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INTRODUÇÃO
O nitrogênio exerce forte influência sobre o comprimento, número e a massa de grãos da panícula

de aveia, com reflexos diretos na produtividade de grãos (Mantai et al., 2016). O incremento
de nitrogênio junto a condições climáticas favoráveis, embora favoreça significativamente a
produtividade de grãos, aumentam o crescimento vegetativo da planta, facilitando a ocorrência do
acamamento (Silva et al., 2015). O acamamento está diretamente relacionado à estatura da planta
e à resistência do colmo, evento que pode limitar a colheita e a produtividade de grãos de aveia
(Hawerroth et al., 2015). O uso de reguladores de crescimento na redução do acamamento vem sendo
prática já utilizada em trigo (Chavarria et al., 2015) e arroz (Alvarez et al., 2014). Dalchiavon et al.
(2012) utilizando modelo de regressão linear múltipla estimaram a produtividade de grãos de arroz,
incorporando ao modelo o número de panículas m-², número de espiguetas panícula-¹ e massa de
mil grãos. As relações entre os componentes da panícula da aveia e a produtividade de grãos podem
favorecer a construção de modelos de simulação da produtividade no planejamento mais eficiente
de manejo do nitrogênio com o uso do regulador. O objetivo do estudo é a definição da dose ideal
do regulador de crescimento para no máximo 5% de acamamento de plantas de aveia. Identificar
variáveis potenciais ligadas a panícula da aveia pelo uso do regulador para compor o modelo de
regressão linear múltipla e a simulação da produtividade de grãos, em condições de reduzida, alta e
muito alta fertilização com nitrogênio.
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METODOLOGIA
O trabalho foi desenvolvido a campo nos anos agrícolas de 2017, 2018 e 2019, no município

de Augusto Pestana, RS. As parcelas foram constituídas de 5 linhas, com 5 m de comprimento e
espaçadas 0,20 m, totalizando uma unidade experimental de 5 m². A semeadura foi realizada com
semeadora-adubadora sobre a cobertura vegetal de reduzida relação C/N (sistema soja/aveia). O
regulador de crescimento foi aplicado no estádio entre o 1º e 2° nó visível do colmo da aveia.
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetições, seguindo um esquema
fatorial 4x3 nas fontes de variação doses de regulador de crescimento (0, 200, 400 e 600 mL
ha-¹) e doses de N-fertilizante (30, 90 e 150 kg ha-¹), respectivamente, totalizando 48 unidades
experimentais. O acamamento foi estimado visualmente e expresso em percentagem, no estádio
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próximo a colheita de grãos, seguindo a metodologia proposta por Moes & Stobbe (1991). As
plantas foram trilhadas com colheitadeira estacionária e direcionadas ao laboratório para correção da
umidade de grãos para 13%, após pesagem e estimativa da produtividade de grãos por hectare (PG,
kg ha-¹). Na análise da inflorescência da aveia do tipo panícula, realizou-se a coleta aleatória de 20
panículas por unidade experimental. Posterior, foi realizada a trilha para determinação dos seguintes
componentes: comprimento da panícula (cm), número de espiguetas da panícula (n), número de grãos
da panícula (n), massa da panícula (g), massa de grãos da panícula (g) e índice de colheita da panícula
(g g-¹) pela relação massa de grãos da panícula com a massa de panícula.
Ao atender os pressupostos de homogeneidade e normalidade via testes de Bartlett foi realizada
análise de variância para detecção dos efeitos principais e de interação. Com o ajuste da equação de
grau dois (PG=b_0±b_1 x±b_2 x²) para a produtividade de grãos (PG), foi obtida a dose de regulador
de crescimento (x) pela equação (x=-b_1/2b_2). Foi realizado ajuste da equação de regressão linear
que descreve o comportamento da expressão do percentual de acamamento de plantas de aveia pelo
incremento das doses de regulador de crescimento. Nesta equação foi considerado a possibilidade de
acamamento de plantas de no máximo 5%, valor adicionado ao parâmetro “Y” da equação, obtida
por x=[(Y-b_0)/(± b_1)]. Procedeu-se a escolha das variáveis potenciais para o modelo de regressão
linear múltipla via técnica Stepwise.
As variáveis selecionadas via Stepwise foram utilizadas para composição da equação de regressão
linear múltipla na simulação da produtividade de grãos de aveia. Tal equação é composta por duas
ou mais variáveis na geração de uma equação do tipo:
y=b_0±b_1 x±b_2 x_2±b_3 x_3±...±b_n x_n
descrita na forma matricial como:

A partir dessas matrizes, é obtido o valor dos coeficientes de regressão, sendo,

e a variância destes coeficientes são obtidas pela matriz de covariância do vetor dos coeficientes de
regressão:

sendo n o número de equações e p o número de parâmetros. O teste de hipótese verificou

expresso por:

Os valores da dose ideal de regulador de crescimento foram empregados no modelo de regressão
linear múltipla junto aos valores médios dos componentes da panícula de aveia validados pela técnica
de Stepwise. Para realização das análises foi utilizado o programa computacional Genes.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
De acordo com Storck et al. (2014), as condições de ambiente pelo local e ano de cultivo alteram
decisivamente a produtividade de grãos, sendo o ano agrícola o fator que mais contribui na variação
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da produtividade. Em trigo e aveia, as condições do ano de cultivo é predominantemente definida
pela distribuição e volume de precipitação pluviométrica (Arenhardt et al., 2015). Destaca-se, que
o excesso de chuvas na fase de enchimento de grãos contribui para o acamamento de plantas e
redução na qualidade, refletindo em perdas na produtividade (Prando et al., 2013). Como relatado,
é grande a variação da produtividade de grãos pelo ano de cultivo, principalmente pela distribuição
e volume de precipitação (Arenhardt et al., 2015). A variação entre os anos modifica a eficiência de
uso do nitrogênio na elaboração dos componentes de produção e o acamamento (Mantai et al., 2015).
Portanto, a simulação da produtividade de grãos por ano agrícola não contempla o desenvolvimento
de modelos eficientes de expectativa e previsão. Fato que justifica a análise de efeito cumulativo da
variabilidade entre ano favorável, intermediário e desfavorável de cultivo nos modelos de regressão
polinomial na estimativa da dose ideal de regulador e de regressão linear múltipla na simulação da
produtividade de grãos pelos componentes da panícula de aveia.
Na Tabela 1, na estimativa da dose ideal de regulador de crescimento à produtividade de grãos, as
equações de grau dois foram significativas, independente da dose de N-fertilizante, ajustadas em
255, 300 e 320 mL ha-1 nas condições de reduzida, alta e muito alta fertilização, respectivamente.
Destaca-se que estas doses não garantem simultaneamente produtividade de grãos com reduzido
acamamento, necessitando ajuste da dose ideal pelo acamamento de plantas. A estimativa da dose
ideal do regulador pelo acamamento indicou equações de regressão de comportamento linear,
independente das doses de N-fertilizante (Tabela 1). Na estimativa da dose ideal do regulador foi
levado em consideração o acamamento de plantas de no máximo 5%, valor adicionado ao parâmetro
“y” de cada equação. Foram obtidas doses ajustadas em 395, 450 e 560 mL ha-1, em reduzida, alta
e muito alta fertilização por nitrogênio, respectivamente, mantendo produtividades similares ao uso
da dose ótima pela produtividade de grãos.

Tabela 1 - Estimativa e simulação da dose ideal de regulador de crescimento na restrição do
acamamento de plantas e produtividade de grãos.

Na Tabela 2, a identificação de variáveis potenciais via Stepwise para composição do modelo de
regressão linear múltipla indicaram as variáveis massa de grãos da panícula e índice de colheita da
panícula significativamente eficientes, independente da dose de N-fertilizante. Os valores médios
observados nestas variáveis indicaram redução de expressão pelo incremento da dose de regulador.
Na análise envolvendo também as doses do regulador de crescimento (0-600 mL ha-1) foi
confirmado a possibilidade de uso da massa de grãos da panícula e do índice de colheita da panícula
em simulações por regressão linear múltipla (Tabela 1). Portanto, os valores médios das varáveis
potenciais (Tabela 2) junto a dose ideal de regulador de crescimento na redução do acamamento
(Tabela 1) foram usadas para simulação da produtividade de grãos (Tabela 3). A identificação de
componentes que influenciam na produtividade de grãos é decisivo na elaboração de modelos de

Evento: XXVIII Seminário de Iniciação Científica
ODS: 2 - Fome zero e agricultura sustentável

3



simulação (Leal et al., 2015). O uso da técnica Stepwise pode qualificar a seleção de variáveis
potenciais na simulação por regressão linear múltipla (Balbinot et al., 2005).
Tabela 2 - Identificação de variáveis potenciais via Stepwise e respectivas médias para composição
do modelo de regressão linear múltipla.

Na Tabela 3, a simulação da produtividade de grãos indicou similaridade entre os valores estimados
(E) e observados (O), estando entre os limites do intervalo de confiança (IC) estabelecido. No modelo
múltiplo incluindo componentes potenciais da panícula e dose ideal de regulador, os resultados foram
satisfatórios na estimativa da produtividade de grãos, com elevada proximidade de expressão dos
valores simulados e observados.
Tabela 3 – Regressão linear múltipla para estimativa da produtividade de grãos de aveia pelos
componentes da panícula e doses de regulador de crescimento

A regressão linear múltipla foi utilizada em espécies como trigo (Leilah & Khateeb, 2005), arroz
(Godoy et al., 2015) e soja (Mercante et al., 2010) para simulação da produtividade de grãos e
identificação de varáveis potenciais de alteração pelo manejo sobre a espécie.
CONSIDERAÇÕES FINAIS

As doses de 395, 450 e 560 mL ha-1 de regulador de crescimento são eficientes, com acamamento
de plantas de aveia de no máximo 5%, em reduzida, alta e muito alta fertilização com nitrogênio,
respectivamente.

A massa de grãos da panícula e o índice de colheita da panícula são variáveis potenciais para
compor o modelo de regressão linear múltipla.

As equações de regressão linear múltipla são eficientes na simulação da produtividade de grãos de
aveia nas condições de uso de regulador de crescimento, independente da dose de N-fertilizante.
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