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iNDICES DA ANALISE DE CRESCIMENTO EM FUNCAO DAS
CONDICOES DE CULTIVO DE AVEJA PRETA
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar o comportamento
fisiologico de plantas de aveia preta (dvena strigosa Schber), cultivar
Comum, submetidas a diferentes condi¢Ses de cultivo, através da ana-
Jise de crescimento. Para isto, foram instalados trés experimentos, no
més de maio, em Terra Roxa Estruturada e em solo classificado como
Solo Litédlito, nos anos de 1986 ¢ 1987, em Botucatu-SP. O delinea-
mento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com trés
repetigdes. Os tratamentos, em niimero de 8, 7 ¢ 6, constaram de épo-
cas de coletas de plantas, iniciadas aos 21 dias apds a emergéncia das
plantulas, com intervalos de 21 dias. Para cada experimento, em cada
época de coleta, as plantas foram levadas para o laboratorio para ava-
liagdo da area foliar e para determinagfio da matéria seca das raizes,
das hastes, do limbo e das bainhas das folhas, das sementes e das
raques das paniculas e, da matéria seca total, todos em g/m*. Com
estes dados { ;ram calculados os pardmetros fisioldgicos da andlise de
crescimento. As condi¢des de cultivo causaram consideraveis dife-
rengas entre experimentos nos valores de indice de area foliar, de du-
ra¢do de 4rea foliar e de matéria seca total, com reflexos na taxa de .
crescimento relativo e na taxa de crescimento da cultura. Os trés ex-
perimentos apresentaram similaridades nos padrdes das curvas dos
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pardmetros fisiolégicos no decorrer do desenvolvimento das plantas,
apesar das diferengas de condigdes de cultivo.

Palavras-chave: Avena strigosa, analise de crescimento.
ABSTRACT

INDEX GROWTH ANALYSIS IN BLACK OAT PLANTS
(Avena strigosa)

Three experiments were carried out in 1986 and 1987 in Botucatu,
State of Sdo Paulo, Brazil, to study, by growth analysis, the effect of crop
conditions on 4vena strigosa Schreb plants, cv. Comum. The experimen-
tal design was completely randomized, with three replication. The plants
collect times studied were eight, seven and six, starting at 21 days after
emergence of seedlings (DAE). The evaluations were done at each
collecting time. The cultivation conditions affected the crop cycle of the
black oat, causing considerable differences among experiments in the
values of leaf area index, leaf area duration and total dry matter, with
reflexes in the relative growth rate and in the crop grow rate. The three
experiments presented similarities in the curves physiologic parameters
standards during the plants development, although cultivation conditions
differences.

Key words: Avena strigosa, growth, crop cycle.
INTRODUCAO

A aveia preta tem sido destinada a alimentag¢io animal como
pastejo direto, feno e silagem e, ao manejo e conservagdo do solo como
cobertura verde. Também ¢ de fundamental importancia para ser uti-
lizada, como alternativa de inverno, em sistema de rotacdo de cultu-
ras (Santos, 1991).

As variagdes na produgio de matéria seca e no valor nutritivo, obser-
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yadas por diversos autores, podem ser explicadas pelas condigdes ambientais
¢ de manejo, nas quais os experimentos foram conduzidos (Fontaneli et al.,
1987; Costa & Martinez, 1988). Os resultados destes trabalhos mostram que
as espécies de aveia apresentam maiores rendimentos de matéria seca quan-
do colhidas a partir de 60 dias de crescimento (Vilela ef al., 1982). Para
gouto et al. (1992), a concentragdo de raizes de plantas de aveia ndo pode ser
associada as caracteristicas quimicas do solo, porém, 0s espagamentos € as
densidades populacionais néo interferem na distribuigo do sistema radicular
¢ 0 peso de matéria seca da parte aérea das plantas.

Magalhies (1986) relata que a analise de crescimento € um méto-
do que pode ser utilizado para pesquisa do efeito dos fendmenos ecologi-
cos sobre o crescimento, como adaptabilidade das espécies em
ecossistemas diversos, efeitos de competigio, diferengas genotipicas da
capacidade produtiva e influéncia das préticas agrondmicas sobre o cres-
cimento. Assim, a anélise de crescimento descreve as condigdes morfo-
fisiolégicas da planta, em diferentes intervalos de tempo, permitindo
acompanhar a dinimica da produtividade. Também afirma que a deter-
minac¢io da 4rea foliar é importante, porque as folhas sdo as principais
responsaveis pela captagfo de energia solar e pela producdo de matéria
orginica, através da fotossintese. Se a superficie foliar € conhecida e a
alterac@o do peso da planta, durante certo periodo de tempo, € calculada,
torna-se possivel avaliar a eficiéncia das folhas e a sua contribuigdo para
o crescimento da planta como um todo.

O objetivo do presente trabalho foi estudar o comportamento fisi-
olégico de plantas de aveia preta, cultivar Comum, submetidas a diferen-
tes condigdes de cultivo, através da analise de crescimento, nos anos de
1986 ¢ 1987, em Botucatu-SP.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos (E1, E2 e E3) com aveia-
preta (Avena strigosa Schreb) cv. Comum, em condi¢es de campo, em
solo classificado como Terra Roxa Estrutura distréfica, textura argilosa
(Carvalho ef al., 1983) (E1 e E3) e, em solo classificado como Solo
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Litdlito, substrato basalto (Carvalho et al., 1983) (E2), pertencentes 3
Fazenda Experimental Lageado (FEL) da UNESP, localizada no munici-
pio de Botucatu, SP, com altitude de 815 m, latitude de 22°51°S e longi-
tude de 48° 26’ WGrw, nos anos de 1986 (E1 e E2) ¢ 1987 (E3).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des. Os tratamentos, em niimero de 8,7¢e6,
constaram de épocas de coletas de plantas, iniciadas aos 21 dias apods a
emergéncia das plantulas, com intervalos de 21 dias, respectivamente
para E1 (30/06/86; 21/07/86; 11/08/86; 01/09/86; 22/09/86; 13/10/86;
03/11/86; 24/11/86), para E2 (26/06/86; 17/07/86; 07/08/86; 28/08/86;
18/09/86; 09/10/86; 30/10/86) e para E3 (8/06/87; 29/06/87; 20/07/87,
10/08/87; 31/08/87; 21/09/87).

As adubagdes realizadas na semeadura em 4rea total, foram feitas
com base nas recomendagdes encontradas nas Instrugdes Agricolas para
o Estado de Sdo Paulo (Instituto Agronémico, 1986), para aveia (Avena
sativa L), com 10 kg/ha de N, 60 kg/ha de PO, e 40 kg/ha de KO, nas
formas de sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de potassio,
respectivamente.

As semeaduras, realizadas manualmente, em 30/05/86 (E1), 26/
05/86 (E2) e 07/05/87 (E3), tiveram a densidade de 60, 50 e 30 sementes
por metro linear, respectivamente, para os experimentos El, E2 e E3,
com espagamento entre linhas de 0,20m. As emergéncias das plantulas
foram constatadas aos 10/06/86 (E1), 06/06/86 (E2) e 18/05/87 (E3). Os
' tratos culturais constaram de capinas e adubagdo de cobertura com 30
kg/ha de nitrogénio na forma de sulfato de aménio realizados em torno
de 20 a 30 dias ap6s a semeadura.

Para cada experimento, em cada época de colheita, foram coletadas
as plantas de 0,5m em linha continua de cada repeticdo. Elas foram leva-
das para o laboratério, acondicionadas em sacos de papel, para avaliagio
dos indices de 4rea foliar, empregando-se o medidor de 4rea foliar
(Automatic Area Meter), Modelo AAM7, Marca Hayashi-Denkoh Co.
Ltd, Téquio, Japdo, o qual mede a 4rea foliar em centimetros quadrados.
Em seguida, estas plantas foram submetidas a secagem em estufa para
determinagio da matéria seca das raizes, das hastes, do limbo e das bai-
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ghas das folhas, das sementes e das raques das paniculas e, matéria seca
rotal, todos em g/m2,

Obtidos os dados de area foliar (AF) e de matéria seca das plantas
MST), foram estimados os indices fisioldgicos, a partir de equagdes com
pase em Radford (1967) e Portes & Castro Jr. (1991).

A razio de 4rea foliar (RAF) fornece uma estimativa do aparelho
assimilador, sendo definida como o quociente entre a AF ¢ a MST, em
centimetros quadrados por grama (cm?g), enquanto a taxa assimilatdria
liquida (TAL) reflete a eficiéncia deste sistema, em termos de matéria
seca produzida em gramas, por centimetro quadrado de érea foliar, na
unidade de tempo (g/cm?.dia), definidas pelas equagdes:

_ AF
MST
TAL - MST,-MST,)  (LAF,-LAF,))
(AFn - AFn—l) (tn - tn—l) ’

onde L = logaritmo natural, t = intervalo entre coletas (dias) ¢ n = niime-
ro de ordem de coleta.

A taxa de crescimento relativo (TCR), em gramas por grama ¢
por dia (g/g.dia), corresponde ao incremento da MST, por unidade de
MST existente, na unidade de tempo:

_ (LMST, —-LMST, )

TCR =
n—»n-l (tn _ tn_l)

A taxa de crescimento da cultura (TCC), em gramas por metro
quadrado e por dia (g/m?.dia), equivale a variagfo ou incremento de ma-
terial da planta entre duas amostragens, por unidade de tempo. E um
indice fisiolégico que indica a velocidade média de crescimento ao lon-
go do periodo de observagio:

_ (MST, -MST, )
nond (ty —to)

TCC
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A drea foliar especifica (AFE), em centimetros quadrados por
grama (cm?g), corresponde & razdo entre a 4rea das folhas (AF) e a sug
matéria seca (MS):

AFE = _AF ,
MSF

A razo de massa foliar (RMF), em grama por grama (g/g), é o
quociente entre a MSF e a MST:

p MSF
MST

A razdo de massa das raizes (RMR), em grama por grama (g/g), ¢
0 quociente entre a matéria seca das raizes (MSR) e a MST:

RMR = MSR
MST

A razfio de massa das sementes (RMS), em grama por grama
(8/g), € 0 quociente entre a matéria seca das sementes (MSS) e a MST:

g_ MsS
MST

Os pardmetros de matéria seca total e de indice de 4rea foliar
foram ajustados ao modelo exponencial polinomial de 2° grau, com base
em Portes & Castro Jr. (1991). No caso dos pardmetros fisiolégicos (TCC,
TCR, TAL e DAF), foram apresentadas as médias de tratamento em cada
coleta e a representagio grafica das mesmas.

Para que a andlise estatistica fosse realizada, foi primeiramente,
realizado o teste para verificar se os erros apresentavam variancias razo-
avelmente homogéneas (Zimmermann, 1987). Quando as variancias dos
erros foram muito heterogéneas, caracterizando a heterocedasticia, foi
realizada a transformag&o dos dados. Neste trabalho, mesmo apés a trans-
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formagdo dos dados, os erros das variaveis AFE e RAF, do experimento
[1 e os das vari4veis IAF, AFE E RAF, do experimento E2, continuaram
apresentando varidncias excessivamente heterogéneas, ndo sendo reali-
,ada a andlise da varidncia destas varidveis. Nas tabelas encontram-se os
dados originais. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nimero médio de plantas/m? nfo apresentou diferengas signifi-
cativas no decorrer das coletas, obtendo-se na média destas 256,7 plan-
tas/m?, 208,1 plantas/m? e 125,6 plantas/m?, para os experimentos E1, E2
¢ E3, respectivamente; obtendo-se portanto trés populagdes distintas de
plantas nos trés experimentos.

Pela Tabela 1, constata-se o0 maximo de indice area foliar (IAF)
nas plantas de aveia preta do experimento E1, aos 84 dias ap6s a emer-
géncia (DAE), ocasifio em que foi observada a emisséo de paniculas. No
entanto, ndo houve diferenga estatistica em relagdo aos 105. Para o expe-
rimento E3 (Figura 1), em que o ciclo foi menor, o méximo valor foi
observado aos 63 DAE; embora nio tenha sido observada diferenca sig-
nificativa entre 42 a 105 DAE. Para os trés experimentos, constata-se
diminui¢do dos valores de 4rea foliar a partir da quinta coleta (105 DAE),
em virtude das plantas encontrarem-se na fase final de seu desenvolvi-
mento vegetativo, com senescéncia e perdas de folhas e havendo desvio
de assimilados para sustentar a formag#o de sementes. Em aveia e outros
cereais, o IAF caracteriza-se por apresentar um pico entre periodos de
répido aumento e rapido declinio (Brouwer & Flood, 1995), bem carac-
terizado neste trabalho, principalmente no experimento E3. Comparando
os trés experimentos, o maior IAF foi obtido no E3, que apresentava
menor populagdo de plantas, mas com maior nimero de perfilhos e de
folhas, € o menor foi no E1, com maior populag@o de plantas, mas com
menor niimero de perfilhos e folhas.

Os valores maximos de acimulo da matéria seca total durante o
desenvolvimento das plantas de aveia preta ocorreram aos 168, 147 e
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Tabela 1. Dados médios de indice de 4rea foliar (IAF), matéria secy
total (MST), de plantas de aveia preta cultivadas nos anos de
1986 (E1 e E2) e de 1987 (E3). Botucatu, SP.

Dias apés a emergéneia (DAE) IAF MST (g/m®)
Experimento E1
21 0,26 de 2193 ¢
42 0,59 cde 47,53 be
63 1,22 cd 161,40 abc
84 3,45a 370,46 ab
105 2,61 ab 583,66 a
126 1,63 be 990,73 a
147 0,01e 864,70 a
168 0,02 e 1113,46 a
CV 32,90% 4,77
Experimento E2
21 0,83 64,10 c
42 1,81 258,63 ¢
63 3,31 553,46 be
84 4,81 911,20 ab
105 2,42 1178,00 a
126 1,10 129833 a
147 0,01 1348,76 a
CvV 26,95%
Experimento E3
21 0,36 b 21,79d
42 4,84 ab 27497 c
63 10,04 a 827,38b
84 6,62 ab 1162,93 ab
105 3,14 ab 2085,57 a
126 0,12 b 1668,77 ab
CVv 20,59% 4.35%

Médias seguidas das mesmas letras néo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo
teste de Tukey.

126 DAE (Tabela 1 e Figura 2), respectivamente, para os experimentos
El, E2 e E3, embora ndo tenham sido constatadas algumas diferengas
significativas. Como a partir do 105 DAE, houve senescéncia e queda de
folhas, leva-se a inferir que a partir da emissdo das paniculas, observada
aos 84 dias, a maior contribui¢do na producfio de matéria seca total foi
devido 4 matéria seca das hastes e das sementes. Constata-se ainda que
0s menores valores acumulados foram encontrados nas plantas do El,
com maior populagéo de plantas, mas com menor niimero de perfilhos.
Comparando-se os trés experimentos, verifica-se um encurtamento do
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ciclo cultural, com menor periodo para as plantas do E3 em relacdo as do
E2, que por sua vez, em relagdo as do E1, face as condicdes climéticas
rerem sido mais favoraveis para E3 (Figuras 9 e 10), caracterizando o
inicio de maio como tendo sido a melhor época de semeadura. Estes re-
sultados estéio de acordo com os trabalhos de Vilela e al. (1982), Fontaneli
ot al. (1987) e Rossetto & Nakagawa (1995), que observaram variagdes
na produgdio de matéria seca em fungdo de diferengas no periodo
vegetativo das plantas em decorréncia das condigdes ambientais. No pre-
sente trabalho, observa-se que para os experimentos E1 ¢ E2 (1986), na
fase inicial de desenvolvimento, quando séo formados os perfilhos pri-
marios, houve baixa precipitagdo pluvial (Figura 9), o que deve ter con-
tribuido para diminui¢do destes e, conseqiientemente, na produgéo de
matéria seca das hastes, em relagdo ao experimento E3 (1987), onde as
chuvas foram mais intensas no inicio da cultura (Figura 10). Observan-
do-se os dados de IAF e de matéria seca total (Tabela 1 e Figura 1) dos
trés experimentos, constata-se que aos experimentos, com maiores valo-
res de IAF, corresponderam aos maiores acimulos de matéria seca.

Pela Figura 3, constata-se que a maxima taxa de crescimento da
cultura (TCC), em g/m?.dia, das plantas de aveia preta dos experimentos
E2 e E3 ocorreu aos 84 DAE, na fase de emissdo de panicula, ¢ aos 105
dias para E1. Para os dois experimentos E2 e E3, constata-se decréscimo
dos valores da TCC a partir da quinta coleta (105 DAE), enquanto para
El, a partir de 126 dias, a semelhanga do observado para o indice de
4rea foliar e como reflexo deste (Magalhdes, 1985). Na avaliagfo do
decréscimo 1::ais tardio dos valores da TCC em E1, deve-se salientar
que foi no experimento com maior competigéo (60 sementes/m. line-
ar). De acordo com Brown (1984), os valores maximos de TCC, ge-
ralmente, coincidem com os primeiros estddios de frutificagfo, se-
guindo-se de decréscimo com a maturagdo das plantas devido a para-
lisagdio do crescimento vegetativo, perda de folhas e senescéncia. Os
maiores valores de TCC foram obtidos no experimento E3, que apre-
sentou maior IAF (Tabela 1). :

A taxa de crescimento relativo (TCR), em g/g.dia, tem seus valo-
res apresentados na Figura 4. De acordo com Benincasa (1988), a TCR
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(b) y = (0.0498)*EXP((0.1334)*x -+ (-0.0009300)*x"2) R2=0.9504 **
(c) y = (0.0111)*EXP((0.1992)*x + (-0.0014225)*x"2) R2=0.989] **

Figura 1. Indice de 4rea foliar das plantas de aveia preta cultivadas nos ‘
anos de 1986 (a e b) e de 1987 (¢). Botucatu, SP. '
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(@) y = (5.0849)*EXP((0.0680)*x + (-0.000216)*x"2) R2=0.9953 **
(b) y = (18.855)*EXP((0.0700)*x + (-0.000287)*x2) R2=0.9947 **
() y = (2.666TY*EXP((0.1252)*x + (-0.0005879)*x"2) R?=0.9840 ** |

Figura 2. Matéria seca total (g/m?) das plantas de aveia preta cultiva- |
das nos anos de 1986 (a e b) e de 1987 (c). Botucatu, SP. '
!
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reflete 0 aumento da matéria seca de uma planta ou de qualquer 6rgéo,
qum intervalo de tempo, sendo portanto, fung¢do de material pré - exis-
rente, ou seja, do tamanho inicial. A observagdo da Figura 4, mostra que
pouve redugio constante desse pardmetro fisiologico desde o primeiro
intervalo, tornando inclusive negativo na ultima coleta para todos os ex-
perimentos, como obtido para TCC (Figura 3) em fungdo da planta en-
contrar-se em fase de senescéncia, com queda ou morte de folhas. De
acordo com Rodrigues (1982), em soja, as TCR assemelham-se em seu
comportamento geral, observando-se valores altos no primeiro intervalo,
com posteriores decréscimos nos intervalos subseqiientes. Estes decrés-
cimos ocorrem porque o aumento da matéria seca da planta € parte devi-
do ao aumento da parte estrutural que néo contribui para o crescimento,
por ndo ser tecido metabolicamente ativo; o decréscimo € também parte
em fun¢do do sombreamento ¢ do aumento da idade das folhas da base
da planta (Brown, 1984). Neste trabalho, os decréscimos do TCR foram
maiores no experimento E3, com maior produgdo de matéria seca total
(Tabela 1) e com menor ciclo cultural, e menores no experimento El,
com menor produgdo de matéria seca e maior ciclo cultural. No experi-
mento E3, como comentado anteriormente, as condi¢des climéaticas (Fi-
gura 10) foram mais favoréaveis, principalmente no inicio do desenvolvi-
mento possibilitando maior TCC que a dos demais experimentos (Figura
3), porém um decréscimo mais acentuado da TCR em fungédo deste maior
desenvolvimento na fase inicial (Figura 4). Cabe salientar que, a densi-
dade de semendura em E3 foi metade da usada no experimento E1, por-
tanto houve uma competi¢do bem menor entre as plantas. Leite ef al.
(1999) comentam trabalhos, nos quais o decréscimo da TCR tem sido
relacionado a redugéo do IAF, sendo que com a idade pode ser o resulta-
do do aumento dos tecidos ndo assimilatérios.

Os resultados obtidos para taxa assimilatéria liquida (TAL), em
g/em?.dia, para os trés experimentos, encontram-se na Figura 5, onde foi
verificado decréscimo da TAL, a partir de 147 DAE, para o E1 e, a partir
de 105 DAE, para o E3. Deste modo, observa-se que ocorreram decrésci-
mos da taxa assimilatoéria liquida, na fase final de vida das plantas. Na
literatura, existe certa controvérsia entre os estudos sobre a TAL. Alguns
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Figura3. Taxa de crescimento da cultura TCC (g/m?.dia) das plantag
de aveia preta cultivadas nos anos de 1986 (a e b) e de 1987
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aveia preta cultivadas nos anos de 1986 (a e b) e de 1987 (c).
Botucatu, SP.
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Botucatu, SP.
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qutores reportam aumentos da taxa até uma determinada idade da planta,
enquanto que para outros, ndio ha variagdes durante o desenvolvimento
Ja planta da mesma espécie. Rodrigues (1992), em soja, relatou que a
TAL diminufa com a idade da planta. Tais divergéncias, talvez sejam
Jevidas a influéncia de condi¢des climaticas, forma de condugdo dos
experimentos e pelas variagdes intra-especificas desta taxa (Rosa, 1993),
assim como da espécie da planta estudada, dos diferentes locais que fo-
ram desenvolvidos os experimentos, onde alguns poderiam apresentar
gm microclima mais favoravel que outro. Brown (1984), por sua vez,
comenta que o calculo do TAL, considerando a érea foliar, apresenta
desvantagens por no estimar a verdadeira eficiéncia das folhas de dife-
rentes idades e nfo levar em conta a fotossintese realizada por outras
partes verdes da planta. Em aveia, a eficiéncia fotossintética na panicula
foi maior por unidade de drea que nos tecidos de outros 6rgdos (Jennings
& Shibles, 1968).

Pela Tabela 2, verifica-se maxima razfo de area foliar (RAF), em
cm?/g, para os experimentos E1 e E3, na segunda coleta (42 DAE) e na
primeira para E2, decrescendo até a sexta coleta (126 DAE). Assim, cons-
tata-se, nestes experimentos, queda neste indice fisioldgico, & medida
que a planta se desenvolve, pois a potencialidade de produgéo de assimi-
lagdo decresce, tendo sido mais intensa a partir da quarta coleta (84 DAE),
quando da emissdo das paniculas (Figura 6). De acordo com Rodrigues
(1982), a RAF € uma medida relativa do aparelho assimilador. No expe-
rimento E3, a RAF foi maior, nas primeiras coletas por ter apresentado
maiores valores de AFE (Tabela 2) e RMF (Tabela 3) nestas coletas.
Estes valores da RAF devem ter ainda contribuido efetivamente para os
altos valores iniciais de TCR observados para E3 (Figura 4), anterior-
mente comentado, por ter sido pequena diferenca da TAL entre os trés
experimentos, tendo em vista as consideragdes encontradas em Maga-
lhdes (1984).

Para os trés experimentos, houve aumento da duragéo de area
foliar (DAF), em cm?¥cm?.dia, da primeira para a terceira coleta (63 DAE)
(Figura 7). Para os experimentos E1 ¢ E3, a DAF continuou aumentando
durante todo o ciclo, com menor intensidade apds a emisséo das paniculas
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Tabela 2. Dados médios de razéo de area foliar (RAF) e 4rea foliy,
especifica (AFE) de plantas de aveia preta cultivadas nos angg
de 1986 (E1 e E2) e de 1987 (E3). Botucatu, SP.
Dias apds a emergéncia (DAE) RAF (cm*/g) AFE (cm’/g)
Experimento E1
21 0,011856 0,018479
42 0,012624 0,022059
63 0,007621 0,019049
84 0,009339 0,028298
105 0,004472 0,016645
126 0,001645 0,009965
147 0,000012 0,000082
168 0,000018 0,000146
cv
Experimento E2
21 0,013105 0,025301 |
42 0,007269 0,020614
63 0,005980 0,022502
84 0,005345 0,029817 |
105 0,005054 0,012650
126 0,000847 0,006444
147 0,000015 0,000133
cv |
Experimento E3 :
21 0,016980 ab 0,026967 ab
42 0,017602 a 0,033294 8
63 0,012147 ab 0,029018 ab
84 0,005701 be 0,022374 b
105 0,001506 b 0,008884 ¢
126 0,000072 ¢ 0,000624 ¢
cv 21.71% 5,11%

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, néo diferem entre si a 5% de probabi-

lidade, pelo teste de Tukey.

(84 DAE), no entanto, para o E2, houve queda da DAF, a partir de 63
DAE. Os valores da DAF no experimento E3 com menor populagéo de
plantas foram superiores aos dos dois outros, provavelmente pela menor
concorréncia entre plantas, possibilitando a manuteng@o das folhas me-
tabolicamente ativas por mais tempo, o que resultou na maior produgio
de matéria seca total (Tabela 1). Ehlers (1991) mostrou a importancia da
DAF, particularmente da folha bandeira, na produgdo de grios de aveia.

Analisando-se a Tabela 2, observa-se que para o experimento E3,
houve aumento da 4rea foliar especifica (AFE), em cm?%g, da primeira
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21 DAE) para a segunda coleta, como decorréncia de alteragdo
morfoldgica nas folhas, através de aumento na expansao foliar. De acor-
Jo com Radford (1967), a AFE representa as diferengas no espessamento
foliar, ou seja, permite verificar se as plantas estdo acumulando
fotossimilados em suas folhas ou se esto translocando-os para outros
orgdos. Para os experimentos El e E2, os valores de AFE tenderam a
aumentar a partir da primeira até a quarta coleta (Tabela 2). Nos trés
experimentos observa-se que a AFE diminuiu de maneira acentuada dos
g4 DAE até 105 DAE (Figura 8), indicando diminuig4o da é4rea foliar e,
ou, acimulo de fotossintetizados nas folhas, correspondendo este ao pe-
Hodo logo apés da emissdo das paniculas, e com as sementes em inicio
de formagdo. Apés 105 DAE, os decréscimos foram menores em fung&o
da translocag@o de fotoassimilados das folhas e da senescéncia destas.

Pela Tabela 3 verifica-se redugdo da razdo de massa foliar (RMF),
em g/g, em todos os experimentos, da primeira até a quarta ou quinta
coleta. Este comportamento ocorre porque no inicio do ciclo 0 aumento
do namero de folhas e o seu maior desenvolvimento anatdmico ocasiona
predomindncia da sua massa. A medida que a planta desenvolveu-se, foi
menor a contribui¢fio da folha na matéria seca total, particularmente apos
a emiss#o da panicula (84 dias), pois foi menor a fragéio de material reti-
do na folha, havendo direcionamento de assimilados das folhas para os
demais 6rgdos da planta. De acordo com Benincasa (1988), este compo-
nente da razdo foliar é basicamente fisioldgico, expressando a fragdo de
matéria seca ndo exportada das folhas ao resto da planta.

No experimento E1 houve aumento da razdo de massa de raiz
(RMR),em g/g, da primeira para a terceira coleta. Ja Para os E2 ¢ E3, nfo
houve diferenca significativa entre as coletas. Além disso, pode-se cons-
tatar valores de RMR das ultimas coletas semelhantes aos das coletas
iniciais, para os trés experimentos (Tabela 3). Os maiores valores de RMR
obtidos para os experimentos E1 e E2 podem estar relacionados a menor
precipitagdio pluvial observada na fase inicial destes experimentos (Figu-
ra 9), quando comparado com a do experimento E3 (Figura 10). Esta
ocorréncia resultou em maior proporgdo de matéria seca das raizes em
relagdo A parte aérea.
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Tabela 3. Dados médios de razdo de matéria seca de raiz, folha e se-
mente (RMR, RMF, RMS) de plantas de aveia preta cultiva-
das nos anos de 1986 (E1 e E2) ¢ de 1987 (E3). Botucatu, SP.

Dias apos a emergéncia (DAE) RMR (g/g) RMF (g/g) RMS (g/g)
Experimento E1
21 0,09b 0,64a 0,00 b
42 0,17b 0,56 ab 0,00b
63 033a 0,40 abc 0,00 b
84 0,24 ab 0,33 be 0,02 ab
105 0,12b 0,27 ¢ 0,10 ab
126 0,12b 0,16 ¢ 0,23a
147 0,11b 0,14 ¢ 0,25a
168 0,13b 0,12¢ 0,21 ab
Ccv 10,61% 9,70% 24,69%
Experimento E2
21 0,29a 0,52a 0,00a
42 041 a 0,37 ab 0,00a
63 04la 0,28 ab 0,00 a
84 0,36 a 0,19b 0,05a
105 0,25a 0,19b 0,10a
126 0,22a 0,15b 0,10a
147 0,24 a 0,13b 0,07a
Ccv 15,45% 12,62% 29,69%
Experimento E3
21 0,17a 0,65a 0,00b
42 0,172 0,52a 0,00b
63 0,12a 0,42 ab 0,00b
84 0,12a 0,25 be 0,02b
105 0,09a 0,17¢ 0,14 ab
126 0,13a 0,11¢ 0,24a
Ccv 10,.87% 21,82% 26,35%

Médias seguidas das mesmas letras, nas colunas, nio diferem entre si a 5% de probabi-
lidade, pelo teste de Tukey.

Pela Tabela 3, verifica-se que a partir dos 84 DAE, para os trés
experimentos, os valores de razfo de massa das sementes (RMS), em
g/g, aumentaram em relagfo a coleta anterior. Para os experimentos E1 ¢
E3, observa-se maior RMS aos 126 DAE; enquanto para E2, a andlise
estatistica ndo acusou diferengas significativas. O valor menor da RMS
da ultima coleta do experimento E1 deve ser o resultado do inicio de
degrana, observado nas paniculas principais. As diferengas nas RMS entre
experimentos podem ser atribuidas as alteragdes de condi¢es climaticas
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Figura 6. Razo de érea foliar RAF (cm?g) das plantas de aveia preta
cultivadas nos anos de 1986 (a e b) e de 1987 (c). Botucatu, SP.
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Figura 7. Duragfo de area foliar DAF (cm?/cm?.dia) das plantas de aveia
preta cultivadas nos anos de 1986 (a e b) e de 1987 (c).
Botucatu, SP.
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Figura 8. Area foliar especifica AFE (cm?g) das plantas de aveia
preta cultivadas nos anos de 1986 (a € b) e de 1987 (c).
Botucatu, SP.
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ue foram submetidas as plantas (Figuras 9 e 10), bem como as particu-
laridades de condi¢oes de solo, de épocas de semeadura e de distintas

opulagdes de plantas. O efeito destes pode ser verificado tanto no
ac{lmulo da matéria seca antes como ap0s a formag@o das sementes (Ta-
pela 1). Os assimilados das sementes séo resultados da fotossintese apos
5 Antese € da remobilizagdo de carboidratos armazenados em outras par-
tes da planta anterior a dntese (Brouwer & Flood, 1995). Este fato ¢ bem
ijustrado pela Tabela 3, na qual se observa que os valores de RMF ¢
RMR decresceram a medida que aumentaram os valores de RMS, nos
{rés experimentos.
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CONCLUSOES

1) Ascondigdes de cultivo afetaram o ciclo ontogenético da aveia preta,
causando consideraveis diferengas entre experimentos nos valores de
indice de area foliar, de durag#o de area foliar e de matéria seca total,
com reflexos na taxa de crescimento relativo e na taxa de crescimen-
to da cultura.

2) Os trés experimentos apresentaram similaridades nos padrdes das
curvas dos pardmetros fisioldgicos, no decorrer do desenvolvimento
das plantas, apesar das diferengas de condi¢des de cultivo.
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