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RESUMO

Nos estados mais ao sul do Brasil, durante o periodo de inverno existe o vazio
de pastagens. E uma época de baixas temperaturas e formacdes de geada. Visando
isso, cabe-se a utilizagdo do sistema de integracdo de lavoura e pecuaria, o qual
possibilita o plantio de graos no verao e pastagens adaptadas ao frio no inverno. Para
suprir a necessidade de nutricdo das pastagens, cresce a demanda na producéo
industrial e comércio dos adubos foliares, que sdo adubos liquidos para serem
aplicados na superficie da planta. Este projeto buscou avaliar o uso de fertilizantes
nitrogenados foliares liquidos, sobre vias de absorcdo (solo e foliar), e observar
através dos resultados o que eles agregam nutricionalmente na planta, por serem
absorvidos por vias bem distintas. O experimento foi conduzido em uma propriedade
rural do municipio de Palmitos — SC, Brasil. O delineamento experimental foi
constituido no formato de blocos, através da instalacdo de 4 (quatro) tratamentos:
testemunha, foliar, solo e solo/foliar. Cada parcela foi repetida em 5 (cinco) vezes,
num total de 20 (vinte) parcelas de 12,5m2. Area total de 250m2. Apés dois cortes, as
amostras foram levadas para secagem em estufa de circulacdo de ar, a uma
temperatura de 50°C por 72 horas. Em seguida, as amostras foram moidas e digeridas
para a realizacao das estimativas de nitrogénio, fosforo e potassio da parte aérea. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia e comparados entre si, pelo teste
Tunkey, a 5% de probabilidades, e avaliados pelo programa estatistico do Sisvar.
Deste modo, concluimos que a cultura da aveia branca responde melhor quando
possui consorciacdo das formas de absorcédo, elevando assim, os teores dos trés

principais elementos em suas folhas.

Palavra-chave: Pastagem, Avena sativa L, teste de adubacao, Nitrogénio, via foliar e

via radicular.



ABSTRACT

In the southernmost states of Brazil, during the winter period there is a pasture gap. It
is a time of low temperatures and frost formations. With this in mind, the crop-livestock
integration system is used, which makes it possible to plant grains in the summer and
pastures adapted to cold in the winter. To supply the nutrition needs of pastures, the
demand for foliar fertilizers, which are liquid fertilizers to be applied on the surface of
the plant, is growing in industrial production and commerce. This project sought to
evaluate the use of liquid foliar nitrogen fertilizers, on absorption routes (soil and foliar),
and observe through the results what they add nutritionally to the plant, because they
are absorbed by very different routes. The experiment was conducted in a rural
property in the municipality of Palmitos - SC, Brazil. The experimental design was in
block format, with four (4) treatments: control, foliar, soil and soil/foliar. Each plot was
repeated five (5) times, for a total of twenty (20) 12.5m2 plots. Total area of 250mz2.
After two cuts, the samples were taken for drying in an air circulation oven at a
temperature of 50°C for 72 hours. Afterwards, the samples were ground and digested
for the estimation of nitrogen, phosphorus and potassium in the aerial part. The results
were submitted to variance analysis and compared among themselves, using the
Tunkey test, at 5% probability, and evaluated by the Sisvar statistical program. Thus,
we conclude that the white oat crop responds better when it has a combination of the
forms of absorption, thus increasing the contents of the three main elements in its

leaves.

Keywords: Pasture, Avena sativa L, fertilization test, Nitrogen, foliar and root routes.
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1 INTRODUCAO

O mercado econémico mundial, por muito tempo sofre com a oscilacdo de
precos, ocorrendo aumento nos valores de compra de produtos considerados basicos
para 0 meio agricola, adubos minerais e organicos, por exemplo. Tais produtos
usados no periodo de plantio e nos estagios importantes de desenvolvimento das
culturas.

Na cultura da aveia seria de 30 a 45 dias apds a emergéncia, independente da
dosagem de adubo utilizada no plantio, segundo o manual de adubacao e calagem
para os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul (2016).

A utilizacdo desses adubos tem como propdsito, nutrir e auxiliar as producdes
a alcancar os niveis desejados de resposta e producdo. Segundo Reetz (2016, p.20)
se o solo apresentar algum nutriente limitado ou escasso em qualquer momento de
desenvolvimento da planta, ela ndo se expressara de maneira desejada, e com isso,
ocorrerd a perda de producdo. Podemos corrigir essas perdas fazendo o uso das
adubacdes, como forma de suplementacdo e correcao do desbalanco que a planta
sofre.

O surgimento desse conceito de suplementacdo do solo, € baseado na lei do
minimo que surgiu com o agrébnomo alemao Carl Sprengel (1787-1859, apud Harold
F. Reetz 2016, p. 21). Carl relata que a produtividade da planta, sera proporcional a
quantidade disponivel no meio do nutriente que é considerado mais limitante para
aguela planta. Logo, se essa planta for suplementada, a produtividade dela ira
aumentar até o ponto de o préximo nutriente comecar a se tornar escasso no meio.

Com o conceito da lei do minimo e o primeiro fertilizante desenvolvido, iniciou-
se a correcdo dos nutrientes primarios (N, P e K), ou seja, os que se fazem
necessarios em maiores quantidades dos demais nutrientes. Estes nutrientes foram
desenvolvidos para serem liberados gradativamente nas raizes das plantas.

O mercado dos fertilizantes era baseado somente no uso de fertilizantes
aplicados em solo, pois o 6rgédo considerado especializado na busca e absorcéo dos
nutrientes € a parte radicular da planta. Porém, alguns estudos e levantamentos
trouxeram a tona que as folhas, também tinham a funcdo de absorcdo de nutrientes,
e que talvez, elas nao teriam perdido essa habilidade, devido a isso, surgem as
empresas fabricantes dos fertilizantes foliares liquidos.
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As empresas que produzem este tipo de fertilizante, tendem a produzir com
micronutrientes ou com os chamados de nutrientes “primarios” (N, P e K). Os
micronutrientes para complementar as doses necessarias da planta (caso os teores
em solo ndo forem suficientes), e os primarios por serem considerados esséncias em
varios processos metabdlicos da planta. Nossos solos ndo apresentam teores
expressivos desses nutrientes para a planta conseguir efetuar o seu ciclo com maxima
eficiéncia, levando-os a serem 0s mais utilizados no meio agricola. A necessidade de
pesquisas na area é importante para desvendar se ha beneficios nessa prética, quais
os beneficios que a mesma agrega para a planta e respectivamente ao produtor rural
em lucratividade e qualidade de pastagem.

E crescente entre os produtores o sistema de lavoura pecudria, tanto para
forrageio de gado leiteiro ou corte. Considerando isso, 0s produtores vém utilizando
cada vez mais as pastagens de inverno, por conta do vazio alimentar presente neste
periodo, ocasionado pelas baixas temperaturas, geadas e um fotoperiodo mais curto.
Estas pastagens foram adaptadas para suportar essas adversidades climaticas e
apresentarem altos niveis de produtividade, dentre as culturas mais presentes, temos
as aveias (preta e branca), trigo e azevem.

Como proposta, o trabalho avaliou o uso de um fertilizante nitrogenado foliar
liguido, por diferentes formas de absorcdo (foliar e solo), e o que eles trazem de
respostas para as plantas da cultura da aveia (Avena sativa), mais especificamente,
a cultivar Aveia Fronteira, que € uma cultivar melhorada de aveia branca para pastejo

e silagem.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o uso de fertilizante nitrogenado sob diferentes de vias de absorcéo

(solo e foliar).

1.1.2 Objetivo Especifico

Avaliar a via de absorcao de nutrientes mais eficientes para a planta.
Avaliar o teor de nitrogénio da planta.
Avaliar o teor de fosforo da planta.

Avaliar o teor de potassio da planta.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ADUBACAO

Levando-se em consideracdo que o uso dos adubos minerais no ciclo produtivo
das culturas agrega efeitos benéficos, como o aumento da qualidade da pastagem, o
incremento da proteina bruta melhora a digestibilidade (MAZZA et al., 2009), a
adubacdo nitrogenada melhora a produtividade da pastagem (FAGUNDES et al.,
2005), e tem o objetivo de fazer parte das estruturas da planta, pois fazem parte das
moléculas de compostos organicos, como 0s aminodcidos, proteinas, fotossintese,
respiracdo e de muitos outros processos (MALAVOLTA, apud PIETROSKI et al.,
2015).

Segundo o manual de calagem e adubacé&o para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, a cultura da aveia branca necessita ap6s o cultivo de
leguminosas de 20 a 60kg de N/h&, e apOs o cultivo de graminea necessita de 20 a
80kg de N/ha (2016, p.117). Para suprir essas demandas, existem diferentes fontes
de nutrientes como: adubac¢des minerais, adubagfes organicas, e também surgem
diferentes formas de aplicacéo, como via solo e via foliar.

A adubacéo foliar consiste na pratica de utilizar ureia (ou outra fonte) diluida
em agua e aplicada em sistema de pulverizacdo (BENETT, et al., 2010). Esta maneira
de aplicacdo pode ser mais eficiente, pois o N apresenta alta mobilidade no solo, e
por conta disso, ele tem uma alta capacidade de perda por meio da lixiviagdo de nitrato
(BENETT, et al., 2010). Essa pratica ira otimizar os insumos aplicados para poder
contribuir com o aumento da produtividade, e minimizar os custos (ZAGONEL et
al.,2002).

Patés et al. (apud BENETT, et al., 2010) diz que o incremento de produtividade
de forragem com a aplicacéo foliar de doses de N, é devido as diferentes funcdes
deste nutriente nas caracteristicas morfolégicas, como no tamanho das folhas, dos
colmos da planta e no desenvolvimento dos perfilho. Pietroski et al. (2015), diz que a
adubacao foliar com nitrogénio, pode ser uma que complete a outra, mas nao a
substitui.

As propriedades rurais estdo cada vez mais buscando opc¢bes que possam

intensificar e melhorar o uso da terra, para aumentar a sustentabilidade do sistema de
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producdo com um incremento na renda do produtor (SOARES, et al., 2013). Visando
isso, uma das dificuldades que os produtores encontram, € conseguir boa demanda
de alimento forrageiro o ano inteiro e com qualidade para os animais, principalmente
em propriedades que utilizam essa forma como a principal base alimenticia volumosa
dos rebanhos.

Segundo Ferraza et al. (2013), o periodo em que as forrageiras da estacao
estdo encerrando ciclo e as proximas ainda néo estdo prontas para o pastejo, forma-
se um dos periodos mais criticos para a alimentacdo animal, com isso muitos
produtores estdo fazendo uso do sistema lavoura-pecuaria. Neumann e Lupatini
(2002), dizem em seu trabalho, que nestes sistemas podemos produzir, nas mesmas
areas de terra, fontes de proteina por meio de forrageiras de inverno (aveia, trigo e
outros) e de energia com a producao de graos no verdo (milho e soja). Por conta disso
“a caracteristica vem reforgando o interesse pela utilizagdo de gramineas mais
adaptadas as condi¢cdes que ocorrem durante a estacao fria na regido Sul do Brasil”
(SOARES, et al, 2013), reforcando ainda mais a importancia da pastagem de inverno

para a nossa regiao.

2.2 ADUBACAO FOLIAR

Com o crescimento do uso da cultura da aveia pelos produtores rurais, tanto
como fonte de cobertura de solo, palhada ou como trato para os animais, vem a
necessidade da adubacéo nitrogenada para se obter bons resultados na cultura,
pensado nisso, surge a necessidade de estar maximizando a utilizacdo dos adubos
nitrogenados, sendo algo decisivo no fator qualidade e rendimento da cultura
(MANTAI et al., 2015).

“Em cereais como trigo e aveia, o nitrogénio é o nutriente de maior destaque,
€ 0 mais absorvido pela planta e o mais diretamente ligado a produtividade e
gualidade de graos, necessitando de fornecimento exdgeno na forma de
adubos nitrogenados.” (BABESKI, et al., 2020).

Babeski, et al. (2020), apresenta em seu artigo, que alguns autores relataram
gue a aplicacdo de adubo via foliar pode ter maior absorcéo pela cultura do que o

fornecimento via solo, o que acarretaria economia de fertilizantes, pois a aplicagéo de
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nitrogénio sofre com algumas interferéncias ambientais, como a condi¢do de umidade
presente no solo no momento da aplicacao.

Deuner et al. (2008) diz que os trabalhos realizados com diferentes métodos de
adubacdao, afirmam que pode conseguir uma maior eficiéncia de aproveitamento de
nitrogénio com a adubacéo foliar, em até 26% da altura da planta sem ter perda em
relacdo a aplicacéo via solo. Essas perdas tém a ver com o costume da aplicacéo a
lanco em pastagens sem ter a incorporacao. Por esse fato, o N é perdido por meio
dos processos de volatilizacdo e de lixiviagao (CIVARDI et al.,2011). Essas perdas de
nitrogénio, além de acarretar em problemas ambientais (poluicdo de rios e lencois
freaticos), agrega em um aumento do custo de producao, pois o produtor tera uma

perda no rendimento da cultura pelo ndo aproveitamento do nitrogénio.

2.3 AVEIA BRANCA

A regido sul do Brasil possui as quatros estacdes do ano bem definidas que

favorecem o cultivo de pastagens no periodo de inverno.

Entre as diversas op¢des de pastagens de clima temperado disponiveis para
suprir alimento de boa qualidade para o periodo de escassez de forragem, a
aveia é uma das gramineas mais utilizadas, de forma isolada ou associada
com outras gramineas ou leguminosas (Hirai, et al., 2015).

Segundo Bortolin et al. (2005) o pastejo controlado num periodo de até quatro
semanas na cultura da aveia branca, tende a estimular um aumento na producéo de
matéria seca, o que permite o aumento do rendimento de graos, demonstrando a alta
aptiddo da cultura ao uso de sistema de duplo propdsito, com iSso conseguimos
aumentar a rentabilidade e lucratividade do produtor, juntamente com isso cresce
entre os produtores o uso do sistema integracao lavoura - pecuaria.

Segundo Balbinot (et al.,2009) o sistema de integracdo lavoura-pecuéria (ILP),
€ a producdo alternada entre o cultivo de pastagens anuais ou perenes, destinadas a
forrageio animal e a culturas destinadas a producéo de graos. O sistema ILP pode ser
adotado tanto por grandes como por pequenos produtores, trazendo bons resultados
econdmicos. Balbinot (et al.,2009) ainda ressalta que o ILP depende de vérios fatores

como: bioldgicos, econdmicos e sociais para determinarem seu Sucesso.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no periodo dos meses de junho a setembro de
2022, em uma propriedade rural particular do municipio de Palmitos — SC, localizada
no extremo oeste catarinense (Figura 1), a latitude do municipio € 27° 4' 20" Sul, e
com uma longitude: 53° 9' 29" Oeste, 0 municipio tem uma altitude média de 388

metros.

Figura 1- Localizacdo do municipio.
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Fonte: Autoral.

Antes da implantacdo do experimento foram realizadas as coletas de solo da
propriedade para as analises. As amostras foram realizadas a uma profundidade de
0-20cm seguindo a recomendacdo do manual de adubacé&o e calagem dos estados
do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (2016), para andlises de solos com plantio

direto, os resultados encontrados podem ser observados no quadro 1.
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Tabela 1 — Analise de solo do local do experimento.

pH MO P K CTC Sat.da Ca Mg H + Al
em % (mg/dm3® (mg/dms3 CTC  (cmolc/dm3  (cmolc/dm3)  (cmolc/dms3)
agua ) ) base )

(m/v)
4,9 3,6 28,0 400 185 53,0 6,4 2,4 8,7

Fonte: Laboratério de Andlises Clinicas, URI Campus de Frederico Westphalen - RS

O local do experimento é utilizado com o sistema de manejo integracao
lavoura—pecuaria ha cerca de 11 anos, que, no periodo do verao ocorre a produgao
de milho (Zea mais) para a obtencéo de silagem, soja (Glycine max) para obtencéo
de grédo e o cultivo da aveia (Avena sativa) para pastejo de verdo em rotacdo. No
periodo do inverno é feito o cultivo da cultura da aveia (Avena sativa) para pastejo de
gado leiteiro. Antes do plantio foi realizada a calagem do local do experimento,
conforme o recomendado pelo manual de adubacéo e calagem dos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (2016). No total foram aplicados 56 kg de calcario em
uma area de 250mz. A aplicacéo foi realizada a lango de forma manual no dia 21 de
maio de 2022. Os indices pluviométricos foram anotados diariamente e foram criadas

médias mensais durante o periodo do experimento.

3.2 ADUBACAO

A adubacéo foi realizada de acordo com a necessidade da cultura, com base
na analise do solo utilizando-se o manual de adubacgéo e calagem para os estados de
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (2016).

No resultado da analise de solo no local do experimento, os elementos fésforo
e potassio, apresentaram altos teores, ndo havendo a necessidade de correcao
positiva dos mesmos.

No total foram aplicados 90kg p/ha de nitrogénio, sendo 30kg p/ha aplicados

na base e 60kg p/ha na cobertura (adubo foliar solavel nitrogenado).
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Foram realizados céalculos com base no teor de nitrogénio presente no adubo
foliar, sendo composto de 25% de nitrogénio em um litro de produto para atingir os
valores necessarios. A aplicacao foi realizada com dois equipamentos costais, um de
10 litros e um de 20 litros, tendo em vista a diferenca de litragem, foi dividido de
maneira proporcional o adubo entre os equipamentos. No equipamento costal de 10
litros foi posto o valor que correspondia a 40% do volume do adubo, no equipamento
de 20 litros foi o restante que equivale a 60%. Portanto, no equipamento de 20 litros
possuiam 1,5 litros do adubo e no de 10 litros havia apenas 1 litro de adubo, fechando
assim o total 2,5 litros necessarios na base. A aplicacdo foi realizada logo apés o
término do plantio do experimento.

Para a aplicacdo em cobertura, foram utilizados os mesmos equipamentos, e
de forma manual. No total fazia-se necessario aplicar 3,75 litros de adubos, dividido
em trés aplicacdes, cada uma apoés cada corte, entdo, em cada corte foram aplicados
1,25 litros de adubo.

O primeiro corte foi descartado, pois 0 mesmo era fruto da adubagé&o na base.
Portanto, ainda ndo haviam folhas e o experimento buscava avaliar como o adubo
foliar aplicado na superficie da folha interfere nos teores de nitrogénio, fosforo e

potassio da planta.

3.3 IMPLANTACAO DO EXPERIMENTO

Para o experimento foi utilizada a aveia branca cultivar Fronteira (98% de
pureza) conforme fotografia 1 e 2. O experimento foi implantado com uma plantadeira
de 16 linhas, com uma densidade de 106kg a uma profundidade de 3 cm. O
experimento foi constituido por 4 tratamentos e 5 repeticdes. Cada tratamento foi
composto da seguinte forma: T1 testemunha sem aplicacéo de N, T2 aplicacdo de N
apenas na via foliar, T3 aplicacdo de N apenas no solo e T4 aplicacédo no solo e na

via foliar, as parcelas foram alocadas por sorteio, conforme tabela 2.



Tabela 2 — Croqui da area experimental.

T1
Testemunha
T2 T1
Via Foliar Testemunha
T2
Via Foliar
T1
Testemunha

T2
Via Foliar

T1
Testemunha

T2
Via Foliar

T2
Via Foliar

T1
Testemunha

Fonte: Autoral.
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Para aplicar o nitrogénio no solo, o bico de vaséo do sistema de pulverizagéo

costal foi aproximado ao solo entre meio as linhas de plantio. Para evitar contaminacao

guando aplicado na via foliar, foi deixado uma linha de bordadura entre os tratamentos.

Cada parcela possuia cerca de 12,5m2, e cada tratamento tinha uma area de

62,5m2, somando no total em torno de 250m?2 de &rea total de experimento conforme

fotografia 3.

Fonte: Autoral.

B % \ ¥/ ..( , s
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Fotografia 1 — Semente de Aveia Fronteira na plantadeira.

R
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Na fotografia 1, data do plantio (11/06/2022), percebemos o reservatorio da
plantadeira com as sementes da cultivar de aveia Fronteira, e o sistema de adubacéo
encontrava-se fechado e vazio para que ndo ocorresse contaminacao. Essa cultivar &
comumente utilizada na propriedade, sendo a que melhor se adaptou aos manejos do

proprietario do local.

Fotografia 2 — Etiqueta com informat;ﬁes da semente.

COPAGRIL Comercnal Agncola Piccoli Ltda.

FILIAL 1: BR 285 - Km 565 - S0 Luiz Gonzaga - RS - CEP 97800-000
Fone / Fax (55) 3352-8655 RENASEM: RS-00431/2005

FILIAL 2: BR 285 -m 477 - Coronel Barras - RS - CEP 98735-00
Fone / Fax (55) 3523-9111 RENASEM: RS-00430/2005

FILIAL 4: AV. Porto Alegre, 995 - Armazém UBS - Dist. Ind. 61}% RS - CEP 98700-000
ona/Fax(S )333‘—6300 RENASEM RS-0514

amor
.terra

Seme e de:

AVEIA BRAN\
131!-'/41121 .

Fonte: Autoral.

Na fotografia 2 € possivel observar as carateristicas da semente como seu nivel
de pureza e germinacéo, o ano da safra da colheita da semente e o peso da sacaria

cheia.

Fotografia 3 — Parcelas do experimento.

Fonte: Autoral
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Na fotografia 3 podemos observar a disposicéo das parcelas dos tratamentos,
e a disposicdo da cerca ao seu entorno, para evitar que os animais da propriedade
invadissem o local do experimento. Também é possivel observar que foi deixado um
espaco de 30cm entre o experimento e a aveia plantada para forrageio, para que néao

ocorresse contaminagao e evitar que os animais forrageassem por baixo da cerca.

3.4 AVALIACAO E COLETA DAS AMOSTRAS

Para as avaliagbes coletou-se uma amostra de cada parcela, para que nao
ocorresse interferéncia de um tratamento ao outro. Foram descartadas trés linhas de
bordadura de cada parcela, cada parcela continha 16 linhas, descartado trés de cada
lado, foi realizada as coletas nas dez linhas centrais de modo aleatério. Para um corte
uniforme, foi utilizado um quadrado de madeira (Imx1lm) para formar uma area
amostral de 1m2, cortes onde as plantas ficaram com 10cm de altura. Apos a coleta
das amostras de cada parcela, era realizada a rocada com implemento costal
motorizado a gasolina e realizado a aplicacdo do adubo (fotografia 4).

Cada corte teve o intervalo de um més, sendo o primeiro corte descartado por ser
oriundo da adubacédo de base e nao foliar, dois dias apds o corte era realizada a

adubacao.

Fotografia 4- Aplicagéo do adubo.

N X N M
Fonte: Autoral.
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Para o isolamento do local do experimento e divisdo das parcelas, foram
usados palanques de cerca e fio de nailon no entorno do experimento. Para delimitar
as parcelas, foram colocadas 4 estacas de madeira nas extremidades de cada parcela
pintadas em vermelho, e uma ao centro pintada de branco para identificacdo da
parcela. A locacdo de cada parcela foi realizada num sorteio entre os tratamentos para

gue o experimento fiqgue em blocos ao acaso (fotografia 5).

Fotografia 5 — Localizac&o e isolamento das parcelas.

Fonte: Autoral.

O periodo experimental foi do dia 11 de junho de 2022 a 24 de setembro de
2022, um total trés meses e dois cortes aproveitados, com duas aplicagfes de adubo.

N&o foi relizado o terceiro corte na planta, pois as mesmas estavam em periodo
de senescéncia conforme fotografia 6. Por conta disso, também optou-se por néo
relizar a terceira adubacao.
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Fotografia 6 — Falhas de aveia amarelada.

Fonte: Autoral.

O primeiro corte foi realizado em 11 de julho, logo descartado por conta de ser
oriundo da adubacéo de base, que foi realizada logo ap6s o plantio. Por ser uma
adubacdo de base, a mesma foi absorvida por somente uma via de absorcao,
portanto, o material que cresceu, nao tinha diferenca entre si na forma de absorcao
do adubo nitrogenado, seguido da aplicacdo de adubo no dia 13 de julho.

O segundo corte foi efetuado no dia 20 de agosto, seguido da adubacao no dia
22 de agosto.

O terceiro corte foi realizado dia 24 de setembro, ja com a cultura em estagio
avancado de amarelecimento das folhas.

Apés cada corte, as amostras foram colocadas em pacotes de papel,
identificados com o nimero do corte e o tratamento correspondente. Posteriormente,
foram encaminhados ao laboratorio da Universidade Federal das Fronteira Sul,
campus Chapec6, Santa Catarina, com 0 objetivo de serem secados em estufa de
circulacao de ar, a uma temperatura de 50°C, por aproximadamente 72 horas.

Apoés a secagem, as amostras foram moidas em moinho de facas Willey. Os
materiais moidos foram postos em sacos plasticos e colocados de volta no pacote
correspondente. Entre cada tratamento moido, foi realizada a limpeza do moinho de
facas, para evitar contaminacgao entre as amostras. O material moido foi utilizado para

a determinacao dos teores de nitrogénio (%), potassio (%) e fosforo (%6).
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Os processos laboratoriais, 0s matérias necessarios e equipamentos utilizados
para a determinacédo dos teores de NPK (%), foi seguindo a metodologia proposta por
Tedesco et al. (1995).

A andlise estatistica foi realizada com o software Sisvar® verséo 5.6, os dados
de NPK (%) foram submetidos a andlise de variancia (Anava) comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Inicialmente faremos a discusséao de dados dos teores de nitrogénio nos dois

cortes que foram realizados conforme tabela 1.

Tabela 3. Teor de N (%) no tecido foliar e aveia nos diferentes cortes.

Tratamento Teor de N (%) corte 1 Teor de N (%) corte 2
1 249b 1,26 a*
2 2,69 b 1,50 a
3 2,71 b 1,54 a
4 341la 1,62 a
CV (%) 6,90 16,60

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Autoral.

Pode-se observar que no corte 1 (um) e tratamento 4 (quatro), foi o Unico que
obteve diferenca estatistica dos demais, sendo o0 mais alto. Ja para o corte 2 (dois),
em todos os tratamentos ndo correram diferencas estatisticas. Porém, é importante
analisar que o valor mais baixo no teor de nitrogénio foliar, foi a testemunha em ambos
0s cortes.

Mesmo tendo valores com poucas diferencas estatisticas, o experimento ficou
dentro da normalidade quando comparado a outros trabalhos. Segundo Wolff (2008)
gue analisou 20 cultivares de aveia produzidas pela UPF, a cultivar “UPFA 20" —
Teixeirinha, que apresentou o teor mais alto de nitrogénio na folha bandeira (3,6%). O
valor se encontra préximo ao resultado obtido no corte 1 (um) no tratamento 4 (quatro)
de 3,41% de teor de N. Comprovando o que o autor Pietroski (et al., 2015), diz que a
adubacéao foliar com nitrogénio, pode ser utilizada com a ideologia de complemento e
nao como substituto da adubacao de solo, pois no tratamento 4 (quatro) foi realizada
a aplicacdo tanto no solo em torno da planta, como em sua area foliar.

Os outros teores de nitrogénio encontrados por Wolff (2008) sao similares aos
demais resultados do corte 1 (um) do presente trabalho. Quando se compara o
primeiro e segundo corte, percebe-se que ha uma discrepancia entre teores,

diminuindo os valores, provavelmente acarretada pela planta se encontrar encerrando
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ciclo precocemente com 103 dias, devido ao grande acumulo de chuva ou por
deficiéncia de nitrogénio.

O nitrogénio é um elemento fundamental para clorofila, sendo responsavel por
gerar o pigmento que déa a cor verde a planta, como citado por Maranhdo (et al., 2009).
Mayer (2017) diz que a adubag&o nitrogenada leva a incrementos nas estruturas
morfologicas da planta, pois € um componente do contetdo celular e dos constituintes
genéticos, estimulando assim, a divisao celular e o incremento do niamero de células
levando ao crescimento. Podemos analisar que a planta ja se encontrava em periodo
de senescéncia, ndo ocorrendo mais a divisdo celular, consequentemente a uma
diminuicao nos teores.

Outro ponto que pode ter influenciado foram as altas taxas pluviométricas,
chovendo 320 milimetros em agosto e setembro, periodo referente a segunda
adubacao e o segundo corte. Isso acaba influenciando, pois uma vez que o nitrogénio
é lixiviado, pode ser perdido para o ambiente antes mesmo da planta ter absorvido o
nutriente, provavelmente é o que ocorreu entre os tratamentos, onde que no corte 2
(dois) nenhum deles apresentou diferenca estatistica.

Quando comparado ao corte 1 (um), apenas o tratamento T4 se diferenciou,
onde o nitrogénio pode ter sido perdido para 0 meio ambiente sem a planta té-lo
absorvido.

Para o corte 1 (um) choveu uma média de 280 milimetros, um valor mais baixo
gue no segundo corte, o que explicaria o tratamento 4 (quatro) ter conseguido
apresentar diferenca estatistica. Menos nitrogénio foi perdido para o meio ambiente,
mas ainda assim foi perdido um valor considerado, pois os tratamentos T1, T2 e T3
nao conseguiram diferenciar-se entre si.

Bertol (et al., 2005) diz que independente da fonte do fertilizante e da
concentracao de nitrogénio, sera lixiviado do mesmo modo. Porém chuvas mais finas
tendem a levar a uma menor lixiviagdo. Levando isso em consideragéo juntamente
com a alta pluviosidade que ocorreram do plantio ao ultimo corte, (como pode ser
observado no grafico 1 no anexo a), a planta acabou encerrando antecipadamente
seu ciclo.

Reuter e Robinson (1997, apud Reis et al 2007) dizem que o teor adequado
de nitrogénio para a cultura da aveia, deve ficar entorno de 20-30 g/kg de N, fazendo
a transformacéo para porcentagem 2 a 3 %, demostrando que os valores encontrados

no corte 2 (dois) sao realmente baixos.
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Mesmo que nédo tivesse sintoma de deficiéncia visivel na planta, ocorreu o
encerramento do ciclo da cultura precocemente, como ocorrido no experimento, ja que
Mayer (2017) diz que o nitrogénio faz parte do contetudo celular e dos constituintes
genéticos da planta, principalmente na parte da fotossintese, que é responsavel pela
producéo de fotoassimilados e de energia para a planta.

Tabela 4. Teor de P(%) no tecido foliar de aveia nos diferentes cortes.

Tratamento Teor de P (%) corte 1 Teor de P (%) corte 2
1 1,89¢c 1,52 b*
2 2,51b 1,70 ab
3 2,59 b 2,03 a
4 3,28a 2,08 a
CV (%) 6,89 12,23

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Autoral.

Ao contrario dos teores de nitrogénio, os teores de fosforo apresentaram
diferenca estatistica entre os tratamentos de até trés letras no primeiro corte, uma
diferenca de 1,39% da testemunha ao o corte 4 (quatro). No corte 1 (um) a testemunha
segue tendo os valores mais baixos. O tratamento 2 e 3 ndo apresentaram diferenca
entre si, demonstrando que, mesmo mudando a via de absorcdo de nitrogénio na
planta, o fésforo foi absorvido do mesmo modo. O tratamento 4 (quatro) apresentou o
maior teor de P.

Segundo Raij (et al., 1996), uma planta de aveia que se desenvolve em locais
de baixo teor de fosforo, tende a ter um aumento no tempo até sua floracéo, ou seja,
leva a um aumento no ciclo da planta, o que difere do presente trabalho que teve seu
ciclo mais curto (103 dias).

Nakagawa (et al., 2009), em seu trabalho, buscou avaliar os teores de N P K
da aveia preta através da adubacéo fosfatada e potassica, que apresentou teores
menores ou iguais ao presente trabalho. Seu teor mais alto encontrado na folha
bandeira, foi com a adubacao superfosfato simples sendo 2,14%, o que é 1,14% mais

baixo que o teor mais alto encontrado neste experimento (3,28%). Os demais valores
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encontrados por Nakagawa (et al., 2009) sdo similares aos do presente experimento
(que néo fez uso de adubacao fosfatada e potassica, somente de nitrogénio).

O teor de foésforo mais baixo deste experimento foi da testemunha com 1,89%,
demostrando que aplicacdo de nitrogénio elevou a taxa de absorcao de fosforo do
solo, mesmo nos testes em que a aplicacdo de nitrogénio foi somente pela folha
(tratamento 2), e se diferenciando pouco no teor do que foi absorvido somente pela
raiz (tratamento 3). Isso pode ter ocorrido devido o nitrogénio e o fésforo fazerem parte
da producédo de ATps da planta, portanto, para a producao de energia é preciso ter os
dois nutrientes.

A aplicacdo de nitrogénio auxilia no desenvolvimento do sistema radicular, pois
com um sistema radicular bem desenvolvido, promove uma melhor busca dos
nutrientes na solugéo do solo, onde se encontrava o fosforo.

Nestas analises podemos observar que o tratamento 4 (quatro) se destaca no
primeiro corte com o valor mais alto, indicando que a unido dos meios de absorcao
pode apresentar beneficios para a planta, nesse caso, a planta conseguiu absorver
melhor e realocar o fésforo para as suas folhas. Uma vez que comparado nos teores
de nitrogénio e fésforo, o tratamento 4 (quatro) teve valores mais altos. Sabendo que
um bom teor de nitrogénio influencia no tamanho do sistema radicular da maioria das
culturas (Santos et al, 2020), isto acarretou huma melhor busca no solo pelo fosforo,
levando-o a bons valores.

Ja no segundo corte os teores decairam assim como no nhitrogénio, porém
conseguiram se manter acima do valor da testemunha, o que é um bom sinal, pois
simboliza que realmente houve uma boa absorgéo. No entanto, o tratamento 2 (dois)
nao deferiu da testemunha, demostrando que aplicagdo de nitrogénio somente em
folha no final do ciclo, n&o levou a um bom acumulo do nutriente.

Quando comparado com o trabalho de Manica (et al., 2019) podemos perceber
gue os valores do segundo corte deste experimento, ficam dentro dos valores que eles
consideram baixos, porém o valor mais baixo nesse experimento (1,52%) € inferior ao
valor mais baixo encontrado por eles (1,85%), demostrando que a falta da adubacéo,
ocasionou um menor sistema radicular, e com isso, uma taxa de absorcao do nutriente
no solo menor. Entre a segunda adubacdo até o segundo corte, choveu
aproximadamente 320 milimetros, fator esse que pode ter influenciado na absorcao

do fosforo presente na solucéo do solo.
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Andraski & Bundy, (2000 apud Neiverth et al, 2013) dizem que solos com mais
argila, sdo mais ativos e conseguem reter melhor os teores de fésforo da solucdo do
solo, sendo transportados em maiores quantidades, ou seja, como a argila vai reter o
fosforo com a pluviosidade elevada, vai lixiviar uma quantidade maior de fésforo do

gue em solos com menos argila. Vale ressaltar que os solos da regido sao argilosos.

Tabela 5. Teor de K (%) no tecido foliar e aveia nos diferentes cortes.

Tratamento Teor de K (%) corte 1 Teor de K (%) corte 2
1 4,89 a 2,96 a*
2 4,93 a 3,15a
3 505a 3,18 a
4 529 a 3,36 a
CV (%) 5,17 7,79

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Fonte: Autoral.

Ao analisar o potassio com as demais tabelas, percebemos que nao apresentou
diferengca estatistica em ambos os cortes, e um CV(%) mais baixo. Porém
conseguimos observar que ha valores com teores mais altos e mais baixos.

No corte 1 (um) o teor de potassio mais baixo é da testemunha (4,89%), e 0
teor mais alto é do tratamento com absor¢&o na raiz e nas folhas (5,29%). A diferenga
dos teores dos dois, € aproximadamente 0,40%. Mesmo sendo uma diferenca
pequena, o tratamento 4 (quatro) consegue destacar-se dos demais por ter seu valor
mais alto que os outros.

Na andlise de solo realizada os teores de potassio estavam altos, com isso, ndo
havia necessidade de fazer adubacdes, isso influenciou para que nao ocorresse
diferenca estatistica entre os tratamentos, pois o elemento estava tdo presente ao
meio que ndo chegou a ser tdo influenciado pela presenca do nitrogénio.

Comparando os dados encontrados neste trabalho e os encontrados por Reis
(et al., 2007), mediante transformacdo de g/kg para porcentagem, os valores
encontrados no presente trabalho séo superiores. O valor mais alto encontrado por
Reis (et al., 2007) é de 4,42%, ja o valor mais alto encontrado neste trabalho é de

5,29%. No trabalho de Reis (et al., 2007) o valor foi atingido em plantas aplicadas com
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calcario. As que foram adubadas em consércio com o calcario, tiveram seu teor
reduzido.

Neste trabalho consegue-se observar que o tratamento 4 (quatro) apresenta
teores mais elevados, nao estatisticamente diferentes, mesmo no corte 2 (dois) onde
os valores decairam para todos os nutrientes analisados, tanto nitrogénio, como
fésforo e potassio.

O tratamento 4 (quatro) em todas as situacfes foi humericamente maior que
os demais, mostrando que uma adubacao foliar complementar traz beneficios a
cultura. Isso comprova que mesmo com baixos teores de nitrogénio, a relagdo N — K
pode auxiliar na absorcdo do nutriente, mantendo-se dentro do padréo considerado
adequado para a cultura da aveia.

Para Reuter e Robinson (1997, apud Reis et al 2007), o tecido foliar (15-30 g/kg
de K), transformado em porcentagem, ficara entorno de 1,5% a 3,0%, demostrando
gue neste trabalho conseguimos valores acima do adequado e dentro da normalidade
no periodo do corte 2 (dois).

A cultivar de aveia Fronteira apresentou uma precocidade no término do seu
ciclo, prejudicando o trabalho na sequéncia dos cortes e adubacéo, eliminando um
corte para comparacdo. O tratamento 4 (quatro) mostrou-se superior aos demais
tratamentos, mesmo no corte 2 (dois) onde os teores decairam.

Como houve um corte a menos, implica na andlise para perceber se houve
interferéncia do valor dos nutrientes, contudo, foi possivel observar que adubacéo
foliar nitrogenada apresenta-se como um 6timo complemento a adubacgéo radicular
nitrogenada para a cultura da aveia branca, elevando os teores de outros nutrientes,
melhorando o desenvolvimento do sistema radicular, o que facilita a busca dos outros
elementos na solucédo de solo, melhorando assim a produtividade da cultura e o seu
valor nutricional. O estudo ndo demostrou que adubacéo foliar pode ser utilizada como
Unica fonte de adubo.

A adubacéo foliar ndo nutre a planta de maneira que possa ser usada sozinha,
comprovando que o sistema radicular € o 6rgdo que veio se adaptando para essa
funcdo, mesmo o nitrogénio sendo altamente movel na planta sua aplicacdo na via
foliar, ndo foi suficiente para que pudesse elevar o0 seu teor na planta.

O indice pluviométrico influenciou diretamente na cultura da aveia, podendo ser
um dos fatores que levou a cultura a encerrar antecipadamente seu ciclo aos 103 dias

e ndo aos 120 como esperado. Outro fator € uma deficiéncia de nitrogénio, pois
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mesmo nao apresentando sintomas de deficiéncia do nutriente, seu teor em folha era

relativamente baixo.
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5 CONCLUSOES

Podemos concluir que, ao testarmos as duas formas de absorcéo (solo e foliar),
0 solo continua sendo a via especializada na absorcdo de nutrientes pela planta,
demostrando que adubacao foliar € um complemento e ndo um substituto até o
presente momento.

Quando observado os teores dos nutrientes na planta, podemos concluir que,
mesmo a adubacdo sendo nitrogenada, ndo ocorreu um incremento nos teores de
nitrogénio nas estruturas das folhas, principalmente no corte 2 (dois), onde seus
valores podem apresentar sinais de uma deficiéncia de nitrogénio. Porém, a aplicacédo
de nitrogénio apresentou influéncia sobre fosforo e potassio, nos teores das folhas, no
qual, os teores de fésforo conseguiram obter uma maior diferenca estatistica, e os

teores de potassio no corte 1 (um) ficaram acima da normalidade.
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6 COSIDERACOES FINAIS

Para melhores comparacdes pode ser conciliado o uso de um adubo mineral
convencional comparado com um foliar, para ver se realmente ocorre a
complementagao.

Pode-se também avaliar como isso influencia em mais nutrientes, avaliando os

teores dos micronutrientes e mais alguns macros como Cu e Mg.
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ANEXO A

Grafico 1 - Indice pluviométrico durante o experimento.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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