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INTRODUCAO

A aveia branca vem se firmando como um importante cereal em virtude de suas
caracteristicas nutricionais (ACAR et al., 2020). Para a producdo agricola da cultura, o
nitrogénio € o nutriente mais limitante, sendo sua aplicacdo necessaria para uma boa obtencao
de rendimentos de graos (FINNAN et al., 2020). A ureia tem sido a fonte de nitrogénio mais
utilizada para fornecimento do nutriente, pois se destaca em fungdo da alta concentragdo de N
(45%), menor preco em relagdo a outros adubos nitrogenados além da alta capacidade de
solubilidade (OKUMURA & MARIANO, 2012; CHARLO et al.,, 2020). Porém, o
aproveitamento deste nutriente ¢ fortemente dependente de condi¢des ambientais. Quando estas
sdo desfavoraveis, o nitrogénio é facilmente perdido, gerando perdas ao produtor e polui¢ao
ambiental (BOWLES et al., 2018). Estudos sobre o manejo do nitrogénio vem se firmando cada
vez mais a fim de melhorar a eficiéncia de aproveitamento do nutriente (RUTTING et al., 2018).
A ureia por evidenciar alto teor de nitrogénio em relagdo a outros fertilizantes e de adequada
solubilidade em agua, se apresenta como potencial de inovagdo em sistemas de pulverizagao,
buscando melhorar a capacidade de absor¢ao de nitrogénio com reducao de perdas (ROSOLEM
et al., 1990). Nesta perspectiva ¢ necessario a definicdo do tempo de dissolugdo da ureia
considerando diferentes doses do fertilizante, a fim de garantir maior eficiéncia de uso no
nitrogénio. Entretanto, para esta analise ¢ necessario considerar que a dissolu¢do da ureia ¢é
dependente de suas caracteristicas quimicas e fisicas, do volume de dgua e da temperatura do

ar (ATAHAR, et al., 2019). A modelagem matematica ¢ fundamental na compreensdo e

1



_ & . BICENTENARIO
SALAO o . #.'3% DA INDEPENDENCIA

== 200 Anos de Ciéncia,
Tecnologia e Inova¢ao no Brasil
¥y

validagdo de novas tecnologias empregadas na agricultura, possibilita o entendimento de um

sistema a fim de auxiliar na analise de decisdes (KRAISIG, 2021). Dentre as técnicas de
modelagem, a mais utilizada entre os pesquisadores sdo as regressoes, com aplicacdes em
diversas areas do conhecimento (MAMANN, 2021). Modelos matematicos de regressdo linear
multipla sdo definidos como um conjunto de técnicas estatisticas que tem a capacidade de
proporcionar a avaliagdo entre uma variavel dependente com diversas variaveis independentes,
elaborando modelos de simulagdo que contribuem na previsibilidade do comportamento dos
sistemas (ALESSI et al., 2021). Diante disso, a busca por modelos eficientes que permitam
envolver os efeitos que influenciam no processo de dissolucdo de diferentes doses de ureia,
pode oportunizar a defini¢do do volume adequado para pulverizagdo a campo. Nesse sentido,
o emprego de regressao linear multipla pode permitir a inclusdo de um somatorio de efeitos
controlados e ndo controlados no processo de experimentacgao de dissolugdo da ureia. O objetivo
do estudo ¢ empregar a regressao linear multipla envolvendo o efeito das doses e do volume de
agua com a ndo linearidade da temperatura do ar a fim de simular o tempo de dissolu¢ao da

ureia em agua.

METODOLOGIA

O experimento de dissolucdo da ureia em agua foi conduzido no Laboratério de
Produgdo Vegetal da UNIJUI no primeiro semestre de 2019. Foi considerado diferentes doses
de ureia e volumes de agua para monitoramento da maxima dissolu¢do até o tempo de uma
hora. A partir da defini¢cdo das distintas doses de nitrogénio (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 kg ha
1, para fins de anélise em laboratorio, os valores foram convertidos em kg ha™! de ureia (45%
de nitrogénio) para posteriormente obter a quantidade de ureia necessaria para dissolug@o. Neste
sentido, considerando que cada parcela experimental é composta de 6 m?, para cada tratamento
foram dissolvidas as seguintes doses de ureia: 0, 26, 53, 80, 107, 133 e 160 gramas. Para a
dissolugdo utilizou-se os volumes de 100, 200, 300 e 400 L ha' de agua de torneira, que
equivalem a 60, 120, 180 e 240 ml por parcela, respectivamente. O processo de dissolugdo foi
realizado considerando quatro repeti¢cdes de cada unidade experimental na escala de tempo para
definicdo do volume adequado para o manejo de campo. Para a dissolucdo, as doses de ureia
foram colocadas em garrafas “pet” de dois litros, juntamente com o volume de agua. Esta

mistura foi agitada por um minuto e posteriormente deixado sobre a mesa para verificar o
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momento da completa dissolugdo da ureia, sendo anotado o tempo de dissolu¢do da ureia (TDU,

minutos). Destaca-se que para as doses mais elevadas de ureia, foi estipulado o tempo de uma
hora para que ocorresse a maxima dissolugao, pois sabe-se que solugdes muito concentradas
podem ndo apresentar um resultado satisfatorio de dissolucao, restando produto sélido ao fundo
do recipiente. Durante o processo também foi verificada a temperatura relativa do ar. Foi
realizada a andlise de varidncia e emprego de modelos de regressao linear multipla. As analises

foram realizadas no software livre Genes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Natabela 1, estdo apresentados os tempos de dissolugao das doses de ureia em diferentes
volumes de adgua, considerando o tempo maximo de anélise de 60 minutos. Observa-se que ao
aumentar a dose de ureia, o tempo de dissolugdo do fertilizante também aumenta, independente
do volume de agua. Portanto, se evidencia que o aumento da quantidade de volume de adgua
facilita o processo de dissolugdo. E possivel também perceber a influéncia da temperatura do
ar no processo de dissolu¢do. A maior dissolucdo ¢ observada com maiores temperaturas,
reduzindo esta capacidade com temperaturas mais amenas.

Tabela 1.Tempo de dissolugcdo de doses de ureia em diferentes volumes de dgua.
Volume Experimento Temperaturaar  Doses de ureia (*45% de nitrogénio) em kg ha!
0 44 88 132 176 220 264

-1 o
(L ha™) () O (0%) (20%) (40%) (60%) (80%) (100%) (120%)

Tempo de dissolucdo da ureia (TDU) - minutos

1 22.6 0 10 54 60 - - -

2 20.2 0 13 60 60 - - -

100 3 20.2 0 13 60 60 - - -

4 10.6 0 15 60 60 - - -

média 18.4 0 13 59 60 - - -

1 22.6 0 4 18 54 60 - -

2 20.2 0 5 24 60 60 - -

200 3 20.2 0 5 25 60 60 - -

4 10.6 0 7 34 60 60 - -

média 18.4 0 5 25 59 60 - -

1 22.6 0 3 9 23 40 60 -

2 20.2 0 4 15 36 48 60 -

300 3 20.2 0 4 15 38 49 60 -

4 10.6 0 6 19 49 59 60 -

média 18.4 0 4 15 37 49 60 -
400 1 22.6 0 1 3 13 20 41 60
2 20.2 0 2 4 18 24 52 52
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3 20.2 0 2 6 20 27 56 60
4 10.6 0 4 13 28 55 60 60
média 18.4 0 2 7 20 32 52 58

* Refere-se ao valor de nitrogénio a partir da quantidade de ureia fornecida.

A tabela 2 apresenta as varidveis selecionadas para o desenvolvimento do modelo de
regressao linear multipla e seus coeficientes, junto com a simulagdo do tempo de dissolugdo da
ureia. Os resultados da simulagdo por regressao linear multipla evidenciam que o aumento do
volume de dgua melhora a eficiéncia do tempo de dissolugao. Os valores encontrados do tempo
de dissolu¢do se mostram proximos dos reais obtidos na experimentagdo. Tendo em vista os
resultados encontrados na Tabela 1, o volume de 300 L foi o definido para uso em campo,
representando um tempo de dissolugdo de 36 minutos, com temperatura média do ar ao redor
de 18° C, utilizando a dose de 60 kg ha'! de nitrogénio que corresponde a 132 kg ha™!' de ureia.
Esta dose foi encontrada em estudos realizados por Silva et al. (2016) como ponto que garante
maior produtividade com viabilidade econdmica e ambiental.

Tabela 2. Regressao linear multipla na simulacdo do tempo de dissolugdo da ureia envolvendo
o volume de agua, temperatura do ar e dose de ureia.

Modelo regressao multipla

Variaveis Amplitude de trabalho
TDU = by + byx £+ byx, + -+ b, x,
Volume de dgua (V, L ha™) [100 - 400]
Temperatura do ar (T, °C) [10,6 - 22,6] 26,02 — 0,45T + 0,34DU — 0,09V
Dose de Ureia (DU, kg ha™) [0 - 132]
Variaveis Valor TDUo TDUs
(minutos) (minutos)
Temperatura (T, °C) 18,4 100 L de 4gua
60 54
Dose de Ureia (DU, kg ha™) 132
Temperatura (T, °C) 18,4 200 L de 4gua
59 45
Dose de Ureia (DU, kg ha™) 132
Temperatura (T, °C) 18,4 300 L de dgua
37 36
Dose de Ureia (DU, kg ha™) 132
Temperatura (T, °C) 18,4 400 L de dgua
20 27
Dose de Ureia (DU, kg ha™) 132
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TDUo= tempo de dissolug@o da ureia observado; TDUs= tempo de dissolugdo da ureia simulado; T= temperatura
do ar (°C); DU= dose de ureia (kg ha'V; V= volume de 4gua (L ha™).

CONSIDERACOES FINAIS

A temperatura do ar como variavel ndo controlada se mostra eficiente no modelo de
regressao linear multipla com o volume de agua e doses de ureia para simula¢ao do tempo de
dissolugdo. A regressdo linear multipla envolvendo a temperatura do ar, volume de 4gua e dose
de fertilizante ureia se mostra eficiente para a simulagao do tempo de dissolucao da ureia.

Palavras-chave: Avena sativa L. nitrogénio. regressdo linear multipla. tecnologia. inovagéo.
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