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INTRODUÇÃO 

A aveia branca vem ganhando destaque na estação fria do ano (Hawerroth et al., 2015). O uso de 

tecnologias de manejo, clima e solo são fatores que atuam diretamente nos componentes da 

produtividade de grãos de aveia (Mantai et al., 2016). Flores et al. (2012) destacam que para 

incrementar a produtividade de grãos em cereais a adubação nitrogenada é a mais importante dentre 

as tecnologias de manejo. O nitrogênio exerce forte influência sobre o número e a massa de grãos 

da panícula de aveia (Mantai et al., 2016). Para Wang et al. (2009) diferentes níveis de fertilizantes 

em aveia podem aumentar o número de espiguetas, o comprimento e a massa da panícula, incidindo 

sobre a alteração da produtividade de grãos. Porém, o incremento excessivo de nitrogênio junto a 

condições climáticas favoráveis aumentam o crescimento vegetativo da planta, facilitando a 

ocorrência do acamamento (Flores et al., 2012). O acamamento está diretamente relacionado à 

estatura das plantas e à resistência do colmo (Hawerroth et al., 2015). Uma prática já utilizada em 

outras culturas, é o uso de reguladores de crescimento que promovem a redução do comprimento do 

colmo, tornando a planta mais adaptada e eficiente ao uso dos recursos naturais e de insumos 

(Souza et al., 2013). A regressão linear múltipla é uma técnica utilizada para estabelecer a 

importância relativa e a magnitude do efeito das variáveis independentes sobre a variável 

dependente, possibilitando a construção de modelos de simulação (Junges & Fontana 2011). A 

modelagem matemática da produção agrícola visa a orientação do produtor rural na tomada de 

decisão, a qual poderá vir a afetar diretamente as atividades operacionais e táticas da condução de 

cada cultura (Figueiredo, 2006). As relações existentes entre os componentes da panícula da aveia e 

a produtividade de grãos podem favorecer a construção de modelos de simulação de produtividade, 
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contribuindo para o planejamento mais eficiente de manejo do nitrogênio com o uso do regulador 

de crescimento. 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 de crescimento para compor o modelo de regressão linear 

múltipla e a simulação da produtividade de grãos, em condições de reduzida e alta fertilização com 

nitrogênio. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido nos anos agrícolas de 2013, 2014 e 2015, no Instituto Regional de 

Desenvolvimento Rural (IRDeR), pertencente ao Departamento de Estudos Agrários (DEAg) da 

Unijuí, localizado no município de Augusto Pestana–RS. A semeadura foi realizada com 

semeadora-adubadora sobre a cobertura vegetal de reduzida relação C/N (sistema soja/aveia). O 

delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetições, seguindo um esquema 

fatorial 4x2 nas fontes de variação 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 análise da inflorescência da aveia (Figura 1), anterior a colheita, realizou-se a 

coleta aleatória de 20 panículas por unidade experimental, que foram trilhadas para decomposição 

dos componentes da inflorescência. Ao atender os pressupostos de homogeneidade e normalidade 

via testes de Bartlett foi realizada análise de variância (ANOVA) para detecção da presença ou 

ausência de interação entre os fatores. Procedeu-se a escolha das variáveis potenciais para o modelo 

de regressão linear múltipla via técnica de Stepwise. Este procedimento constrói iterativamente uma 

sequência de modelos de regressão pela adição e remoção de variáveis, selecionando aquelas que 

possuem maior relação com a variável principal (Y), utilizando a estatística de F parcial, conforme 

modelo: 

 

 
 

 

 

onde, SQR é a soma quadrática da regressão e MQE (xj,x1 ) é a média quadrática do erro para o 

modelo contendo as variáveis x1 e xj. As variáveis selecionadas via Stepwise foram utilizadas para 

determinar a equação de regressão linear múltipla, para a simulação da produtividade de grãos de 

aveia, tal equação é composta por duas ou mais variáveis na geração de uma equação do tipo: 

 

 
 

 

 

descrita na forma matricial como: 
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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 

H0:&#946;i=0 vs Ha:&#946;i&#8800;0, 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 Stepwise. Para realização das análises foi utilizado o programa computacional Genes. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 1, no momento de aplicação de N-fertilizante em 2014, a média de temperatura máxima 

se mostrou a mais elevada (±27°C) em relação a 2015 e 2013. Além disso, em 2014 a aplicação de 

nitrogênio foi seguida de precipitações superiores a 50 mm, volume também observado próximo a 

colheita de grãos. Estes fatos, justificam a baixa produtividade de grãos obtida neste ano (Tabela 1), 

caracterizando o ano como desfavorável (AD). O ano de 2015, apresenta a menor temperatura 

máxima (±12°C) próxima a aplicação de N-fertilizante em relação aos demais anos. Além disso, o 
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solo se apresentava com condições de umidade favorável devido ao acúmulo de chuvas dos dias 

anteriores (Figura 2). Contudo, o elevado volume de chuvas durante o ciclo proporcionaram 

menores períodos de insolação que somado as média de produtividade de grãos (Tabela 1), 

caracteriza o ano como intermediário (AI). No ano agrícola de 2013, a temperatura máxima obtida 

no momento da aplicação de N-fertilizante foi ao redor de 20 °C e a aplicação ocorreu em 

condições favoráveis de umidade do solo (Figura 2). Nesta condição, a adequada distribuição de 

precipitação ao longo do ciclo (Figura 2) foi decisiva para a maior produtividade de grãos, 

caracterizando o ano de 2013 como favorável (AF). 
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A proposta de simulação da produtividade de grãos por ano agrícola não contempla modelos 

eficientes, visto a forte variação existente pelo ano de cultivo, modificando a capacidade de uso do 

nitrogênio pela aveia à elaboração da produtividade de grãos e os efeitos no acamamento. Portanto, 

foi realizado o desenvolvimento de equações pelo efeito cumulativo da variabilidade entre ano 

favorável, intermediário e desfavorável para obtenção de coeficientes mais ajustados aos modelos 

de regressão polinomial na estimativa da dose ótima de regulador de crescimento e de regressão 

linear múltipla voltada as simulações de produtividade de grãos, independente de ano agrícola. 

Na Tabela 2, para estimativa da dose ideal de regulador de crescimento pela produtividade de grãos, 

equações de grau dois se mostraram significativas, independente da condição de N-fertilizante, 

reportando nas doses ajustadas do regulador de 255 e 300 mL ha-1 nas condições de reduzida e alta 

fertilização por nitrogênio, respectivamente. Destaca-se que estas doses não garantem 

simultaneamente produtividade de grãos com redução do acamamento de plantas, necessitando de 

ajustes da dose ideal do regulador pela redução efetiva na queda de plantas. Desta forma, foi 
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realizada a estimativa da dose ideal de regulador de crescimento pela expressão do acamamento 

(Tabela 2). As equações de regressão testadas identificaram tendência linear, independente das 

doses de N-fertilizante. Em se tratando de comportamento linear, foi levado em consideração a 

possibilidade de acamamento de plantas de no máximo 5%, valor adicionado ao parâmetro “Y” da 

equação. Desta forma foram obtidas as doses ideais de regulador de crescimento de 395 e 450 mL 

ha-1 em reduzida e alta fertilização por nitrogênio, respectivamente (Tabela 2). Destaca-se que a 

simulação da produtividade de grãos com a dose ideal de regulador para acamamento de plantas de 

no máximo 5%, possibilitou simultaneamente produtividade de grãos com reduzido acamamento, 

confirmando a eficiência da utilização destas doses de regulador em cada condição de N-

fertilizante. 

 

 
 

 

 

Na Tabela 3, na análise individual das doses do regulador de crescimento as variáveis massa do 

grão da panícula (MGP) e índice de colheita da panícula (ICP) se mostraram significativas para 

compor o modelo de regressão linear múltipla, independente da condição de N-fertilizante. Além 

disso, na análise conjunta das doses do regulador de crescimento (0-600 mL ha-1), para a proposta 

principal que envolve a possibilidade da combinação de componentes da panícula da aveia com o 

uso da dose ideal de regulador de crescimento (Tabela 2), confirmou a significância da massa do 

grão da panícula (MGP), do índice de colheita da panícula (ICP) e da dose ideal de regulador de 

crescimento na composição do modelo de regressão linear múltipla. Na avaliação individual das 

doses de regulador de crescimento (Tabela 3) é possível perceber uma tendência linear decrescente 

nas médias observadas das variáveis MGP e ICP com o incremento da dose de regulador, 

independente da condição de nitrogênio. Na avaliação conjunta das doses do regulador de 

crescimento (0-600 mL ha-1), estão apresentadas as médias das variáveis MGP e ICP da análise 

individual das doses do regulador e as doses ideais de regulador de crescimento (Tabela 2). 
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Na Tabela 4, estão apresentadas as equações de regressão linear múltipla para simulação da 

produtividade de grãos de aveia, para cada dose de regulador de crescimento testada e a proposta 

principal que envolve a combinação de componentes da panícula com o uso da dose ideal de 

regulador de crescimento (Tabela 2), em condições de reduzida e alta fertilização por nitrogênio. 
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Nas simulações da produtividade de grãos na análise individual das doses do regulador de 

crescimento, os valores estimados se mostraram altamente eficientes, com resultados muito 

próximos aos observados em campo. Na simulação do modelo mais completo, com o emprego das 

doses ideais de regulador (Tabela 2), todos os resultados estimados foram satisfatórios, com valores 

estimados próximos aos valores observados em campo e entre os limites de confiança, dando 

expectativas de simulações confiáveis. 

 

CONCLUSÕES  

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 condição de reduzida e 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 foram 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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