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Resposta da aveia preta à aplicação de
zinco em Latossolo Vermelho
Distrófico

RESUMO

Apesar da importância do zinco na nutrição e na produção das culturas, são escassas as informações
na literatura sobre seus efeitos na nutrição da aveia preta. Neste sentido, no presente trabalho obje-
tivou-se estudar os efeitos da aplicação de zinco no solo sobre o crescimento e o estado nutricional
da aveia preta. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação da FCAV/Unesp, tendo como
tratamentos seis doses de zinco (0, 15, 30, 60, 120 e 360 mg dm-3), dispostos em delineamento
inteiramente casualizado em  quatro repetições. Cada unidade experimental foi constituída por um
vaso com capacidade de 4 dm3, preenchido com 3 dm3 de amostra de Latossolo Vermelho distrófico
(Zn= 0,1 mg dm-3)  e 5 plantas por vaso. Aos 30 dias após o corte de uniformização avaliaram-se
variáveis de crescimento (altura, diâmetro de haste, número de perfilhos, área foliar), massa de ma-
téria seca e teor de zinco na parte aérea. Para as variáveis de crescimento a aplicação de zinco afetou
apenas o número de folhas e o diâmetro de haste das plantas de aveia preta. As altas doses de zinco
aumentaram o teor desse micronutriente no solo e na planta, e diminuíram o crescimento da aveia
preta. O nível crítico de toxicidade de zinco no solo e na planta foi de 135 mg dm-3 e 494  mg.kg-

1, respectivamente.

Palavras-chave: fertilização com zinco, forrageira, micronutriente, nutrição mineral

Response of oats to the application of zinc in
Oxisol

ABSTRACT

Despite the importance of zinc for the nutrition and production of crops, there is little information
in about its effects on nutrition of black oat. Thus the present work aimed to study the effects of zinc
applied to soil the growth and nutritional status of black oat. The experiment was conducted in a
greenhouse using six doses of Zn (0, 15, 30, 60, 120 and 360 mg dm-3) arranged in a randomized
design with four replications. The experimental unit was constituted by a pot with a capacity of 4
dm3, filled with 3 dm3 of an Oxisol sample (Zn = 0.1 mg dm-3) and 5 plants per pot. Thirty days
after thinning the growth variables (height, stem diameter, number of tillers, leaf area), dry matter
and zinc concentration in shoots were obtained. It was observed that the application of zinc to soil
affected only the number of leaves and stem diameter of the plants. The highest Zn doses increased
the content of this micronutrient in soil and plant, and reduced the growth of black oats. The critical
levels of toxicity of zinc in soil and plant ware 135 mg dm-3 and 494 mg kg-1, respectively.

Key words: greenhouse, zinc fertilization, forage grass, micronutrient, mineral nutrition
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INTRODUÇÃO

A  aveia preta (Avena strigosa Schreb) é uma gramínea de
inverno e possui alta capacidade de perfilhamento e rápido
crescimento. É grande produtora de massa verde, rica em pro-
teína e bastante apreciada pelos animais como forrageira. A
aveia var. Strigosa é adaptada a solos tropicais e baixas tem-
peraturas dos trópicos e é muito cultivada para forragem,
principalmente na região Sudeste e Sul. Ferreira et al. (2001),
relataram que, em cereais, o elemento mais comumente defici-
ente é o zinco, principalmente para arroz e milho, porém a aveia,
a cevada e o trigo se apresentam menos sensíveis a deficiên-
cia do nutriente.

O zinco é um importante componente de vários sistemas
enzimáticos que regulam diversas atividades do metabolismo
das plantas, sendo parte específica do metabolismo de prote-
ínas e necessário na formação de auxinas, que são hormôni-
os de crescimento (Coelho & Verlengia, 1973). Essa caracte-
rística de insensibilidade à deficiência de zinco é comentada
por Malavolta (2006), que descreveu a baixa possibilidade de
resposta da aveia à aplicação de zinco em condições de solo
ou ambiente favorável à deficiência desse nutriente.

Por outro lado, a toxicidade de Zn se manifesta pela di-
minuição da área foliar, seguida de clorose, podendo apa-
recer na planta toda, um pigmento pardo-avermelhado, tal-
vez um fenol (Malavolta et al., 1997).  Além disso, os
autores complementam que no xilema de algumas plantas
intoxicadas por Zn acumulam-se tampões “plugs’’, conten-
do o elemento, os quais dificultam a ascensão da seiva
bruta. O excesso de Zn pode provocar sintomas também
semelhantes à deficiência de Fe, pois ocorre diminuição na
sua absorção, além do P. Existem plantas com alta tolerân-
cia a Zn, podendo atingir teor de 20 g kg-1 de Zn (Kupper
et al., 1999 apud Prado, 2008).  Apesar da importância do
Zn na nutrição e na produção das culturas, são escassas
informações na literatura sobre seus efeitos na nutrição da
aveia preta. Neste sentido no presente trabalho objetivou-
se estudar os efeitos da aplicação de zinco no solo sobre
o crescimento e o estado nutricional da aveia preta.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação da
FCAV/UNESP, com seis tratamentos constituídos por do-
ses de zinco de 0, 15, 30, 60, 120 e 360 mg dm-3 dispostos
em delineamento inteiramente casualizado com quatro re-
petições. Cada unidade experimental foi constituída por um
vaso com capacidade de 4 dm3, preenchido com 3 dm3 de
amostras de um Latossolo Vermelho distrófico, textura
média (EMBRAPA, 1999). Foi realizada a análise química
inicial do solo, para fins de fertilidade, incluindo o zinco,
com as seguintes características: P resina= 3 mg dm-3; pH
em CaCl2 = 4,4; K = 0,5 mmolc dm-3; Ca= 4 mmolc dm-3; Mg
= 2 mmolc dm-3; H+Al= 23 mmolc dm-3; SB = 6,5 mmolc dm-

3; CTC= 30 mmolc dm-3; V= 22% ; B= 0,12 mg dm-3; Cu= 0,2
mg dm-3; Fe= 5,0 mg dm-3; Mn= 3,5 mg dm-3; Zn= 0,1 mg
dm-3; S-SO4= 35 mg dm-3; Al= 3,5 mmolc dm-3.

Foi empregado um material corretivo calcinado para corri-
gir uma saturação por bases do solo igual a 70%. Após o
período de incubação do solo (30 dias), foi realizada a aduba-
ção básica seguindo as indicações de Bonfim et al. (2004),
aplicando-se 200 mg dm-3 de K (KCl p.a), 1,2 mg dm-3 de Cu
(CuSO4.5H2O p.a.), 0,8 mg dm-3 de B (H3BO3 p.a.), 1,5 mg dm-

3 de Fe (Fe2(SO4)3.4H2O p.a.), 3,5 mg dm-3 de Mn
(MnCl2.6H2O p.a.) e 0,15 mg dm-3 de Mo (NaMoO4.2H2O p.a.).
Aplicou-se também 305 mg dm-3 de P, na forma de superfos-
fato simples (Mesquita et al. 2004). A dose de nitrogênio foi
de 150 mg dm-3 de N na forma de uréia, sendo parte aplicada
na semeadura (100 mg dm-3 de N) e o restante (50 mg dm-3 de
N), aos 15 dias após a emergência de acordo com Mesquita
et al., (2004). A semeadura foi realizada no dia 2-09-2008 e a
emergência das plantas ocorreu no dia 8-09-2008. Após 15 dias
da emergência foi feito corte de uniformização e desbaste,
deixando 5 plantas por vaso. A irrigação foi feita pelo método
de pesagem dos vasos, mantendo a umidade correspondente
a 60% da capacidade de retenção de água do solo, utilizando
água deionizada. Realizou-se rodízio de vasos a cada 2 dias
para homogenizar as condições experimentais, especialmente
de luz para as plantas.

Na ocasião da semeadura, realizou-se amostragem de solo
para análise química e determinou-se a concentração de Zn
no solo, pelo extrator DTPA 7,3, relação solo:extrator 1:2,
segundo metodologia descrita por Raij et al. (2001), tendo as
leituras sido feitas por espectroscopia de absorção atômica.

As plantas foram monitoradas quanto ao surgimento de
sintomas de desordem nutricional e aos 45 dias após a emer-
gência (ou 30 dias após corte de uniformização) foi realizado
o corte das plantas e determinadas as variáveis de crescimento
da aveia preta. As partes aéreas das plantas foram colhidas a
7 cm da superfície do solo de cada vaso, lavadas em água de
torneira e, posteriormente, em água com detergente neutro
(solução a 0,1%) e depois com água deionizada. Em seguida
o material vegetal foi seco em estufa com circulação de ar
forçada acerca de 60 - 70 ºC, até massa constante, para ob-
tenção da massa de matéria seca da parte aérea e posterior-
mente moída para análise química determinando a concentra-
ção de Zn pelo método descrito por Bataglia (1983).

Com os dados do teor de Zn e a massa da matéria seca,
calculou-se o acúmulo de Zn na parte aérea das plantas.

 Para o nível crítico de toxicidade de Zn na aveia preta,
adotou-se a dose que provocou diminuição de 10% na pro-
dução máxima de matéria seca, conforme sugeriu Fageria
(2000), e o respectivo teor de zinco no solo e na planta.

Os resultados foram submetidos às análises de variância
pelo Teste F (5 %) e realizaram-se estudos de regressão poli-
nomial utilizando-se o programa estatístico através do SAEG
(Sistema para análises Estatísticas) (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A aplicação de Zn promoveu incremento com ajuste linear
a sua concentração no solo (Figura 1). Observou-se que o
teor de Zn no solo variou de 0,3 até 255 mg dm-3. Nota-se
que os tratamentos, como era esperado, atingiu teor alto de
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zinco, pois segundo a interpretação de Raij et al., (1997),  foi
de baixo (< 0,5 mg dm-3) até alta (> 1,2 mg dm-3).

Para as variáveis número de perfilhos (F= 1,89NS), área foliar
(F= 1,52NS), e altura das plantas (F= 2,02NS), não houve efeito
significativo em função da aplicação de Zn no solo. O núme-
ro de folhas e o diâmetro de hastes das plantas foram influ-
enciados pelas doses de Zn tendo um ajuste quadrático (Fi-
gura 2).

Os teores foliares de zinco foram aumentados de forma
quadrática, sendo o maior índice observado na dose de 250
mg dm-3 de zinco, correspondendo a um teor de zinco na planta
de 517,41 mg.kg-1 (Figura 3).

Leite et al. (2003) também demonstraram que os teores
foliares de zinco em plantas de milho aumentaram significati-
vamente e de forma quadrática, sendo os teores, mínimo (34,49
mg.kg-1) e máximo (359,67 mg.kg-1), encontrados respectiva-
mente, nos tratamentos sem adubação e de maior dose de
zinco (32,0 mg dm-3) aplicadas no solo.

Observou-se que a aplicação de zinco, provocou decrés-
cimos na produção de matéria seca (Figura 4).

E, também, observou-se que as plantas da testemunha
apresentaram a maior produção de massa seca, e, portanto,
não houve as deficiências nutricionais de zinco nas plantas,
pois o teor de Zn da parte aérea dessas plantas foi de 44 mg
kg-1, acima do teor adequado (35mg kg-1) indicado por Wer-
ner et al., (1997) para forrageiras do Grupo II. Soma-se a isto,
outras hipóteses levantadas para elucidar tal fato: a minerali-
zação da matéria orgânica, que mesmo pequena, pode liberar
o micronutriente propiciando o fornecimento mínimo que aten-
deria as exigências das plantas de aveia preta e também fato-
res genéticos da cultura, que podem contribuir para um au-
mento da eficiência de absorção (Cakmak et al., 1997) e
eficiência de utilização, portanto tem-se maior conversão do
micronutriente absorvido em matéria seca. E, ainda, o fato da
contaminação dos fertilizantes utilizados (a exemplo do fos-
fatado), na adubação básica, com traços de zinco.

Entretanto Amaral et al., (1996) obtiveram resultados em
que os teores de até 322 mg kg-1 de zinco na folha, em um
Latossolo Vermelho Escuro argiloso, provocaram incremen-
tos à produção de matéria seca do milho.

Figura 1. Efeito das doses de zinco e sua concentração no solo

Figure 1. Effect of doses of zinc and its concentration in soil

Figura 2. Efeito das doses de Zn no diâmetro das hastes das plantas (A) e no
número de folhas (B) de aveia preta.

Figure 2. Effect of doses of Zn in the diameter of plants stems and number of
black oat leaves

B.

A.

Figura 3. Efeito de doses de zinco no teor de Zn da parte aérea da aveia preta

Figure 3. Effect of doses of zinc in Zn content of black oat shoots
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A diminuição da massa da matéria seca da aveia preta com
o aumento no teor de Zn no solo e na planta (Figura 4) evi-
dencia a toxicidade nas plantas da forrageira. Enquanto que
trabalhos realizados por McLaren et al. (1991), Chowdhury et
al. (1997), Ferreira et al. (2001), em forrageiras, verificaram que
a aplicação de zinco incrementou o teor foliar desse micronu-
triente. Entretanto, não observaram efeitos na produção de
massa de matéria seca, o que pode ser explicado, possivel-
mente, pela dose baixa de zinco utilizado.

O nível crítico de toxicidade de zinco em aveia preta, seria
a dose de zinco que provocou diminuição de 10% na produ-
ção de matéria seca e o teor desse nutriente no solo (Figura
1), e na planta (Figura 3), que foi de 135 mg dm-3 e 205 mg kg-

1, respectivamente. Assim, o teor de Zn no solo que provo-
cou toxicidade na aveia preta, está muito acima do indicado
por Malavolta (2006) para as culturas em geral (Zn em DTPA
= 3 a 6 mg dm-3) e por outros autores, como Lindsay & Nor-
vell (1978) que encontraram 0,8 mg dm-3 de zinco no solo como
nível crítico para a cultura de milho com o extrator DTPA.

Entretanto trabalhos realizados por Shu et al. (2002) cons-
tataram que em Cynodon dactylon, em solo com alto teor de
zinco (7 mg kg-1, em DTPA), o alto teor do nutriente na parte
aérea (688 mg kg-1) não foi suficiente para o surgimento de
sintomas de toxicidade, o que indica alta tolerância da planta
ao elemento.

 Fageria (2000) verificou que os teores tóxicos no solo
na cultura do milho variaram de 53 até 94 mg dm-3 de solo.
Em girassol a toxicidade de zinco no solo ocorreu com um
teor de 240 mg kg-1 (Khuarana & Chatterjee, 2001), teor
relativamente próximo ao encontrado no solo cultivado
com aveia preta.

Takkar & Mann (1978) constataram que os teores críticos
para milho e trigo, na planta, foram de 81 e 60 mg kg-1, res-
pectivamente, demonstrando uma maior suscetibilidade do
trigo e do milho à toxicidade de Zn comparado com a aveia
preta, que foi de 517,41 mg kg-1.

Entretanto Dudka et al. (1994) constataram que apenas a
dose de 1000 mg kg-1 de zinco diminuiu em 40% a produção
do trigo.

Leite et al. (2003), reafirmaram ainda que, em plantas de
milho, o teor de zinco mais elevado na folha (359,67 mg kg-1),
considerado suficiente para promover os sintomas visuais de
toxicidade de zinco, não causaram tais sintomas, visto que a
produção de matéria seca foi depreciada.

Contudo, existem ainda poucos dados na literatura sobre
teor crítico de toxicidade de zinco em aveia preta, mas traba-
lhos com cereais realizados por Fageria (2000) revelaram que
os teores tóxicos de Zn em plantas de arroz e de milho foram
respectivamente de 673 mg kg-1 e 427 mg kg-1, mostrando,
portanto, que esses limites críticos de toxicidade de Zn na
planta  estão sob certa forma próximos daqueles obtidos para
a cultura da aveia preta (494 mg kg-1).

CONCLUSÕES

As altas doses de zinco provocaram desordem nutricional
na aveia preta, tendo um nível crítico de toxicidade de zinco
no solo e na planta, de 135 mg dm-3 e  494 mg kg-1, respecti-
vamente.
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