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Introducéo

O trigo é uma espécie cultivada em larga escala, em diversas regides do mundo, pois é possivel a
fabricacdo de inimeros derivados obtidos pela sua industrializacdo, principalmente, destaca-se na
producdo de diferentes tipos de farinha (Silva et al., 2015). Além disso, o trigo se constitui em uma
importante cultura na rotacdo e ou sucessdo cultural nas unidades de producdo agropecuarias,
garantindo o fluxo econdmico e a sustentabilidade da propriedade (Silva et al., 2015). No Brasil, 0s
maiores produtores de trigo estdo concentrados na Regido Sul: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana, responsaveis por produzir cerca de 90% da producdo nacional (CONAB, 2016).

A qualidade do grdo de trigo é o resultado da interacdo entre o desempenho das cultivares,
tecnologias de manejo, clima e solo favoraveis, fatores estes que influenciam diretamente no uso
industrial dado ao produto final, que € a farinha (Queiroz, et al. 2015). Dentro das tecnologias de
manejo, a adubacdo nitrogenada tem reflexos expressivos no aumento da produtividade (Mantai et
al., 2015). No entanto, em anos desfavoraveis, a eficiéncia de aproveitamento do nitrogénio pode
ser comprometida, reduzindo a produtividade e aumentando os custos de produgéo (Silva et al.,
2015).

O trigo, por ser uma graminea, exige a adubacdo nitrogenada para completar 0s seus processos
bioldgicos e obter a maior eficiéncia na produtividade final do gréos (Teixeira Filho et al., 2011),
para tanto, faz-se necessaria a aplicacdo do mesmo, em forma de fertilizantes. O nitrogénio é o
nutriente mais absorvido e o mais exportado pelas plantas de trigo. Além disto, exerce forte
influéncia na definicdo da produtividade desta cultura (Stefen et al., 2015). Todavia, a adubacéo
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nitrogenada é um fator limitante, influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro
nutriente (Silva et al., 2015).

A regressdo linear e multipla tem sido um grande artificio, pois possibilita verificar diversos
problemas que afetam as mais variadas areas do conhecimento humano (Corréa et al., 2010).
Portanto, a modelagem matematica da producdo agricola visa a orientacdo do produtor rural na
tomada de decisdo, a qual podera vir a afetar diretamente as atividades operacionais e taticas da
conducéo de cada cultura (Walter et al., 2010).

Este trabalho tem por objetivo simular os efeitos proporcionados por doses e condicbes de
fornecimento do nitrogénio sendo dose cheia ou fracionada, cultivada sob semeadura direta, por
condicdo de ano favoravel e desfavoravel ao cultivo sob sistema de cultivo de baixa taxa de
decomposicdo residual (sistema milho/trigo). Atrelado a isso, a analise da expressdo produtividade
de gréos, fazendo uso de modelos de regressao linear e multipla e de superficie de resposta, que
permitem estimar a maxima produtividade de grdos em trigo voltada a inferéncias as condicGes
regionais do noroeste do estado do Rio Grande do Sul.

Metodologia

O presente trabalho foi desenvolvido na area experimental do IRDeR nos anos agricolas de 2013 e
2014, no municipio de Augusto Pestana, RS. No estudo, o delineamento foi o de blocos ao acaso
com quatro repeticdes em esquema fatorial 4 x 3, para doses de N-fertilizante (0, 30, 60, 120 kg/ha)
e formas de fornecimento do nutriente [condi¢do cheia (100%) no estadio fenoldgico V3 (terceira
folha expandida); fracionada (70%/30%) no estadio fenologico V3/V6 (terceira e sexta folha
expandida) e; fracionada (70%/30%) no estadio fenoldgico V3/E (terceira folha expandida e inicio
de enchimento de grdos)], respectivamente. Foi utilizada a cultivar de trigo BRS Guamirim de porte
baixo, ciclo precoce, resistente ao acamamento, de classe comercial tipo pdo e de alto potencial
produtivo. Portanto, esta cultivar representa o bidtipo padrdo comumente desejado pelos
triticultores do Sul do Brasil.

Ao atender os pressupostos de homogeneidade e normalidade via teste de Bartlett, foi realizada
analise de variancia para deteccdo dos efeitos principais e de interacdo. Para a obtencdo dos
resultados foi utilizado o programa computacional GENES (Cruz, 2013), sendo os dados submetido
a analise de variancia (ANOVA), aqui ndo apresentado, e teste de médias pelo modelo de Scott e
Knott. Além disso, a utilizacdo da regressao linear e multipla correlacionando as variaveis que sao
diretamente ligadas a produtividade de gréo de trigo, pode fornecer modelos que permitem obter a
estimativa em qualquer dose e condicdo de fornecimento da adubacdo nitrogenada. Sendo assim, 0
modelo de regressao linear simples é representado pela seguinte equacdo (Detmann et al., 2011):

=po+ Pt & (1)
onde, a analise de regressao linear simples € um método para se estimar o valor esperado de uma

variavel Yi, dados os valores de algumas outras variaveis Xi, minimizando os erros Yi. Além disso,
o0s autores (Detmann et al., 2011) descrevem a equacdo do modelo de regressdo multipla como:
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onde, &#946; = coeficientes de regressdo; X = constante; Y = varidvel resposta; e = erro ou
variancia do coeficiente de regressao; p= nimero de parametros.

Para (Cruz, 2013), a superficie de resposta envolve principios de regressdo multipla, pois considera
duas variaveis independentes no modelo de regressdo, sendo que envolve varios graus de influéncia
desta variavel independentes sobre a principal.

E considerada a seguinte equac&o:

Z; = Bo + BL X; + BoY; + BaX] + Y7 + BsXjY + g (3)

onde, Zi= Varidvel dependente; &#946;0= Estimativas dos coeficientes da regressdo; X e Y= Os
valores codificados dos fatores (época e doses, respectivamente); &#946;1Xj e &#946;2Y] = Sao
responsaveis pelo efeito principal (fatores interagidos); &#946;3Xj2 e &#946;4Y]2 = Responsaveis
pelos efeitos da curvatura e pelo produto dos termos; &#946;5XjY|j = Responsaveis pelos efeitos
das interacdes; ej= Erro.

Resultados e discusséo

No ano de 2013 (Figura 1), a temperatura méaxima observada no momento da aplicacdo de N-
fertilizante foi ao redor de 15°C, e com condicdes favoraveis de umidade do solo por chuvas que
ocorreram em dias anteriores a adubacdo (Figura 1). Conforme Tabela 1, o volume total de chuvas
foi similar a média historica, indicando adequada distribuicdo de precipitacdo pluviométrica ao
longo do ciclo (Figura 1). Estas condi¢Bes, foram decisivas na maior média de produtividade de
grdos obtida, caracterizando 2013 como ano favoravel (AF) ao cultivo. Em 2014 (Figura 1), o
momento de aplicacdo de N-fertilizante indicou temperatura méxima ao redor de 23°C. Embora
houvesse condicdes adequadas de umidade do solo por chuvas que ocorreram antes da adubacao, o
momento de fornecimento do nutriente foi caracterizado por significativo volume de chuvas (30
mm), condicdo que facilita maior perda de nitrogénio por lixiviacdo. Além disto, grande frequéncia
e volume de chuvas foram observadas a partir dos 90 dias ap6s emergéncia, portanto, periodos de
menor insolagdo, 0 que junto as altas temperaturas, favorece reducdo da eficiéncia de fotossintese,
condicdo que se estendeu da fase de enchimento até a colheita de grdos. O elevado volume de
precipitacdo em relacdo a média historica e a reduzida produtividade obtida na safra (Tabela 1),
caracteriza 2014, como ano desfavoravel (AD) de cultivo.
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Figura 1. Precipitacdo pluviomeétrica e temperatura maxima no ciclo de cultive do trigo com
o dias de aplicagdo do nitrogénio. DE= Data da emergéneia: 2013 (17/06); 2014 (23/08).
DAE=Dias pds a emergéncia. Vi = Condigdo cheia (100%0) da dose de nitrogénio na terceira
folha expandida. Vi'Vs= Condicio fracionada (70%/30%) da dose de nitrogénio na terceira
e sexta folha expandida e Vi/E= Condigio fracionada (T0%0/30%) da dose de nitrogénio na
terceira folha expandida e inicio do enchimento de grio.
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Tabela 1. Temperatura e precipitacdo nos meses de cultivo ¢ média de produtividade.

. Temperatura (°C) Precipitacdo (mm) PGg
Ano M& s NMixims Midia  Midia 2> sioa® Oconide.  (oxhal) T
Maio 105 227 166 149.7 100.5
Junho 79 184 1315 162.5 191
Jlho 83 192 1375 135.1 200,8
2013 Agosto 93 204 1485 1382 2238 3358 AF
Setembro 95 237 166 167.4 465
Outubro 122 251 18,65 156 5 2113
Total : = = 9004 973.9
Maio 108 236 172 149.7 312
Fabs: 68 19 138 162.5 412
Julho 97 2182 1576 135.1 144
2014 Agosto 88  23.66 1623 1382 77.8 1414  AD
Setembro 1333  23.58 18.46 167.4 2748
Outubro 1602 2749 2176 156.5 230.8
Total - i - 909 4 15514

*= Média de precipitagio pluviométrica obtida dos meses de maio a outubro de 1989 a 2014; Al= Ano
intermediario; AF= Ano favoravel; AD= Ano desfavoravel; PGy= produtividade média de grios.

Na Tabela 2, ligando o estadio fenoldgico da cultura de trigo com o dia de fornecimento de
nitrogénio, nos anos de 2013 (AF) e 2014 (AD) indicaram coeficientes angulares das equagdes
significativos. No ano de 2013, classificado com favoravel ao cultivo, houve reducéo significativa
da produtividade de grdos com o atraso da adubacdo. Portanto, a partir de V3 ha uma reducgédo de
produtividade de grdos em 6,39 kg/ha por dia. No ano classificado como desfavoravel (2014),
percebeu-se reducdo significativa da produtividade de grdos em 3,26 kg/ha por dia de atraso.
Portanto, quanto mais tardia for o fornecimento do N-fertilizante maior é o prejuizo na
produtividade final de grdos.
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Tabela 2. Equagdo de regressdo para a estimativa da produtividade de grdos e médias de
produtividade nos estadios (dias) do fornecimento de nitrogénio no sistema milho/trigo.

Ano Estadio PG Equacdo R? P
(D1as) (kg ha'!) RG=a+bx (%) (bix)
Vi (30) 2754 a
2013 (AF) Vs (60) 2626 a 2967-6,39x 96 »
R4 (90) 23710
Vi (30) 1200 a
2014 (AD) Vs (60) 1149 a 1313-3,26x 93 o
Rs (90) 1005 b

Vi = Condigdo cheia (100%) da dose de nitrogénio na terceira folha expandida (30 dias); Vs = Condigdo
fracionada (70%/30%) da dose de nitrogénio na terceira e sexta folha expandida (60 dias); E= Condigdo
fracionada (70%/30%) da dose de nitrogénio na terceira folha expandida e inicio do enchimento de grio (90
dias); R*= coeficiente de determinagdo; AF= Ano favoravel; AD= Ano desfavorivel PG = Produtividade de
Grilos (kg ha'’); P (by) = probabilidade da significincia de inclinagdo; *= Significativo a 5% de probabilidade
de erro pelo teste; ™= Nio significativo; Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna ndo diferem
pelo modelo de Scott Knott.

Na Tabela 3, sdo apresentados modelos que buscam validar a maxima eficiéncia de uso do
nitrogénio independente dos estadios de fornecimento e fracionamento do nitrogénio em cada ano.
No ano de 2013 (AF), a linearidade foi obtida no comportamento da produtividade de grdos. Uma
condigdo que reporta os beneficios do ano favoravel na absor¢do de nitrogénio a elaboragdo dos
grdos, confirmada pelos elevados valores médios obtidos com o incremento das doses de nitrogénio.
Fato este, também observado no ano de 2014 (AD). Os resultados corroboram com a adequada
classificagdo proposta de ano, visto que, na condi¢do favoravel (2013) a transformacgéo por kg de N
aplicado se traduziu em 19,4 kg de grdos. Por outro lado, a condicdo desfavoravel de 2014 denota
forte reducédo de aproveitamento de N na relagdo 1k de nitrogénio aplicado por hectare para 6,7 kg
de rendimento de grdos obtido.




= ’, c o XXIV SEMINARIO DE INICIACAQ CIENTIFICA
SAI-AO DO  unwui 201 oy ~77 XX JORNADA DE PESQUISA
- W Il IORNADA DE EXTENS
CONHECIMENTO' = oo

VI MOSTRA DE INICIACAQ CIENTIFICA JUNIOR

CIENCIA ALIMENTANDO O BRASIL VI SEMINARIO DE INOVACAO E TECNOLOGIA

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXI Jornada de Pesquisa

Tabela 3. Equacio da produtividade de grios e médias de produtividade nas doses de
nitrogénio e definicio da dose ideal com simulagio da produtividade de gréos.

Ano  Dose PG Equacdo R? P Dose PGe
(N) (ksha!) RG=azbx+cx’ (%) (bw) ideal (N) (kzha'l)
0 1263 d
2013 30 2467 ¢ .
(AF) 60 1851 b 1564419 4x 92 - - -
.............................. D O i e B S e e s e
0 647d
2014 30 1035 ¢
B R 763+6.7x T ! -
120 1491 a

PG= Produtividade de griios (kg ha''); PGe= Produtividade de grios estimado (kg ha''); AF= Ano favordvel;
AD= Ano desfavordvel, R?= Coeficiente de determinagio; P (biy) = Probabilidade da significAncia de inclinagio
da reta; *= Sigmificativo a 3% de probabilidade de erro pelo teste; == Nio significativo; Médias seguidas pela
mesma letra minoscola na coluna ndo diferem pelo modelo de Scott Enott.

Na Tabela 4, nos anos de 2013 (AF) e 2014 (AD), o modelo estrutural de superficie de resposta foi
considerado aquele que apresentava uma estrutura mais simples e com maior coeficiente de
determinacdo. Pelo critério proposto, o coeficiente de determinacdo para o ano de 2013 (AF) é 92.
Para 2014 (AD), o coeficiente de determinacdo do modelo escolhido é 87.

Tabela 4. Modelos de superficie de resposta no uso combinado de doses e condigdes de
fornecimento do nitrogénio a produtividade de grios de trigo no sistema soja'trigo.
Modelo Estrumural/Superficie de Resposta

Modelo R? Modelo R?
2013 (AF) 2014 (AD)

Z=2966-6 38855 3 Z=1313-3 26146% 5
I=1564+19 4169Y 84 Z=763+6,74873Y 73
Z=1847-6 38855X+19 4169Y 87 Z=050.3 16146X+5674873Y 78
Z=1735+2.00895X-0.07073X*~19.4160Y 87 Z=B05+2.8927X 0051296 T4873Y 78
Z=1716-638855X+35 343T1Y-0,12817Y> 92 Z=843-326146X+14,73419Y-0,06426Y* 87
Z=1504+2 098X -0,070X>+33,345Y-0,128Y* 91 Z=680+2 80X-0,051X*+14,734Y-0,064Y2 g6
Z=1743-2,99834X+23,20142Y-0,06458XY = 87 Z=1028-44175X+542753Y+002201XY =~ 78
X minimo = 30 Y maximo= 120 X minimo =30 Y maximo = 120
X maximo = 20 I minimo=1109 X maximo =920 Z minimo=411
Y minimo = I maximo=4081 Y minimo=0 Z maxmmo=]1773

7= Produtividade de grios (kg ha™); X = Condigdo de fornecimento do nitrogénio [V3 = Condigdo cheia (100%)
da dose de nitrogénio na terceira folha expandida (30 dias); Vi'Vis= Condigio fracionada (70%/30%) da dose de
nitrogénio na terceira e sexta folha expandida (60 dias); Vi/E= Condigdo fracionada (70%/30%) da dose de
nitrogénio aa terceira folha expandida e inicio do enchimento de grio (90 dias)]; Y= Doses de nitrogéado (0, 30,
60 120 kg ha'l); AF= Ano favorivel; AD= Ano desfavordvel; B2 = coeficiente de determinagioc.
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Na Figura 2, estdo apresentados os gréaficos da andlise superficie de resposta estimando a
produtividade de trigo nos anos de estudo, 2013 (AF) e 2014 (AD). No ano de favorecimento a
cultura do trigo, 2013, percebe-se que a produtividade de gréos foi superior a 4 t/ha na dose 120
kg/ha na auséncia de fracionamento. Por outro lado, no ano desfavoravel ao cultivo de trigo, 2014, a
produtividade de gréos foi similar nas condic¢Ges de V3 e V3/V6, sugerindo como a mais indicada a
V3, por reduzir custos ao produtor.

(A) (B)

Pradutvdade de

Figura 2- Otimizagdo do uso de nitrogénio nas épocas de fornecimento do nitrogénio nas condigdes
de ano e sistemas de sucessdo. (A) = 2013 ano favoravel; (B) = 2014 ano; Vi = Condigdo cheia
(100%) da dose de nitrogénio na terceira folha expandida; V3/Vs= Condi¢do fracionada (70%/30%)
da dose de nitrogénio na terceira e sexta folha expandida e V3/E= Condigado fracionada (70%/30%)
da dose de nitrogénio na terceira folha expandida e inicio do enchimento de grio.

Conclusao

Na simulacdo da produtividade de gréos, anos favoraveis de cultivo frente a precipitacdo
pluviométrica indica que o fracionamento € o mais viavel, porém na condi¢cdo V3/E é 0 menos
eficiente, reduzindo a produtividade de grdos. Além disso, qualifica 0 modelo de otimizacdo da
superficie de resposta foi eficiente na estimativa da produtividade de grdos atrelado as doses e
condigdes de fracionamento do N-fertilizante.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., anos, superficie de resposta
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