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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 22 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagao; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na constru¢ao de
uma nova visao das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia nao € s6 o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da
producdo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminagc&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 6

MODELAGEM MATEMATICA A INOVACAO

NA RECOMENDACAO DE NITROGENIO NABASE E
COBERTURA A MELHORIA DE EFICIENCIA DE ABSORCAO
DO NUTRIENTE NA PRODUTIVITIDADE DA AVEIA

Dénis Sidinei Rossi

Mestrando em Modelagem Matematica; UNIJUI
ljui-RS

Karla Kolling

Mestranda em Modelagem Matematica; UNIJUI
ljui-RS

Luana Henrichsen
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RESUMO: O artigo buscou estudar a utilizagao
da adubacgao nitrogenada na cultivar da aveia,
fracionando estd adubacdo na semeadura
e na cobertura, portanto o experimento foi
desenvolvidonosanosde2016e2017, utilizando
delineamento em blocos casualizados com
quatro repeti¢cdes, seguindo um modelo fatorial
simples 3x4, representando trés adubacdes
nitrogenadas de base (0 testemunha), 30 e 60 kg

A producao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3

ha') e quatro épocas de aplicacdo de adubacgao
nitrogenada em cobertura (0, 10, 30 e 60 Dias
ApOs a Emergéncia - DAE) no sistema de cultivo
soja/aveia, utilizando a cultivar Brisasul. A dose
de adubacéo nitrogenada fornecida a partir das
indicacdes técnicas da cultura, pelo tipo de
precedente cultural, teor de matéria organica
do solo e da expectativa de rendimento de
4000 kg ha'. O objetivo do estudo é determinar
por regressdo a taxa de produtividade de
biomassa dia' e a maxima eficiéncia técnica
da produtividade de grdos nas condicbes de
aplicacéo do nitrogénio na base com a época
de fornecimento em cobertura. Encontrando
a melhor combinagdo entre a semeadura e a
cobertura para a utilizacdo desta adubacéo
nitrogenada.

PALAVRAS-CHAVE: Avena sativa; otimizacao;
regressédo; densidade ideal; soja/aveia.

ABSTRACT: The experiment was carried out in
2016 and 2017, using a randomized complete
block design with four replications, following a
simple 3x4 factorial model. The objective of this
study was to study the use of nitrogen fertilization
in the oat cultivar, (0, 10, 30 and 60 days after
emergence - DAE) in the soybean cultivation
system, with three nitrogen fertilizations (0
control, 30 and 60 kg ha-1) / oats, using the
cultivar Brisasul. The nitrogen fertilization dose
provided by the technical indications of the crop,
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by the type of cultural precedent, organic matter content of the soil and the expected
yield of 4000 kg ha-1. The objective of the study is to determine by regression the rate of
biomass productivity day-1 and the maximum technical efficiency of grain yield under the
conditions of application of nitrogeninthe base with the time of supply incoverage. Finding
the best combination between sowing and cover for the use of this nitrogen fertilization.
KEYWORDS: Avena sativa; optimization; regression; ideal density; soybean / oats.

11 INTRODUCAO

A produtividade da aveia estd intimamente ligada ao manejo da adubacéo
nitrogenada, onde, a dose e a época de aplicacdo do nitrogénio sdo fundamentais
para incrementar o rendimento de graos da cultura (FLORES et al., 2012). Em aveia, a
indicac&o de cultivo sugere a adubacéo de nitrogénio em cobertura entre 30 a 60 dias
ap6s emergéncia, momentos onde 0s cereais necessitam maior aporte do nutriente
(ARENHARDT et al. 2015). No entanto, a maior eficiéncia da adubacao é diretamente
dependente da quantidade fornecida na semeadura e em cobertura, € na cobertura,
é dependente de adequada umidade do solo no momento da aplicacdo, condi¢do
nem sempre quando fornecido a adubacao (ROCHA et al., 2008; SILVA et al., 2016).
Portanto, alguns autores sugerem antecipacéo da adubagao ou mesmo adubacgdes
mais tardias buscando aumento da produtividade (TEIXEIRA FILHO et al., 2011;
ARENHARDT et al., 2015). Desta forma, o aumento do nitrogénio na semeadura com
reducao da cobertura pode proteger o nutriente pela reduzida exposicao e quando
combinado a época mais adequada, seja precoce ou tardia pode trazer resultados
vantajosos. O objetivo do estudo é determinar por regresséo a taxa de produtividade de
biomassa dia' e a maxima eficiéncia técnica da produtividade de graos nas condi¢des
de aplicac&o do nitrogénio na base com a época de fornecimento em cobertura.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em 2016 e 2017, no Instituto Regional de
Desenvolvimento Rural (IRDeR)/DEAg/UNIJUI, Augusto Pestana — RS. O experimento
foi delineado em blocos casualizados com quatro repeticdes, seguindo um modelo
fatorial simples 3x4, representando trés adubag¢des nitrogenadas de base (0
(testemunha), 30 e 60 kg dia™') e quatro épocas de aplicagéo de adubacéo nitrogenada
em cobertura (0, 10, 30 e 60 Dias Apdés a Emergéncia - DAE) no sistema de cultivo
soja/aveia, utilizando a cultivar Brisasul. A dose de adubacgéo nitrogenada fornecida
a partir das indicagdes técnicas da cultura, pelo tipo de precedente cultural, teor de
matéria organica do solo e da expectativa de rendimento de 4000 kg dia™.

A colheita para a estimativa do rendimento de graos ocorreu de forma manual
pelo corte das trés linhas centrais de cada parcela, e direcionadas ao laboratério para
correcao da umidade de gréos e pesagem para estimativa da produtividade. Além disto,
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nos experimentos visando quantificar a biomassa total ao longo do desenvolvimento
das plantas, a colheita do material vegetal foi realizada rente ao solo, a partir da coleta
de um metro linear das trés linhas centrais de cada parcela. Apés, as amostras com a
biomassa verde foram direcionadas a estufa de ar forcado a temperatura de 65°C até
atingir peso constante, pesadas em balanga de precisédo para a estimativa da matéria
seca total, convertida em kg ha'. Estas amostras foram obtidas por cortes feitos aos
30, 60, 90 e 120 (ponto de maturidade fisioldgica da planta) dias apés a emergéncia.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2016 (Tabela 1), reduzidas precipitacbes hos momentos de aplicagao
de nitrogénio aos 10 e 30 dias ap6s a emergéncia, porém, umidade de solo suficiente
por chuvas que ocorreram em momentos anteriores. Este fato também foi observado
na adubacéao de cobertura aos 60 dias ap0s a emergéncia (Figura 1). As temperaturas
maxima, minima e média nesse ano agricola ocorreram com certa estabilidade ao
longo do ciclo. Embora as precipitacbes pluviométricas tenham sido mais reduzidas
em relacédo aos demais anos, a adequada distribuicdo das chuvas com temperaturas
mais amenas ao longo do desenvolvimento da planta promoveram uma média de
produtividade de gréos de 3925 kg ha', similar a expectativa desejada pela adubacéo
nitrogenada de 4000 kg ha™'. Tal condi¢éo, indica ano favoravel ao cultivo de aveia.

Em 2017 (Figura 1), de modo geral, as temperaturas minima, maxima e média
foram superiores aos demais anos evidenciando forte instabilidade. Nas condi¢cbes
de adubacéo aos 10 e 30 dias apds a emergéncia, a falta de umidade no solo era
evidente pela ndo ocorréncia de precipitacdo, com excecéo da adubacao aos 60 dias
apds a emergéncia. As elevadas temperaturas observadas, com constantes quedas e
a reduzida umidade nos momentos de adubacao, promoveram uma produtividade de
gréos de 1979 kg ha™', muito inferior a expectativa desejada de 4000 kg ha'. Condi¢ao
que justifica um ano desfavoravel ao cultivo da aveia.
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Figura 1. Dados de precipitacio pluviométrica e temperatura minima e maxima didria na cultura durante o
ciclo de cultivo da aveia, nos anos de 2016 e 2017. Dados obtidos da estagio meteoroldgica localizada no

Institute Regional de Desenveolvimento Rural-w. Semeadura (2016) — 21/06; Semeadura
{2017 — 22/06.

Na tabela 1, o ano favoravel de cultivo (2016), sem uso de nitrogénio na base
(semeadura), mostrou maior taxa de produtividade de biomassa (b,x) na adubagéo
em cobertura aos 30 dias ap6s a emergéncia, indicando também, nesta condicéo, a
maior produtividade de biomassa total e de graos. Por outro lado, no ano desfavoravel
(2017), a necessidade de antecipacao de adubacdo em cobertura foi observada, pois
a melhor combinagdo conjunta de taxa de biomassa, produtividade de biomassa total
e de gréaos foi obtida com a aplicacéo de nitrogénio aos 10 dias ap0s a emergéncia. Na
tabela 1, no uso de nitrogénio na base com 10 e 30 kg ha™', no ano favoravel (2016) de
cultivo, as maiores taxas de biomassa com produtividade biolégica e de graos também
aconteceram quando houve com o fornecimento de nitrogénio aos 30 dias apds a
emergéncia. Por outro lado, no ano desfavoravel (2017), também a antecipacao se
mostrou eficiente aos 10 dias apds a emergéncia.

Na tabela 1, no ano favoravel (2016), o fornecimento de nitrogénio em cobertura
aos 10, 30 e 60 dias ap6s a emergéncia nao alteraram a produtividade de biomassa
e graos, embora a taxa de biomassa tenha sido mais expressiva com adubacg&o aos
30 dias ap6s a emergéncia. Em ano desfavoravel de cultivo (2017) nenhuma das
condicdes de adubacao em cobertura promoveram resultados significativos em alterar
a taxa de biomassa, biomassa total e de graos de aveia. De modo geral, na tabela 1,
independente das condicbes de ano agricola, & observada uma tendéncia de reducéo
da produtividade de grédos a medida em que se aumentam as doses de adubacgéo de
base, o que consequentemente reduz as doses de adubagao em cobertura. Portanto,
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embora a dose total de nitrogénio aplicada para expectativa de produtividade de graos
de 4000 kg ha' seja com fornecimento de 70 kg ha' no sistema soja/aveia, as formas
de particionamento da adubacéo de base e cobertura para contemplar a dose total
alteram significativamente a produtividade da aveia.

Tabela 1. Pardmetro de estimativa da taxa (byx) de biomassa e valores médios de
produtividade de biomassa total e de grios sob doses de nitrogénio na base e em cobertura
no sistema soja‘aveia em distintos anos de cultivo.

2016 2017
NE - PE PG 2 PE PG

@id PN em) agry PN gemd ggnan)
N base (0 kg ha'l)

0 BTx g 8051 b 2640 b S0x 94 4624 b 1420 ¢

10 105x 99 10960 a 3730 a Tix 0Of 6870 a 2405 a

gL 111x 99 11192 a 4055 a f8x 00 6422 a 200600

al O7x g 2073 b 2873 b S5x 97 3334t 1862 b
N base (10 kg ha'l)

0 02x 00 8586 d 2846 b 553 04 3071 b 1504 ¢

10 B5x 08 10340 b 3404 a 60x 97 6337 a 2274 a

30 123x 098 11445 a 3705 a 67x 98 8325 a 1951 b

60 101z 95 2415 ¢ 072 b 58x 00 3288 b 188601
N base (30 kg ha'l)

0 104x OF 10004 a N3z c S0x 0OF 3118 b 1722 ¢

10 113z 95 10666 a 3374 b 62w 03 50203 2200 a

30 118x 9a 11118 a 3611 a alx 97 5887 a 1941 b

a0 110x 98 10385 a 3338 b G3x 03 5874 a 1900 b
N base (60 kg ha'l)

0 107x  9a 0817 a 2840 b 67x 0f 5492 3 1778 a

10 114x 99 Q808 a 3207 a G3x 00 3721 a 1912 a

30 121x 99 10361 a 3375a 65x 04 3828 a 1881 a

a0 112x  OF 10275 a 3235a 67x 98 5879 1830 a

MNE — Mitrogénic época; PG — Produtividade de grics; PE — Produtividade de biomassa total; B® -
Coeficiente de determinagio; b - Pardmetro de inclinagfe da reta que indica a taxa de produtividade de
biomassa produzida em kg ha® a cada dia; MMadizz seguidas pelas mesmas letras constituem grupo
estatisticamente homopgéneoe por dose de nitrogénio pelo teste Skott & Enott 2 5% de probabilidade de erre.

Na tabela 2, da equacéo de regressdo no sistema soja/aveia, independente
da condicdo de ano agricola e das doses de adubacéo fornecidas na semeadura, 0
comportamento da produtividade de graos em funcdo da época de fornecimento do
nutriente em cobertura mostra comportamento quadratico. Destaca-se que, o uso da
dose ideal no parametro bxn da equagéo quadratica pela simulagéo, indica redugéo
da produtividade de grdos com o aumento da dose de nitrogénio na semeadura em
ano desfavoravel e favoravel.
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Tabela 2. Regressio para estimativa da época ideal de aplicacio de nitrogénio a
produtividade de grios nos anos de cultivo no sistema soja/aveia.

. QM Equagio , Epocaldeal PGe
NBase PV PG PG=bytbxtbpd L R T (kghed
2016
L 338E= - ns
____O_____Q__51_?2_33@'_‘__2_:"_5_?_‘"_?_2:%‘_1?____1_"_5_13‘_2____f_____g_5 ______ o 4167 __
10 L 16548== & ns
e Q_2092366% 2896 + 60,47x —0,96x* _ * 97 31 ____. 3848
o L 134300% 3240 + 4x * 0
SRR Q _527551* 3053 +33,66x —053x*  * 9§ 32 3643 __
60 L 231420% 3033 4+ 5,25x * 16
Q 363292* 2878 + 29,86x — 0,46x> = a4 32 3435
2017
L 9s610= -
.__E____Q__??P:j??f___1_6_9{3!_‘"__3?_'@3‘____0_"_5_9:“‘_2____%&_____3_3 ______ L 1 B 2277 __
10 L 31300= - ns
. Q _383873* 1696 +27,23x —041x*  * 34 33 2148
30 L Same - ns
N Q _119665* 1850 +14,21x —023x*  * 25 31 . 2069 __
60 L 220m B ns
Q  24768* 1806 + 6,59x — DJ:LDIZ * 60 33 1915

N — Nitrogénio; FV — Fonte de variagio; PG — Produtividade de grios (kg hal); QM - Quadrado médio; L
- Equagdo linear; Q - Equagdo quadrdtica; R? - Coeficiente de determinagio; P (bx™ — Probabilidade do
parametro de inclinagdo; * - Significancia do parimetro de inclinagdo a 3% de probabilidade de erro pelo
teste t; ns - Nio significativo a 3% de probabilidade de erro; PG — Produtividade de grios estimado.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No modelo de regresséo linear a maior taxa de produtividade da aveia é obtida com
a reducao do nitrogénio em semeadura, aumentando a dose do nutriente em cobertura
frente a dose total a ser fornecida. Além disso, a maior eficiéncia no fornecimento em
cobertura se da quando realizada ao redor de 30 dias apds a emergéncia.
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