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INTRODUCAO

A aveia tem grande importancia como cultura alternativa no sul do Brasil, considerada um cereal
de multiplos propodsitos (CRESTANI et al., 2010; SCREMIN et al., 2017). Na alimentagdo animal é
usada na forma de pastagens, feno, silagem e seus graos na composicao de ragdes. Na
alimentacdo humana, por ser um alimento funcional, traz grandes beneficios a satde, pelo elevado
conteudo de proteinas e fibras, responsavel pela agao de reducdo do colesterol ruim, diminuindo
os riscos de doengas cardiovasculares (CRESTANI et al., 2010; MANTAI et al., 2016).

O potencial da produtividade da aveia, esta associado as caracteristicas genéticas das cultivares e
sua interagdo com condicdes climaticas e técnicas de manejo (PELUZIO et al., 2008; BENIN et al.,
2012). Dentre as técnicas de manejo, a dose e a época de aplicagdo do N-fertilizante sdo
fundamentais para o incremento da produtividade da aveia (TAKAYAMA et al., 2006; FLORES et
al., 2012). O nitrogénio é decisivo para maximizagdo da produtividade, porém a aplicagao do
nutriente em condigdes inadequadas como a exposicdo aos raios solares, temperatura elevada e
restricdo de agua disponivel no solo, facilita as perdas por volatilizacao (BARRACLOUGH et al.,
2010; ARENHARDT et al., 2015). A eficiéncia de uso do nitrogénio é diretamente dependente de
condi¢des adequadas de temperatura e umidade do solo (PELUZIO et al., 2008; BENIN et al.,
2012). A adubacao de base por proteger o nitrogénio dos raios solares, também mantém o
nutriente mais préoximo as raizes, e levanta a hipotese da possibilidade de aumentar as doses de
N-fertilizante na base com reducao em cobertura sobre a dose total a ser fornecida para a
expectativa de produtividade desejada.
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A anadlise via superficie de resposta, permite a avaliacao dos efeitos de dois ou mais fatores
quantitativos e suas interagdes sobre as varidveis de interesse (BOX & WILSON, 1951). Nesse
contexto, podem auxiliar no ajuste das doses de nitrogénio aplicadas na base junto com a época de
fornecimento em cobertura, possibilitando uma melhor compreensao destes fatores sobre o
manejo do nitrogénio e a produtividade. Portanto, o objetivo do estudo é analisar via superficie de
resposta a eficiéncia de uso do nitrogénio sobre a produtividade de aveia pelas relagoes que
envolvem as doses de nitrogénio na semeadura com as épocas de fornecimento em cobertura, no
sistema de sucessao soja/aveia, buscando proposicoes tecnoldgicas mais ajustadas de manejo.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a campo em 2016 e 2017 na drea experimental do Instituto Regional
de Desenvolvimento Rural (IRDeR), Augusto Pestana, RS, Brasil. O delineamento foi de blocos
casualizados com quatro repeti¢cdes, seguindo um modelo fatorial simples 3x4, sendo trés
adubacoes nitrogenadas de base (0- testemunha, 30 e 60 kg ha'l) e quatro épocas de aplicagao de
adubacao nitrogenada em cobertura (0, 10, 30 e 60 dias apds a emergéncia), respectivamente. A
dose de adubacao nitrogenada fornecida nas diferentes épocas em cobertura foi definida
respeitando as indicagdes da cultura da aveia, pelo tipo de precedente cultural, teor de matéria
organica do solo e da expectativa de produtividade, considerando neste estudo uma estimativa de

4000 kg ha” de produtividade de grdos. Para as doses de fornecimento de nitrogénio, foram
consideradas as condicoes indicadas na Tabela 1.

Tabela 1. Condigdes da aplicagio de doses de nitrogénio.
Nitrogénio base  Nitrogénio cobertura N total fornecido Expectativa de PG
(kg ha'!) (kg ha'!) (kg ha') (kghal)
Sistema soja/avela
0 70
10 60
30 40

60 10
N — Nitrogénio; PG — Produtividade de grios.

70 4000

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, foi observado que no ano favoravel ao cultivo (2016), a dose 0 e 10 kg ha™ de
adubacgdo na semeadura promoveram a maior produtividade, com a aplicacao em cobertura aos 10
e 30 dias apo6s a emergéncia. Os valores mais expressivos de produtividade de graos no uso da
adubacao de base com 0 e 10 kg ha' de nitrogénio, quando fornecido aos 30 dias apds a
emergéncia, na grande maioria das condigdes de ano agricola. No ano desfavoravel (2017), se
evidencia a necessidade de antecipagdo da adubagado em cobertura aos 10 dias apds a emergéncia,
na adubacao de base com 0, 10 e 30 kg ha” de nitrogénio na expressdo da produtividade de graos.
Estes resultados indicam que a amplitude da adubagdo de base de 0 até 10 kg ha” mostra
resultados similares de produtividade de graos, com o fornecimento em cobertura do nutriente
numa amplitude ao redor de 10 a 30 dias ap6s a emergeéncia.
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Tabela 2. Teste de médias da produtividade de grios sob doses de nitrogénio nos
diferentes anos no sistema soja/aveia

N Base NEpoca PG (Kgha'l)
Kz ha) (dias) 2016 2017
(AF) (AD)
i} 0 2649d 1421¢
i} 10 3730a 2496 a
1] 30 4056 a 2006 b
1] 60 2873 d 1862 b
10 0 2846 d 1505 ¢
10 10 34050 2274 a
10 30 3793 a 19510
10 60 3073 ¢ 18870
30 0 3036 ¢ 172206
30 10 33750 2201a
30 30 36110 19420
30 60 333910 1901 b
60 0 28404 1778 b
60 10 3207 ¢ 191206
60 30 33750 18826
60 60 3236¢ 1831b
N — Mitrogénio; PG — Produtividade de grios; AF — Anc ivel: AD — Ano desfavordvel; Madias
seguidas pelas masmas latras it um Frapo 15ty h inac pelo teste de Skott & Enott

com uma probabilidade de erro de 3%,

Na Tabela 3 estdo apresentadas as significancias de quadrado médio (QM) e o coeficiente de
determinagao (R?) para validagado da estrutura de superficie de resposta para otimizagdo da dose
de nitrogénio na semeadura com o fornecimento em cobertura sobre a expressado de produtividade
de grdos. E possivel verificar maior significAncia de quadrado médio e coeficiente de
determinacdo quanto a produtividade (Z), no modelo estrutural de superficie mais completo.

Tabela 3. Quadrados médios da estrutura do modelo de superficie de resposta no uso
combinado de nitrogénio na base e em cobertura a produtividade de grios de aveia.

Modelo Estrutural/Superficie de 2016 (AF) 2017 (AD)
Resposta QM R? QM R?
Sistema soja‘aveia

Z=a+bX 337383 3 37096 1
Z=athY 119063 1 22083 1
Z=a+bX+cY 224447 4 30580 1
Z=a+bX+cX+dY 159018 4 30356 1
Z=athX+cY+d¥? 2120567* 77 361669% 64
I =a+bX+cX+dYre¥? 1601533* 78 274224% 64
Z=a+bX+cY+dXY 245513 6 20676% 1
Z=a+bX+cX+dY-eXY 190283 6 25229 1
Z=athX+cY+d¥-eXY 1649576% 79 273714% 64
Z=a+bX+cX+dYeV+IXY 1327716* 20 221349 54
Z=a+bX+cXHdY eV Y+gX™Y 1114456% 20 184527 54
Z=a+bX+eXHdYreVH+IY+gXY 1308550% 31 2306635 38

Z = athK+eXrd Y e Y HR Y+ Y +hXY? 1127046* 81 38

Z = atbX+eXHd Ve VX Y+ TV th X YHHXTY? 1026157* 84 275993 73
* - Sigmificative a 3% de probabilidade; QM — Quadrados medios; B* - Coeficiente de determmac8o (¥a);
AF — Ano favordvel; AD — Ano desfavordvel; X — Nitrogénio na base; Y — Nitrogénio na épocs; Z —
Produtividade de grios (PG) a, b, ¢, d, &, f, g h, 1— Coeficientes de regressin.

Na Tabela 4, est4 apresentado as equacoes de superficie de resposta que permitem otimizar o
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ajuste da melhor dose de nitrogénio na base com a época de fornecimento em cobertura utilizando
0 modelo completo.

Tabela 4. Equagdo de superficie de resposta com os coeficientes do modelo para
adubagiio de base (X) e época de formecimento de nitrogénio (Y).
Equacdo de Superficie de Resposta
PG = a=bX+c i+ dV+e T+ Y+ VRN VIO

Ano

Sistema soja‘aveia
2016
(4F) PG=2817+ 13 38X - 02087 + 83,997 - 1 42%7 - 2 63X¥ + 0,028X7Y + 0,047XY" - 0,0005135°Y*
2017
PG =1668 + 813X - 0,09%° + 36,937 - 0,377" - 1,02XY + 0,0086X7Y + 0,016XV* - 0,00014X°Y*
(AD)
PG - Produtividade de grios; AF — Ano favoravel; AD — Ano desfavordvel.

O modelo mais completo de superficie de resposta esta ajustado para representacdo do processo
de otimizacao. Nesta perspectiva, as equacgoes apresentadas na Tabela 4, foram utilizadas para

derivacdo parcial na obtencdo da maxima produtividade de grdos (PG) em fungdo do ajuste da
J0PG
combinacgdo ideal da dose de nitrogénio na base oN_Base com a época de fornecimento em
0PG

cobertura oN_Epoca,

Através, da Figura 1 é possivel verificar que as superficies tridimensionais para otimizacdo
promoveram maior produtividade de grdos, independente de ano agricola, quando ha auséncia de
nitrogénio aplicado na semeadura e do fornecimento do nutriente em cobertura ao redor de 30
dias. Os resultados dos modelos de otimizagdo apresentados suportam a ideia que € mais
vantajoso direcionar o nitrogénio total para o fornecimento em cobertura e nao fracionando uma
parte para aplicacdo do nutriente junto a semeadura. Além disso, sao resultados que discordam da
literatura frente as técnicas de recomendagdo de adubacdo, que indicam a necessidade de
adubacao de base de 10 a 20 kg ha' e o restante em cobertura para contemplar a expectativa de
produtividade desejada.

(A) Sistema soja‘aveia - 2016 (AF) B) Sistema soja/aveia - 2017 (AD)
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Produtividad: de Grios (kg b}
Produtividade de Gros (g ha
ifii ii

e

Nitrogéaio fuase kg ha')  Nitrogénio Fpocs (Diash )
. Nursopérs Hase (kg ha

Figura 1. Otimizacio do uso binado de nitrogénio aplicado na base & em diferentes épocas para a
produtividade de grios nas condigles de ano. NB — Nitrogénio base; NE — Nitrogénio época; PG —
Produtividade de grios

CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de andlise via superficie de resposta se mostra eficiente na recomendacao de uso do
nitrogénio sobre a produtividade de aveia pelas relagdes que envolvem as doses de nitrogénio na
semeadura com as épocas de fornecimento em cobertura. Na perspectiva de maior produtividade
¢ mais vantajoso direcionar o nitrogénio total em cobertura ao redor de 30 dias, sem fornecimento
do nutriente na semeadura no sistema soja/aveia.
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