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Resumo

Modelos matematicos tem sido de grande utilidade para compreensdo de varios
fendomenos em diferentes areas, como os da area de agronomia, auxiliando na tomada de
decisdo sobre as formas e o manejo de cultivo. A aveia branca ¢ um cereal de altissima
importancia para a economia da regido sul do Brasil. Inimeros fatores influenciam na sua
produtividade, entre eles, o fornecimento de nitrogénio e o tipo de cobertura residual. O
objetivo do projeto a ser desenvolvido € o de estimar o aproveitamento de doses de nitrogénio
em distintos sistemas de sucessdo (soja/aveia e milho/aveia) no desenvolvimento da espécie
pela quantidade de massa verde e seca produzida ao longo de seu desenvolvimento através de
distintos modelos matematicos. O estudo serd realizado no IRDeR (Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural), em experimento com delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticoes seguindo um modelo fatorial 4x2x2 para doses de nitrogénio (testemunha, 30, 60 e
120 kg ha'l), cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul) e sistema de cultivo (residuo de soja
e residuo de milho), respectivamente. Até o momento, a cultivar Brisasul vem se destacando
pela maior quantidade de massa verde e seca produzida. Além disto, as duas cultivares sobre
residuo da soja vem tendo acréscimos na produgdo de massa em relagdo ao residuo de milho.

Palavras-chave: Doses de nitrogénio; Sistema de sucessao; Massa verde e seca.

Introducao

A aveia branca ¢ uma espécie de graminea de inverno cultivada principalmente na
regido Sul do Brasil, utilizada para alimentacdo animal, cobertura do solo € na alimentacao
humana (FEDERIZZI, 2002). O grao da aveia branca tem recebido uma aten¢ao especial, pois
¢ o unico cereal que possui a fragdo P-glucana no grao, que contribui para a reducao do
colesterol sérico e diminuicdo nas enfermidades cardiovasculares motivo pelo qual recebeu
titulo de alimento funcional, o qual além das fun¢des nutricionais basicas produz efeitos
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metabolicos que podem ser benéficos a saude (ANVISA, 2010). Varios fatores sao levados
em conta na produc¢do de graos da aveia branca, como a alta produtividade, o elevado volume
com reduzida massa de casca, a por¢do de cariopses maiores que 2 mm, a massa de hectolitro
entre outros. A propriedade quantitativa do cariter rendimento de grdos tem suas
caracteristicas em alguns componentes diretos e indiretos, como o desempenho de sua
estatura, seu ciclo de desenvolvimento, o nimero de afilhos férteis, o nimero de graos por
panicula e massa média de graos (CRESTANI, 2011). Outro aspecto a ser levado em
consideragdo € a area foliar da cultura, a qual determina a quantidade de radiagdo interceptada
e, conseqlientemente, o crescimento, o desenvolvimento ¢ a producdo final da cultura
(Sinclair, citado por DWYER e STEWART, 1986 apud GUISCEM et al. 2001).

O nitrogénio ¢ um elemento fundamental para os organismos vivos, sendo um fator
decisivo na qualidade e produtividade das culturas. Por este motivo verifica-se a necessidade
de avaliar diferentes dosagens de nitrogénio para a verificacao de resposta da aveia branca em
relacdo a produgdo de graos (MATTIONI, 2011). Produtividades potenciais de determinada
cultura podem ser estimadas por meio da técnica da modelagem, pela qual o modelo ¢
definido como a representacdo matemdtica de um sistema ou um processo, colocando nos
modelos como varidveis independentes as doses de nitrogénio e o sistema de cultivo. Os
modelos matematicos fornecem informagdes que permitem ao setor agricola tomar
importantes decisdoes de planejamento do uso do solo, monitoramento e previsao de safras,
antes mesmo de iniciar um sistema de cultivo (SILVA & BERGAMASCO, 2001).

O objetivo deste projeto ¢ a modelagem matematica do comportamento de cultivares
de aveia branca sob doses de aplicagdo de nitrogénio em condi¢des de ambiente de distinta
relagdo C/N em sistemas de soja e milho como cobertura residual, na analise dos caracteres de
adaptacao e do rendimento e qualidade de graos. Além disto, determinar o ajuste de doses que
promovam maximizar a produgdo e os reflexos no acumulo de matéria seca total ao longo do
desenvolvimento da planta, associada a estimulos ligados a fatores edafoclimaticos para
inferéncias as condig¢des regionais do noroeste do Rio Grande do Sul. Dentro deste objetivo,
aqueles considerados mais especificos sdo: i) Desenvolver modelos de equacdes de regressao
e definicdo do grau de polindmio no comportamento de cultivares de aveia branca no
aproveitamento de doses de nitrogénio envolvendo diferentes sistemas de sucessdo soja/aveia
e milho/aveia para os caracteres diretos do rendimento e qualidade industrial de graos e
daqueles que compdoem a inflorescéncia da espécie; ii) Empregar modelos de analise
multivariada para formacao de escalas de agrupamento na avaliacao simultanea de variaveis
dependentes e de modelos de correlagdes genéticas, fenotipicas e ambientais como forma de
conhecer a dindmica de alteragdo e associacdo de caracteres da planta de aveia branca em
funcdo das mudancas promovidas do tipo de precedente cultural e doses de nitrogénio; iii)
Modelar através de regressao linear multipla o crescimento e desenvolvimento da aveia
produtora de graos ligando as fontes de variagdo doses de adubagdo nitrogenada e sistemas de
cultivo (soja/aveia; milho/aveia) com aqueles elementos climaticos que atuam decisivamente
na evolugdo da escala fenologica da espécie e; Modelar o desenvolvimento da aveia branca
com base no modelo WE modificado por Streck et al. (2003) no sentido de melhorar a
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estimativa dos estadios fenologicos de desenvolvimento da planta considerando diferentes

temperaturas cardinais ¢ métodos de calculo da fungdo de resposta a temperatura e predizer o

desempenho de producdo ligando as alteragdes de manejo fornecidas (doses de N e sistemas
de cultivo).

Metodologia

O presente estudo sera desenvolvido na area experimental do Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDeR) pertencente ao Departamento de Estudos Agrarios (DEAg)
da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUJ), localizado
no municipio de Augusto Pestana-RS. Posicdo geografica de 28° 26’ 30”° de latitude S e 54°
00’ 58>’ de longitude W, com altitude proxima a 400 m. O solo da unidade experimental se
caracteriza por um Latossolo Vermelho distroférrico tipico (U.M. Santo Angelo). Apresenta
um perfil profundo, bem drenado, coloracdo vermelho escuro, com altos teores de argila e
predominancia de argilominerais 1:1 e 6xi-hidréxidos de ferro e aluminio. De acordo com a
classificagdo climatica de Koeppen, o clima da regido se enquadra na descri¢do de Cfa
(subtropical umido), com ocorréncia de verdes quentes € sem ocorréncia de estiagens
prolongadas e volume de pluviosidade proximo a 1600 mm anuais. A area na qual serd
instalado o experimento tem como caracteristica marcante a ocorréncia de semeadura direta ha
17 anos, caracterizando, portanto, um sistema consolidado, representativo dos sistema
comumente empregado pelos agricultores da regido noroeste do RS. No periodo do verdo a
area sera ocupada com soja e com milho, refletindo nos dois precedentes culturais que sao
comumente empregado na safra de verdo. Os estudos serdo realizados na safra agricola de
2011/2012 e 2012/2013, constituindo um delineamento de blocos ao acaso com quatro
repetigdes seguindo um esquema fatorial 4x2x2 para os fatores doses de nitrogénio, cultivares
e sistemas de cultivo, respectivamente. Neste sentido, os fatores de tratamento estdo assim

representados em seus respectivos niveis: i) doses de nitrogénio (0, 30, 60 e 120 kg ha-1), ii)
cultivares de aveia (Barbarasul e Brisasul) e sistema de cultivo (residuo de soja e residuo de
milho). Os ensaios foram instalados a campo seguindo a época recomendada para semeadura e
com densidade populacional indicada para a cultura de acordo com a Comissdo Brasileira de
Pesquisa em Aveia (CBPA, 2006). A densidade populacional utilizada foi determinada de
acordo com as indicagdes técnicas da cultura, sendo de 300 sementes vidveis por metro
quadrado. A semeadura serd realizada através de semeadeira mecanica. A adubacdo de base e
cobertura levou em conta as indicagdes técnicas da cultura sendo aplicado 5, 20, 20 de
nitrogénio, fosforo e potassio (N,P,K) respectivamente. O controle de insetos e moléstias sera
feito de acordo com o nivel de dano de cada espécie, através de pulverizagdes de moléculas
quimicas de efeito significativo. J& o controle de plantas invasoras sera realizado de acordo
com a necessidade, mediante aplicagdo de herbicida e/ou capina manual. Serdo analisados,
tanto a campo como em laboratério, os seguintes caracteres que compdem o rendimento da
cultura: a) Rendimento de Graos e Componentes da Panicula: RG — estimativa do rendimento
de graos: para estimativa do rendimento de graos sera utilizada a massa de graos proveniente
da colheita de cada parcela; MP — massa da panicula: sera analisada através da pesagem em
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balanca de precisdo de paniculas colhidas aleatoriamente na parcela; NEP — numero de
espiguetas por panicula: serd realizada através da contagem manual das espiguetas de
paniculas colhidas aleatoriamente na parcela; NGP — niimero de graos na panicula: feitas
através da trilha e contagem de graos de paniculas colhidas aleatoriamente na parcela; MGP —
massa de graos da panicula: serdo utilizados os graos anteriormente trilhados e pesados em
balanga de precisdo; MPP — massa de palha da panicula: obtida através da diferenga entre
massa da panicula e massa de graos da panicula; CP — comprimento da panicula: sera
determinado por mensuragao com auxilio de régua. b) Caracteres Adaptativos: EST — estatura
de planta: a estatura de planta sera determinada pela medi¢do com uso de régua graduada a
cada cinco centimetros, no 21° dia ap6s o florescimento das plantas da parcela, sendo que sera
realizada a medi¢do da base da planta, ou seja, na interse¢do com o solo até a glumela do topo
da panicula; DEF — dias da emergéncia a floracdo: serdo determinados a partir de avaliagao
visual, quando for constatado o aparecimento de 50% das estruturas; DFM — dias da floragdo a
maturacgdo: serdo determinados a partir de avaliagdo visual, da maturagdo fisiologica de 50%
das plantas; CICLO — ciclo da cultura da emergéncia a maturacdo: o ciclo serad determinado a
partir da soma dos periodos de DEF e DFM; ACAM — acamamento: 0 acamamento sera
determinado visualmente, a partir da avaliacdo da porcentagem de plantas acamadas por
parcela no momento do enchimento de graos. ¢) Caracteres de Industria: MMG — massa de
mil graos: para avaliacdo da massa de mil graos conta-se 250 graos, apos isso ¢ realizado a
pesagem em balanga de precisdo, e posteriormente se faz a corregdo proporcionalmente para
mil graos; PH — peso do hectolitro: para estimativa do peso hectolitrico sera utilizada a massa
de grdos proveniente da colheita de cada parcela; %CAR — Percentagem de cariopse: a
percentagem de cariopse (% CAR) sera determinada a partir de cinquenta graos que serdo
pesados, posteriormente descascados (cariopses) € novamente pesados, a razao entre a massa
do grao sem casca e do grdo inteiro multiplicado por cem determinard este componente; %
Graos > 2 mm — Percentagem de graos maiores que 2 mm (AVENACOR): a percentagem de
graos maiores de dois mm (% Graos > 2 mm), serd mensurada com o auxilio de peneira com
malha de dois milimetros, nesta peneira serdo peneirados cem graos, aqueles que
permaneceram na peneira corresponderam aos graos maiores que dois mm. Posteriormente
sera feita a razdo entre o peso dos graos que permaneceram na peneira € o peso total e
multiplicado por cem; RGIC - Rendimento de graos industrial de campo: ¢ o produto da
percentagem de cariopse com o rendimento de graos total, (%CAR x RG). Ou seja, permite
calcular o rendimento de cariopse, independente do tamanho do grao ou tipo de malha de
peneira para sua classificacdo; PG>2mm — Graos maiores que 2mm em 100 grios: obtido
através da contagem de 100 graos que serdo passados em uma peneira de malha de 2 mm e
computados os graos maiores fica a cima da peneira; PG<2mm - Grdo menores que 2mm em
100 griios: pesagem dos grios que ficarem a baixo da peneira de 2 mm; Indice Avenacor - é o
produto do percentual de graos maiores que 2 mm com o rendimento de graos industrial de
campo. (RGIC*%PG>2mm).

Resultados e Discussao
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Devido o experimento estar apenas com 30 dias de emergéncia ainda ndo ha resultados

especificos quanto a producdo de graos. Porém ao completar o primeiro més de emergéncia

foi retirado uma amostra de cada parcela para averiguagdo do seu crescimento. Neste

momento, a adubagdo nitrogenada nao tinha sido aplicada, o que caracteriza diferencas apenas

nos fatores de tratamento cultivares de aveia e sistema de cultivo. Foram calculados a taxa de
crescimento da cultura (TCC), conforme Quadro 1.

Quadro 1: Taxa de crescimento da cultura da aveia aos 30 dias ap6s a emergéncia.

Cultivares TCC do sistema de cultivo | TCC do sistema de cultivo do
da Soja Milho
Brisasul 18,11042 16,81667
Barbarasul 16,63021 14,55729

Percebe-se que diferengas de crescimento entre as cultivares de aveia ocorreram nos
dois sistemas de cultivo, porém, tanto no residuo da soja quanto no de milho a cultivar
Brisasul se destacou em relacao a cultivar Barbarasul, com uma diferenca de 8,9% e 15,52%
em seu crescimento sobre residuo de soja e milho, respectivamente. De acordo com Silva et
al. (2006) a cultura da soja possuem fixa¢do de N biologica, aumentando o teor de proteina
nos tecidos e assim reduzindo a relagdo C/N o que facilita a liberagdo de N para as culturas
posteriores. Ja na cultura em residuo de milho, o mesmo possui uma substancia de dificil
degradacdo chamada lignina, ocorrendo assim uma alta relagdo C/N, o que tende a reduzir a
disponibilidade de nitrogénio, este pode ser um dos motivos pela qual o sistema de cultivo do
milho ndo se destaca em relagdo do sistema de cultivo da soja.

No estadio fenologico 13 e 14. da escala de Zadoks et al., (1974) foi aplicado o fator

de tratamento doses de nitrogénio na forma de uréia, com os niveis 30, 60 ¢ 120 kg ha'l, em
que aos 50 dias apds emergéncia sobre a soja diferengas visiveis sdo observadas (Figura 1).
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Conclusoes

De acordo com os resultados mensurados até o momento, o tipo de residuo cultural
exerce influéncia na dindmica de liberacdo dos nutrientes devido a decomposicdo quimica da
palha, sendo que as cultivares semeadas sob o residuo cultural da soja teve maior massa verde
e seca. Ressalta-se que esta pesquisa estd em processo inicial de conducdo e, conforme seu
andamento, os mesmos serao apresentados.
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