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TEORES DE NUTRIENTES NA FOLHA E NOS GRAOS DE AVEIA-PRETA
EM FUNCAO DA ADUBACAO COM FOSFORO E POTASSIO

JOAO NAKAGAWA ?3): CIRO ANTONIO ROSOLEM @3

RESUMO

A aveia-preta é uma graminea rastica, pouco exigente, cultivada, principalmente, como forrageira
de inverno e como cultura para adubacé@o verde em sistemas de rotacdo. Apesar de sua importéncia, ha
poucos trabalhos em que foram avaliados os efeitos da adubagdo sobre os teores de nutrientes nas folhas
ou nos grdos. Com o objetivo de estudar os efeitos de doses de P e K, sobre os teores de nutrientes
(macro e micronutrientes) na folha bandeira e nos grdos de aveia-preta cv. Comum, foi instalado um
experimento, em condi¢des de campo, em Nitossolo Vermelho, em Botucatu (SP). Trés doses de P (0, 40
e 80 kg ha* de P,O5 ) e trés de K (0, 20 e 40 kg ha™* de K,0) foram aplicadas nos sulcos, antes da semeadura,
em esquema fatorial (3 x 3), juntamente com 50 kg ha de N (20 kg ha na semeadura e 30 kg ha! em
cobertura no fim do perfilhamento), em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repeti¢Bes. Os teores de macro e micronutrientes na folha bandeira foram favorecidos pelo fésforo, sendo
40 kg.ha' de P,0; suficiente para elevar o teor dos nutrientes; apenas o teor de potassio da folha foi
afetado pelo potassio. Os teores de nutrientes nos grdos ndo foram influenciados pelas doses de fosforo
e potassio.

Palavras-chave: Avena strigosa, macronutrientes, micronutrientes, nutricdo mineral.

ABSTRACT

NUTRIENT CONCENTRATION IN LEAVES AND GRAINS OF BLACK OAT
AFFECTED BY PHOSPHORUS AND POTASSIUM FERTILIZATION

Black oat is a rustic gramineae, with low requirements, mainly cultivated as winter forage and
green manure in crop rotation systems. In spite of its importance, there are only few studies evaluating
the effects of fertilization on nutrient content in their leaves and grains. The objective of this work was
to study the effects of P and K fertilization on the concentration of macro and micronutrients in flag leaf
and grains of black oat cv. Comum. An experiment was carried out under field conditions on a Rhodic
Nitisol, in Botucatu, S&o Paulo State, Brazil. Three doses of P (0, 40 and 80 kg ha of P,05) and three
doses of K (0, 20 and 40 kg ha of K,0), in presence of 50 kg ha* of N (20 kg ha* applied at sowing and
30 kg ha after tillering stage) were tested, in a factorial 3 x 3 randomized complete block design, with
four replications. Macro and micronutrients concentration in flag leaves increased with phosphorus
fertilization; 40 kg.ha of P,O5 was sufficient to promote these positive results. Potassium fertilization
affected only the concentration of K in the leaves. Nutrient concentration in grains were not affected by
phosphorus or potassium fertilization.

Key words: Avena strigosa, macronutrients, micronutrients, mineral nutrition.
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1. INTRODUCAO

Aveia-preta (Avena strigosa Schreber) é uma
graminea anual, rastica, pouco exigente, empregada
para adubacéo verde e como planta de cobertura para
plantio direto em sistemas de rotacdo de cultura,
podendo ainda ser utilizada para pastejo, fenacéo,
ensilagem ou aproveitamento de graos na formulacao
de concentrados para animais (DerpscH e CALEGARI,
1992).

Apesar de menos exigente, tém-se observado
em trabalhos de adubacdo em aveia-preta, realizados
em condicdes brasileiras, com nitrogénio (ScHucH et
al., 1999; SiLva et al., 2001), fo6sforo e potassio
(Ropricues et al., 1985; Esteves, 2000) respostas
favoraveis para adubacdo nitrogenada e fosfatada, a
semelhanca do que tem ocorrido para aveia-branca
(KeLLing e Fixen, 1992). Poucos sdo, todavia, 0s
trabalhos com aveia-preta em que foram avaliados os
efeitos da adubagdo sobre os teores de nutrientes nas
folhas e nos grédos (Ropricuks et al., 1985; EsTeves, 2000).

Para a diagnose foliar em aveia-branca, estdo
estabelecidas faixas de teores considerados
adequados de macro e de micronutrientes em folhas
bandeiras (KeLLiNG e Fixen, 1992; CANTARELLA et al.,
1996), assim como dos teores presentes na forragem
(Primaves! et al., 2000) e nos grdos (WEeLcH, 1995;
CANTARELLA et al., 1996), o que serve de orientacado
quanto aos teores de nutrientes que podem vir a ser
exportados, caso se faca a colheita da forragem ou
apenas dos graos.

O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito
de doses de P e K sobre os teores de nutrientes (macro
e micronutrientes) nas folhas e nos graos de aveia-preta.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado com aveia-preta cv.
Comum, em condig6es de campo, em solo classificado
como Nitossolo Vermelho, pertencente a Fazenda
Experimental Lageado (FEL) do Campus de Botucatu-
UNESP, localizado no municipio de Botucatu (SP),
com altitude de 815 m, latitude de 22°51°S e longitude
de 48°26’'WGrw. A anélise quimica do solo, realizada
antes da instalacdo do experimento, de acordo com
métodos descritos por Raiy e Quaccio (1983),
apresentou os seguintes resultados: pH em CacCl,
igual a4,3; M.O. =20 gdm™; 8 mg dm= de P (resina);
1,5; 15,0; 5,0 e 64,0 mmol, dm3 de K, Ca, Mg e H + Al,
respectivamente, e 25% de saturacdo por bases, na
profundidade de 0 a 20 cm. Os dados referentes as
precipitacdes pluviais no periodo do trabalho, foram
coletados no Posto Meteorolégico da FEL.
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Foram avaliadas trés doses de fosforo: 0, 40 e
80 kg ha de P,Os e trés de potassio: 0, 20 e 40 kg
ha' de K,O, em esquema fatorial 3 x 3, disposto em
delineamento de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Em todos os tratamentos, foram aplicados
50 kg.ha'de N (sulfato de aménio), sendo 20 kg ha™*
na semeadura e 30 kg ha* em cobertura no fim do
perfilhamento. Foi empregado como fonte de fosforo,
o superfosfato triplo, e de potéassio, o cloreto de
potéssio. Os adubos foram aplicados no sulco de
semeadura.

Com base nos resultados da analise quimica
do solo e nas recomendagdes encontradas em Rau et
al. (1996), foi feita a calagem, em &rea total,
incorporando na profundidade de zero a 0,2m, dois
meses antes da semeadura, 2,3 t ha' de calcério
dolomitico, objetivando elevar a saturacdo por base
a 50%. A semeadura foi realizada em 23 de abril
de 1998.

Na fase de emergéncia de paniculas
(florescimento), foram amostradas, ao acaso, 70
folhas bandeiras (limbo) por tratamento e por
repeticdo, indicada como folha de diagnose segundo
CANTARELLA et al. (1996), para avaliacdo dos teores
de macro (N, P, K, Ca, Mg, e S) e micronutrientes
(Fe, Mn, Cu e Zn), baseando-se em métodos descritos
em MaLavoLTa et al. (1989). As colheitas dos gréos
foram realizadas em 24-8-98 (parcelas com P) e 4-
9-98 (parcelas sem P) quando 100% das paniculas
encontravam-se em ponto de colheita. Os teores de
macro e micronutrientes dos grdaos foram
determinados pelos mesmos métodos empregados
para as folhas.

Os dados foram submetidos as analises
estatisticas empregando-se delineamento de blocos
ao acaso, em esquema fatorial 3 x 3. Foram
realizados estudos de correlacdo linear simples
entre o teor de macro e micronutrientes na folha
bandeira e nos gréos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, no solo empregado,
considerando os resultados da anélise quimica e as
interpretacdes contidas em Rau et al. (1996), os teores
de fésforo e de potassio estavam baixos, o de
magnésio médio e o de célcio alto, enquanto a acidez
estava muito elevada e a saturacdo por bases muito
baixa. Essas caracteristicas apontavam possibilidades
de resposta a adubacgdo, embora a aveia-preta seja
menos exigente em fertilidade de solo que a aveia-
branca (DerpscH e CALEGARI, 1992).
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Acompanhando a fenologia das plantas,
constatou-se que na auséncia do adubo fosfatado
houve aumento no ciclo das plantas, pelo atraso no
florescimento, um dos sintomas de deficiéncia de
fésforo (MaLAavoLTA et al., 1989). Conseqlientemente,
foram diferentes as quantidades de chuvas recebidas
pelos tratamentos com e sem fésforo, até a ocasido das
colheitas das folhas bandeiras e dos grdos para a
realizagdo das analises quimicas. Assim, a
quantidade de chuva nos tratamentos com e sem
fosforo foram, respectivamente, de 80,5 e 88,8 mm entre
asemeadura e as colheitas das folhas, e de 64,5 e 55,8
mm entre as colheitas das folhas e dos grdos. Embora
essas diferencas possam ter interferido em alguns
resultados do comportamento da planta, ndo devem
ter sido as responsaveis pelos efeitos observados nos
teores dos elementos.

Os teores de N e P nas folhas bandeiras foram
incrementados pelo adubo fosfatado e o de K pelo
adubo fosfatado e potassico (Tabela 1), pois os teores
de P e K eram baixos no solo.

Comparando os teores desses trés
macronutrientes na folha bandeira (Tabela 1), com as
faixas consideradas adequadas para aveia (KeLLING €
Fixen, 1992; CANTARELLA et al., 1996), verifica-se que
estdo acima para N, na faixa adequada para P (limite
superior) e abaixo da faixa para K. As adubacdes,
portanto, mesmo aquelas que ocasionaram aumentos
significativos nos teores desses macronutrientes na
folha, ndo proporcionaram incrementos suficientes
nos teores para muda-los para a faixa superior.

Os teores de Ca, Mg e S na folha bandeira
foram afetados pela adubacgéo fosfatada (Tabela 1),
com menores valores para a dose zero, enquanto entre
40 e 80 kg ha! de P,05 ndo houve diferenca
significativa de teores. Verifica-se que os teores de Ca
estdo bem acima da faixa considerada adequada para
aveia, o que pode ser atribuido ao alto teor inicial desse
nutriente no solo e a contribuicdo da calagem; ja os
de Mg estdo na faixa considerada adequada,
provavelmente como resultado da aplicacdo do
calcario dolomitico em solo com nivel médio neste
elemento, enquanto os de S estdo acima do
considerado adequado; a adubacdo nitrogenada
realizada com sulfato de aménio em todos os
tratamentos pode ter auxiliado para esses resultados
do enxofre. Com a adubacgdo potassica ndo houve
influéncia nos teores de Ca, Mg e S da folha bandeira.

Dentre os micronutrientes analisados na folha
bandeira, constatou-se que houve efeito positivo da
adubacéo fosfatada nos teores de Fe, Mn e Cu (Tabela
1), enquanto a adubacéo potéssica ndo afetou os teores
dos micronutrientes.

Os teores de Cu e Zn na folha bandeira esté@o
dentro da faixa considerada adequada para aveia; 0s
de Fe e Mn estdo bem acima das faixas consideradas
adequadas, citadas por CANTARELLA et al. (1996). Essa
variacdo na faixa de teores para micronutrientes em
folhas de aveia, é comentada por KELLING € FIXEN
(1992), justificando-se a necessidade de maior nimero
de trabalhos sobre o assunto.

O aumento nos teores dos nutrientes da folha
bandeira com a adubacéo fosfatada (Tabela 1) deve
ser o reflexo do maior desenvolvimento das plantas
proporcionado pela adicdo de fésforo em solo com
baixo teor do elemento (Nakacawa et al., 2003),
resultando em maior formacao de raizes (MALAVOLTA
et al., 1989) e favorecendo absorcdo e acimulo de
nutrientes. A dose de 40 kg ha* de P,O;s foi suficiente
para ocasionar este efeito favoravel, confirmando a
menor exigéncia da aveia-preta (DerprscH € CALEGARI,
1992).

Considerando-se os teores de nutrientes na
folha bandeira obteve-se a seguinte ordem: N > K >
Ca>S>P>Mg>Mn >Fe>Zn > Cu (Tabela 1),
enquanto as faixas de teores consideradas adequadas
para aveia indica a sequénciaN > K > Ca>P > Mg >
S >Fe>Mn >Zn > Cu (CANTARELLA et al., 1996). Nota-
se, quanto a essa ordenacdo, comparativamente, que
o teor de S foi 0o mais discrepante, em relagédo a posigao
dos demais.

Analisando os teores dos nutrientes nos graos
(Tabela 2), verificou-se que esses ndo foram afetados
pelas doses dos adubos apesar da adubagéo fosfatada
ter ocasionado efeitos favoraveis nos teores dos
nutrientes na folha bandeira (Tabela 1), provavelmente
porque houve acamamento parcial das plantas no
inicio do enchimento dos graos nos tratamentos que
receberam fosforo, devido a maior altura alcangada,
com reflexo negativo na producédo de graos (NAKAGAWA
etal., 2003). Em aveia-branca, tem-se observado que,
em algumas condigGes, o fosforo aplicado em excesso
favorece o acamamento (KEeLLING € FIxeEN, 1992), assim
como 0 aumento na altura das plantas (BRouwer €
FLoob, 1995).

Comparando-se os teores de nutrientes dos
grdos (Tabela 2) com os apresentados por WELCH
(1995), verifica-se que os teores de P verificados no
presente experimento estdo acima dos relatados (2,90
- 5,90 g kg); os de K dentro da faixa (3,10 — 6,50 g
kg™?); os de Ca dentro da faixa (0,70 — 1,80 g kg™?); os
de Mg acima da faixa (1,00 - 1,80 g kg™); os de Fe
dentro da faixa (60 — 300 mg kg™ ); os de Mn dentro
da faixa (22 - 200 mg kg™'); os de Cu dentro da faixa
(3-15mg kg™?) e os de Zn com alguns acima da faixa
(21-70 mg kg™).

Bragantia, Campinas, v.64, n.3, p.441-445, 2005



J. Nakagawa e C.A. Rosolem

444

"Aexin 81581 0]ad 04G © s1UBWRAIRIIUBIS Walajip OBU '101e) BPRD 9P 0J1USP ‘BUN|OD BU BJ13| BWISAW Bp sepinbas seipa

0'6 9'G 921 ST 0'ey 8'Zy 0'GY 8'Ty V'8 G, (%) 'AD
V 8'69 Vv 9'6 ve'ls Vv 6'el VLT V612 v I¥'T Vv 16'€ V 78'9 V 66'82 or
V'L v 7'6 Vv 8'76 v €9l vV 052 V112 v or'T V S9'€ V 189 V 88/ 0z
v LTL Vv §'6 Vv 9'08 v L€l Vv 08'Z vV €2'C V65T Vv 98'€ v 70°L V €6'L2 0

o
©8'69 e '6 ev'z6 eeg9l © 897 ©2'z ©G9'T e gg'e ©90', ©710'/2 08
e '0L ey'6 © 8'98 ©9'el © 6T ©0Z'C e 'l ©86'c ©G6'9 © 66'8C o
©9'7L ©9'6 ©g'/8 e6el © 85z © 907 ege'l eGo'e eeL9 © 0887 0
‘0%

1B Buw 1.0 B -8y b
uz no U 94 S BIN °Jo) M d N sojuswelea ]
866T ‘N1LINI0YG M 8 d 9P S8SOP Sep 0Bduny W wnwo) "Ad elaid-elaAe ap soelb sop Uz a Nd ‘U ‘94 ‘'S ‘BIN ‘D ‘M ‘d ‘N 8p SoIpaw sa109] ‘g ejaqe.l
‘Aaxin] 91591 0]ad 094G © d1UBWERAIIRIIIIUBIS Wals)ip OBU ‘J0le) BPEI 9p 0JI1USP ‘BUN|OJ BU BIIB| BWSAW BP Sepinbas seipain
8'TT 2’8 G'TT 62T 60T v'9 8'€T v'9 6'9 'S (%) 'AD
V 6'6€ Vv §'6 V 1162 V 9'6€C Vv 18'S Vv oT'e Vv 1221 av 26'zT L EANC V 80T or
V 6'EY Vv L'6 v z'0oze v L'9ve v 2€'9 vV L2'€ V €6'CT V 06'CT V vE'S V €6'TY 0z
V 6'0% Vv §'6 V 6'762 V 0'v€C V 9€'9 Vv 9z'e Vv 0L'TT g928'TT V G0'S v 970 0
O
ety qe L'6 ZRAVEAS © £'857 e 0g'9 eI5'e eTz'el eT0'eT ©9G'g eyl'zy 08
eeTy ©6'6 e Z'eTE e gy e ¥G'9 eyl'e qe /v'ZT © 2971 e 1E'S © 80z or
eTTy ao'6 q0'692 az'/8tT a9's aoLe qoT'TI a29'TT azo'y a79'8e 0
‘0%

1B bw 1.0 B -ty B
uz no UIN 94 S o_\/_ 1°}0) )| d N sojuawejleld |

866T ‘N12IN10YG "M @ d 9P SISOP Sep orduny We WwNwo ‘Ad elaid-elaAe ap el1apueq Y|04 P UZ 8 ND ‘Ul ‘04 ‘S ‘BIA @D M ‘d ‘N 9p SOIpaw sa103] 'T elaqel

Bragantia, Campinas, v.64, n.3, p.441-445, 2005



Teores de nutrientes na folha bandeira e nos grdos de aveia-preta 445

Verificou-se que os coeficientes de correlagdo
simples, entre os teores de nutrientes na folha bandeira
e nos graos foram significativos apenas para P (0,62**)
e Zn (0,34%), deduzindo que para esses elementos
possa ter havido contribui¢des através da
remobilizacdo das folhas para os graos. PETERsON et
al. (1974) constataram que quantidades significativas
de fésforo foram remobilizadas das folhas e hastes
para as paniculas em desenvolvimento, enquanto Ca
e Mg acumularam continuamente nas paniculas sem
haver declinio em outras partes da planta; com o K
acumulado nas hastes ocorreu pequeno movimento
para as paniculas; o Zn das folhas e hastes foi
remobilizado para as paniculas, enquanto Fe e Mn,
acumulados nas paniculas ndo tiveram interferéncia
nas concentrag@es das folhas e hastes.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
inferir que o comportamento de macro e
micronutrientes em aveia-preta foi bastante similar ao
citado na literatura para aveia-branca. Portanto, para
a maioria dos nutrientes em que ndo houve correlacédo
significativa entre o teor na folha bandeira e nos
grdos, o acumulo nos grdos deve ter ocorrido sem
depender muito da remobilizacdo desses nutrientes
das folhas, por serem pouco mdveis (PeTersoN et al.,
1974, MaLAvoLTA et al., 1989). J&d para P e Zn, os teores
na folha bandeira poderdo ser indicativos dos teores
nos graos, desde que as condic¢des de desenvolvimento
das plantas até completarem o ciclo sejam normais.

Os teores de alguns nutrientes na folha
bandeira da aveia-preta localizaram-se nas faixas
consideradas adequadas de concentracdo de macro
e micronutrientes, que sdo utilizadas como base para
diagnose foliar para aveia-branca (CANTARELLA et al., 1996).

Os teores dos nutrientes nos gréos de aveia-
preta, com poucas exce¢8es, ndo diferiram dos teores
citados na literatura para aveia branca (WEeLcH, 1995).

4. CONCLUSOES

1. Os teores de macro e micronutrientes da
folha bandeira de aveia-preta foram favorecidos pelas
doses de fosforo, enquanto apenas o teor de potassio
foi afetado pelas doses de potassio.

2. Os teores de nutrientes dos grdos ndo foram
influenciados pelas doses de fésforo e potassio.
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