1982).

Nao sdo todos os perfilhos produzidos que irdo sobreviver e em geral, perfilhos mais
velhos e maiores sdo mais aptos a sobreviver que perfilhos mais novos e menores. Isso porque
conseguem interceptar maior radiacao solar, aumentando sua eficiéncia fotossintética. Porém,
em alguns casos, os perfilhos mais novos podem ajudar na producio de fotoassimilados para o
enchimento de graos dos perfilhos mais velhos. A sobrevivéncia de afilhos € determinada pela
sua taxa de desenvolvimento em relacdo ao colmo principal. Assim, o periodo de tempo
compreendido entre a emissdo de duas folhas sucessivas deve ser similar no colmo principal e
nos afilhos (sincronismo de desenvolvimento) para que essas estruturas possam sobreviver e
produzir graos (MASLE, 1985).
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Os afilhos s@o formados até a diferenciacio da espigueta terminal, no ponto de
crescimento (PETR ef al., 1988), estando a planta com cerca de sete folhas completamente
expandidas. Apds, inicia-se a senescéncia dos afilhos ndo produtivos (LONGNECKER et al.,
1993).

Durante o crescimento inicial o perfilho € inteiramente dependente da parte aérea que o
supre de carboidratos e nutrientes; e s6 se tornam independentes apds desenvolverem trés
folhas maduras, quando as raizes nodais se formam na base. O perfilhamento, em gramineas
anuais, € favorecido por alta intensidade luminosa e nutricdo adequada e a taxa de
perfilhamento é maxima a 25 °C (CASTRO & KLUGE, 1999). Porém, as pesquisas indicam
que o fator preponderante para a formacdo e desenvolvimento dos perfilhos é a adequada
nutri¢do com nitrgonénio (N). Isso porque O N exerce forte influéncia no crescimento € no
desenvolvimento de plantas de aveia em estddios iniciais (MUNDSTOCK & BREDEMEIER,
2001). Assim, a aplicacao de adubo nitrogenado representa uma pratica cultural indispensavel
nessa cultura, objetivando alcancar elevadas produtividades. Para Blackshaw et al. (2004), o
uso estratégico de nutrientes, ao favorecer a cultura, também podera estimular a supressao do
crescimento das plantas daninhas.

A recomendacdo para a aplicacdo de N em cobertura tem relacio com o processo de
afilhamento, afetando a emissdo e a sobrevivéncia de afilhos. A alta disponibilidade de N, no
inicio do desenvolvimento, pode estimular a maior emissdo dessas estruturas
(LONGNECKER et al., 1993), enquanto que a aplicagcdo de N, antes da expansdo dos
entrends, incrementa a sobrevivéncia dos afilhos ja emitidos (SHAH et al., 1994). O efeito da
maior disponibilidade de N sobre a sobrevivéncia dos afilhos se d4d pela manutencdo do
sincronismo de desenvolvimento entre o colmo principal e os afilhos (MASLE, 1985).
Segundo Harry (1976), a planta, em condi¢des de estresse hidrico, disponibiliza suas reservas
para manutencao do perfilho principal em detrimento dos perfilhos secundarios, que podem
morrer. Deve-se salientar ainda que a quantidade de paniculas é determinada desde o inicio do
perfilhamento até o estddio de elongacdo do colmo (CHRISTIANSEN et al., 1989).

As folhas se dispdem alternas e em duas filas ao longo do colmo. Cada folha tem duas
partes: a bainha, que € a parte inferior que envolve o entre-né e o limbo, que € a parte superior
(WHELCH, 1995). A taxa na qual novas folhas se formam, emergem e se desdobram, bem
como o tamanho e o formato dos limbos maduros, depende da temperatura, da intensidade
luminosa, do comprimento do dia sob os quais a planta se desenvolve (CASTRO & KLUGE,
1999). Com condig¢des de luz e temperatura constantes, Friend et al. (1962) trabalhando com o
trigo, outra graminea anual, encontraram uma mdxima drea foliar a 20 °C e luminosidade entre
10000 e 19000 lux, sendo que estes valores devem estar préximos para a cultura da aveia
branca.

O alongamento do caule, seguido da iniciacdo floral geralmente causa a cessagdo do
perfilhamento, sendo que a maxima densidade de perfilhos € atingida nessa época e depende
do nivel de radiag@o solar ocorrido e do cultivar (WELCH, 1995).

A estrutura floral da aveia, assim como a de todas as gramineas, € considerada
altamente especializada. Na aveia, mais precisamente, as inflorescéncias sdo compostas,
constituidas por uma série de ramos floridos, chamados de espiguetas que estdo sempre
arranjadas na forma de panicula suportada pelo colmo da aveia. Cada espigueta tem uma ou
diversas flores individuais, florinhas. A florinha contém a parte feminina — um ovario superior
— e a parte masculina — os estames — sendo estes em numero de trés ou multiplo de trés. A
florinha € fechada com duas bricteas ou escamas protetoras, externamente pela lema e
internamente pela palea. Na base de cada espigueta estdo escamas as adicionais ou glumas,
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que podem variar em tamanho e forma. Apds a fecundagdo, o ovario tnico se desenvolve em
uma cariopse, compreendendo um embrido € um endosperma, o Orgdo guarda energia
principalmente na forma de amido para a germinacdo da semente. O maior tamanho das
cariopses nos cereais conduziu ao cultivo e dominancia deles na agricultura mundial como
culturas alimentares tanto para os humanos como para os animais (WELCH, 1995).

A diferenciagdo floral e o inicio do florescimento ocorrem sob o aumento do
comprimento do dia, da radiacdo incidente e da temperatura. No florescimento a haste ou
colmo, que carrega as folhas e a inflorescéncia, estd ereta. A haste consiste de uma série de
tubos cilindricos ocos, ocorrendo geralmente entre quatro e sete (perfilhos), juntando-se nos
nds onde a haste € sélida. Os entrends aumentam em comprimento da base da haste para o
pedinculo abaixo da inflorescéncia. As posicdes dos nds estdo marcadas externamente por
uma zona estreita de cor escura que rodeia a haste imediatamente acima dele (CASTRO &
KLUGE, 1999).

Virios eventos ocorrem desde a época da abertura das flores até que a semente atinja a
maturidade, o primeiro € a poliniza¢do e em seguida ocorre a fertiliza¢do, que € o evento mais
significativo da vida da planta. A taxa de desenvolvimento das inflorescéncias € rapida em
altas intensidades luminosas, dias longos e sob altas temperaturas sendo grande o nimero de
espiguetas formadas quando a intensidade luminosa € alta; entretanto, altas densidades de
plantas podem reduzir esse ndmero, assim como em condi¢des de denso perfilhamento
(WELCH, 1995).

O numero de graos formados nas espiguetas ¢ dependente do nivel de luz entre a
iniciagdo floral e a antese, e o desenvolvimento do pdlen é particularmente sensivel ao estresse
hidrico e altas temperaturas, no estidio de meiose. O nimero de grdos por panicula é
estabelecido na antese, apds o periodo de iniciagdo floral (LARCHER, 2000).

O nucleo do endosperma é formado apds a fertilizacdo e sua taxa de desenvolvimento
depende da temperatura. Oito a dez dias apds a polinizacdo iniciam-se a formacdo das paredes
do endosperma. Quando a semente chega a metade do seu tamanho final iniciam-se uma série
de sucessodes de divisdes celulares, e a partir dai tornam-se visiveis o coledptilo, a plimula, a
raiz principal e outras estruturas. Nesse periodo, de cerca de 2 semanas, dependendo da
temperatura e da incidéncia de estresse hidrico, a massa do grdo aumenta quase linearmente e
¢ seguida por um crescimento assintdtico, quando se aproxima da maturidade do grao. Nesta
fase, o conteddo de 4dgua da semente cai de forma lenta e depois reduz rapidamente
(FULCHER, 1986).

O impacto das limitacdes de fotossintese, translocagdo e armazenamento varia,
naturalmente, entre cultivares e condi¢des ambientais e, em especial, com a seqiiéncia da
ocorréncia dessas condi¢des durante o desenvolvimento das inflorescéncias e, por conseguinte,
a posterior granagdo. Estes sdo processos dependentes da temperatura e da quantidade de dgua
disponivel.

Processos fisiolégicos que controlam a producao
Fotossintese

A fotossintese em aveia-branca € regida pelo ciclo de Calvin e, consequentemente o
ponto de compensacdo de CO, € alto, ao redor de 50 ppm. Para a maioria das gramineas
anuais, a relacdo entre fotossintese liquida e temperatura mostra uma ampla faixa 6tima,
variando de 10 a 25 °C, com altas taxas de fotossintese mantidas a temperaturas inferiores a
essa faixa, mas com uma drastica reducdo em condicdes mais quentes. A respiragdo no escuro
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aumenta com o incremento da temperatura na faixa de 15 a 35 °C e a fotorrespiracdo na faixa
entre 24 a 35 °C (EVANS, 1970).

A taxa fotossintética foliar, em determinado ambiente, pode variar em mais que o
dobro, dependendo da demanda por assimilados da planta. A taxa fotossintética da folha
bandeira pode reduzir de modo acentuado com a retirada da espiga adjacente, aumentando
novamente, quando drenos alternativos, como novos perfilhos aumentam a demanda por
assimilados. A taxa fotossintética da folha bandeira cai de um alto nivel, a época da
emergéncia da espiga, até uma taxa bem menor, cerca de uma semana apds a antese, quando o
alongamento do caule e o perfilhamento ja diminuiram. Nesta fase o crescimento do grao de
pdlen ainda ndo comecgou. Com o crescimento posterior dos graos, a taxa fotossintética da
folha bandeira volta a aumentar (CASTRO & KLUGE, 1999).

Em geral, cerca de 90% de carboidratos nos graos sdo derivados da fixa¢do de CO,
posterior a antese. A produgdo de graos pode, portanto, ser relacionada com a duragdo e taxa
de fotossintese apds a antese. No entanto, a fotossintese antes da antese e, em particular,
durante a fase de formacgao das espigas, pode influenciar profundamente a produtividade, pelos
seus efeitos sobre os componentes da capacidade de armazenamento (CASTRO & KLUGE,
1999).

A relacdo entre radiacdo incidente e fotossintese liquida depende do IAF, mas,
também, da distribuicao arquitetonica das folhas no dossel. As folhas superiores no dossel, por
receberem maior incidéncia luminosa, apresentam uma maior contribui¢do para a fotossintese
total da planta (EVANS, 1970).

Translocacao e reserva

A capacidade de armazenamento da cultura de aveia-branca depende do numero de
espiguetas, nimero de grdos por espigueta e do tamanho individual do grao. Os componentes
da producdo citados sao determinados seqiiencialmente durante o desenvolvimento da cultura,
sendo o nimero de espiguetas bem antes da antese, o nimero de graos por volta da antese e o
tamanho entre a antese e a maturidade. O nivel de radiacdo tem um efeito pronunciado sobre o
nimero maximo de perfilhos, mas um grande nimero de perfilhos produz espiguetas férteis. O
nivel de radiacdo, bem como o estado nutricional do solo, a temperatura e o fotoperiodo
durante o desenvolvimento da inflorescéncia, influenciam o nimero de espiguetas, enquanto a
fixacdo dos graos € particularmente influenciada pela intensidade luminosa e suprimento de
agua, logo antes da antese e em semanas subsequentes (CASTRO & KLUGE, 1999).

A relagdo fonte/dreno tem sido considerada a principal determinante da producdo de
graos. Como fontes sdo considerados todos os tecidos fotossinteticamente ativos,
representados pelo produto dos seguintes fatores: drea fotossinteticamente ativa na emergéncia
da espigueta; duracdo da atividade dos tecidos fotossintetizantes apds a emergéncia da
espigueta, e eficiéncia fotossintética dos tecidos. Como drenos s@o considerados as espiguetas
e os grados, cuja atividade € determinada pelo nimero de espiguetas e nimero de griaos por
espigueta.

Fatores que afetam a produtividade
Populacao

A populacdo de plantas, em funcdo de alguns fatores (potencial genético, radiacdo
solar, disponibilidade de 4gua e nutrientes, incidéncia de pragas, doencas e plantas daninhas),
pode implicar no desempenho da cultura da aveia destinada para a producdo de graos
(ABREU et al., 2004; 2005). Em etapas precoces de desenvolvimento altas populacdes de
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plantas favorecem a rdpida cobertura do solo e a redu¢do da infestagdo por plantas daninhas.
Em pesquisa realizada com trigo, por meio de uma ampla faixa de ambientes, o aumento da
densidade de semeadura de 100 para 200 plantas m™ diminuiu pela metade a matéria seca das
plantas daninhas e reduziu a perda de produtividade de graos do trigo de 23% para 17%
(Lemerle et al., 2004).

A densidade recomendada para semeadura de aveia é de 200 a 300 sementes vidveis
por m?, com espacamento de 0,17 a 0,20 m, onde a expressao de potencial de afilhamento esta
diretamente relacionada com o manejo desta espécie (FERREIRA & AQUILA, 2005).

Almeida et al. (2000) consideram que o continuo melhoramento genético da cultura da
aveia tem modificado, significativamente, a arquitetura de planta através de reducdo na
estatura e na drea foliar, entre outras caracteristicas. Essas mudangas podem alterar a resposta
dos cultivares a populacdo de plantas e, portanto, serem necessdrias 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. A redug¢do na populacdo de plantas do
cultivar UPF 18 poderia ndo influenciar, significativamente, o desempenho a campo
possibilitando a redu¢do na quantidade de sementes em cultivo comercial. Isso pode
representar uma considerdvel economia em médias e grandes propriedades, considerando que
a lavoura de aveia branca oferece rentabilidade inferior as lavouras de verdo (ABREU et al.,
2004; 2005).

Temperatura

A cultura de aveia branca desenvolve-se melhor quando recebe, na primeira parte do
seu ciclo, temperaturas do ar relativamente baixas que ndo s@o prejudiciais ds plantas, pois ha
resisténcia a esta condi¢do meteoroldgica sendo a aveia, dentre as gramineas anuais, a que
exige temperaturas mais moderadas. Aproximando-se da floragcdo a aveia-branca é prejudicada
por baixas temperaturas do ar, nao tolerando aquelas inferiores a 2 a 3 °C que podem causar
danos as folhas e colmos e, principalmente, esterilidade as flores. As baixas temperaturas sao
igualmente prejudiciais durante o periodo de formacdo dos grdos; geadas podem paralisar o
crescimento resultando, na colheita, em graos enrugados e de baixo peso (Leonard &
Martinelli, 2005).

Se por um lado as temperaturas excessivamente baixas sdo prejudiciais, também as
demasiadamente altas ndo conduzem a boa produgdo. Plantas sujeitas a periodos de alta
temperatura do ar tendem a acelerar o ciclo. Ocorre a paralisacdo da formagdo dos graos
quando as plantas sdo submetidas a temperaturas de 32 °C ou mais, por dois ou mais dias,
aliadas a baixa umidade do ar e como conseqii€éncia ocorre o rdpido amadurecimento dos graos
e aumento da esterilidade, levando a baixo rendimento Mundstock (1983), fendmeno este
chamado de “golpe de calor”.

No Brasil, principalmente na regido sul as temperaturas do ar que ocorrem durante o
periodo em que a cultura se desenvolve ndo oferecem grande limitacdo, existindo algumas
limitagdes eventuais por efeitos de temperaturas muito elevadas (BRINHOLI, 1995). Por esse
motivo, os trabalhos de melhoramento atualmente tentem a buscar novos cultivares para as
regides mais quentes do Brasil, como o bioma Cerrado.

Umidade do ar
No que se refere a umidade do ar, trata-se de um fator ambiental dos mais importantes
para o sucesso da cultura. Alta umidade do ar € desfavordvel ao crescimento das plantas e estd
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relacionada, em geral, com o aparecimento de moléstias que requerem umidade do ar acima de
90% para se desenvolverem bem.

Os meses mais criticos para a cultura neste sentido sdo setembro, outubro e novembro.
De modo geral, considera-se que a umidade relativa do ar abaixo de 70% esta associada com
boa produtividade. A alta umidade relativa do ar associada a altas temperaturas limita o
cultivo de aveia-branca, porque essas condicdes sdo extremamente prejudiciais ao
desenvolvimento da cultura (BRINHOLI, 1995).

Precipitacao

As plantas de aveia-branca ndo exigem grande quantidade de dgua durante o ciclo de
desenvolvimento. A planta tem requisitos minimos para o perfeito desenvolvimento e
apresenta €pocas criticas nas quais o suprimento de dgua € vital, como a germinagdo e, em
maior quantidade, durante o emborrachamento, a floragdo e a primeira etapa de formagao dos
graos. Na maturacdo e durante a colheita, a precipitacdo deve ser minima.

Em relacdo a umidade do solo a aveia requer mais umidade que qualquer outro cereal
de inverno. Requer entre 400 e 1300 mm de dgua por ano, sendo que quando cultivada na
primavera requer em torno de 600 mm e no inverno aproximadamente 800 mm (LANGER,
1972).

Excessos de precipitagdo sao prejudiciais porque o encharcamento do solo interfere
com a aerac¢do das raizes. Interfere ainda nas operacdes agricolas e, em especial, no preparo do
solo, semeadura e colheita. O excesso de chuvas aliado a alta umidade do ar, ocasiona um mal
desenvolvimento da planta e favorece o aparecimento de moléstias. Nestas condi¢des as
produgdes de graos sao baixas e de ma qualidade (PENNING de VRIES et al., 1989).

Fotoperiodo

A cultura de aveia-branca, como os demais cereais de inverno sdo plantas de dias
longos. A inducdo da formacdo das estruturas florais é dependente do fotoperiodo e da
temperatura. Assim, as plantas induzidas ao fotoperiodo florescem progressivamente mais
rapido na medida em que o comprimento do dia aumenta. Esta reacdo € bastante afetada pela
temperatura. No periodo de crescimento e florescimento a aveia-branca requer um periodo
com dias mais longos, com mais de 12 horas de luz por dia. Quando a duracdo do dia ndo é
suficiente na época de florescimento, este se atrasard e ndo florescera (MARSHALL &
SORRELLS, 1992). Por outro lado, Parsons et al. (1994) afirmam que para o florescimento, a
aveia branca requer mais de 12 horas de luz por dia, porém algumas variedades sao insensiveis
a este fator. Em geral, o nimero de nés do colmo, conseqiientemente o nimero de folhas, e o
tamanho da estrutura reprodutiva, sao modificados pela alteragao do fotoperiodo.

Radiacao solar

A interceptacdo da radiacdo solar em determinados estddios de desenvolvimento
depende do tamanho, forma, angulo e orientacdo azimutal das folhas. A produtividade dos
graos depende da capacidade de producdo, que é composta pelo nimero de espiguetas por
hectare e do nimero de flores por espiguetas, enquanto que a produtividade final depende do
nimero de flores que produzem graos e do peso de 1000 graos. A capacidade de producao
depende do desenvolvimento até a emissdo da panicula, enquanto que a produtividade final
depende muito da fotossintese da folha bandeira, e da espigueta. Mas a vitalidade dos grdos
em desenvolvimento tem efeito importante no uso de assimilados (MARSHALL &
SORRELLS, 1992). A aveia branca € citada, entre os cereais de inverno, como a que melhor
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se desenvolve em zonas com baixos niveis de insolagdo (MUNDSTOK, 1983). Em cultivos
densos, as folhas inferiores recebem pouca luz, concluindo-se que a eficiéncia fotossintética é
baixa (PARSONS, 1994). Com isso, a adequacdo do espagamento e da populacdo de plantas é
fundamental no sucesso da lavoura.

Demanda hidrica

O conhecimento da demanda hidrica de culturas de inverno como a aveia ¢é
fundamental para sua produgdo racional sob diferentes condicdes climdticas, principalmente
onde seu cultivo estd condicionado ao emprego de irrigagdo complementar. Na literatura
encontram-se apenas alguns trabalhos correlatos desenvolvidos com poucas variedades de
aveia. No Brasil, por exemplo, trabalhando com aveia preta (Avena strigosa, Schreb), Ferreira
et al. (1991) avaliaram a evapotranspira¢do da cultura em lisimetro e encontraram valores da
ordem de Imm dia” para a fase inicial do desenvolvimento (1 a 10 dias) e de 4mm/dia para a
fase de pleno desenvolvimento vegetativo (51-60 dias), com producdes de matéria seca em
torno de 4 t ha™.

Outros trabalhos, como os de Shukla et al (1988) e Rambir er al. (1991),
desenvolvidos na India, com variedades de aveia branca, indicam demandas hidricas varidveis
em funcdo das variedades, sendo apresentados valores de Kc (coeficiente de cultura) entre 0,8
até 1,1. Quanto a profundidade de exploracado radicular e extracdo de dgua do solo por essas
variedades, hé indica¢des de que o maior consumo ocorre na camada de 0 a 15 cm, regido de
maior densidade radicular (SHUKLA et al., 1988), como também hé indicacdes de que o
consumo de dgua esta bastante relacionado a profundidade das raizes (Ehlers et al., 1991).

Ventos

Na cultura da aveia tém-se registrado perdas significativas e prejuizos na qualidade dos
graos, como conseqiiéncia das lavouras acamadas (DEL DUCA & FONTANELI, 1995).
Ventos podem provocar o acamamento da cultura da aveia branca, especialmente em
variedades de porte alto em estdgios de desenvolvimento avangados devido a massa e altura
final de suas estruturas reprodutivas. Para minimizar este problema em dareas com alta
incidéncia de ventos, deve-se lancar mao de cultivares de porte baixo, utilizacdo de quebra-
ventos, adequada nutri¢do nitrogenada e semeadura em faces opostas ao do vento
predominante (BRINHOLI, 1995).

Solos, nutricao e adubacao

A aveia branca tem a caracteristica de se adaptar bem a diferentes tipos de solo. A
cultura tolera solos acidos até 4,5 de pH e solos alcalinos da ordem de 8,5 de pH, porém, seu
desenvolvimento 6timo se dd com pH entre 5,0 e 6,0. O maior fator limitante em solos dcidos
estd associado a presenca de aluminio toxico, ja que a cultura € suscetivel aos danos causados
por esse elemento, principalmente em seu sistema radicular. Castro (2009), estudando a
aplicacdo de calcério e silicato de Ca e Mg em solos 4cidos sob rotagao de culturas, verificou
que ambas as fontes de corretivos proporcionaram incrementos na produtividade de graos de
aveia branca pelo aumento do numero de paniculas por hectare e pelo aumento do nimero de
graos por panicula.

A aveia também nao tolera solos salinos, assim como o trigo e a cevada, porém €é um
pouco mais tolerante que o sorgo. Quanto aos niveis de boro, a aveia branca nao € tolerante a
altas concentracgdes, porém este ndo ¢ um problema na grande maioria dos solos brasileiros.
Por outro lado, esta cultura se desenvolve em solos com teores de manganés prejudiciais a
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outras culturas (WELCH, 1995), sendo uma alternativa vidvel para areas de abertura de
Cerrados, que possui solos com elevados indices de toxidez por Mn.

Quanto a diagnose foliar em aveia branca, estdo estabelecidas faixas de teores
considerados adequados de macro e de micronutrientes em folhas bandeiras (MARSHALL &
SORRELLS, 1992; CAMARGO et al., 1996), assim como dos teores presentes na forragem
(PRIMAVESI et al., 2000) e nos graos (WELCH, 1995; CAMARGO et al., 1996), o que serve
de orientacdo quanto aos teores de nutrientes que podem vir a ser exportados, caso se faca a
colheita da forragem ou apenas dos graos.

As recomendagdes atuais indicam valores maximos de 70, 90 e 60 kg ha! de N, P,Os e
KO, respectivamente, para condi¢des de sequeiro (CAMARGQO et al., 1996), que, porém, sido
mais restritivas para a produgao e a resposta a adubagdo. Porém, para a producao de forragem,
Primavesi et al. (2005) verificaram que as doses de fertilizantes para maximo retorno
econdmico de matéria seca de aveia, produzida em quatro cortes consecutivos e com irrigacao,
foram, respectivamente, de 160, 180 e 180 kg ha! de N, P,Os e K50, no cultivo convencional,
e de 200, 120 e 95 kg ha! de N, P,Os e K,0, no sistema de plantio com cobertura de solo.

Epocas de semeadura e zoneamento agroclimatico

Epocas de semeadura no sul do Brasil vai de marg¢o a junho, para a formacio de
pastagens, e de maio a julho para a producao de graos. Nos estados da regiao sul do Brasil, a
semeadura em regides mais quentes e sujeitas a infestacdo com pulgdes, deve-se semear a
aveia branca depois do més de abril.

Para as regidoes Sudeste e Centro-Oeste, a semeadura vai da segunda quinzena de
mar¢o a segunda quinzena de maio (PITOL, 1988), sendo o mais recomendado o més de abril.
Para fins de adubacdo verde, a semeadura deve ser realizada logo apds a colheita da safra de
verdao ou da safrinha, podendo também ser recomendada a sobressemeadura no estigio de
amadurecimento da cultura da soja, obtendo-se Otimos resultados de stand e germinacio
(OLIVEIRA et al., 2005).

Mozzer et al. (1980), avaliando épocas quinzenais de semeadura de 07/05 até 16/07
verificou que até 02/07 as produtividades ndo diferiram entre s, porem a partir desta data elas
dentem a decair.

Pereira (1985) estabeleceu o zoneamento agricola considerando a temperatura média
da regido sendo igual ou inferior a 23 °C seja suficiente para suprir as necessidades de frio da
cultura. Quanto a deficiéncia hidrica, a semeadura de aveia branca é vidvel em regides em que
o déficit hidrico chegue até 200 mm.

O mesmo autor ainda definiu trés faixas de zoneamento agricola para semeadura da
cultura da aveia branca no periodo de outono-inverno.

Zona A: Apta hidrica e termicamente. “TA” inferior a 21 °C e “Dc” menor que 200 mm;

Zona B: Com restricdo térmica ou hidrica. Apta para semeaduras tardias para receber as
temperaturas mais baixas do inverno. “TA” entre 22-24 °C e “Dc” superior a 200
mm;

Zona C: Inapta por temperatura ou por deficiéncia hidrica. “TA” superior a 24 °C e “Dc”
maior que 250 mm.

Indice de area foliar

Segundo Welch (1995) existe normalmente uma relacio positiva entre o indice de area
foliar e o rendimento de graos. As investigacoes realizadas em cereais de inverno demonstram
que o rendimento cresce com o aumento do indice de area foliar até um certo limite, para um
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certo cultivar e para determinadas condicdes climaticas e técnicas de cultivo. A é4rea foliar
maéxima se alcanca antes do florescimento, no momento em que a ultima folha tenha emergido
completamente. Em cereais a superficie foliar por unidade de area de superficie de solo, o
indice de drea foliar (IAF), préximo de 4, permite interceptar mais de 95% da radiacao
incidente. Segundo Lemerle et al. (2006) um aumento do IAF proporciona aumento de
producdo de biomassa, mas devido ao auto-sombreamento das folhas, a taxa fotossintética
média por unidade de area foliar decresce.

Além de um IAF adequado, o rendimento de aveia também esta relacionado com a
duracdo da drea foliar (DAF), especialmente a duracdo verde da folha bandeira. Welch (1995)
demonstrou em estudos que o aumento da DAF apds a antese pode ser de importante
contribuicao no aumento do rendimento de cultivares modernos de cereais, como aveia.

A duragdo da drea foliar é especialmente importante durante o periodo de formacao dos
orgaos reprodutivos e na fase de formacao dos graos. Entre a elongacio e a maturacdo do grao
a duracdo da drea foliar ¢ uma medida aproximada da atividade fotossintética da planta.
Muitos investigadores t€ém encontrado uma estreita relagao entre o rendimento do grdo e o
valor da duracdo da drea foliar. E importante salientar na cultura da aveia a drea das paniculas,
especialmente das glumas, no rendimento final, devido ao seu tamanho, aumentando a area
fotossintética, mas principalmente, em funcdo do longo periodo que as mesmas se mantém
verdes e fotossinteticamente ativas (FLOSS, 2007).

Para Petr et al. (1988), os mesmos valores de IAF, mas com aumento da duracdo da
area foliar verde (DAF), verifica-se um aumento na produg¢do de grdos por area. Em
experimentos realizados com cultivares de cevada de primavera, foram obtidos valores de
DAF variando entre 1,56 a 2,27 dia™ ha'l, resultando em rendimentos variando entre 4 a 5,8 t
ha'.

A darea foliar especifica € um componente morfofisiolégico e anatdmico e relaciona a
superficie com o peso de matéria seca da propria folha, sendo a superficie o componente
morfolégico e o peso do componente anatdmico, pois envolve estruturas internas, como
nimero ou tamanho das células do mesofilo foliar (BENINCASA, 1988).

Consideracoes finais

A grande adaptabilidade de aveia branca e seus multiplos propdsitos fazem dela uma
espécie de extrema importancia para a sustentabilidade de diversos sistemas de produgdo
agricola, porém para maximizar seus beneficios e obter lucratividade com a cultura, é
necessdario o conhecimento da ecofisiologia desta planta, ou seja, identificar as respostas
apresentadas pela aveia a diferentes estimulos externos, para se conseguir manejar
adequadamente todos os tratos culturais durante o ciclo produtivo da cultura, evitando riscos
nas épocas mais sensiveis do desenvolvimento da planta e adequando os custos de produgdo a
lucratividade da lavoura.
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