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Resumo. O uso do regulador de crescimento em aveia pode reduzir o acamamento de plan-
tas sem reflexos na produtividade de grãos. O objetivo do estudo é a modelagem matemática
da aveia para determinar a viabilidade e a eficiência do uso do regulador de crescimento
trinexapac-ethyl, no sentido da manutenção da produtividade de grão e redução do acama-
mento de plantas, em diferentes condições de uso de N-fertilizante. O estudo foi conduzido
nos anos de 2011, 2012 e 2013, voltado para a estimativa da produtividade de grãos e acama-
mento. No experimento, o delineamento foi de blocos ao acaso com quatro repetições em um
esquema fatorial 4x3 para doses de regulador de crescimento (0, 200, 400 e 600 mL ha−1)
e doses de N-fertilizante (30, 90 e 150 kg ha−1), respectivamente. Independente do ano
agŕıcola, a tecnologia do uso do regulador de crescimento se mostra eficiente na redução do
acamamento de plantas de aveia e manutenção da produtividade de seus grãos. Em condição
reduzida, alta e muito alta de N-fertilizante, a dose ideal de regulador de crescimento é de
495 mL ha−1, tal dose reporta em uma estimativa de acamamento inferior a 5% com pro-
dutividade de grãos aproximada de 3790 kg ha−1, ou seja, sem prejúızos à produtividade de
grãos. A tecnologia do uso do regulador de crescimento se mostra eficiente na redução do
acamamento de plantas de aveia e manutenção da produtividade de seus grãos.
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1 Introdução

A aveia é uma cultura alternativa de inverno, utilizada na cobertura e proteção do
solo, por produzir palha de qualidade, e na alimentação humana e animal, pelo alto valor
nutricional e funcional de seus grãos [8, 11].

A alta produtividade de grãos de aveia depende de um conjunto de fatores, como tec-
nologias de cultivo, manejo, clima e solo [3, 7]. Além disso, o ajuste de genótipos mais
produtivos e responsivos a adubação nitrogenada é decisivo no aumento da produtividade
de grãos [2, 12]. A adubação com N-fertilizante se faz necessária pela quantidade insufici-
ente liberada pelo solo e por ser o nutriente mais absorvido durante o ciclo de desenvolvi-
mento dos cereais [4, 8]. Em contra ponto, o incremento excessivo de N-fertilizante junto
a condições climáticas favoráveis, aumenta o crescimento vegetativo da planta, facilitando
a ocorrência do acamamento [6].

O acamamento é uma caracteŕıstica preocupante em relação a produtividade de aveia,
é o acidente no qual a planta perde sua posição vertical, inclina-se e cai sobre o solo,
afetando diretamente a produtividade e a qualidade de grãos, trazendo dificuldades na
colheita [8, 11]. É uma caracteŕıstica que envolve a interação de inúmeros fatores, como
clima, solo, densidade de plantas, resistência genética e técnicas de manejo [12, 13]. Uma
alternativa adotada em gramı́neas como arroz [1] e trigo [10], está o uso de reguladores de
crescimento, que regula o desenvolvimento do colmo reduzindo o alongamento dos entre-
nós e consequentemente, a altura das plantas [8].

A modelagem matemática do uso de regulador de crescimento na aveia e seus efeitos
na produtividade de grãos e redução do acamamento, podem viabilizar o emprego desta
tecnologia nos sistemas de produção de aveia do sul do Brasil. O objetivo do estudo é a
modelagem matemática da aveia para determinar a viabilidade e a eficiência técnica do
uso do regulador de crescimento trinexapac-ethyl, no sentido da manutenção da produti-
vidade de grão e redução do acamamento de plantas, em diferentes condições de uso de
N-fertilizante.

2 Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido a campo nos anos agŕıcolas de 2011, 2012 e 2013, na área
experimental do Instituto Regional de Desenvolvimento Rural (IRDeR) pertencente ao
Departamento de Estudos Agrários (DEAg) da Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul (UNIJUÍ) no munićıpio de Augusto Pestana, RS, Brasil.
A semeadura foi realizada sobre a cobertura vegetal de reduzida relação C/N (sistema
soja/aveia), entre as datas de 15 de maio e 30 de junho com semeadora-adubadora, as
parcelas foram constitúıdas de 5 linhas, 5 m de comprimento e espaçamento de 0,20 m,
totalizando uma unidade experimental de 5 m2. Foram aplicados, na semeadura, 60 e
50 kg ha−1 de P2O5 e K2O, respectivamente, com base nos teores de P e K no solo
para expectativa de rendimento de grãos de 3 t ha−1 e de N na base com 10 kg ha−1,
sendo o restante para contemplar as doses propostas em cobertura no estádio indicado
de quarta folha expandida. As sementes foram submetidas ao teste de germinação e
vigor em laboratório a fim de corrigir a densidade desejada de 300 sementes viáveis m−2.
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Durante a execução do estudo foram efetuadas aplicações do fungicida tebuconazole de
nome comercial FOLICUR R© CE na dosagem de 0,75 L ha−1. O controle de plantas
daninhas foi efetuado com herbicida metsulfuron-metil de nome comercial ALLY R© na
dose de 4g ha−1 e capinas adicionais sempre que necessário. O regulador de crescimento
(trinexapac-ethyl) foi aplicado com pulverizador costal à pressão constante de 30 lb pol−2,
com pontas de jato plano “leque”, no estádio entre o 1o e o 2o nó viśıvel do colmo da aveia.
O estudo visou exclusivamente à estimativa da produtividade de grãos e acamamento de
plantas. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com quatro repetições,
seguindo um esquema fatorial 4x3 nas fontes de variação doses de regulador de crescimento
(0, 200, 400 e 600 mL ha−1) e doses de N-fertilizante (30, 90 e 150 kg ha−1) (fonte ureia),
respectivamente. A colheita dos experimentos ocorreu de forma manual pelo corte das
três linhas centrais de cada parcela. O momento de colheita foi definido com umidade
de grãos ao redor de 15%. Em seguida, as parcelas foram trilhadas com colheitadeira
estacionária e direcionadas ao laboratório para correção da umidade de grãos para 13%
e pesagem, para a estimativa da produtividade de grãos em hectare. O acamamento
(AC) foi estimado visualmente e expresso em percentagem, tendo-se considerado o ângulo
formado na posição vertical do colmo das plantas em relação ao solo e a área de plantas
acamadas. Para essa estimativa, utilizou-se a metodologia sugerida por [9]. Ao atender aos
pressupostos de homogeneidade e normalidade via testes de Bartlet, foi realizada análise de
variância para detecção dos efeitos principais e de interação. Com base nessas informações
procedeu-se ao ajuste da equação de grau dois para estimativa da dose ideal de uso do
regulador por x = −[(b1)/(2b2)] à produtividade de grãos e o acamamento de plantas, nas
diferentes condições de uso de N-fertilizante. Para equações com comportamento linear
foi considerado a possibilidade de acamamento de plantas de no máximo 5%, aonde foi
obtida a dose ideal de regulador por x = [(Y − b0)/(±b1)]. Para estas determinações, foi
empregado o programa computacional Genes [5].

3 Resultados e Discussões

Na Tabela 1, da análise de variância de regressão e parâmetros na estimativa da dose
ideal de regulador sobre aplicação de 30 kg ha−1 de N-fertilizante, as equações de grau
dois se mostraram mais efetiva em explicar o comportamento das doses de regulador à
produtividade de grãos, independente de ano. No ano de 2011 e 2013, foi obtida a dose de
290 mL ha−1, com estimativa de produtividade de 3786 e 4283 kg ha−1, respectivamente.
Para o ano de 2012, a dose de 156 mL ha−1 reportou a estimativa de produtividade
de 3051 kg ha−1. Estas doses, não refletem simultaneamente produtividade de grãos e
redução do acamamento de plantas. Para o ano de 2011, a equação de grau dois nos
reporta a uma dose ideal do regulador de crescimento de 450 mL ha−1, tal dose, simula
acamamento aproximado de 2%. Nas condições em que o aumento da dose do regulador
de crescimento mostrou comportamento linear, a simulação da dose ideal de regulador
apresentou variações no intervalo de 475 e 495 mL ha−1. De modo geral, independente
de ano, a dose ideal de 475 mL ha−1 de regulador de crescimento mostrou-se efetiva na
redução do acamamento de plantas, sem reflexos negativos à produtividade de grãos.
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Tabela 1: Regressão e seus parâmetros na estimativa da dose ideal de regulador de crescimento

para o caráter produtividade de grãos e acamamento sobre aplicação de 30 kg ha−1de N-fertilizante

N Equação R2 P Dose ideal YE

fertilizante Y = a± bx± cx2 (bix) (mL ha−1) (kg ha−1)
(kg ha−1) (%)

2011
30 PG = 3447 + 2, 33x− 4.10−3x2 0,78 ∗ 290 3786

AC = 28, 3625 − 0, 12x + 1, 3.10−4x2 0,99 ∗ 450 2

2012
30 PG = 2978 + 0, 94x− 3.10−3x2 0,86 ∗ 156 3051

AC = 29, 625 − 0, 05x 0,92 ∗ 495 (5)

2013
30 PG = 3947 + 2, 32x− 4.10−3x2 0,99 ∗ 290 4283

AC = 22, 52 − 0, 037x 0,89 ∗ 475 (5)

xPG - - - 245 3706
xAC - - - 475 4

*=Significativo a ńıvel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; P(bix)= parâmetro que mede a inclinação da
reta; R2= coeficiente de determinação; ( ) = consideração da possibilidade de acamamento de no máximo 5%; YE

= valor estimado.

Na Tabela 2, comportamento similar a dose reduzida de N-fertilizante para produtivi-
dade de grãos foi percebida. O ano de 2013 apresentou a dose mais elevada de regulador
de crescimento (350 mL ha−1), com estimativa de produção de 4283 kg ha−1. Os anos
de 2011 e 2012 apresentaram dose de 210 e 315 mL ha−1 de regulador com estimativa
de produção de 3786 e 3643 kg ha−1, respectivamente. Na expressão do acamamento, a
equação de grau dois mostrou dose ajustada de 490 mL ha−1 de regulador no ano de 2013.
Nas condições em que o aumento da dose do redutor mostrou comportamento linear, a
simulação da dose ideal variou entre 500 e 510 mL ha−1. De modo geral, independente de
ano, a dose ideal de regulador de crescimento mostrou-se ajustada com 500 mL ha−1, sem
reflexos negativos à produtividade de grãos e acamamento de plantas de no máximo 4%.

Na Tabela 3, comportamento similar aos experimentos com reduzida e alta fertilização
com nitrogênio para as equações da produtividade de grãos foram observados. O ano de
2013 apresentou dose de 350 mL ha−1 de regulador, com estimativa de produção de 4204
kg ha−1. Os anos de 2011 e 2012 apresentaram dose de 210 e 315 mL ha−1 de regulador
com estimativa de produção de 4109 e 3643 kg ha−1, respectivamente. para a expressão
do acamamento, a equação de grau dois (2013) mostrou dose ajustada de 502 mL ha−1 de
regulador. Nas condições em que o aumento da dose do redutor mostrou comportamento
linear, a simulação da dose ideal variou entre 520 e 525 mL ha−1. Independente de ano,
à dose ideal de regulador mostrou-se ajustada em 515 mL ha−1, sem reflexos negativos à
produtividade de grãos e acamamento de plantas de no máximo 4%.

Fazendo análise conjunta da produtividade de grãos e acamamento de plantas, pelo
incremento da dose de regulador de crescimento, as distintas condições com N-fertilizante
apresentaram dose ideal de regulador variando de 475 à 515 mL ha−1, reportando em
simultaneamente reduzir o acamamento sem prejúızos à produtividade de grãos.
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Tabela 2: Regressão e seus parâmetros na estimativa da dose ideal de regulador de crescimento

para o caráter produtividade de grãos e acamamento sobre aplicação de 90 kg ha−1de N-fertilizante

N Equação R2 P Dose ideal YE

fertilizante Y = a± bx± cx2 (bix) (mL ha−1) (kg ha−1)
(kg ha−1) (%)

2011
90 PG = 3991 + 1, 13x− 2, 7.10−3x2 0,90 ∗ 210 4109

AC = 58, 825 − 0, 103x 0,91 ∗ 500 (5)

2012
90 PG = 3346 + 1, 89x− 3.10−3x2 0,88 ∗ 315 3643

AC = 46 − 0, 08x 0,82 ∗ 510 (5)

2013
90 PG = 3837 + 2, 1x− 3.10−3x2 0,87 ∗ 350 4204

AC = 82, 125 − 0, 3343x + 3, 5.10−4x2 0,99 ∗ 490 2,4

xPG - - - 290 3975
xAC - - - 500 4

*=significativo a ńıvel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; P(bix)= parâmetro que mede a inclinação da
reta; R2= coeficiente de determinação; ( ) = consideração da possibilidade de acamamento de no máximo 5%; YE

= valor estimado.

Tabela 3: Regressão e seus parâmetros na estimativa da dose ideal de regulador de crescimento

para o caráter produtividade de grãos e acamamento sobre aplicação de 150 kg ha−1de N-fertilizante

N Equação R2 P Dose ideal YE

fertilizante Y = a± bx± cx2 (bix) (mL ha−1) (kg ha−1)
(kg ha−1) (%)

2011
150 PG = 3849 + 0, 64x− 1, 1.10−3x2 0,95 ∗ 290 3942

AC = 82, 35 − 0, 147x 0,93 ∗ 525 (5)

2012
150 PG = 3408 + 1, 6x− 3.10−3x2 0,84 ∗ 266 3674

AC = 71, 25 − 0, 127x 0,89 ∗ 520 (5)

2013
150 PG = 4063 + 2, 25x− 3.10−3x2 0,98 ∗ 375 4484

AC = 83, 8375 − 0, 3214x + 3, 2.10−4x2 0,99 ∗ 502 3,1

xPG - - - 310 4033
xAC - - - 515 5

*=significativo a ńıvel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F; P(bix)= parâmetro que mede a inclinação da
reta; R2= coeficiente de determinação; ( ) = consideração da possibilidade de acamamento de no máximo 5%; YE

= valor estimado.
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4 Conclusões

A tecnologia do uso do regulador de crescimento é eficiente na redução do acamamento
de plantas de aveia e manutenção da produtividade de seus grãos.

Em condição reduzida, alta e muito alta de N-fertilizante, a dose ideal de regulador
de crescimento é de 495 ml ha−1, tal dose reporta em uma estimativa de acamamento
inferior a 5% com produtividade de grãos ao redor de 3790 kg ha−1, ou seja, sem prejúızos
à produtividade de grãos.
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