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INTRODUÇÃO
A silagem é o processo de conservação da forragem resultante da fermentação anaeróbica, em
que,  basicamente  carboidratos  solúveis  são  convertidos  em  ácidos  orgânicos  pela  ação  de
microrganismos (Zamarchi et al., 2014). Portanto, a ensilagem de gramíneas forrageiras como a
aveia é uma alternativa para fornecimento de volumoso de qualidade em períodos de baixa oferta
de pasto  (Paris  et  al.,  2015).  A  alta  produtividade de  biomassa  de  aveia  está  associada ao
desempenho das cultivares, tecnologias de manejo, clima e solo favoráveis (Silva et al., 2015).
Entre  as  tecnologias  de  manejo,  a  adubação  nitrogenada  ganha  destaque,  pois  estimula  o
crescimento de parte aérea e de raízes com reflexos sobre a produtividade de biomassa (Mantai et
al., 2015). O incremento de nitrogênio para maior produtividade junto as condições climáticas
favoráveis, aumentam o crescimento vegetativo da planta, facilitando a ocorrência do acamamento
(Silva et al., 2015). Para minimizar a ocorrência do acamamento de plantas, têm-se utilizado o uso
de reguladores de crescimento, como o Trinexapac-Ethyl, em culturas como arroz (Arf et al., 2012)
e trigo (Schwerz et al., 2015). Na silagem de qualidade é fundamental adequada composição de
folha, colmo e grãos. No entanto, o uso de regulador para redução do acamamento na manutenção
da  qualidade  de  grãos  pode  reduzir  efetivamente  a  biomassa  total  folha  e  colmo,  também
importante na confecção da ensilagem. 
 O objetivo do estudo é a definição da dose ideal do regulador de crescimento que possibilite
acamamento de plantas de aveia inferior a 5%. Identificar elementos climáticos potenciais sobre o
desenvolvimento da aveia para composição do modelo de regressão linear múltipla e a simulação
da produtividade de biomassa à elaboração de silagem nas condições de uso do regulador de
crescimento em reduzida, alta e muito alta fertilização com nitrogênio.
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METODOLOGIA
OO trabalho foi desenvolvido em 2016, 2017 e 2018 em Augusto Pestana, RS, Brasil. A semeadura
foi realizada com semeadora-adubadora em sistema soja/aveia. O regulador de crescimento foi
aplicado no estádio de 1º e 2° nó visível do colmo. O delineamento experimental foi o de blocos ao
acaso com quatro repetições em esquema fatorial 4x3 nas fontes de variação doses de regulador
de crescimento  (0,  200,  400 e  600 mL ha-1)  e  doses  de  nitrogênio  (30,  90  e  150 kg ha-1),
respectivamente, totalizando 48 unidades experimentais constituídas de 5 linhas, com 5 m de
comprimento e espaçadas 0,20 m, gerando a parcela de 5 m2. A colheita dos experimentos
ocorreu de forma manual pelo corte de 1m² de cada parcela a cada 30 dias. O acamamento (AC)
foi estimado visualmente segundo metodologia sugerida por Moes & Stobbe (1991). As médias de
produtividade de biomassa e grãos e as informações de temperatura e precipitação pluviométrica
foram usados na classificação dos anos em favorável e desfavorável ao cultivo. Foi realizado ajuste
da equação de regressão linear que descreve o comportamento da expressão do acamamento de
plantas de aveia pelo incremento das doses de regulador de crescimento. Nestas equações foi
considerado a possibilidade de acamamento de plantas de no máximo 5%. Procedeu-se a escolha
das variáveis potenciais para o modelo de regressão linear múltipla via técnica de Stepwise, para
a simulação da produtividade biológica (PB) de aveia. A equação é composta por duas ou mais
variáveis na geração de uma estrutura do tipo: 
PB=b_0±b_1 x±b_2 x_2±b_3 x_3±⋯±b_n x_n    
Para estas análises foi utilizado o programa computacional Genes (Cruz, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na Figura 1, no momento de aplicação de nitrogênio em 2017, a média de temperatura máxima se
mostrou a mais elevada em relação a 2018 e 2016. Além disso, a aplicação de nitrogênio foi
seguida de precipitações pluviométricas superiores a 50 mm, volume também observado próximo
a colheita de grãos. Estes fatos, justificam a baixa produtividade obtida (Tabela 1), caracterizando
como ano desfavorável ao cultivo (AD).
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O ano de 2018, evidenciou a menor temperatura máxima próxima a aplicação de nitrogênio. Na
aplicação o solo se apresentava com condições de umidade favorável,  pelas chuvas dos dias
anteriores (Figura 1). O elevado volume de chuvas durante o ciclo proporcionaram períodos de
menor insolação, reduzindo a eficiência de fotossintese,  junto as médias de produtividade (Tabela
1), caracterizaram como ano intermediário (AI) ao cultivo. Em 2016, a temperatura máxima na
aplicação de nitrogenio se mostrou ideal, ao redor de 20 °C. A aplicação ocorreu em condições
favoráveis de umidade do solo (Figura 1). Embora o volume total de chuvas tenha sido o mais
reduzido (Tabela 1),  a adequada distribuição de precipitação (Figura 1)  foi  decisiva à maior
produtividade, com valores superiores a 4 t ha-1 (Tabela 1), caracterizando 2016 como favorável
(AF) ao cultivo.

A proposta de simulação da produtividade de biomassa de aveia por ano agrícola não contempla
modelos eficientes, visto a forte variação existente em cada ano de cultivo (Tabela 1 e Figura 1).
Portanto, foi considerado o efeito cumulativo da variabilidade entre os anos para obtenção de
coeficientes mais ajustados aos modelos de regressão na estimativa da dose ideal de regulador e
de regressão linear múltipla. Portanto, na Tabela 2, está apresentado o somatório dos valores
meteorológicos em cada momento de corte junto as médias obtidas de produtividade de biomassa.
No momento de corte aos 30 e 60 dias após emergência não houve diferenças na produtividade de
biomassa com o incremento das doses de regulador (Tabela 2). A resposta no uso de regulador
sobre a expressão de biomassa já se mostrou efetivo aos 90 dias após a emergência.  Neste
momento, a produtividade de biomassa evidenciou redução significativa nos pontos de 400 e 600
mL ha-1, que não diferiram entre si, independente da condição de fertilização com nitrogênio. O
corte  de  biomassa  com  120  dias  após  a  emergência,  indicou  a  mais  efetiva  redução  da
produtividade de biomassa com 600 mL ha-1, com 30 e 90 kg ha-1 de nitrogênio. Na condição mais
elevada de N-fertilizante, a produtividade de biomassa foi significativamente reduzida com 400 e
600 mL ha-1.
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Na  tabela  3,  da  estimativa  da  dose  ideal  de  regulador  de  crescimento  pela  expressão  do
acamamento,  as  equações  de  regressão  testadas  apresentaram tendência  linear  decrescente
significativa, independente da dose de nitrogênio. Na estimativa da dose ideal de regulador de
crescimento foi levado em consideração a possibilidade de acamamento de plantas de no máximo
5%, valor adicionado ao parâmetro “y” de cada equação. Independente da condição de ano de
cultivo, as doses de regulador de crescimento variaram em 460, 500 e 520 mL ha-1 em condição de
reduzida, alta e muito alta fertilização com nitrogênio, respectivamente. De modo geral, a dose de
495 ml ha-1 de regulador se mostrou efetiva na redução do acamamento, independente de ano
agrícola e dose de nitrogênio.

Na tabela 4, estão apresentadas as equações de regressão linear múltipla para simulação da
produtividade de biomassa de aveia. Nesta simulação, foram empregados os valores apresentados
na tabela 2 junto a dose ideal de regulador de crescimento da Tabela 3. Na dose de 30 kg ha-1 de
nitrogênio  o  incremento  da  dose  de  regulador  de  crescimento  proporciona  diminuição  da
produtividade de biomassa com valores estimados variando entre 9625 e 7728 kg ha-1, inclusive,
as  equações  testadas  se  mostraram  altamente  eficientes,  com  valores  muito  próximos  aos
observados em campo. Na análise do modelo mais amplo, com inclusão da dose ideal de regulador
de crescimento (Tabela 3), o valor estimado de produtividade de biomassa é muito próximo ao
observado e dentro do intervalo de confiança proposto. Na análise do modelo mais completo que
inclui os elementos climáticos, o manejo pelo nitrogênio e regulador de crescimento, a eficiência
na simulação da produtividade de biomassa foi confirmada, validando uma proposta de qualificar a
previsibilidade de safra sobre a aveia direcionada a elaboração de silagem.
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
A dose de 495 mL ha-1 de regulador se mostra eficiente na redução do acamamento de plantas de
aveia em condição de reduzida, alta e muito alta fertilização com nitrogênio. A soma térmica,
precipitação, radiação, dose de regulador e nitrogênio qualificam a composição do modelo de
regressão linear múltipla, tornando eficiente a simulação da produtividade de biomassa da aveia
para silagem ao longo do ciclo. Destarte, a possibilidade de simulação ligando o uso de regulador
de crescimento com o nitrogênio na previsibilidade de colheita de biomassa.
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