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INTRODUCAO

A aveia (Avena Sativa L.) € um cereal de grande importancia mundial, com multiplos
beneficios e elevado valor nutricional (PEREIRA et al., 2023). O nitrogénio é um componente
essencial para o desenvolvimento da aveia, refletindo diretamente na produtividade de graos
(REGINATTO et al., 2022). O fertilizante nitrogenado mais utilizado é a ureia. No periodo
recomendado de aplicacdo, nem sempre as condi¢des de umidade de solo e temperatura do ar
se mostram adequadas, levando a perdas do nutriente, com reducéo da produtividade e geragédo
de impacto ambiental, principalmente a contaminacdo da dgua (REGINATTO et al., 2022).
Avancos em tecnologias que melhorem a eficiéncia de uso do nitrogénio, pode garantir uma
producdo mais sustentavel de aveia (DE MAMANN et al., 2020).

O nitrogénio é um elemento de facil mobilidade nas plantas, com facilidade de absorcéao
e translocacdo no tecido vegetal (ZHENG et al., 2018). Se levanta a hip6tese da dissolucdo da
ureia em agua e aplicacdo via foliar, o que pode gerar o resfriamento e promover a abertura de
estdmatos, facilitando a absorcdo do nitrogénio. A importancia de entender os avancos
tecnoldgicos que vem transcorrendo na agricultura, trazendo relagdes dos ambientes cultivados,
mostram a magnitude da modelagem no emprego de simulagdes (DE MAMANN et al., 2020).
A modelagem via logica fuzzy é uma ferramenta importante na resolugdo de problemas,
permitindo a tomada de decisdes, aléem da sua capacidade de compreender processos
controlados e ndo controlados, comum no cenario agricola (MANTAI, 2019). O objetivo deste

estudo é adequar um modelo de l6gica fuzzy na simulacéo da produtividade da aveia e validagdo
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da tecnologia da ureia dissolvida em agua como fonte de nitrogénio via absorcéo foliar,

considerando as doses de nitrogénio e a ndo linearidade das condi¢gBes meteoroldgicas.

METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido a campo, nos anos de 2021 e 2022 em dois sistemas de cultivo
(soja/aveia e milho/aveia), na area experimental do Instituto Regional de Desenvolvimento
Rural (IRDeR) em Augusto Pestana, RS, Brasil. O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2x7, para a forma de aplicacdo da
ureia (sdlida e dissolvida) e suas doses (0, 44, 88, 132, 176, 220 e 264 kg ha). Portanto,
considerando o percentual de 45% de nitrogénio contido na ureia, representam as doses de 0,
20, 40, 60, 80, 100 e 120 kg ha! de nitrogénio. A semeadura foi realizada com semeadora-
adubadora na composicdo das unidades experimentais de 5m?, utilizando a densidade
populacional de 400 sementes vidveis por m? A cultivar utilizada para a realizacio do
experimento foi a cultivar de aveia branca Brisasul. Em semeadura foi aplicado 60 e 50 kg ha
1 de P205 e K20, respectivamente, e de N na base com 10 kg ha, sendo o restante em cobertura
para contemplar as doses propostas de nitrogénio no estadio fenoldgico de quarta folha
expandida (\V4), com emprego da fonte ureia aplicada via solo e dissolvida aplicada via foliar.
A adubacéo ocorreu em uma unica aplicacdo na condicao V3/V4, estadio fenoldgico de terceira
e quarta folha expandida. A aplicacéo de forma dissolvida, foi realizada com pulverizador costal
em maxima pressdo constante no volume de agua de 300 L ha ™%, utilizando pulverizador costal
a pressdao maxima de 25 psi e vazao de 1,05 L/min, com pontas de jato plano “cone”. A colheita
dos grdos ocorreu de forma mecanizada pelo corte das trés linhas centrais de cada parcela, que
posteriormente foram direcionadas ao laboratdrio para correcdo da umidade de gréos para 13%
e posterior pesagem para estimativa da produtividade. As varidveis meteoroldgicas foram
obtidas pela estacdo meteoroldgica proxima a area experimental. A varidvel soma térmica foi
obtida pelo somatério da diferenca entre a temperatura média diaria e a temperatura basal
inferior ao desenvolvimento da cultura da aveia (4°C), no ciclo de cultivo. Apés a obtengdo dos
dados da experimentacdo agricola, foi realizada a analise de variancia e analise de regressao
quadrética na elaboracdo de equagdes que permitem estimar a maxima eficiéncia técnica (-
b1/2b2). Para a simulacdo via légica fuzzy, foi utilizada a funcdo de pertinéncia triangular.

Como variaveis de entrada foi utilizado o somatério da precipitacdo pluviométrica e da soma
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térmica, e as doses de nitrogénio e como variavel de saida a produtividade de grdos. Com a
ajuda de um engenheiro agronomo com experiéncia na cultura da aveia, foram estabelecidas as
classes e os intervalos de classes para cada varidvel de entrada e saida, bem como, a base de
regras que abrange a ldgica fuzzy. Para as doses de nitrogénio, foi considerado o dominio de
intervalo [0,60], pois para doses maiores de nitrogénio ndo se obteve valores expressivos de

produtividades. Para a realizagéo deste estudo foram utilizados os softwares Genes e Matlbab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (dados ndo apresentados) nos distintos anos
agricolas houve auséncia de diferenca entre as fontes de nitrogénio, sendo a diferenca apenas
detectada entre as doses de nitrogénio. A auséncia de interacdo fonte versus doses indicam o
mesmo comportamento, independente da fonte solida ou dissolvida. Assim, as analises foram
realizadas ndo levando em consideracdo a fonte de nitrogénio. Na tabela 1, independente do
sistema e ano de cultivo, o comportamento quadratico foi confirmado para a produtividade de
grdos com parametro angular significativo. Em sistema soja/aveia, para o ano de 2021 e 2022
a eficiéncia técnica encontrada foi de 88 e 72 kg ha para uma produtividade de gréos de 1660
e 1836 kg ha?, respectivamente. No sistema milho/aveia, em 2021 e 2022 a eficiéncia técnica
mostra valores ao redor de 90 kg ha'* do nutriente, com produtividade de grios de 1568 e 1769
kg hal, respectivamente. Na simulagio da produtividade de gréos estimada pela dose de 60 kg
ha! de nitrogénio, foi observado valores de produtividade muito proximos aos obtidos pela
méaxima eficiéncia técnica. Estes resultados sao altamente relevantes, mostrando uma reducao
do nutriente com resultados similares de produtividade de gréos.

Tabela 1. Estimativa da maxima eficiéncia técnica pelas doses de nitrogénio a simulacdo de
produtividade de gréos de aveia nos anos e sistemas de sucessao.

Dose N Média Equacao , MET  PGNwer PGeo
A0 ghat) (kg ha) PG=bothix+bax® N (kghal) (kghal) (kg hal)
soja/aveia

0 1047
20 1304
40 1473
2021 60 1622 1048+14,00x-0,08"x> 99 88 1660 1600
80 1697
100 1670
120 1642
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0 1540
20 1657
40 1763

2022 60 1806 1523+8,67x-0,06"x2 96 72 1836 1827
80 1874
100 1789
120 1680

milho/aveia

0 897
20 1142
40 1326

2021 60 1412 883+14,81x-0,08x2 97 93 1568 1484
80 1561
100 1542
120 1385
0 980
20 1294
40 1390

2022 60 1632 961+17,05x-0,09x2 95 95 1769 1660
80 1835
100 1736
120 1635

Dose N= dose de nitrogénio; R?= coeficiente de determinacdo; * = significativo a 5% de probabilidade de erro,
pelo teste t; MET= maxima eficiéncia técnica; PGNmer= produtividade de graos estimada pela dose de nitrogénio
obtida pela méxima eficiéncia técnica; PGgo = produtividade de grdos estimada pela dose de 60 kg ha? de
nitrogénio.

Na tabela 2, estdo apresentados os dados observados por bioexperimentacdo e os dados
simulados via logica fuzzy. Destaca-se que no sistema soja/aveia, foram observados valores
mais expressivos de erro absoluto quando comparados ao sistema milho/aveia. Como exemplo,
em sistema soja na condigdo de fornecimento de 60 kg ha de nitrogénio, soma térmica de 1740
graus dia! e precipitacdo pluviométrica de 700 milimetros o valor de produtividade de gréos
observada foi de 1714 kg ha com valor simulado via légica fuzzy de 1760 kg ha™. Nessas
mesmas condicdes, em sistema milho, a produtividade de grios observada foi de 1521 kg ha'
com valor simulado de 1620 kg ha*, evidenciando valores de erro absoluto reduzidos. Observa-
se que em nenhum sistema de cultivo os valores de erro ultrapassaram a marca de 200 kg ha*
de produtividade de gréos, evidenciando que o modelo fuzzy proposto pela funcdo de

pertinéncia triangular é eficiente para a simulagéo.
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A
Tabela 2. Ldgica fuzzy na simulacdo da produtividade de gréos pelo nitrogénio, soma térmica

e precipitacdo pluviométrica nos diferentes sistemas de cultivo.
Dose N ST PL PG, Fuzzy

(kgha')  (grausdia®) (mm) (kg ha?) Fro EATe

soja/aveia

0 1204 1070 224

20 1480 1320 160

40 1740 700 1618 1500 118

60 1714 1760 46
milho/aveia

0 939 878 61

20 1218 1270 52

40 1740 700 1358 1460 102

60 1521 1620 99

Dose N= dose de nitrogénio; ST= soma térmica; PL= precipitacdo pluviométrica; PGo = produtividade de gréos
observada; FTG= fuzzy triangular; EArc= erro absoluto fuzzy triangular

CONSIDERACOES FINAIS
O modelo de l6gica fuzzy simula valores satisfatdrios para a produtividade de grdos de
aveia na validacgdo da tecnologia da ureia dissolvida em agua envolvendo as doses de nitrogénio

com a ag¢do combinada dos elementos meteoroldgicos.

Palavras-chave: Avena Sativa L. Sustentabilidade. Inteligéncia Artificial. Agenda 2030.
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