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INTRODUCAO

O nitrogénio exerce forte influéncia sobre o comprimento, nimero € a massa de graos da panicula
de aveia, com reflexos diretos na produtividade de graos (Mantai et al., 2016). O incremento
de nitrogénio junto a condigdes climaticas favoraveis, embora favoreca significativamente a
produtividade de graos, aumentam o crescimento vegetativo da planta, facilitando a ocorréncia do
acamamento (Silva et al., 2015). O acamamento estd diretamente relacionado a estatura da planta
e a resisténcia do colmo, evento que pode limitar a colheita e a produtividade de graos de aveia
(Hawerroth et al., 2015). O uso de reguladores de crescimento na redu¢ao do acamamento vem sendo
pratica ja utilizada em trigo (Chavarria et al., 2015) e arroz (Alvarez et al., 2014). Dalchiavon et al.
(2012) utilizando modelo de regressao linear multipla estimaram a produtividade de graos de arroz,
incorporando ao modelo o nimero de paniculas m-?, nimero de espiguetas panicula-' e massa de
mil graos. As relagdes entre os componentes da panicula da aveia e a produtividade de graos podem
favorecer a construcao de modelos de simulacdo da produtividade no planejamento mais eficiente
de manejo do nitrogénio com o uso do regulador. O objetivo do estudo ¢ a definicdo da dose ideal
do regulador de crescimento para no maximo 5% de acamamento de plantas de aveia. Identificar
variaveis potenciais ligadas a panicula da aveia pelo uso do regulador para compor o modelo de
regressao linear multipla e a simulacao da produtividade de graos, em condi¢des de reduzida, alta e
muito alta fertilizacdo com nitrogénio.
Palavras-chave: Avena sativa, nitrogé€nio, trinexapac-ethyl, regressao linear multipla
Keywords: Avena sativa, nitrogen, trinexapac-ethyl, multiple linear regression

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo nos anos agricolas de 2017, 2018 e¢ 2019, no municipio
de Augusto Pestana, RS. As parcelas foram constituidas de 5 linhas, com 5 m de comprimento e
espacadas 0,20 m, totalizando uma unidade experimental de 5 m?. A semeadura foi realizada com
semeadora-adubadora sobre a cobertura vegetal de reduzida relagdo C/N (sistema soja/aveia). O
regulador de crescimento foi aplicado no estadio entre o 1° e 2° né visivel do colmo da aveia.
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes, seguindo um esquema
fatorial 4x3 nas fontes de variagdo doses de regulador de crescimento (0, 200, 400 ¢ 600 mL
ha-') e doses de N-fertilizante (30, 90 e 150 kg ha-'), respectivamente, totalizando 48 unidades
experimentais. O acamamento foi estimado visualmente e expresso em percentagem, no estadio
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proximo a colheita de graos, seguindo a metodologia proposta por Moes & Stobbe (1991). As
plantas foram trilhadas com colheitadeira estacionaria e direcionadas ao laboratorio para correcao da
umidade de graos para 13%, apos pesagem e estimativa da produtividade de graos por hectare (PG,
kg ha-'). Na analise da inflorescéncia da aveia do tipo panicula, realizou-se a coleta aleatoria de 20
paniculas por unidade experimental. Posterior, foi realizada a trilha para determinacdo dos seguintes
componentes: comprimento da panicula (cm), nimero de espiguetas da panicula (n), nimero de graos
da panicula (n), massa da panicula (g), massa de graos da panicula (g) e indice de colheita da panicula
(g g-') pela relagao massa de graos da panicula com a massa de panicula.
Ao atender os pressupostos de homogeneidade e normalidade via testes de Bartlett foi realizada
analise de variancia para detec¢do dos efeitos principais e de interagdo. Com o ajuste da equagao de
grau dois (PG=b_0+b 1 x+b 2 x?) para a produtividade de graos (PG), foi obtida a dose de regulador
de crescimento (x) pela equagdo (x=-b_1/2b_2). Foi realizado ajuste da equagdo de regressao linear
que descreve o comportamento da expressao do percentual de acamamento de plantas de aveia pelo
incremento das doses de regulador de crescimento. Nesta equagdo foi considerado a possibilidade de
acamamento de plantas de no maximo 5%, valor adicionado ao paradmetro “Y” da equagdo, obtida
por x=[(Y-b_0)/(= b_1)]. Procedeu-se a escolha das varidveis potenciais para o modelo de regressao
linear multipla via técnica Stepwise.
As varidveis selecionadas via Stepwise foram utilizadas para composi¢cdo da equagdo de regressao
linear multipla na simulacdo da produtividade de graos de aveia. Tal equacao € composta por duas
ou mais variaveis na geracao de uma equacao do tipo:
y=b 0+b 1x+b 2x 2+b 3x 3+.4b nx n
descrita na forma matricial como:

v, 1 X, Xz oo X 8, £
N e |1 Xy Xz o X o |Bu].___|%
Y=1m|""= |y m M .. m|'BT|u|5""|m
}rn l XL."[ X:r: o Xpr: .E,: En

A partir dessas matrizes, € obtido o valor dos coeficientes de regressdo, sendo,
B=(Xx)'xY

e a variancia destes coeficientes sdo obtidas pela matriz de covariancia do vetor dos coeficientes de

regressao:
Cov(g) = (X'x)*8°

)
h n—p—1

sendo n o numero de equagdes ¢ p o numero de pardmetros. O teste de hipotese verificou
HD: Bi =0vs Ha:B‘i = 0,
Bi — Bi

t="—=

Os valores da dose ideal de regulador de crescimento foram empregados no modelo de regressao
linear multipla junto aos valores médios dos componentes da panicula de aveia validados pela técnica
de Stepwise. Para realizacdo das anélises foi utilizado o programa computacional Genes.
RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com Storck et al. (2014), as condi¢cdes de ambiente pelo local e ano de cultivo alteram
decisivamente a produtividade de graos, sendo o ano agricola o fator que mais contribui na varia¢ao
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da produtividade. Em trigo e aveia, as condi¢des do ano de cultivo ¢ predominantemente definida
pela distribui¢dao e volume de precipitacdo pluviométrica (Arenhardt et al., 2015). Destaca-se, que
o excesso de chuvas na fase de enchimento de graos contribui para o acamamento de plantas e
redu¢do na qualidade, refletindo em perdas na produtividade (Prando et al., 2013). Como relatado,
¢ grande a variagao da produtividade de graos pelo ano de cultivo, principalmente pela distribui¢ao
e volume de precipita¢do (Arenhardt et al., 2015). A variagdo entre os anos modifica a eficiéncia de
uso do nitrogénio na elaboragdo dos componentes de producao e o acamamento (Mantai et al., 2015).
Portanto, a simulacdo da produtividade de graos por ano agricola ndo contempla o desenvolvimento
de modelos eficientes de expectativa e previsao. Fato que justifica a anélise de efeito cumulativo da
variabilidade entre ano favoravel, intermediario e desfavoravel de cultivo nos modelos de regressao
polinomial na estimativa da dose ideal de regulador e de regressdo linear multipla na simulagdo da
produtividade de graos pelos componentes da panicula de aveia.

Na Tabela 1, na estimativa da dose ideal de regulador de crescimento a produtividade de graos, as
equagoes de grau dois foram significativas, independente da dose de N-fertilizante, ajustadas em
255, 300 e 320 mL ha-1 nas condicdes de reduzida, alta e muito alta fertilizagdo, respectivamente.
Destaca-se que estas doses ndo garantem simultaneamente produtividade de graos com reduzido
acamamento, necessitando ajuste da dose ideal pelo acamamento de plantas. A estimativa da dose
ideal do regulador pelo acamamento indicou equagdes de regressao de comportamento linear,
independente das doses de N-fertilizante (Tabela 1). Na estimativa da dose ideal do regulador foi
levado em consideragdo o acamamento de plantas de no maximo 5%, valor adicionado ao parametro
“y” de cada equacdo. Foram obtidas doses ajustadas em 395, 450 e 560 mL ha-1, em reduzida, alta
e muito alta fertilizacdo por nitrogénio, respectivamente, mantendo produtividades similares ao uso
da dose otima pela produtividade de graos.

Tabela 1 - Estimativa e simulacdo da dose ideal de regulador de crescimento na restrigdo do
acamamento de plantas e produtividade de graos.

W .fertilizants Equagic P Croas ideal

(Kg ha ) ¥ = by + byx £ box® (Byed B (el ha-) e
Acamarmente’ AT (%) (201 T=2018+2015)
1] 24 — 0.05x - 6,87 ] £33
0 % — Q. lEx - 0.5 430 3y
1340 o — 0 18x = .58 A0 (&3]
W.fectilizante Equacho . ., Dioae ideal Pop

(Kg ha '}y PG = by + byx + box® P} E fenlL tea 'y (kg ha )
30 45T & 1.BOx 3.0, 107 ¥ = 0,87 395 IT25
EL 3725 + 1.50x — 2.9, 10-0E - 0,58 430 E§48
130 ITTE + 1.51x — 2.4, 107" = 0.9 36 5ETH

Pi{b b= parimetro que mede a mmgmficinea de imclhnacio da reta; R coeficiente de determunacio; ® = Sipmficative a 5% de

prababuhdade de efro, respectivamente; (5) = conmderasio da posmbahidade de acamaments de plantas de no maxans 5% YWy = valor
estimado; PGy = produtividades de grios estimada

Na Tabela 2, a identificagdo de variaveis potenciais via Stepwise para composi¢ao do modelo de
regressao linear multipla indicaram as varidveis massa de graos da panicula e indice de colheita da
panicula significativamente eficientes, independente da dose de N-fertilizante. Os valores médios
observados nestas varidveis indicaram redu¢do de expressdo pelo incremento da dose de regulador.
Na andlise envolvendo também as doses do regulador de crescimento (0-600 mL ha-1) foi
confirmado a possibilidade de uso da massa de graos da panicula e do indice de colheita da panicula
em simulagdes por regressao linear multipla (Tabela 1). Portanto, os valores médios das vardveis
potenciais (Tabela 2) junto a dose ideal de regulador de crescimento na reducdo do acamamento
(Tabela 1) foram usadas para simulagdo da produtividade de graos (Tabela 3). A identificagdo de
componentes que influenciam na produtividade de graos ¢ decisivo na elaboracdo de modelos de
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simulacao (Leal et al., 2015). O uso da técnica Stepwise pode qualificar a selecdo de varidveis
potenciais na simulacao por regressao linear multipla (Balbinot et al., 2005).
Tabela 2 - Identificagdo de variaveis potenciais via Stepwise e respectivas médias para composi¢ao

do modelo de regressao linear multipla.
N hdodolo Btepuwase (201 T+ 201 8+201 83 Thoae Reguladaor {ml. ha 1}

Fonts da Varissls

(kg ha't) o 200 400 A (D000
Regressio - - - - -
BIGE (gh A2 TOm B I 50" - 2,30 D I 03" Z 35"

ad ICP (g gty A g4 A 083 A 0,83 Bo,78e 082

Dose wleal (ml lhat) L L s L IG5
Ropgressio . - - - -
OGP (g) A2 Bo- B o362 o243 0 2 G 35
ICP (g g% Ao R A 086 A G g2e B 0 80 84"
Dose ideal (mL ha') - - - " A50*
Regresals - = - - E
MGF (2) A 230" A 230" B 220" C z,00° 2,.23*
ICP{g g A BT A D87 B 3 524" B O B4 0.8a"
Dais sdeal (L har) - - " - 60

REGE: massa de grios da panicula; ICP = indice de colherta da panicula; Dose sdeal= dose de regulador de crescumenio para estanativa de
acamaments inferior 3 5% {ml. ka1l *= significative a 5% de probabilidade de erro pela probabilidade de F: ne= nio significative; Méadias soguaidas
de mesma betra na linha nio diferem signdficativamente entre si em nivel de 3% de probabilidade de emo pelo teste de Scott & Ko

Na Tabela 3, a simulagdo da produtividade de graos indicou similaridade entre os valores estimados
(E) e observados (O), estando entre os limites do intervalo de confianca (IC) estabelecido. No modelo
multiplo incluindo componentes potenciais da panicula e dose ideal de regulador, os resultados foram
satisfatorios na estimativa da produtividade de graos, com elevada proximidade de expressao dos
valores simulados e observados.

Tabela 3 — Regressdao linear multipla para estimativa da produtividade de graos de aveia pelos
componentes da panicula e doses de regulador de crescimento

L] Dode fedutar Equaclo P (g e 1) e g b 1]
[ ha 1] ik ha ) PG o= ey M) E [+ 1] (5
[20L7+3018+3018)
L] PG = 3831 + 2588y, — W08ycp 2531 3531 318G 3829
200 PG = 5812 = 5015y + 732yap B47H LR 3184 L]
30 400 PG = 16585 — 13767 p — B18yp 327% 3303 3101 38RO
B PG = 5428 & 2207ppp = 1928y0p 3178 3181 X715 S5HE
Duorse ideal FG = 5744 — 0.8pp — 1070)pp — 272.8np 3308 3245 1655 3478
[] PG = 1948 + 178, p — Sllucp ATEE 792 ISED FETE]
200 PG = 8625 — 4257 0p + 30F 0 aTLE 3TER LLE 3927
] 00 PG = 2458 = 1352509 + 35dyep 5F51 LR LEELY 3has
GO PG = 9827 — 527 Apey — F4Bue0p aTi0 BERG 38r1 AEGE
Dose ideal PG o= S475 + 0.3pp — B4ld)p + 4000, ARG ATET 1660 ARGE
[ PG = —BB54 + 123355, p + Fdbyep ETTT ETET 3595 4158
200 PG o= —2721 + 8696, 0icp — 4¥4uce LT 2872 3662 AQ5S
1543 L= PG = BETL — 3325.8,cp — PEZycp ATHS LT LE] In4T 4183
B PG = 2130 & 3715.Tjnp = Tahlyep 3 T6E 5745 3302 anas
D ideal PG = 2705 = 003sg =+ 1948 — B0y BERS RE62 37Ea 3980

PG =produticudade de grios (kg ha''), MOGP: massa de grios da panicula (g); ICP = indwe de colhona da panicula (g g7, Dose sdeal= doge de
repulador de cfescifments pars eatunativa de scamammento de plastas de no misine 5% PGp= produtividads de grilos eatomada (kg hal) PGo=

produtividade de grios observada (kg ha'?), IC, = himste infenos do mtervale de confianca; IC; o= limote superror do intervalo de confianca

A regressao linear multipla foi utilizada em espécies como trigo (Leilah & Khateeb, 2005), arroz
(Godoy et al., 2015) e soja (Mercante et al., 2010) para simulacao da produtividade de graos e
identificacao de varaveis potenciais de alteracdo pelo manejo sobre a espécie.
CONSIDERACOES FINAIS

As doses de 395, 450 e 560 mL ha-1 de regulador de crescimento sao eficientes, com acamamento
de plantas de aveia de no maximo 5%, em reduzida, alta e muito alta fertilizagdo com nitrogénio,
respectivamente.

A massa de graos da panicula e o indice de colheita da panicula sdo varidveis potenciais para
compor o modelo de regressao linear multipla.

As equacgdes de regressao linear multipla sao eficientes na simulagdo da produtividade de graos de
aveia nas condi¢des de uso de regulador de crescimento, independente da dose de N-fertilizante.
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