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INTRODUCAO

A aveia branca vem ganhando destaque na estacdo fria do ano (Hawerroth et al., 2015). O uso de
tecnologias de manejo, clima e solo séo fatores que atuam diretamente nos componentes da
produtividade de grdos de aveia (Mantai et al., 2016). Flores et al. (2012) destacam que para
incrementar a produtividade de grdos em cereais a adubacao nitrogenada é a mais importante dentre
as tecnologias de manejo. O nitrogénio exerce forte influéncia sobre o nUmero e a massa de graos
da panicula de aveia (Mantai et al., 2016). Para Wang et al. (2009) diferentes niveis de fertilizantes
em aveia podem aumentar o nimero de espiguetas, 0 comprimento e a massa da panicula, incidindo
sobre a alteracdo da produtividade de grdos. Porém, o incremento excessivo de nitrogénio junto a
condicdes climaticas favoraveis aumentam o crescimento vegetativo da planta, facilitando a
ocorréncia do acamamento (Flores et al., 2012). O acamamento esta diretamente relacionado a
estatura das plantas e a resisténcia do colmo (Hawerroth et al., 2015). Uma prética ja utilizada em
outras culturas, é o uso de reguladores de crescimento que promovem a reducdo do comprimento do
colmo, tornando a planta mais adaptada e eficiente ao uso dos recursos naturais e de insumos
(Souza et al., 2013). A regressdo linear multipla ¢ uma técnica utilizada para estabelecer a
importancia relativa e a magnitude do efeito das variaveis independentes sobre a variavel
dependente, possibilitando a construcdo de modelos de simulagdo (Junges & Fontana 2011). A
modelagem matemética da producdo agricola visa a orientacdo do produtor rural na tomada de
deciséo, a qual podera vir a afetar diretamente as atividades operacionais e taticas da conducao de
cada cultura (Figueiredo, 2006). As relagGes existentes entre 0s componentes da panicula da aveia e
a produtividade de gréos podem favorecer a constru¢do de modelos de simulacdo de produtividade,
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contribuindo para o planejamento mais eficiente de manejo do nitrogénio com o uso do regulador
de crescimento. 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 de crescimento para compor o modelo de regressdo linear
maltipla e a simulacdo da produtividade de gréos, em condi¢des de reduzida e alta fertilizagdo com
nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nos anos agricolas de 2013, 2014 e 2015, no Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente ao Departamento de Estudos Agrérios (DEAQ) da
Unijui, localizado no municipio de Augusto Pestana—RS. A semeadura foi realizada com
semeadora-adubadora sobre a cobertura vegetal de reduzida relagdo C/N (sistema soja/aveia). O
delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetic@es, seguindo um esquema
fatorial 4x2 nas fontes de variacdo doses de regulador de crescimento (0, 200, 400 e 600 mL ha-1) e
doses de N-fertilizante (fonte ureia) (30 e 90 kg ha-1), respectivamente, totalizando 32 unidades
experimentais. Na analise da inflorescéncia da aveia (Figura 1), anterior a colheita, realizou-se a
coleta aleatoria de 20 paniculas por unidade experimental, que foram trilhadas para decomposicéao
dos componentes da inflorescéncia. Ao atender os pressupostos de homogeneidade e normalidade
via testes de Bartlett foi realizada analise de variancia (ANOVA) para detec¢do da presenca ou
auséncia de interacdo entre os fatores. Procedeu-se a escolha das variaveis potenciais para 0 modelo
de regressdo linear multipla via técnica de Stepwise. Este procedimento constrdi iterativamente uma
sequéncia de modelos de regressdo pela adicdo e remocédo de variaveis, selecionando aquelas que
possuem maior relagdo com a variavel principal (), utilizando a estatistica de F parcial, conforme
modelo:

= _ SQx(B;B1.Bo)
: MQE(ij XJ_)

onde, SQR € a soma quadratica da regressdao e MQE (xj,x1 ) € a média quadratica do erro para o
modelo contendo as variaveis x1 e xj. As variaveis selecionadas via Stepwise foram utilizadas para
determinar a equacdo de regressdo linear multipla, para a simulacdo da produtividade de grdos de
aveia, tal equacdo é composta por duas ou mais variaveis na geracdo de uma equacéo do tipo:

y=bhgtbhix+thyx; +hyx; +--+hyx,

descrita na forma matricial como:

X
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A partir dessas matrizes, é obtido o valor dos coeficientes de regresséo, sendo:

B=(xX)XY

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

cov(B) = (x'x)~*a?
o _ (Y=XB)(Y -~ XB)
B n—p-—1

sendo n o numero de equacbes e p o0 numero de parametros. O teste de hipdtese verificou
HO:&#946;i=0 vs Ha: &#946;i&#8800;0, expresso por:

Ei_Bi

Os valores da dose ideal de regulador de crescimento foram empregados no modelo de regressao
linear maltipla junto aos valores médios dos componentes da panicula de aveia validados pela
técnica Stepwise. Para realizacao das analises foi utilizado o programa computacional Genes.

=

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, no momento de aplicagdo de N-fertilizante em 2014, a média de temperatura maxima
se mostrou a mais elevada (£27°C) em relacdo a 2015 e 2013. Além disso, em 2014 a aplicacdo de
nitrogénio foi seguida de precipitacdes superiores a 50 mm, volume também observado proximo a
colheita de grdos. Estes fatos, justificam a baixa produtividade de gréos obtida neste ano (Tabela 1),
caracterizando o ano como desfavoravel (AD). O ano de 2015, apresenta a menor temperatura
méaxima (£12°C) proxima a aplicacdo de N-fertilizante em relacdo aos demais anos. Além disso, o
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solo se apresentava com condi¢Bes de umidade favoravel devido ao acimulo de chuvas dos dias
anteriores (Figura 2). Contudo, o elevado volume de chuvas durante o ciclo proporcionaram
menores periodos de insolagdo que somado as média de produtividade de grdos (Tabela 1),
caracteriza o ano como intermediario (Al). No ano agricola de 2013, a temperatura maxima obtida
no momento da aplicacdo de N-fertilizante foi ao redor de 20 °C e a aplicagdo ocorreu em
condicdes favoraveis de umidade do solo (Figura 2). Nesta condicdo, a adequada distribuicdo de
precipitagdo ao longo do ciclo (Figura 2) foi decisiva para a maior produtividade de gréos,
caracterizando o ano de 2013 como favoravel (AF).

N-fertilizante Trinexapac-Ethyl Ano 2015
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Figura 1. Precipitacdo pluviométrica, temperatura maxima no ciclo de aveia, aplicagdo
de N-fertilizante e aplicagdo de Trinexapac-Ethyl.
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Tabela 1. Dados de temperatura e precipitacdo nos meses e anos de cultivo de aveia,
média da produtividade de grios e classificacdo dos anos agricolas.

g Temperatura °C Precipitacdo (mm) PGg
Ao A R MRt TAELEa Ocornde (hatwly
Maio 105 227 166 149 100
Junho 07.9 184 131 162 191
Jutho 083 192 137 135 200
2015 Agosto 093 204 148 138 223 3404 Al
Setembro 09,5 23,7 16,6 167 046
Outubro 122 251 186 156 211
Total > : - 909 973
Maio 1.1 245 178 149 020
Junho 093 197 145 162 059
Jutho 074 175 124 135 176
2014 Agosto 129 234 181 138 061 2841 AD
Setembro 120 230 175 167 194
Outubro 150 255 202 156 286
Total 3 5 : 909 798
Maio 100 226 163 149 108
Junho 089 200 145 162 086
Julho 070 206 138 135 097
2013 Agosto 066 198 132 138 163 4163  AF
Setembro 09,6 210 153 167 119
Outubro 132  27.1 202 156 138
Total - - - 909 712

*= Média de precipitagdo pluviométrica obtida nos meses de maio a outubro de 1982 a 2007; AF= ano
favoravel; AD= ano desfavoravel; Al= ano intermediano; PGy= produtividade média de grios.

A proposta de simulagdo da produtividade de grdos por ano agricola ndo contempla modelos
eficientes, visto a forte variacdo existente pelo ano de cultivo, modificando a capacidade de uso do
nitrogénio pela aveia a elaboragdo da produtividade de grdos e os efeitos no acamamento. Portanto,
foi realizado o desenvolvimento de equagOes pelo efeito cumulativo da variabilidade entre ano
favoravel, intermediério e desfavoravel para obtencdo de coeficientes mais ajustados aos modelos
de regressdo polinomial na estimativa da dose 6tima de regulador de crescimento e de regressao
linear maltipla voltada as simulagdes de produtividade de gréos, independente de ano agricola.

Na Tabela 2, para estimativa da dose ideal de regulador de crescimento pela produtividade de graos,
equacdes de grau dois se mostraram significativas, independente da condicdo de N-fertilizante,
reportando nas doses ajustadas do regulador de 255 e 300 mL ha-1 nas condic¢des de reduzida e alta
fertilizacdo por nitrogénio, respectivamente. Destaca-se que estas doses ndo garantem
simultaneamente produtividade de grdos com reducdo do acamamento de plantas, necessitando de
ajustes da dose ideal do regulador pela reducdo efetiva na queda de plantas. Desta forma, foi
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realizada a estimativa da dose ideal de regulador de crescimento pela expressdo do acamamento
(Tabela 2). As equacgdes de regressdo testadas identificaram tendéncia linear, independente das
doses de N-fertilizante. Em se tratando de comportamento linear, foi levado em consideracéo a
possibilidade de acamamento de plantas de no maximo 5%, valor adicionado ao pardmetro “Y” da
equacdo. Desta forma foram obtidas as doses ideais de regulador de crescimento de 395 e 450 mL
ha-1 em reduzida e alta fertilizacdo por nitrogénio, respectivamente (Tabela 2). Destaca-se que a
simulagdo da produtividade de grdos com a dose ideal de regulador para acamamento de plantas de
no maximo 5%, possibilitou simultaneamente produtividade de grdos com reduzido acamamento,
confirmando a eficiéncia da utilizacdo destas doses de regulador em cada condicdo de N-
fertilizante.

Tabela 2 - Estimativa e simulagdo da dose ideal de regulador de crescimento na restrigdo
do acamamento de plantas e produtividade de grios.

N-fertilizante Equagio P R: Dose ideal Y.
(Kg ha) Y = by + b,x + b.x> (byy) (mL ha!) .
Produtividade de grios (Kg ha'!) (2015+2014+2013)
30 3457 + 1,86x — 3,0.107%x* * 0,87 255 3736
20 3725 4 1,58x — 2,9.103x? i 0.88 300 3938
Acamamento/AC (%) (2015+2014+2013)
30 24 - 0,05x " 0,87 395 (5)
S0 50 —0,12x * 0,82 4350 &)
N-fertilizante Equagdo ~ Dose ideal
(Kg ha'!) PG = by + b,x + b.x? P(by) s (mL ha'l) PG
30 3457 + 1,86x — 3,0.107%x? " 0,87 395 3725
90 3725 + 1.58x — 2,9.1073x* - 0.88 430 3848

P(bg)= pardmetro que mede a significincia de inclinagdo da reta; R*= coeficiente de determinagdo; * =
Significativo a 5% de probabilidade de erro; () = consideragdo da possibilidade de acamamento de plantas
de no maximo 5%; Yg= valor estimado; PGe = produtividade de grios estimada (Kg ha!).

Na Tabela 3, na andlise individual das doses do regulador de crescimento as variaveis massa do
grdo da panicula (MGP) e indice de colheita da panicula (ICP) se mostraram significativas para
compor o0 modelo de regressdo linear maltipla, independente da condicdo de N-fertilizante. Além
disso, na anélise conjunta das doses do regulador de crescimento (0-600 mL ha-1), para a proposta
principal que envolve a possibilidade da combinacdo de componentes da panicula da aveia com o
uso da dose ideal de regulador de crescimento (Tabela 2), confirmou a significancia da massa do
grdo da panicula (MGP), do indice de colheita da panicula (ICP) e da dose ideal de regulador de
crescimento na composicdo do modelo de regressdo linear multipla. Na avaliacdo individual das
doses de regulador de crescimento (Tabela 3) é possivel perceber uma tendéncia linear decrescente
nas médias observadas das variaveis MGP e ICP com o incremento da dose de regulador,
independente da condigdo de nitrogénio. Na avaliacdo conjunta das doses do regulador de
crescimento (0-600 mL ha-1), estdo apresentadas as médias das varidveis MGP e ICP da anélise
individual das doses do regulador e as doses ideais de regulador de crescimento (Tabela 2).
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Tabela 3 - Identificacdo de vaniaveis com potencial para compor o modelo de regressdo
linear multipla e suas médias observadas durante os trés anos de estudo.

N - Significancia’ Modelo Stepwise (2015+-2014+2013)
g tacly “Fomts de Vaccho 0 200 200 600 0-600
Regressdo * - ¥ * s
PG (kg m-l) s s ne ns o3
CP (cm) 2s 53 ns s a8
I\'EP (ﬂ) -] ns ne ns -
30 NGP (n) = = o - -
MP (g) == ne ne ns o8
MGP (g) * - B - -
ICP (g g-l) - = s * *
Dose R (mL ha‘l) B o ne ns *
Regressdo » . » - .
PG (kg ha") ) ne ns ns o
CP (cm) - ns ns ns ns
NEP (n) s ns n ns as
90 NGP (n) Bs ns ns ns -}
hm (g) = ns ns ns .-}
hiGP (g) ® * = =< 3
ICP (8 g~l) * * # = %
Dose R (mI_ ha'l) 2 s ns ns ®
N Vanaveis Meédias Observadas (2015-2014+2013)
_(kghal) Selecionadas 0 200 400 600 0-600
MGP (g) 2,70A 250B 2,30C 206D 2,39
30 ICP (g g") 084 A 083A 082A 0,78 B 0,82
Dose R (mL ha?) - s - - 395
MGP (g) 2904 262B 243C 200D 2.5
90 ICP (ggh) 088A 0,86 A 082B 0,80B 0,84
Dose R (mL hal) - - . 450

PG= produtividade de grios; CP = comprimento da panicula,

; NEP=nimero de espiguetas da panicula; NGP

= nimero de grdos da panicula; MP= massa da panicula; MGP: massa de grios da panicula; ICP = indice
de colheita da panicula; Dose R= dose ideal de regulador (Tabela 2); * = significativo a 3% de probabilidade
de erro; ns= ndo sigaificativo; N= nitrogénio; Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre
31 na probabilidade de 3% de erro pelo teste de Scott & Knott.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as equagOes de regressdo linear multipla para simulacdo da
produtividade de gréos de aveia, para cada dose de regulador de crescimento testada e a proposta
principal que envolve a combinagdo de componentes da panicula com o uso da dose ideal de
regulador de crescimento (Tabela 2), em condigdes de reduzida e alta fertilizacdo por nitrogénio.
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Tabela 4 - Regressdo linear multipla para estimativa da produtividade de grios de aveia
por componentes da panicula e doses de regulador de crescimento.

N PG Equagdo PG IC
(kgha! R} PG = f,(x;.X5...) E 5) LI LS
(2015+2014+2013)
PG, PG = 3831 + 2588;cp — 906pcp 3531 3531 3189 3829
PGago PG = 5812 — 5015;cp + 7323cp 3479 3499 3184 3773
30 PGy PG = 16585 — 13767;cp — 818ycp 3275 3303 3101 3680
PGeoo PG = 5428 + 2207;cp — 1928ycp 3178 3181 2715 3588
PGy_goo PG = 5744 — 0,8pg — 1670;cp — 272.8ycp 3398 3246 2655 3478
PG, PG = 1949 + 175;cp — 582cp 3792 3792 3569 3987
PG00 PG = 6625 — 4257;cp + 303ycp 3758 3758 3564 3927
90 PGy PG = 2458 — 1252;cp + 954pcp 3751 3750 3465 3948
PGeoo PG = 9827 — 5273;cp — 948ycp 3710 3629 3321 3898
PGy oo PG = 5475+ 0,2pg — 3486ycp + 488ycp 3863 3757 3643 3864

PG =produtividade de grios (kg ha'); MGP: massa dos grios da panicula (g); ICP = indice de colheita da
panicula (MGP/MP, g g''); R= dose de regulador de crescimento (mL ha’); DR = dose ideal de regulador
de crescimento (Tabela 2) (mL ha').

Nas simulacGes da produtividade de grdos na analise individual das doses do regulador de
crescimento, os valores estimados se mostraram altamente eficientes, com resultados muito
proximos aos observados em campo. Na simula¢do do modelo mais completo, com o emprego das
doses ideais de regulador (Tabela 2), todos os resultados estimados foram satisfatorios, com valores
estimados proximos aos valores observados em campo e entre os limites de confianca, dando
expectativas de simulacdes confiaveis.

CONCLUSOES
As doses de 395 e 450 mL ha-1 de regulador de crescimento, se mostram eficientes, apresentando

acamamento de plantas de aveia inferior a 5%, em condicdo de reduzida e alta fertilizacdo com
nitrogénio, respectivamente. A massa de grdos da panicula e o indice de colheita da panicula sdo
variaveis potenciais para compor o modelo de regressdo linear maltipla. As equacGes de regressdo
linear maltipla foram eficientes na simulacdo da produtividade de grdos de aveia nas condicGes de
uso de regulador de crescimento, independente da dose de N-fertilizante.

Palavras-Chaves: Avena sativa, otimizagao, regressédo linear e maltipla, trinexapac-ethyl
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