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Teores de nutrientes da folha bandeira e graos de aveia-preta em
funcio da adubacao fosfatada e postassica

Nutrients concentrations in the flag leaf and grains of black-oat
affected by phosphate and potassium fertilization

Jodo Nakagawa!; Carlos Alexandre Costa Crusciol?; Claudemir Zucareli**

Resumo

A aveia-preta (4Avena strigosa Schreber) tem sido comumente utilizada para adubag@o verde, rotagdo
de culturas no sistema de plantio direto, em cultivo no outono-inverno ¢ ainda, para pastejo, fenagao e
ensilagem. O objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de macro e micronutrientes da folha bandeira
e dos graos de aveia-preta cv. Comum em fung¢fo da adubagdo fosfatada e potassica. O experimento foi
realizado em condi¢des de campo, em Nitossolo Vermelho, em Botucatu-SP. Os tratamentos constaram
de trés doses de superfosfato simples (0, 40 e 80 kg ha™' de P,0,) e trés doses de cloreto de potassio
(0, 20 e 40 kg ha' de K,0) dispostos em esquema fatorial (3 x 3), sob o delineamento de blocos
casualizados, com quatro repetigdes. A adubagdo foi feita no sulco de semeadura. Em todas as parcelas
foi aplicado sulfato de aménio, sendo 20 kg ha' de N na semeadura e 30 kg ha! em cobertura no final
do perfilhamento. Os teores de Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu ¢ Zn da folha bandeira e de P ¢ K dos gréos
foram influenciados pela adubagéo fosfatada. A adubagdo potassica ndo influenciou os teores de macro
e micronutrientes da folha bandeira ¢ dos grios em aveia preta.

Palavras-chave: Avena strigosa, fésforo, potassio, macronutrientes, micronutrientes

Abstract

The black oat (Avena strigosa Schreber) has been commonly used as green manure, in crop rotation
systems under no-tillage, fall-winter crop, and for cattle grazing, hay, and silage. The objective of
this work was to evaluate the nutrient concentrations in the flag leaf and grains of black-oat affect
by phosphate and potassium fertilization. The experiment was carried out under field conditions on a
Rhodic Nitosol, in Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil. Three doses of single superphosphate (0, 40 and 80
kg.ha' of P,0,) and three of potassium chloride (0, 20 and 40 kg ha' of K,O) were tested as a factorial
(3 x 3), in a randomized complete block design, with four replicates. The fertilizers were applied in the
sowing row. Ammonium sulphate was supplied for all plots (20 kg ha' of N applied at sowing and 30
kg.ha! after tillering stage). The concentrations of Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu and Zn in the flag leaf and
the P and K concentrations in the grain were increased by phosphate fertilizer application. The potassic
fertilization had no effect on the concentrations of nutrients in the flag leaf and grains of black-oat.
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Introducao

A aveia-preta (Avena strigosa Schreber) ¢ uma
graminea, anual pouco exigente em fertilidade do
solo, resistente a moléstias, utilizada para adubagédo
verde e como planta de cobertura para plantio direto
em sistemas de rotagdo de culturas, no outono-
inverno (DERPSCH; CALEGARI, 1992; WUTKE,
1993). E, ainda, empregada para pastejo, fenagio e,
ensilagem, sendo os graos utilizados na formulagao
de concentrados para (DERPSCH;
CALEGARI, 1992).

animais

Os trabalhos de adubacdo de aveia-preta,
realizados em condi¢des brasileiras, com nitrogénio
(N) (NAKAGAWA; CAVARIANI; MACHADO,
1995, 2000; SCHUCH et al., 1999; SILVA et al.,
2001), fosforo (P) e potassio (K) (NAKAGAWA;
CAVARIANI; BICUDO, 2003; RODRIGUES;
WOLKWEISS; ANGHINONI, 1985) tém mostrado
respostas positivas para produgdo de massa e/
ou de sementes/graos, a semelhanga do que tem
ocorrido para aveia-branca (KELLING; FIXEN,
1992; FORSBERG; REEVES, 1995; PRIMAVESI;
PRIMAVESI, 1996; CECCON; GRASSI FILHO;
BICUDO, 2004).

Nos trabalhos com adubacdo de aveia-preta
sdo, comumente, avaliados a produtividade, os
componentes de produgdo e a qualidade fisiologica
das sementes, mas aqueles que estudaram os efeitos
sobre os teores de nutrientes nas folhas e nos
graos sdo poucos (RODRIGUES; WOLKWEISS;
ANGHINONI, 1985; NAKAGAWA; ROSOLEM,
2005). Estudos que visam o conhecimento do
contetido de nutrientes das plantas, principalmente
da parte colhida, sdo importantes pois permitem
determinar a quantidade de nutrientes exportados
da area cultivada enquanto, a avaliacdo do teor de
nutrientes na folha diagnose possibilita avaliar o
estado nutricional das plantas.

O objetivo do trabalho foi verificar o efeito da
adubacdo fosfatada e potassica sobre os teores de
macro e micronutrientes na folha bandeira e nos
grdos de aveia-preta.

Material e métodos

O trabalho foi realizado com aveia-preta
cv. comum, em condigdes de campo, em solo
classificado como Nitossolo Vermelho (OLIVEIRA
et al., 1999), pertencente a Fazenda Experimental
Lageado (FEL) do Campus de Botucatu-UNESP,
localizado no municipio de Botucatu, com altitude
de 815m, latitude de 22°51’S e longitude de
48°26°WGrw. A andlise quimica do solo (RAIJ;
QUAGGIO, 1983), realizada antes da instalacdo do
experimento, apresentou os seguintes resultados:
4,5 unidades de pH em CaCl,, 34 g dm” de M.O.,
11 mg dm? de P (resina), 2,2, 11,2, 6,7 ¢ 80 mmolc
dm? de K, Ca, Mg e H+Al, respectivamente, e 20%
de saturagdo por base, na profundidade de zero a
20cm. Os dados referentes as precipitacdes pluviais
no periodo do trabalho foram coletados no posto
meteorologico da FEL.

Dois meses antes da semeadura, foi feita a
calagem, baseando-se nos resultados da analise
quimica do solo e nas recomendacdes encontradas
em Raij et al. (1996). Foram aplicados 2,5 t ha'! de
calcario dolomitico objetivando elevar a saturagéo
por base a 50%.

O Experimento foi conduzido com o delineamento
em blocos casualizados, disposto em esquema
fatorial 3x3 com quatro repetigdes. Os fatores
estudados foram trés doses de fosforo, superfosfato
simples (SS=0, SS =40, SS,=80 kg ha' de P,O)) e
trés doses de potassio, cloreto de potassio (CP =0,
CP =20, CP,=40 kg ha' de K O). Em todos os
tratamentos foi aplicado sulfato de amonio, na dose
de 50 kg ha! de N, sendo 20 kg ha! na semeadura,
juntamente com os adubacgdo fosfatada e potassica,
e 30 kg ha! em cobertura no final do perfilhamento
das plantas.

As parcelas constaram de dez linhas de seis
metros de comprimento, com espacamento de 0,2 m
entrelinhas. Na colheita foram desprezadas, como
bordaduras, as linhas externas e 0,5 m de cada
extremidade das oito linhas centrais, resultando
em 8,0 m? de area util. A semeadura foi realizada
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manualmente, na densidade de 40 sementes por
metro. O controle das plantas daninhas foi feito
manualmente.

Na emergéncia das paniculas foram amostradas
ao acaso, 70 folhas bandeiras por tratamento e por
repetigdo conforme Cantarella, Raij e Camargo
(1996), para avaliacdo dos teores de macro (N, P, K,
Ca, Mg e S) e micronutrientes (Fe, Mn, Cu, B e Zn)
e da massa da matéria seca da folha. Os teores foram
determinados de acordo com os métodos descritos
por Malavolta, Vitti e Oliveira (1989).

A colheita dos gridos foi realizada quando
100% das paniculas encontravam-se em ponto de
colheita. Nos graos foram determinados a massa
de mil graos (BRASIL, 1992) e¢ os teores de
macro ¢ micronutrientes (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1989).

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as média comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
Foram realizados estudos de correlagdo linear
simples entre os teores de nutrientes e a massa seca
da folha bandeira e a massa de 1000 graos, e entre os
teores de nutrientes na folha bandeira e nos graos.

Resultados e discussao

O solo utilizado apresentou teor de fdésforo
baixo, teores de potassio e de magnésio médios,
o de calcio alto, enquanto a acidez estava muito
elevada e a saturacdo por bases muito baixa (RALJ
et al, 1996). Nas parcelas que ndo receberam a
adubacao fosfatada foi constatado aumento no ciclo
das plantas, ocasionado pelo atraso no florescimento
(emissdo de paniculas), que ¢ um dos sintomas de
deficiéncia de fosforo (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1989).

Os teores de N, P e K nas folhas bandeiras nédo
foram afetados pela adubagao fosfatada e potassica
(Tabela 1), apesar do solo apresentar baixo teor de
fosforo e médio de potéssio. Entretanto, como a
massa de matéria seca da folha bandeira aumentou
na presenga do adubo fosfatado (Tabela 3), pode-se
inferir que houve maior absor¢éo e acimulo destes
trés macronutrientes, nos tratamentos que receberam
o superfosfato simples (SS, ¢ SS,). Contribui com
essa inferéncia, o fato do aumento da massa seca da
parte aérea das plantas, sem contabilizar os gros,
ter sido na média desses tratamentos 76,7% superior
em relacdo ao tratamento sem adubacdo fostatada
(NAKAGAWA; CAVARIANI; BICUDO, 2003).

Tabela 1. Média dos teores de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e B, da folha bandeira de aveia-preta em funcao das doses
de superfosfato simples (SS, SS,, SS,) e cloreto de potassio (CP, CP|, CP,).

Tratamentos N P K Ca Mg Fe Mn Cu B
gkg! mg kg'!
SS, 39,93 1,97 12,02 8,88b 1,72 b 180,8 b 214,1b 12,1 b 20,4
SS, 39,60 2,06 12,03 14,14a 2,02a 2162a 335,8a 17,70 22,8
SS, 38,73 2,14 12,16 13,53a  1,89ab 224,1a 332,6a 26,0 a 23,0
CP, 39,94 2,11 11,65 12,73 1,96 206,2 288,7 19,9 21,4
CP, 39,05 2,04 11,88 12,08 1,86 212,0 298,7 19,0 22,9
CP, 39,28 2,01 12,68 11,74 1,82 202,8 295,1 16,8 21,8
C.V. (%) 6,09 10,04 9,23 14,01 9,61 15,13 17,54 41,76 14,64

Meédias na coluna seguidas da mesma letra dentro de cada tratamento ndo diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo

teste Tukey.
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Comparando os teores de N, P e K na folha
bandeira (Tabela 1), com as faixas consideradas
adequadas para aveia (CANTARELLA; RAIJ;
CAMARGO, 1996; KELLING; FIXEN, 1992),
verificou-se que estdo acima da faixa para N (faixa
adequada de 20 a 30 g.kg "), na faixa adequada para
P, em limite inferior (faixa adequada de 2,0 a 5,0
g. kg!) e abaixo para K (faixa adequada de 15 a 30

gkg?).

Os teores de Ca, Mg e S na folha bandeira foram
influenciados pelo adubo fosfatado (Tabela 1 e 2)
commenores valores paraadose zero (SS ), enquanto
entre SS e SS, ndo houve diferenga significativa
nos teores, excecdao ao teor de S quando na dose
maior do adubo potassico (Tabela 2). A adubagio
potassica ndo aumentou os teores de Ca, Mg e S da
folha bandeira (Tabelas 1 e 2).

Tabela 2. Médias dos teores de S e Zn, da folha bandeira de aveia-preta em func¢do das doses de superfosfato simples

(SS,, SS,, SS,) e cloreto de potassio (CP,, CP,, CP,).

S (g kg") Zn (mgkg")
Tratamentos cp, CP, cp, cp, CP, Cp,
sS, 2,65 b* 2,60 b 220ch 41,5° 37,0 b 49,5
ss, 4,52 a* 4,80 a* 3,85 b? 42,8 46,5 a* 4324
ss, 4482 3,62 ab? 5,50 a* 47,5 43,5 ab* 44,8
CV.(%) 19,84 8,77

Médias seguidas da mesma letra (mintiscula na coluna para SS e, mailscula na linha para CP) nio diferem pelo teste Tukey a 5%.

Tabela 3. Massa de matéria seca da folha bandeira (MMSFB) e massa de 100 graos de aveia-preta em fungdo das
doses de superfosfato simples (SS, SS , SS,) e cloreto de potassio (CP, CP, CP).

Tratamentos MMSFB (mg) Massa de 1000 gréos (g)

SS, 1891b®W 18,62 b
SS, 29,96 a 19,94 a
SS, 31,72 a 20,06 a
CP, 26,90 19,75
CP, 27,16 19,37
CP, 26,53 19,50

C.V. (%) 10,43 2,44
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! Médias seguidas da mesma letra nas colunas néo diferem pelo teste de TuKey a 5%.

Os teores de Ca estdo bem acima da faixa
considerada adequada para aveia, de 2,5 a 5 g
kg! (CANTARELLA et al., 1996), o que pode ser
atribuido ao alto teor inicial desse nutriente no
solo e a contribui¢do da calagem. Ja os teores de
Mg encontram-se na faixa adequada, de 1,5a 5 g
kg, provavelmente, como resultado da aplicagdo
do calcario dolomitico. Os teores de S estdo acima
do considerado adequado, 1,5 a 4,0 g.kg!, para
alguns tratamentos com efeito de interagdo entre os

superfosfato simples e o cloreto de potassio (Tabela
2); a adubagao nitrogenada realizada com sulfato de
amonio em todos os tratamentos pode ter auxiliado
para estes resultados do enxofre, somando-se ao
efeito do superfosfato simples que contribuiu
para o aumento no teor da folha bandeira quando
presente.

Os teores de Fe, Mn e Cu da folha bandeira
aumentaram com a adubacdo fosfatada (Tabela

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 30, n. 4, p. 833-840, out./dez. 2009
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1) e, para os teores de Zn foi constatada intera¢do
significativa entre entre as adubacdes (Tabela 2).
Com exce¢do ao Zn, a adubagdo potassica nao
afetou os teores de micronutrientes (Tabela 1).

Os teores de Cu e Zn na folha bandeira estao
dentro da faixa considerada adequada (Cu =5 a 25
mg kg e Zn= 15 a 70 mg kg'), enquanto os de Fe,
Mn e B estdo acima das faixas adequadas (Fe =40 a
150 mgkg',Mn=25a 100 mgkg'eB=52a20mg
kg!) (CANTARELLA; RAIJ; CAMARGO, 1996).

A presenca do superfosfato simples ocasionou
aumentos na massa de matéria seca (Tabela 3)
e nos teores Ca, Mg, S, Fe, Mn e¢ Cu da folha
bandeira (Tabelas 1 e 2), indicando que houve
maior absor¢do e¢ acimulo destes nutrientes. A
correlagdo encontrada entre a massa de matéria seca
e os teores de nutrientes da folha bandeira (Tabela
5), que responderam a adubagao fosfatada mostram
a interrelagdo obtida entre aumento da massa e de
absor¢do e acumulo desses nutrientes, juntamente
com o nutriente fosforo.

O aumento nos teores dos nutrientes da folha
bandeira com a adubacdo fosfatada deve-se ao
maior desenvolvimento das plantas proporcionado
pela adicdo de fosforo em solo com baixo teor do
elemento (NAKAGAWA; CAVARIANI; BICUDO,
2003), resultando em maior absor¢ao e acumulo de
nutrientes. A dose de superfosfato simples (SS,),
calculada para 40 kg ha' de P,O,, foi suficiente para
ocasionar este efeito favoravel, confirmando a menor
exigéncia da aveia-preta (DERPCH; CALEGARI,

1992).

Os teores de P e K nos graos (Tabela 4) foram
influenciados pelas doses do superfosfato simples.
A maior dose SS, (equivalente a 80 kg ha'' de P,0,)
resultou no maior teor de P, enquanto as doses SS, e
SS, originaram teores superiores de K. A adubagido
potassica nao influenciou os teores de nutrientes
dos graos. Peterson; Schrader e Youngs (1974)
concluiram que a quantidade de P e K acumulada
nos graos de aveia-branca varia em fungdo das
condi¢des ambientais e da cultivar, enquanto o Ca
¢ mais estavel.

Tabela 4. Médias dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e Zn, dos graos de aveia-preta em funcdo das doses de
superfosfato simples (SS, SS , SS,) e cloreto de potassio (CP, CP , CP,).

P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn
Tratamentos
gkg! mg kg'!
SS, 2527M 240D 5,18b 1,60 0,99 1,82 149,0 75,7 8,5 133,3
SS, 24,51 248ab  6,32a 1,60 0,92 1,68 143,0 69,5 7,3 126,0
SS, 25,60 2,70 a 6,37a 1,59 1,00 1,67 141,3a 69,5 53 129,0
CP, 25,03 2,56 6,08 A 1,60 1,01 1,69 139,3 69,3 6,2 122,7
CP, 25,64 2,50 5,60 A 1,59 0,93 1,74 142,0 72,7 7,8 129,0
CP, 25,38 2,52 6,19 A 1,61 0,97 1,75 152,0 72,7 7,2 136,7
C.V. (%) 7,40 11,27 11,36 2,80 10,49 16,51 10,59 15,57 50,45 11,82

! Médias seguidas da mesma letra nas colunas dentro de cada tratamento néo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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Tabela 5. Correlag@o simples ( r ) entre os teores de nutrientes e a massa seca da folha bandeira, entre os teores de
nutrientes ¢ a massa de 1000 grios e entre o teor de nutriente na folha bandeira e nos graos de aveia-preta cv. Comum
do experimento de doses de superfosfato simples e cloreto de potéssio.

Caracteristicas N P K Ca Mg S Fe Mn Cu Zn B
Teor na folha bandeira
Massasecada 1o gux  029  e8%EE 05IREE (70%% 0545 086F%  051%% 007 020
folha bandeira
Teor nos graos
Massade ) joux 03¢ 035%  -0,14 0,07 001 014  -041** 002  035% -
1000 graos
N NxN PxP KxK CaxCa MgxMg SxS FexFe MnxMn CuxCu ZnxZn
Folha X graos
0,39*  0,53*%** 0,07 0,01 -0,03 -0,05 -0,01 -0,10 0,01 0,11

* Rk ¥EE significativos, respectivamente, a 5%, 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste t.

Considerando que a massa de 1000 grios
foi maior na presen¢a do superfosfato simples
(Tabela 3), acompanhada pelo aumento de 51,9%
na produtividade (NAKAGAWA; CAVARIANI;
BICUDO, 2003), pode-se inferir que houve maior
absorc¢ao e ou translocagdo dos nutrientes para os
graos nos tratamentos que receberam a adubag@do
fosfatada (SS, € SS)) para se ter teores semelhantes
ou superiores (Tabela 4), indicando o actmulo
maior (P e K). A correlag@o obtida entre a massa de
1000 graos e os teores de P e K que responderam a
adubacdo fosfatada, confirmam a eficiéncia nestes
acimulos. Alguns nutrientes, como N, Mn ¢ Zn
apresentaram correlacdo negativa com a massa de
1000 graos indicando que para estes o acimulo de
massa foi inverso ao do nutriente.

Comparando os teores de nutrientes dos graos
(Tabela 4) com os apresentados em Welch (1995),
verifica-se que os de P estdo abaixo dos relatados
(2,9a5,9gkg');0sdeK (3,1a6,5gkg"')eosdeCa
(0,7 a 1,8 g kg') estdo dentro; os de Mg proximos
(1,0 a 1,8 g kg'); os de Fe (60 a 300 mg kg), os
de Mn (22 a 200 mg kg') e de Cu estdo dentro (3 a
15 mg kg') e os de Zn acima da faixa considerada
adequada (21 a 70 mg kg!). Embora as diferencgas
edafoclimaticas entre experimentos, € interessante
observar que para o P apesar da adubagao fosfatada
ter incrementado os teores, ndo foi suficiente para
coloca-los nos niveis relatados por Welch (1995),
enquanto os teores de K mantiveram-se dentro

dos niveis, apesar do aumento com a adubag@o
fosfatada.

Pelos valores dos coeficientes de correlacdo
simples entre os teores dos nutrientes da folha
bandeira com os teores dos mesmos nutrientes
dos graos (Tabela 5), verifica-se que penas para
N e P foram significativos. Assim, inferere-se
que os teores destes elementos nos grios podem
ter recebido contribui¢do da remobilizagdo das
folhas. Peterson, Schrader e Youngs (1974),
constataram que quantidades significativas de P
foram remobilizados das folhas e hastes para as
paniculas em desenvolvimento, enquanto que Ca
e Mg acumularam continuamente nas paniculas
sem haver declineo em outras partes da planta;
o K acumulado nas hastes apresentou pequeno
movimento para as paniculas; o Zn das folhas e
hastes foi remobilizado para as paniculas, enquanto
que Fe e Mn acumulados nas paniculas nao sofreram
interferéncia das concentragdes nas folhas e hastes.

Com excecgdo ao N e o P, para os demais nutrientes
que ndo apresentaram correlagdo significativa entre
teor na folha bandeira e nos graos (Tabela 5), pode-
se inferir que o acumulo nos graos deve ter ocorrido
sem depender da remobilizagao desses nutrientes das
folhas, por serem pouco moveis (MALAVOLTA;
VITTI; OLIVEIRA, 1989; PETERSON, 1992). Ja
para N e P, os teores na folha bandeira poderdo ser
indicativos dos teores nos graos.
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Os teores de P, Mg, Cu e Zn na folha bandeira da
aveia-preta localizaram-se nas faixas consideradas
adequadas de concentracdo, que sdo utilizadas
como base para diagnose foliar para aveia-branca
(CANTARELLA; RAIJ; CAMARGO, 1996). Esta
situacdo mostra a necessidade da realizacdo de
outros trabalhos para verificar se as discrepancias
observadas para os demais nutrientes foram devidos
ao experimento ou a caracteristicas da espécie e
cultivar.

Conclusoes

Os teores de Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu e Zn da folha
bandeira e de P e K dos grios de aveia preta foram
favorecidos pela adubagao fosfatada.

A adubacgdo potassica ndo influenciou os teores
de macro e micronutrientes da folha bandeira e dos
graos em aveia preta.
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