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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 5

A SIMULACAO DE INDICADORES DE PRODUTIVIDADE
DA AVEIA A PARTIR DA DENSIDADE RECOMENDADA

E AJUSTADA POR REGRESSAO NA PROPOSICAO DE
MELHORIA DA INDICACAO DE CULTIVO

Karla Kolling
Pesquisa institucional desenvolvida no
Departamento de Estudos Agrarios-DEAg/UNIJUI.
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Mestranda em Modelagem Matematica, UNIJUI —
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RESUMO: A aveia € um cereal de mdultiplos
propositos. E uma espécie produtora de
graos com qualidade nutricional voltada a
alimentacdo humana e animal. A producéo da
aveia é dependente da populacéo de plantas e
do potencial do gendtipo produzir afilhos férteis,
uma vez que a densidade de semeadura
influencia o0 numero de paniculas produzidas
por area. Neste estudo se busca definir o
comportamento de expressao da produtividade
de biomassa, graos, palha e indice de colheita
pelo incremento da densidade de semeadura
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no principal biotipo de aveia cultivado no Brasil.
A partir da densidade ajustada a produtividade
de graos, simular os reflexos sobre os demais
indicadores em comparacdo a densidade de
recomendacdo, considerando cultivares de
alto e reduzido afilhamento em distintos anos
agricolas e sistemas de sucessao.

PALAVRAS-CHAVE: Avena sativa; sistemas de

sucesséo; condicao meteorolégica; regressao.

THE SIMULATION OF OAT
PRODUCTIVITY INDICATORNS FROM
THE RECOMMENDED DENSITY AND
ADJUSTED BY REGRESSION IN THE

PROPOSITION TO IMPROVE THE
CROP INDICATION

ABSTRACT: Oats are a multipurpose cereal.
It is a grain-producing species with nutritional
quality for food and feed. Oat production is
dependent on the plant population and the
potential of the genotype to produce fertile tiller,
since the sowing density influences the number
of panicles produced per area. This study aims
to define the behavior of expression of biomass,
grains, straw and crop index by the increase
of sowing density in the main biotype of oats
cultivated in Brazil. From the density adjusted
to the grain yield, to simulate the reflexes
on the other indicators in comparison to the
recommended density, considering cultivars of
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high and reduced afilhamento in distinct agricultural years and succession systems.
KEYWORDS: Avena sativa; succession systems; weather conditions; regression.

11 INTRODUCAO

A aveia é uma espécie produtora de graos com qualidade nutricional voltada a
alimentacdo humana e animal (GARCIA et al., 2012; HAWERROTH et al., 2015). A
producao da aveia € dependente da populacao de plantas e do potencial do genétipo
produzir afilhos férteis, uma vez que a densidade de semeadura influencia 0 numero
de paniculas produzidas por area (VALERIO et al., 2009; CASTRO et al., 2012).

O melhoramento genético da aveia tem modificado significativamente a arquitetura
de planta pela reducao na estatura, ciclo, area foliar, entre outras caracteristicas (SILVA
et al., 2012; ROMITTI, et al., 2016). Sdo alteracbes que podem modificar a resposta
das cultivares a populacao de plantas, principalmente quando se busca incremento na
produtividade de biomassa e graos de aveia para o atual biotipo padrao de ciclo curto
e estatura reduzida cultivado em escala comercial no Brasil.

O objetivo do estudo é definir o comportamento de expressao da produtividade
de biomassa, graos, palha e indice de colheita pelo incremento da densidade de
semeadura no principal biotipo de aveia cultivado no Brasil. A partir da densidade
ajustada a produtividade de graos, simular os reflexos sobre os demais indicadores
em comparacao a densidade de recomendacgéo, considerando cultivares de alto e
reduzido afilhamento em distintos anos agricolas e sistemas de sucessao.

2| METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido a campo em 2015, Augusto Pestana, RS, Brasil. A
semeadura foi realizada em maio com semeadora-adubadora para composicéo da
parcela de 5 m2. A adubacéao nitrogenada foi aplicada em cobertura para expectativa
de 4 t ha' no estadio fenoldgico indicado de quarta folha expandida. O estudo foi
realizado no sistema milho/aveia e soja/aveia, cada um com dois experimentos,
um para quantificar a produtividade biolégica e o outro a produtividade de gréos. O
delineamento foi o0 de blocos casualizados com quatro repeti¢cdes, seguindo esquema
fatorial 4 x 2, para densidade de semeadura (100, 300, 600 e 900 sementes viaveis
m2) e cultivares de aveia (Brisasul e URS-Taura), respectivamente.

A produtividade de graos (PG, kg ha), foi obtida pelo corte de trés linhas centrais
de cada parcela na maturidade de colheita. Nos experimentos visando quantificar
a produtividade biologica, a colheita foi realizada rente ao solo a partir do ponto de
maturidade fisiologica dos gréos. As amostras de biomassa verde foram direcionadas a
estufa de ar forcado a temperatura de 65°C, até atingir peso constante para estimativa
do produtividade biologica (PB, kg ha). A partir destas determinacgdes, foi estimado a
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produtividade de palha (PP, kg ha) pela subtragdo e o indice de colheita (IC, kg kg™)

pela divisdo 2¢
PB

Procedeu-se o ajuste de equagées de grau dois (PG=a+bx+cx?) para a estimativa
da densidade ideal de semeadura | | D- 21 | voltada a maxima produtividade de gréos. A
partir dai, foram obtidas as equacdes que descrevem o comportamento da produtividade

biolégica, de palha e indice de colheita, como forma de simulagéo de expressao destas

variaveis a partir da dose ideal de semeadura pela maxima produtividade de gréos.

Para as determinagdes foi empregado o programa computacional Genes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, a temperatura méaxima proxima a aplicacéo de N-fertilizante foi em
torno de 12°C e solo com condi¢des de umidade adequada pelo acimulo de chuvas

dos dias anteriores.

40 Ano 2015 100

35 —_
e 25 Y. AA ﬂ | 605
2 29 a2V z
2 1s _/ \ A lJ A L 40 g
5 S NW \J 03
g 10 20 F
£ . 4 -1 -
= 0 LA R RN R RN R R R RN NN R R RN R R R R R AN R R RN RN AR RN R RN 0 c-‘

— N~ = e =N~ =GN~ — =~ = vy g en M~ — )
o Ciclo da cultura ) o
Precipitagio (mm) = Temperatura Maxima Diaria (°C)

Figura 1. Precipitacdo pluviométrica e temperatura maxima no ciclo de cultivo da aveia.

O elevado volume de chuvas durante o ciclo proporcionaram periodos de
menor insolacdo, o que reduz a eficiéncia de fotossintese pela planta. Portanto, a
produtividade de graos da tabela 1 foi em torno de 2983 kg ha', indicando um ano de

producao aceitavel (AA).

Temperatura °C Precipitagdo (mm) PGx
Més , . ) ) . Classe
Minima Maxima Média Média 25 anos*  Ocorrida (kg ha™)
Maio 10,5 22,7 16,6 1497 100,5
Junho 7,9 18,4 13,1 162,5 191
Julho 8,3 19,2 13,7 135,1 200,8
Agosto 9,3 20,4 14,8 138,2 223,8 2983 AA
Setembro 9,5 23,7 16,6 167,4 46,5
Outubro 12,2 25,1 18,6 156,5 211,3
Total - - - 909,4 973,9

Tabela 1. Temperatura e precipitagcdo nos meses de cultivo e média de produtividade de graos.

*Precipitacdo pluviométrica de maio a outubro de 1989 a 2013; AA: ano aceitavel;: produtividade de gréos.
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No estudo, foi observado a presenca de interacao entre cultivares de aveia e
densidade de semeadura. Independente da cultivar e sistema de sucesséao, oincremento
da densidade de semeadura sobre a produtividade de graos mostrou comportamento
quadratico. No sistema soja/aveia, a densidade ajustada a maior produtividade de
graos ficou ao redor de 550 sementes m=2, independente da cultivar, aumentando a
produtividade em mais de 400 kg ha', comparada a densidade recomendada.

~ Densidade Vg
Cultivar Equacao R2 P (s m?)
PG =a + bx + cx? RC
RC AJ RC AJ
sistema soja/aveia
Brisasul 2145 +5,1881x — 4,81.1073x? 0,94 * 250 540 3141B  3544A
Taura 2243 + 6,2308x — 5,48.1073x? 0,89 * 250 570 34588  4014A
Geral 2194 + 5,7095x — 5,15.1073x2 0,84 * 250 550 3300B  3780A
sistema milho/aveia
Brisasul 1294 + 6,65352x — 5,82.1073x* 0,99 * 250 570 2594B  3196A
Taura 1683 + 4,42860x — 3,68.1073x* 0,97 * 250 600 2566B  3051A
Geral 1489 + 5,5411x — 4,75.1073x* 0,96 250 585 2580B  3124A

Tabela 2. Equacao de regresséo e seus parametros na estimativa da produtividade de gréos
pela densidade de semeadura recomendada e ajustada.

R2: coeficiente de determinagéo; P(cx?): parametro que mede a significancia da inclinagdo em nivel de 5% de
probabilidade de erro; PG: produtividade de gréos; : valor de produtividade de graos estimada pelo modelo de
regressao; RC: recomendada; AJ: ajustada; AA: ano aceitavel;

No sistema milho/aveia, a densidade ajustada foi de 585 sementes m?,
incrementando a produtividade de graos em mais de 500 kg ha”, independente de
cultivar em comparacao a densidade de recomendacéo. Nestas condi¢des de cultivo,
de menor liberacdo de N-residual (sistema milho/aveia), 0 uso de densidade mais
elevadas se mostrou mais efetivo sobre a produtividade de gréos, quando comparado
ao sistema soja/aveia). Portanto, o tipo de cobertura residual indica interferéncia sobre
0 ajuste da densidade de semeadura em aveia.

A densidade de plantas por area, além de promover uma maior produtividade
de gréaos, conforme tabela 2, vem potencializar a produgcéo de biomassa comprovado
na tabela 3, onde no sistema milho/aveia se tem uma produtividade biolégica de
5.824 kg ha' na recomendada e 7.195 kg ha, na ajustada. No sistema soja/aveia
a produtividade foi de 2.929 kg ha' na recomendada e 3.452 kg ha”, na densidade
ajustada.

No sistema milho/aveia, o favorecimento de expressao da produtividade de palha
pela densidade ajustada também foi estatisticamente diferente da recomendacéo. No
modelo geral, em sistema milho/aveia, a densidade de 550 sementes m? ajustada a
maior produtividade de graos, indicou uma expectativa de produtividade de palha de
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5344 kg ha', superior a densidade de recomendagcao com 4515 kg ha', incrementado

em mais de 800 kg ha' de palha ao solo.
O incremento da densidade de semeadura sobre o indice de colheita mostrou

comportamento quadratico. No sistema soja/aveia, a densidade de sementes ajustada

e recomendada diferiram sobre o indice de colheita. No sistema milho/aveia, a auséncia

de diferencas entre a dose ajustada e recomendada alteraram a expressao do indice

de colheita. Os resultados obtidos sugerem que o aumento da densidade ajustada,

além de apresentar maior expressao a produtividade de graos também favoreceu a

expressao dos outros indicadores de produtividade.

Cultivar y = Eq;?f (_)_I_ x> R2 Degsrirc]i_gde VE
RC AJ RC AJ
Produtividade Biolégica
sistema soja/aveia
Brisasul 5339 + 2,72x 0,98 250 540 6019B 6808A
URS-Taura 5636 + 1,98x 0,88 250 570 6132B 6766A
Geral 24915+ 1,747x 0,87 250 555 2929B 3452A
sistema milho/aveia
Brisasul 4196 + 4,14x 0,99 250 570 5231B 6556A
URS-Taura 5404 + 4,05x 0,88 250 600 6417B 7835A
Geral 4800 + 4,10x 0,88 250 585 5824B 7195A
Produtividade de Palha
sistema soja/aveia
Brisasul 1968 + 3,339« 0,97 250 540 2980B 3656A
URS-Taura 3211 + 2,814x 0,82 250 570 2877A 3248A
Geral 2590 + 3,076x 0,81 250 555 2929B 3452A
sistema milho/aveia
Brisasul 1968 + 3,339x 0,90 250 570 2803B 3871A
URS-Taura 3211 + 2,814x 0,94 250 600 3915B 4899A
Geral 2590 + 3,076x 250 585 3359B 4385A
indice de Colheita
sistema soja/aveia
Brisasul 0,42 + 5,50.107*x — 6,6.1077x? 0,95 250 540 0,52B 0,52A
URS-Taura 0,39 +8,39.107*x — 8,5.1077x* 0,99 250 570 0,55B 0,59A
Geral 0,41+ 6,94.10*x — 7,55.1077x* 0,85 250 555  0,54B 0,56A
sistema milho/aveia
Brisasul 0,35+ 7,03.107*x — 8,2.1077x* 0,99 250 570  0,47A 0,48A
URS-Taura 0,33 +3,84.107*x — 4,2.1077x* 0,99 250 600 0,40A 0,41A
Geral 0,34 + 5435.10™*x — 6,2.1077x* 0,99 250 585  0,44A 0,45A

Tabela 3. Comportamento e simulacéo da produtividade biologica, de palha e indice de
colheita pela densidade de semeadura recomendada e ajustada.
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Rz2: coeficiente de determinacéo; P(cx?): parametro que mede a significancia em nivel de 5% de probabilidade
de erro; PG: produtividade de gréos; : valor de produtividade de graos estimada pelo modelo de regresséo; RC:
recomendada; AJ: ajustada; AF: ano favoravel; AA: ano aceitavel.

41 CONSIDERACOES FINAIS

No incremento da densidade de semeadura em aveia, a produtividade biol6gica
e de palha evidenciam comportamento linear e a produtividade de graos e indice de
colheita de comportamento quadratico, independente de cultivar e sistema de sucessao.
A densidade ajustada mostra beneficios do aumento da densidade de sementes
a produtividade de graos, com a proposta de 550 e 585 sementes m2 no sistema
soja/aveia e milho/aveia, respectivamente. O incremento de sementes pelo uso da
densidade de semeadura ajustada traz contribuicao positiva sobre a produtividade
biolégica, de palha e indice de colheita sobre a recomendacéao.

REFERENCIAS

CASTRO, G. S. A.; COSTA, C. H. M.; NETO, J. F. Ecofisiologia da aveia branca. Revista Ciéncia
Agréria Parang, v.11, n.3, p.1-15, 2012.

GARCIA, R.A.; MERLIN A.; TOLEDO M.Z.; FERANDES D.M, CRUSCIOL C.A.C.; BULLL.T.
Desenvolvimento da aveia branca e disponibilidade de fésforo em razao da aplicacao de
silicato de potassio. Revista Ceres, v.59, n.6, p.831-837, 2011.

HAWERROTH, M.C.; SILVA, J.A.G.; SOUZA. C.A.; OLIVEIRA, A.C.; LUCHE, H.S.; ZIMMER, C.M,;
HAWERROTH, F.J.; SCHIAVO, J.; SPONCHIADO, J.C. Reducao do acamamento em aveia-branca
com uso do regulador de crescimento etil-trinexapac. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. v.50, n.2,
p. 115-125, 2015.

ROMITTI, M.V.; SILVA J.A.G.; MAROLLI A.; ARENHARDT, E.G.; MAMANN A.T.W.; SCREMIN, O.B.;
LUCCHESE O.A.; KRUGER, C.A.M.B.; ARENHARDT, L.G.; BANDEIRA, L.M. The management of
sowing density on yield and lodging in the Resmain oat biotype grown in Brazil. African Journal
Agricultural Research. v.11, n.2, p.1935-1944, 2016.

SILVA, J.A.G.; FONTANIVA C.; COSTA, J.S.P.; KRUGER, C.A.M.B. UBESSI, C.; PINTO, F.B.;
ARENHARDT, E.G.; GEWEHR, E. Uma proposta na densidade de semeadura de um biotipo atual
de cultivares de aveia. Revista Brasileira de Agrociéncia. v.18, n.4, p.253-263, 2012.

VALERIO, I.P.; CARVALHO F.I.F.; OLIVEIRA, A.C.; BENIN, G.; MAIA, L.C.; SILVA, J.A.G.; SCHMIDT,
D.M.; SILVEIRA, G. Fatores relacionados a producao e desenvolvimento de afilhos em trigo.
Semina: Ciéncia Agraria. v.30, n.1, p.1207-1218, 2009.

A producgao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Capitulo 5




SOBRE A ORGANIZADORA

Ingrid Aparecida Gomes - Bacharel em Geografia pela Universidade Estadual de Ponta
Grossa (2008), Mestre em Geografia pelo Programa de Pds-Graduacao Mestrado em
Gestao do Territorio da Universidade Estadual de Ponta Grossa (2011). Atualmente é
Doutoranda em Geografia pelo Programa de P6s-Graduacao da Universidade Federal
do Parana (UFPR). Foi professora colaborada na UEPG, lecionando para os cursos
de Geografia, Engenharia Civil, Agronomia, Biologia e Quimica Tecnolégica. Também
atuou como docente no Centro de Ensino Superior dos Campos Gerais (CESCAGE),
lecionando para os cursos de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo. Participou
de projetos de pesquisas nestas duas instituicdes e orientou diversos trabalhos de
conclusao de curso. Possui experiéncia na area de Geociéncias com énfase em
Geoprocessamento, Geotecnologia, Geologia, Topografia e Hidrologia.

A producéo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Sobre a Organizadora m



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-240-1

7885727472401





