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Resumo. A aveia branca possui uma grande importancia econémica pela sua multiplici-
dade de uso, porém necessita da aplicagao de fertilizantes nitrogenados o qual interfere o
seu desenvolvimento. O objetivo do estudo é determinar o modelo matematico que simule a
produtividade de graos de aveia branca pelo uso da adubagao nitrogenada, relacionando—o
com os caracteres adaptativos da espécie, em um sistema de sucessdo de baixa relagdo C/N.
O experimento foi delineado em blocos ao acaso com quatro repetigoes, seguindo um modelo
fatorial simples 4x2, nas fontes de variagao doses de N—fertilizante (fonte ureia) nos niveis 0,
30, 60 e 120 kg N ha~! e cultivares de aveia com genétipos Barbarasul e Brisasul, no sistema
de sucessao soja/aveia. Foi realizada regressoes polinomiais quadréticas na estimativa da
méxima eficiéncia técnica, e teste de médias pelo modelo de Scott e Knott e anélise de cor-
relagao de Pearson para os caracteres adaptativos e de produtividade. Existe tendéncia de
crescimento quadratico da produtividade de graos em aveia alcangando a maxima eficiéncia
técnica com 68 kg N ha='. A aplicacdo do nitrogénio resulta em cultivares com uma maior
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estatura e com uma quantidade maior de afilhos férteis, influenciando na produtividade de
graos. Porém, doses muito elevadas de N—fertilizantes possuem maior tendéncia ao acama-
mento, reduzindo a produtividade de graos.

Palavras-chave. Avena Sativa L.; estatura; acamamento; afilhamento; eficiéncia técnica

1 Introducao

Dentre as culturas de inverno implementadas principalmente na regiao sul do Brasil
temos a aveia branca (Avena sativa L.), a qual possui uma grande importancia econdmica
dada pela sua multiplicidade de uso. E utilizada na alimentacdo animal, como pastagem,
feno ou silagem, na rotagao de culturas proporcionando a quebra do ciclo de pragas e
moléstias de culturas, também é usada em cobertura de solo no sistema de plantio direto, e
na alimentacao humana, evidenciando a presenca da fibra alimentar S—glucana, com efeito
na redugao sobre o colesterol LDL, com beneficios expressos voltados a satide humana [3,6,
16]. Para o desenvolvimento adequado desta cultura ¢ essencial a aplicacao de fertilizantes
nitrogenados [15].

O nitrogénio interfere no desenvolvimento morfolégico da aveia, maximizando o rendi-
mento da cultura, porém, altos niveis deste elemento tendem a estimular o vigor vegetativo
podendo causar perdas na producao devido o acamamento da planta [6]. O acamamento
ocasiona uma reducao na qualidade e rendimento de graos de aveia, pela dificuldade de
translocacao dos fotoassimilados, da assimilacao de carboidratos e minerais e do decréscimo
da fotossintese, além de dificultar a colheita no campo [10]. Dessa maneira, a redugao no
fornecimento de nitrogénio pode ser uma alternativa para evitar perdas, porém, traz re-
flexos significativos no rendimento de graos.

Uma caracteristica desejavel das cultivares de aveia é o afilhamento, pois de acordo com
[4] o afilhamento é fundamental na determinagao do rendimento de graos de gramineas,
afetando o nimero de paniculas por drea. Conforme [17], elevadas doses de N—fertilizante
podem aumentar a estatura da planta e o nimero e a permanéncia de afilhos férteis.
Entretanto, ha a necessidade de encontrar uma dose de nitrogénio que possibilite uma
estatura, e um afilhamento adequado, evitando a ocorréncia do acamamento, constituindo
uma op¢ao para o aumento do rendimento de graos.

O objetivo do estudo é determinar o modelo mateméatico que simule a produtividade de
graos de aveia branca pelo uso da adubagao nitrogenada, relacionando—o com os caracteres
adaptativos da espécie, em um sistema de sucessao de baixa relacao C/N.

2 Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido a campo no ano agricola de 2015 no Instituto Regional
de Desenvolvimento Rural (IRDeR) do Departamento de Estudos Agrérios (DEAg) da
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul/UNILJ UL A semeadura
foi realizada na primeira semana de junho com semeadora-adubadora para composicao da
parcela constituida de 5 linhas de 5 m de comprimento e espagamento entre linhas de 0, 20
m, formando a unidade experimental de 5 m?.
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O experimento foi delineado em blocos ao acaso com quatro repeticoes seguindo um
modelo fatorial simples 4x2, nas fontes de variacdo doses de N—fertilizante (fonte ureia)
nos niveis 0, 30, 60 e 120 kg N ha~! e cultivares de aveia com genétipos elite de porte
médio, Barbarasul e Brisasul, no sistema de sucessao de baixa relacdo Carbono/Nitrogénio
(soja/aveia), totalizando 32 unidades experimentais. Foi utilizado para andlise as médias
das cultivares de aveia, pois o estudo trata de inferéncia para a espécie e nao para uma
cultivar.

A produtividade de graos foi obtida pelo corte de trés linhas centrais de cada parcela
no estadio de maturidade de colheita, com umidade de graos ao redor de 22%. As plantas
foram trilhadas com colheitadeira estaciondria e direcionadas ao laboratério para corregao
da umidade de graos para 13% e pesagem para estimativa da produtividade de graos (PG,
kg ha~!). A estatura foi obtida através de medicoes com régua graduada em centimetros.
O acamamento foi obtido em valores percentuais pela andlise visual de dois pesquisadores.
O numero de afilhos foi obtido através da contagem dos afilhos férteis da linha central de
cada parcela.

Os dados foram submetidos & andlise de variancia (ANOVA), para verificacao interagao
entre os fatores. Foram realizadas regressoes para ajuste do grau de polindmio visando
estabelecer a produtividade de graos de aveia, pela equacao

y = a+ bz + ca? (1)

em que y é a produtividade de graos, x é a dose de N-fertilizante, e a, b, e ¢ sao
coeficientes. A partir da equacdo 1 foi empregado o modelo matematico da estimativa da
maxima eficiéncia técnica, dado por,

=3 2

Para andlise da associacao entre as variaveis produtividade de graos, estatura, afi-
lhamento e acamamento, foi utilizado o coeficiente de correlacao de Pearson com seu
respectivo teste de significancia. O coeficiente de correlacao foi obtido por,

. 2 (@i —2) (yi — ¥) 3)

J[Ei - 27 [S - 97

sendo que n representa o nimero de observagoes avaliadas e representa o coeficiente
de correlacao para a amostra.

Procedeu-se a andlise de médias em cada dose de nitrogénio para a variavel principal
produtividade de graos pelo método de agrupamento de médias de Scott—Knott, dado por,

o Bo
)\_2(7r—2)':(2) )

em que, Sy é o valor maximo das somas de quadrados entre grupos de médias de trata-
mentos, 08 ¢é a estimativa de maxima verossimilhanca.
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3 Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta a anélise de varidncia das equacoes de regressao da produtivi-
dade de graos de aveia pela dose de N—fertilizante e a méxima eficiéncia técnica (MET) de
produtividade de graos com sua estimativa no sistema soja/aveia. A equagao obtida apre-
senta tendéncia quadratica para a produtividade de graos de aveia, indicando a maxima
eficiéncia técnica com o uso de 68 kg ha~! de N-fertilizante, estimando uma produtividade
de graos de 4.067 kg ha=!. Pesquisa realizada por [8] mostraram resultados semelhantes,
com a maxima eficiéncia técnica para produtividade de graos em aveia com até 73 kg
ha~! de N. [9] também estimaram a produtividade de grios de aveia através de equacdes
quadriticas simulando a maxima eficiéncia técnica com 66 a 92 kg N ha~! para cultivares
em distintos anos de cultivo.

Tabela 1: Resumo da andlise de variancia de regressao e parametros da equacao na esti-
mativa da méxima eficiéncia técnica (MET) de produtividade de graos (RG) pelas doses
de N em aveia

FV QM Equa(;éo P (bl) R2 NMET PGE
(PG) PG = by + b1z + boz? (kg ha™!') (kg ha™!)
Linear 508135 3471,9 + 2, 84x ns 0,12 - -
Quadratica 3471885 3100 + 28,5z — 0,212 * 0,98 68 4067
Erro 955691 - - - - -

FV= fonte de variacdo; QM= quadrado médio; PG= produtividade de graos; P (b;)= pardmetro da equagao;

N gr= dose de nitrogénio para méaxima eficiéncia técnica; PG g= produtividade de graos estimada pela maxima

eficiéncia técnica; *= significAncia do parametro da equagdo a 5% de probabilidade de erro; ns= nao significativo.

Como o nitrogénio é o nutriente mais requerido pela cultura e também o mais caro
na implementagao da lavoura, modelos que estimam a sua eficiéncia sao fundamentais
para atualizar as recomendacgoes técnicas, disponibilizado produgoes economicamente sa-
tisfatérias com menor poluigdo ambiental [14]. Vdrias pesquisas se utilizam de equagoes
polinomiais para analisar a eficiéncia do nitrogénio, como [7] em trigo irrigado, que pelas
equacoes polinomiais simularam uma resposta positiva até 156 kg ha=! de N, com produti-
vidade de graos de 6472 kg ha~—!. [5] em arroz, observaram que a produtividade aumentou
de forma quadratica, sendo a maior producdo de graos atendida com 136 kg ha=! de N,
possibilitando uma produtividade de 5.077 kg ha~! de graos.

A Tabela 2 apresenta a andlise de correlagdao da produtividade de graos de aveia com
os caracteres estatura, acamamento e afilhamento, para cada dose de nitrogénio testada.
Ressalta-se que a produtividade de graos nao possui correlagdo com o acamamento, in-
dependentemente da dose de nitrogénio testada. Para a dose testemunha (0 kg N ha™!),
tanto a estatura como o afilhamento mostraram correlagdo negativa com a produtividade
de graos, sugerindo que quanto maior a estatura e a quantidade de afilhos, menor sera a
produtividade final. J4, quando aplicado a adubagao nitrogenada tanto a estatura como o
afilhamento, mostraram-se altamente correlacionados positivamente com a produtividade
de graos, exceto o afilhamento na dose 30 kg N ha~!. Desta forma, percebe-se que a
aplicacao do nitrogénio pode resultar em plantas com uma maior estatura e com uma
quantidade maior de afilhos férteis, influenciando na producao de graos.
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Tabela 2: Correlagao da produtividade de graos de aveia com os caracteres adaptativos
nas doses de nitrogénio

Dose N Médias / Correlagao
(kg ha=!) PG X Estatura(cm) PG X Acamamento(%) PG X Afilhamento(contagem)
0 20,86 0,037 20,70
30 0,75% 0,01™# 0,44™°
60 0,57* -0,3875 0,81%
120 0,62* -0,32n 0,71%

PG= produtividade de graos (Kg ha™1!); *= significativo a 5% de probabilidade de erro; ns= N#o significativo.

De acordo com [12] e [2], a aplicagao de N pode incrementar a sobrevivéncia dos afilhos
emitidos pela planta de trigo aumentando a produtividade final, entretanto, o acamamento
é um dos fatores que mais limitam a maximizagao da producao de graos. [1] analisando
a aveia sob a adubacao nitrogenada, nao observaram diferencas significativas na estatura
de plantas, nem influéncia no acamamento de plantas.

A Tabela 3 apresenta o teste de médias da produtividade de graos de aveia e dos
caracteres adaptativos para cada dose de nitrogénio testada. Para a varidvel produtividade
de graos, destaca-se que dentre as doses de nitrogénio, a maior eficiéncia tém-se com o uso
de 60 kg N ha™!, fato esperado, visto a méxima eficiéncia técnica obtida pela regressio na
Tabela 1. J4 as doses de 30 e 120 Kg N ha~! ndo mostraram diferenca para a produtividade
de graos, refor¢cando novamente a tendéncia quadratica do modelo para esta varidvel. Em
relagao a estatura, observa-se que a aplicagao do nitrogénio em qualquer dose do nutriente
mostra—se superior que a dose testemunha, assim, ndo hé diferengas estatisticas para a
estatura da aveia frente a quantidade de N—fertilizante disponibilizada para a planta.
Ja, a dose de 120 kg N ha~! mostrou-se mais suscetivel ao acamamento e a producio
e quantidade de afilhos férteis do que as demais doses de N testadas, portanto, a maior
quantidade de afilhos férteis pode favorecer a produtividade de graos pelo maior niimero de
paniculas por planta, porém, como nesta dose de N ha maior tendéncia ao acamamento, ha
uma reducao na produtividade de graos, fazendo com que doses menores atinjam maiores
produtividades.

Tabela 3: Teste de médias da produtividade de graos de aveia e dos caracteres adaptativos
nas doses de nitrogénio

Dose N Variaveis
(kg ha™') Produtividade de Graos Estatura Acamamento Afilhamento
0 3128,7 ¢ 84,2 b 1b 2445 Db
30 3693,6 b 89,2 a 1,5b 229.0 b
60 41247 a 92,2 a 71b 2452 b
120 3537,8 b 94,1 a 46,3 a 2828 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao difere entre si pelo teste de Scott e Knott em 5% de
probabilidade de erro.

Conforme [13], cultivares de aveia branca mais produtivas e responsivas a adubagao

DOI: 10.5540/03.2017.005.01.0065 010065-5 © 2017 SBMAC


http://dx.doi.org/10.5540/03.2017.005.01.0065

Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 5, N. 1, 2017.

aumentam os riscos de ocorréncia de acamamento caracterizando um problema recorrente
nas lavouras. [11] observaram que a altura de plantas de aveia branca estd relacionada
a disponibilidade de nitrogénio no ambiente de cultivo. A utilizacao de cultivares de
aveia, com um melhor aproveitamento da adubacao nitrogenada, que geram alto potencial
produtivo de graos, sao essenciais para a sustentabilidade da agricultura.

4 Conclusoes

A produtividade de graos de aveia possui tendéncia de crescimento quadratica, al-
cancando a maxima eficiéncia técnica com o uso de 68 kg ha~! de N-fertilizante. A
aplicacao do nitrogénio resulta em cultivares com uma maior estatura e com maior nimero
de afilhos férteis. Porém, doses muito elevadas de N—fertilizantes possuem maior tendéncia
ao acamamento, reduzindo a produtividade de graos.
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