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RESUMO: A utilizacdo de medidas indiretas de vegetagdo na agricultura, associado a modelos, é uma
forma eficiente de estimar a produtividade das culturas. Objetivou-se verificar a acuracidade de
modelos para estimar a produtividade da aveia-branca utilizando como variavel leituras indiretas de
clorofila, além de indicar a melhor fase e folha para a avaliagcdo. O experimento de campo foi realizado
entre maio e agosto de 2017, na FCAV/Unesp, Jaboticabal, SP. As laminas de irrigagdo foram 100%,
87%, 60%, 31% e 11% da ETc para os tratamentos L5, L4, L3, L2 e L1, respectivamente. Cada
tratamento apresentava 4 repeti¢es. A leitura de clorofila (ICF) foi realizada pelo clorofilometro
Falker ClorofiLOG® 1030 nas folhas bandeira e bandeira -1, em 5 plantas por parcela. As regressdes
foram submetidas a analise de variancia (Teste F) e sua acuracidade verificada pela avaliacdo do
coeficiente de determinacdo (R?), raiz quadrada do erro médio (RSME) e erro médio (ME). Leituras
indiretas de clorofila apresentam alta correlagdo com a produtividade da aveia-branca. A melhor
acuracia para a estimativa da produtividade da aveia foi a avaliagdo na folha bandeira e na fase
vegetativa da cultura (R?=0,81; RSME=509 kg ha™; ME=0.0072 kg ha™).
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ESTIMATE OF THE GRAIN YIELD OF OATS CULTIVATED UNDER IRRIGATION
DEPTHS USING CHLOROPHYLL METER

ABSTRACT: The use of indirect measures of vegetation in agriculture, associated with models, is an
efficient way of estimating crop productivity. The objective of this study was to verify the accuracy of
models to estimate the yield of white oats using as indirect variable chlorophyll measures, besides
indicating the best phase and leaf for the evaluation. The field experiment was carried out between
May and August 2017 at FCAV / Unesp, Jaboticabal, SP. Irrigation depths were 100%, 87%, 60%,
31% and 11% ETc for treatments L5, L4, L3, L2 and L1, respectively. Each treatment had 4
replicates. The chlorophyll reading (FCI) was performed by the Falker chlorophyll meter
ClorofiLOG® 1030 in the flag and flag-1 leaves, in 5 plants per plot. The regressions were submitted
to analysis of variance (Test F) and their accuracy verified by the determination of the coefficient of
determination (R?), square root mean error (RSME) and mean error (ME). Indirect chlorophyll
readings show high correlation with white oat yield. The best accuracy for the estimation of oat yield
was the evaluation on the flag leaf and the vegetative phase of the crop (R? = 0.81; RSME =509 kg ha’
1 ME =0.0072 kg ha™).
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INTRODUCAO

A irrigacdo torna-se fundamental para obtengdo de maximos rendimentos em culturas de inverno no
Brasil, dentre as quais pode-se destacar trigo, aveia, centeio e cevada. Nessas condigdes, incrementos
de produtividade de até 250% podem ser alcancados (BOSCHINI et al., 2015). A importancia da
cultura da aveia vem crescendo exponencialmente no Brasil nos ultimos 10 anos, sendo que a area
plantada passou de 106,1 102 ha em 2007 para 291,5 102 ha em 2017, crescimento de 174%
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(CONAB, 2017). O fluxo de massa €é o principal processo de transporte de N no solo e, devido a agua
ser o maior meio de transporte de nutrientes e metabdlitos (LISAR et al., 2012), a falta de umidade no
solo pode levar as plantas ao estresse nutricional. No entanto, a avaliacdo do estresse nutricional
requer avaliagOes laborais onerosas e, muitas vezes, de elevado custo. Dessa forma, a utilizacdo de
clorofildmetro portatil para a avaliagdo, especialmente para o N, € uma maneira rapida e precisa de
avaliacdo (BARBIERI JUNIOR et al., 2012). Os clorofildmetros medem, de forma ndo destrutiva, o
teor de clorofilas (a, b e total) das folhas. Como grande parte do nitrogénio da planta esta na molécula
de clorofila, observa-se correlagbes fortes da leitura do clorofildmetro com a clorofila determinada e
com as doses de N aplicadas (SILVA et al., 2014). Dessa forma, objetivou-se verificar a acuracidade
de modelos para estimar a produtividade da aveia-branca utilizando como variavel leituras indiretas de
clorofila, além de indicar a melhor fase e folha para a avaliagao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da FCAV-UNESP, Jaboticabal, SP, com
latitude de 21°14°44”S, longitude 48°17°00”W ¢ altitude de 545 metros. Foi utilizado um desenho
experimental do tipo "linha de aspersores”, com uma linha central para aplicar 4gua de irrigacdo. Esse
desenho experimental possibilita distribuir a dgua de irrigacdao de tal forma que a lamina apresente
taxas varidveis. Em teste de campo definiram-se também as fracdes de distribuicdo da precipitacdo dos
aspersores, correspondentes a 100%, 87%, 60%, 31% e 11%, para os tratamentos L5, L4, L3, L2 e L1,
respectivamente. As parcelas experimentais possuiam 4,5 m de comprimento e 2,4 m de largura,
totalizando uma area total para o experimento de 432 m? (48 m x 9 m). Os primeiros 50 cm iniciais de
cada lado das parcelas foram considerados como bordadura.

A aveia-branca, cultivar 1AC 7, foi semeada no dia 09 de maio de 2017, na densidade de 80 kg de
sementes por ha e no espacamento de 17 c¢cm entre linhas, em &rea anteriormente cultivada com
Urochloa brizantha cv. Marandu. A calagem foi realizada 30 dias antes da instalacdo do experimento,
com dose de 1,5 t ha™ de calcario com PRNT igual a 80. A adubacéo de plantio foi: 20 kg ha™ de N,
160 kg ha® de P,Os e 160 kg ha™ de K;O. A adubacéo de cobertura foi realizada somente com N
(ureia), na dose de 100 kg ha™ e parcelada em duas vezes, a primeira no perfilhamento da aveia (60%
da dose) e a segunda na fase de emborrachamento (40% da dose). O manejo da irrigacéo foi realizado
com base na demanda hidrica da cultura, de acordo com o método FAO 56, utilizando dados
climaticos obtidos diariamente na estagdo agrometeoroldgica automatizada da FCAV/UNESP. A
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi estimada diariamente pela equacdo de Penman-Monteith
(ALLEN et al., 1998). A irrigacdo sempre foi realizada quando o déficit hidrico na area fosse igual a
23 mm. Essa lamina foi calculada em funcdo das caracteristicas culturais da aveia e fisicas do solo,
com base na curva de retencdo de agua. Para o calculo foi utilizado profundidade efetiva de raizes de
40 cm e fator de disponibilidade de agua no solo de 50% (ALLEN et al., 1998).

O teor de clorofila foi medido em cinco plantas por parcela. A medida foi realizada no centro da
largura das folhas a um terco do comprimento das mesmas. Nas mesmas plantas a medida foi realizada
na folha bandeira (FB) e na folha bandeira -1 (FB-1), objetivando-se definir a melhor folha para a
avaliacdo. Foram definidas duas épocas de avaliacdo, uma no estaddio vegetativo (10) e outra no
estadio reprodutivo (10.5.4), de acordo com a escala fenoldgica de Feekes e Large para cereais de
inverno (LARGE, 1954). Os dados obtidos no clorofildmetro Falker ClorofiLOG® 1030 foram
transferidos para o software ClorofiLOG®. Regressdes lineares simples para previsdo da produtividade
da aveia-branca foram geradas a partir do valor médio do ICF em cada parcela experimental e para
cada avaliagdo. As regressdes foram submetidas a analise variancia (Teste F), ao nivel de significancia
de 5%, e verificagdo da acuracidade. A verificagdo da acuracia das regressdes foi realizada pelos
seguintes parametros: raiz quadrada do erro médio (RSME), erro médio (ME) e coeficiente de
determinagéo (R?).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Todas as regressdes lineares para a estimativa da produtividade da aveia-branca em fungdo do ICF
foram estatisticamente significativas (p<0.05) (Figura 1).
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Figura 1. EquagOes para a estimativa da produtividade da aveia-branca em funcdo do ICF para as
avaliacBGes na fase vegetativa (A e B) e reprodutiva (C e D), de acordo com o tipo de folha.
Jaboticabal, SP.

Independente do tipo de folha, a maior acuracia dos modelos para a estimativa da produtividade da
aveia ocorreram com a andlise da clorofila na fase vegetativa (Figura 2).
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Figura 2. Grafico de desempenho (1:1) das regressdes lineares para a estimativa da produtividade da
aveia-branca em funcdo do ICF para as avaliacbes no periodo vegetativo (A e B) e
reprodutivo (C e D), de acordo com o tipo de folha. Jaboticabal, SP.



Os modelos gerados para a fase vegetativa foram mais precisos para a estimativa de rendimento do
gue os apresentados para a avaliacdo na fase reprodutiva. Ali et al. (2014) observaram que a maior
correlagdo entre rendimento de grdos e indices de clorofila para o arroz ocorre na fase anterior ao
espigamento da cultura. 1sso ocorre, pois ocorre realocacdo dos nutrientes na planta por ocasido do
florescimento, deshalanceando o equilibrio nutricional das folhas (fontes). Além disso, verifica-se que
0 modelo gerado pela andise na folha bandeira dentro da fase vegetativa foi mais acurado do que o da
folha bandeira -1 dentro da mesma fase. Para essa folha a precisdo do modelo foi superior (R?=0,81),
apresentou menor erro (RSME=509 kg ha™) e a tendéncia foi praticamente nula (ME=0.0072 kg ha).
Para a fase reprodutiva, a diferenca entre a acuracia do modelo para as folhas bandeira e bandeira -1
foi insignificante. Dentre as técnicas indiretas para a estimativa da produtividade, a utilizacdo de
clorofildmetros portateis sdo uma das mais precisas (SINGH et al., 2013), principalmente nas fases
iniciais de desenvolvimento das plantas (LIU et al., 2017).

CONCLUSOES

1- Leituras indiretas de clorofila apresentam elevada correlagcdo com a produtividade da aveia-branca.
2- Leituras indiretas de clorofila na fase anterior ao florescimento apresentam maior acuracia para a
estimativa da produtividade da aveia-branca do que leituras na fase reprodutiva da cultura.

3- A leitura indireta de clorofila na folha bandeira é a que apresenta maior acuracidade na estimativa
da produtividade da aveia-branca.
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