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INTRODUÇÃO

A aveia branca é um cereal de grande importância para a agricultura brasileira, com

destaque na alimentação humana devido ao seu valor nutricional e funcional. Também

utilizada na alimentação animal, seja através de pastagens, feno e/ou silagem (KRAISIG et

al., 2018). Para o seu cultivo, o fornecimento do nitrogênio é essencial a fim de se obter uma

boa produtividade de grãos. A ureia é a principal fonte de nitrogênio utilizada por apresentar

maior concentração do nutriente (45%), rápida disponibilidade, menor custo e fácil

manipulação (LIMA et al., 2018). No entanto, em condições ambientais desfavoráveis, este

nutriente se perde facilmente, gerando redução de sua eficiência, elevados custos de produção,

além de problemas de contaminação ambiental (CAMPONOGARA et al., 2016). O manejo

do nitrogênio tem sido bastante estudado, a fim de se encontrar tecnologias inovadoras, que

visam diminuir os problemas de contaminação ambiental, além de melhorar a eficiência de

uso (SANTOS et al., 2020). A aplicação de nitrogênio foliar em sistema de pulverização,

possibilita uma prática agrícola de aplicação com alta capacidade de ação. Esta prática pode

ser mais eficiente, melhorando as respostas da planta a adubação, contribuindo para o

crescimento pela correção das deficiências nutricionais (MORTATE et al., 2018). Os

modelos de estabilidade podem auxiliar na identificação de doses mais estáveis e eficientes

frente as distintas condições ambientais e validar a tecnologia de aplicação de nitrogênio via

absorção foliar em aveia, com destaque aos modelos Tradicional, Wricke e Eberhart & Russel

(ALESSI et al., 2021). Além disso, os modelos de regressão colaboram na estimativa da

1



máxima eficiência técnica e econômica (KRAISIG et al., 2020), oportunizando análise da

fonte de nitrogênio via absorção foliar em comparação ao de absorção radicular. Portanto, o

objetivo do estudo é o emprego de regressões na interpolação de pontos de menor

equidistância entre as doses reais de nitrogênio via absorção foliar e nitrogênio sólido de

absorção radicular com estimativa dos pontos de maior estabilidade. Após, pelo uso de

regressão, estimativa da máxima eficiência, técnica, econômica e de estabilidade com

simulações da produtividade, em sistema de baixa liberação de N-residual (milho/aveia).

METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido nos anos de 2019, 2020 e 2021, em Augusto Pestana,

RS. O experimento foi delineado em blocos casualizados com quatro repetições, seguindo um

modelo fatorial 2x4, representando duas fontes de nitrogênio (nitrogênio via absorção foliar e

nitrogênio via absorção radicular) e quatro doses de nitrogênio (0, 30, 60 e 120 kg ha-1)

utilizando a cultivar de aveia branca, URS Guará. A semeadura foi realizada com

semeadora-adubadora para composição das parcelas de 5m², considerando o período

recomendado. A fonte de nitrogênio para absorção via radicular foi a ureia (45% N) e para

absorção via foliar foi o produto comercial N-Top® (28% N) na forma líquida com densidade

de 1,3 g ml-1. A ureia foi aplicada à lanço e o N-Top® foi por pulverização com volume de

água de 200 L ha-1. Em cada uma das fontes foram dimensionadas as diferentes doses de

nitrogênio indicadas no estudo, convertidas para a área da unidade experimental de 5m2. A

aplicação dos tratamentos nas fontes de absorção via radicular e foliar foi no estádio V4. Para

estimativa da produtividade de grãos foi realizado o corte das três linhas centrais de cada

parcela no estádio de maturidade de colheita. Após, as plantas foram trilhadas em trilhadeira

estacionária e os grãos direcionadas ao laboratório para correção da umidade para 13%, e

conversão da produtividade para kg ha-1. Inicialmente foi realizada análise de variância

independente de ano de cultivo, referente a produtividade de grãos no sistema de sucessão

milho/aveia. Foi estimado a máxima eficiência técnica e econômica e de estabilidade de uso

do nitrogênio na produtividade de grãos de aveia. Para a máxima eficiência econômica,

utilizou-se os preços médios de comercialização (ano de 2019) sendo o preço da aveia de

R$0,40 kg-1, R$55,00 kg-1 de nitrogênio de fonte líquida e R$3,52 kg-1 de nitrogênio sólido

(ureia). Os procedimentos de teste de médias, análise de regressão linear e quadrática e de

2



estabilidade pelo Método Tradicional, Wricke e Eberhart & Russel foram realizados com o

auxílio do software GENES (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir da observação e análise dos dados meteorológicos correspondentes a cada

ano agrícola, a classificação dos mesmos ocorreu quanto às condições meteorológicas

apresentadas no desenvolvimento das plantas e a estimativa de produtividade de grãos obtida

(Tabela 1). Portanto, os anos foram classificados em desfavorável (AD), intermediário (AI) e

favorável (AF) ao cultivo da aveia.

Tabela 1. Temperaturas e precipitação pluviométrica no ciclo do cultivo da aveia e a
produtividade média de grãos em distintos anos agrícolas.

Dados obtidos da estação meteorológica localizada no Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural/IRDeR/UNIJUÍ em 2019, 2020 e 2021. AF = Ano favorável; AI = Ano intermediário; AD = Ano
desfavorável; PGX̅ = Média da produtividade de grãos (kg ha-1); Mín = Temperatura mínima; Máx = Temperatura
máxima; * = precipitação pluviométrica nos meses de junho a outubro dos últimos 25 anos.

Na Tabela 2, reduzidos valores de ecovalência e a maioria dos desvios de regressão

não significativos com a média da produtividade de grãos mais elevada, mostra que a dose de

75 kg ha-1 é aquela que representa a menor dose do insumo com estabilidade neste sistema.

Tabela 2. Média e estimativa dos parâmetros de estabilidade pelos métodos Tradicional,
Wricke e Eberhart & Russel em função das fontes de nitrogênio sobre a produtividade de
grãos no sistema de cultivo milho/aveia.

3



ωi - Coeficiente de estabilidade obtido pelo método de Wricke (1965); QM = Quadrado médio; S2d = Desvios de
regressão; R2 = Coeficiente de determinação, obtido pelo método de Eberhart & Russell (1966); * = Significativo
a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; ns = Não significativo pelo teste F.

Na Tabela 3, tanto a eficiência técnica quanto econômica não foi obtida nos anos de

2019 e 2020, devido ao comportamento linear de aproveitamento do nitrogênio. Em 2021 a

tendência de comportamento quadrático foi observada, permitindo a estimativa de uma dose

ótima de 95 kg ha-1, independente da fonte de nitrogênio, porém, a estimativa de eficiência

econômica é obtida apenas pelo uso da fonte sólida (ureia), com 62 kg ha-1 do nutriente.

Tabela 3. Estimativa da máxima eficiência técnica, econômica e de estabilidade frente as
doses de nitrogênio nas duas fontes sobre a produtividade de grãos referente aos três anos no
sistema de cultivo milho/aveia.
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N = Nitrogênio; AI = Ano intermediário; AF = Ano favorável; AD = Ano desfavorável; R² = Coeficiente de
determinação; NMET = Máxima eficiência técnica do nitrogênio; NMEE = Máxima eficiência econômica do
nitrogênio; NMEES = Máxima eficiência de estabilidade do nitrogênio; PGE = Produtividade de grãos estimada
pelo uso de doses ótimas; P (bixn) = Probabilidade do parâmetro de inclinação.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A eficiência de estabilidade mostra resultados mais vantajosos de recomendação do

que a eficiência técnica, corroborando com a dose de 75 kg ha-1. É verificado viabilidade de

uso de nitrogênio via foliar com o produto comercial N-Top®, porém, não evidencia

eficiência econômica, inviabilizando seu uso pelo preço praticado de comercialização.

Independente da fonte utilizada, em sistema milho/aveia, a dose de 75 kg ha-1 de nitrogênio

promove produtividade com estabilidade.

Palavras-chave: Avena sativa L. tecnologia. regressão. eficiência. estabilidade.
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