SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

ADUBACAO NITROGENADA NA AVEIA PRETA.
| - INFLUENCIA NA PRODUCAO DE MATERIA
SECA E CICLAGEM DE NUTRIENTES SOB
SISTEMA PLANTIO DIRETO®
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RESUMO

O desempenho do sistema plantio direto esta associado, dentre outros fatores,
a quantidade e a qualidade dos residuos aportados ao solo. A aveia preta é a
principal cultura de cobertura utilizada na entressafra das culturas comerciais
de verdo. Em muitas situagdes, o desenvolvimento desta graminea é limitado
pela baixa disponibilidade de N do solo. Neste contexto, a adubacdo nitrogenada
pode ser uma alternativa para aumentar a eficiéncia da aveia preta como cultura
de cobertura no sistema plantio direto. O objetivo principal do presente estudo
foi verificar a influéncia de doses de adubacéo nitrogenada sobre a producgao de
fitomassa, quantidade de nutrientes acumulados (N, P, K, Ca e Mqg) e relacéo C/
N dos residuos produzidos pela cultura da aveia. O trabalho foi realizado durante
os anos de 1998, 1999 e 2000, na area experimental do Departamento de Solos da
UFSM, Santa Maria (RS), em um Argissolo Vermelho distréfico arénico com
19 g kgl de MO. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes e sete tratamentos com aveia preta. Nestes, foram aplicadas as
seguintes doses de N: 0, 40, 80, 120, 160, 200 e 240 kg hal. A fonte de N foi a uréia,
aplicada parceladamente e a lanco na cultura da aveia. A adubagcdocomPeKe
a correcdo da acidez foram iguais em todos os tratamentos. A adubacéo
nitrogenada ocasionou resposta quadratica na producdo de matéria seca e na
quantidade de nutrientes estocados na parte aérea da aveia, excecao ao N cuja
resposta foi linear. A recuperacdo de N desta graminea foi baixa, alcancando
33 %, na média dos trés anos. Na maior dose de N aplicada, a ciclagem de P e K
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foi aumentada em, respectivamente, 70 e 88 % em relagdo ao tratamento sem
adubacdo. Para o Ca, a dose estimada de 120 kg hal de N promoveu incremento
de 95 % no acumulo deste nutriente, enquanto, para o Mg, levou a um aumento
de 90 %, quando comparada ao tratamento sem adubacéo nitrogenada. A relacédo
C/N dos residuos produzidos diminuiu, aproximadamente, em uma unidade a
cada 10 kg hal de N aplicados na aveia. Portanto, a adubacéo nitrogenada, além
de proporcionar maior ciclagem de nutrientes, foi uma eficiente estratégia para
melhorar a quantidade e a qualidade dos residuos de aveia preta aportados ao
solo no sistema plantio direto.

Termos de indexacéo: sistemas conservacionistas, relagcdo C/N, nutrientes
acumulados, Avena strigosa.

SUMMARY: BLACK OAT BIOMASS AND NUTRIENT CYCLING AS
AFFECTED BY NITROGEN FERTILIZATION IN SOIL UNDER NO-
TILLAGE

The performance of no-tillage systems depends, among other factors, on the quantity
and quality of residues added to the soil. In Southern Brazil, the main cover crop anteceding
summer crops is black oat (Avena strigosa, Schieb). The growth of this grass is often limited
by N deficiency. In this situation, nitrogen fertilization is a possible option to increase the
efficiency of this cover crop in no-tillage systems. Main goal of this study was the evaluation
of effects of N rates applied on black oat and biomass production, the amount of nutrient
uptake (N, P, K, Ca, and Mg), as well as the C/N ratio in the produced residues. The
experiment was carried out during 1998, 1999, and 2000 at the Federal University of Santa
Maria, on the experimental area of the Soil Science Department, Santa Maria county, Rio
Grande do Sul State, Brazil, on a typic Hapludalf with a sandy loam A horizon and 19 g kgt
organic matter. The experimental layout was a completely randomized block design in four
replicates, with treatments that consisted in seven N rates (0, 40, 80, 120, 160, 200, and
240 kg ha'l) applied to the black oat. Urea, used as N source, was spread out manually and
in up to four split applications. Lime, P and K fertilization, based on crop needs, was
applied at constant rates in all treatments. Nitrogen fertilization of black oat gave rise to a
guadratic response in biomass production and nutrient contents stored in the oat shoots,
while N responded linearly. The plant N recovery was low (around 33 % of the total N
applied) in a three year average. Under the highest N dose, the amounts of recycled P and
Kwas 70 and 88 % higher than in oat without N application. At the estimated N application
rate of 120 kg ha1, the amount of recycled Ca increased by 95 % and the recycled Mg by
90 %, compared to the treatment without nitrogen fertilizer. The C/N ratio of the produced
residues decreased by about one unit for each 10 kg ha® of applied N. In conclusion, N
fertilization is a viable alternative to increase the quality and quantity of black oat biomass
added to soils in no-tillage systems; besides, it improves nutrient cycling.

Index terms: conservation systems, C/N ratio, nutrient uptake, Avena strigosa.

INTRODUCAO

O aporte de elevada quantidade de residuos ao
solo é um dos principais requisitos do sistema plantio
direto em condicBes tropicais e subtropicais. Nos
ultimos 15 anos, com a difusao desse sistema
conservacionista, houve grande incremento na area
plantada com aveia preta no Sul do Brasil.
Atualmente, esta graminea € a principal cultura de
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cobertura hibernal (Pétker & Roman, 1994), ocupando
extensas areas no Rio Grande do Sul, Santa Catarina
e Parana. Dentre as principais vantagens do cultivo
da aveia preta como cultura de cobertura, destacam-
se: a reducéo da erosao e do escoamento superficial,
0 aumento da infiltracdo de 4gua e do conteldo de
carbono orgénico no solo, a ciclagem de nutrientes,
a mobilizacéo de cations no perfil, o controle de incos,
além de outros beneficios ao solo e as culturas
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comerciais cultivadas em sucessdo (Debarba &
Amado, 1997; Bayer & Mielniczuk, 1997; Mielniczuk,
1998; Franchini et al., 1999; Spagnollo, 2000; Amado
et al., 2000).

Grande parte dos beneficios ao solo advindos do
cultivo da aveia preta depende da quantidade e da
gualidade dos residuos produzidos. O N é o nutriente
gue tem maior efeito no crescimento da aveia e o
que, frequentemente, mais limita a sua producéo
de fitomassa. A disponibilidade de N estimula o
crescimento e a atividade radicular, com reflexos
positivos na absorcéo de outros nutrientes (Olson &
Kurtz, 1982; Yanai et al., 1996) e na quantidade de
matéria seca produzida pela aveia (Santi, 2001).
Segundo Mundstock & Bredemeier (2001), isto se
deve ao incremento no numero de afilhos da aveia
preta quando fertilizada com esse nutriente.

A aveia preta, quando utilizada como cultura de
cobertura, na maioria das vezes, é subadubada ou
n&o recebe adubac&o. Neste caso, a sua nutricéo
baseia-se na adubacao residual da cultura econémica.
Este manejo pode limitar o seu desenvolvimento,
especialmente em solos com baixa disponibilidade
de N e, por consequiéncia, prejudicar todo o sistema
plantio direto.

A adubacdo nitrogenada na aveia preta pode ser
uma das alternativas para solucionar esse problema,
uma vez que essa graminea apresenta elevada
capacidade de extracéo e de acimulo de N, podendo
alcancar, em condic@es favoraveis, até 150 kg ha!
na parte aérea e raizes (Derpsch et al., 1985). Estas
caracteristicas conferem a essa espécie potencial
para reduzir os riscos de contaminacgdo do lencol
freatico com nitrato, ao mesmo tempo que pode vir
a ser uma fonte de N, mediante a decomposicéo dos
residuos, para as culturas em sucessao.

Flecha (2000), avaliando doses de N (0 a
60 kg hal) aplicadas no perfilhamento da aveia
preta, concluiu que a producdo de matéria seca
aumentou linearmente com as doses utilizadas. Para
solos de baixa fertilidade, a Comissao de Fertilidade
do Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CFS-
RS/SC) (1995) recomenda adubagao nitrogenada ha
aveia de 140 a 180 kg hal de N. No entanto,
Lupatini et al. (1998), estudando a producéo de
matéria seca de uma pastagem composta por aveia
+azevém (Lolium multiflorum, Lam.), encontraram
resposta até a maior dose de N avaliada
(300 kg ha'l). Além da quantidade de matéria seca,
a qualidade da forragem, expressa pela produgao de
proteina bruta, aumentou, nesse experimento, em
torno de 300 % em relagdo ao tratamento sem N.
Portanto, a adubacéo das culturas de cobertura, pelo
incremento da quantidade e da qualidade dos
residuos aportados ao solo, € uma das préticas que
pode, potencialmente, aumentar a eficiéncia do
sistema plantio direto, necessitando ser mais bem
investigada.
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A persisténcia dos residuos culturais sobre o solo
é definida pela sua velocidade de decomposicéo, a
qgual é uma variavel importante no manejo do solo.
Este processo é essencialmente bioldgico, sujeito a
interferéncia de diversos fatores (clima,
temperatura, tipo de solo, relacdo C/N, etc.). Dentre
eles, a relacdo C/N assume importante papel na
decomposicdo e na imobilizagdo/mineralizac@o de N
do solo. Quemada & Cabrera (1995), avaliando a
decomposicdo da parte aérea de aveia, trigo, triticale
e trevo vesiculoso, concluiram que a relagéo C/N e a
concentracdo de N no tecido foram os melhores
indicadores para estimar a liberagdo de N desses
residuos. A adubac¢do nitrogenada pode,
potencialmente, modificar esses indicadores com
reflexos na qualidade dos residuos produzidos.

De modo geral, as plantas de cobertura
desempenham papel fundamental na ciclagem de
nutrientes, tanto daqueles adicionados por meio dos
fertilizantes minerais e ndo aproveitados pelas
culturas comerciais, como daqueles provenientes da
mineralizacdo da matéria organica (MO) e do proprio
material de origem do solo (Aita et al., 2000).
Particularmente, a aveia preta é muito eficiente na
ciclagem de nutrientes por sua grande capacidade
de producéo de matéria seca (Sa, 1997), pelo elevado
“stand” de plantas e pelo agressivo sistema radicular
(Floss, 2000). A ciclagem de nutrientes pela aveia
também pode ser afetada pela disponibilidade de N
no solo.

Krzywy & Woloszyk (1984) avaliaram doses de
N aplicadas na aveia (0 a 150 kg hal), por um
periodo de trés anos, sobre as produg¢des de matéria
seca e sobre os teores totais de N, P e K acumulados
na fitomassa. Os autores observaram que a producéo
de matéria seca da aveia respondeu até a dose de
90 kg hal de N. No entanto, as concentracdes de N
e K na matéria seca foram crescentes até a dose
méaxima de N aplicada, enquanto o teor de P
manteve-se constante. Isto é um indicativo de que
a limitacéo de N pode comprometer a capacidade da
aveia de ciclar outros nutrientes, que foram
adicionados ou ja se encontravam disponiveis no solo.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da
adubagcao nitrogenada na aveia sobre a quantidade
e qualidade dos residuos aportados ao solo no sistema
plantio direto.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido durante os anos
de 1998, 1999 e 2000, na area experimental do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria (RS), na regido fisiografica da
Depressdo Central, em um Argissolo Vermelho
distrofico arénico (Hapludalf), pertencente & unidade
de mapeamento S&o Pedro (EMBRAPA, 1999).
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Nos dois anos antecedentes ao experimento, a
area vinha sendo cultivada no sistema plantio direto
com milho no ver&o e pousio no inverno. Anterior-
mente, a 4rea encontrava-se em pousio.

Por ocasido da instalacdo do experimento, em
1998, foi realizada a anélise quimica do solo na
profundidade de 0-15 cm, apresentando os seguintes
resultados: MO = 19 g kg'%; pH (H,0) = 4,5; P
(Mehlich-1) = 5,2 mg dm-3, K = 0,22 cmol, dm-3, Ca
= 1,60 cmol, dm=3 e Mg = 0,80 cmol, dm-3. Ao final
do ano de 1999, o experimento apresentava as
seguintes caracteristicas quimicas: MO = 22 g kg?;
pH (H,0) =5,8; P = 12,0 mg dm3, K = 0,22 cmol, dm,
Ca = 4,60 cmol, dm-3 e Mg = 2,80 cmol, dm-3.

O clima da regiao € subtropical imido, tipo Cfa 2,
conforme classificacéo de Koppen (Moreno, 1961).
A temperatura média das minimas do més mais frio
€ de 9,3 °C e a temperatura média das maximas do
més mais quente é de 31,8 °C, com precipitagdo
média anual de 1.769 mm.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com quatro repeticdes e sete
tratamentos. As parcelas experimentais mediram
25 m2 (5 x 5 m). Os tratamentos constavam de aveia
preta, utilizada como cultura de cobertura
antecedendo ao milho, sendo aplicadas as seguintes
doses de N (uréia): 0, 40, 80, 120, 160, 200 e
240 kg hal.

A aveia foi semeada a lango, no més de junho em
1998, e em linha, no més de maio nos anos de 1999 e
2000. Foram utilizados, nos trés anos, 80 kg hal de
sementes. A acidez foi corrigida, em 1998, com
aplicacdo a lanco de 3.200 kg ha! de calcério
calcitico, ajustado para PRNT 100 %. Para a
adubacéo de base, no ano de 1998, foram aplicados
a lanco, no momento do plantio da aveia, 40 kg ha'!
de P,O5 e de K,O. Nos anos de 1999 e 2000, foram
aplicados 100 kg hal de P,O5e 50 de K,O. Em todos
0s anos, as fontes de P e K foram o superfosfato triplo
e o cloreto de potassio, respectivamente. Para a
adubacao nitrogenada de base foram aplicados
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20 kg hal de N, e o restante em até trés coberturas
aplicadas a lanco e em condicdes de umidade
favoravel. As épocas de aplicagdo sao apresentadas
no quadro 1. O manejo da aveia foi realizado na
fase de grao leitoso com a aplicacdo de um dessecante
a base de gliphosate na dosagem de 2 L hal.

Nas parcelas experimentais (5 x 5 m), foram
descartadas as bordaduras de 0,5 m para fins de
amostragem, totalizando uma area Gtil de 16 m2. A
matéria seca da aveia foi determinada no estadio de
grao leitoso, com duas amostragens ao acaso dentro
da area atil da parcela, com um quadro de
0,7 x 0,7 m. A parte aérea da aveia coletada foi seca
em estufa a 65 °C até peso constante. Apoés, as
amostras foram pesadas para a determinagdo da
matéria seca e moidas em um triturador de
forrageiras, subamostradas e moidas novamente
num moinho tipo Willey, equipado com peneira
40 mesh. Os nutrientes N, P, K, Ca e Mg foram
extraidos e determinados segundo o método descrito
em Tedesco et al. (1995), bem como o teor de carbono
org&nico por meio de digestdo sulfocrdomica com
aguecimento externo, segundo Tedesco et al. (1995).

Os dados referentes a producao de matéria seca,
ao acumulo de nutrientes no tecido e & relagdo C/N
foram testados quanto a interagdo entre 0s anos
(P < 0,01) e posteriormente analisados por meio de
analise de regressdo. Todas as operacgoes estatisticas
foram realizadas com base no programa estatistico
SOC (Software Cientifico — Embrapa, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdo de matéria seca da parte aérea da
aveia preta adubada com nitrogénio

A produgao de matéria seca da aveia, na média
de trés anos, apresentou resposta crescente a
aplicagdo de N, com ponto de maxima eficiéncia

Quadro 1. Epoca de aplicacdo das doses de nitrogénio na aveia preta, nos anos de 1998 a 2000

Epoca de aplicagéo

Tratamento Total
Semeadura 20 DAE®W 50 DAE 80 DAE
Dose de N, kg hat
1 0 0 0 0 0
2 20 20 0 0 40
3 20 30 30 0 80
4 20 50 50 0 120
5 20 50 50 40 160
6 20 60 60 60 200
7 20 70 70 80 240

@ Dias ap6s a emergéncia da aveia.
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técnica (MET) de 180 kg hal (Figura 1). No entanto,
verificou-se pequena resposta a doses superiores a
120 kg hal. Esses valores concordam com a faixa
de adubacdo de N recomendada pela CFS-RS/SC
(1995), de 140 a 180 kg ha'l, para solos com baixo
teor de MO. Na auséncia de adubagao nitrogenada,
a producdo de matéria seca foi 56 % daquela
verificada na MET. Este resultado evidencia que o
N fornecido pela mineralizacdo da MO desse solo
n&o foi suficiente para, de forma isolada, maximizar
a producédo de matéria seca da aveia.

A equacado quadratica, ajustada aos dados
experimentais, indicou que as maiores respostas
foram encontradas nas doses iniciais e decresceram
com o aumento da quantidade de N aplicada.
Todavia, Lupatini et al. (1998), trabalhando com a
mesma classe de solo deste experimento, numa
pastagem de aveia preta + azevém, submetida a
qguatro cortes, encontraram aumento linear na
producdo de matéria seca com a aplicacdo de até
300 kg ha? de N. Acredita-se que o manejo com
cortes freqlentes da pastagem justifique a maior
resposta a adubacao nitrogenada. Este fato revela
gue a dose de N a ser aplicada na aveia podera ser
diferenciada de acordo com o objetivo: a utilizacéo
como forrageira ou como cultura de cobertura. No
primeiro caso, Lupatini et al. (1998) sustentaram
gue a adubacao nitrogenada recomendada pela CFS-
RS/SC (1995) nao foi suficiente para que a aveia
maximizasse o seu potencial de producédo de
forragem. Por outro lado, para fins de producéo de
matéria seca e cobertura do solo, fator avaliado neste
trabalho, a dose recomendada pela CFS-RS/SC
(1995) mostrou-se satisfatdria.

Observou-se, a partir da dose de MET, que a
adubacao nitrogenada ocasionou acamamento na
cultura da aveia, nos trés anos avaliados. E provavel

8.000
% 7000 ]
e
o
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R?=0,97**
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0 T T T ! ! !
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Figura 1. Producédo de matéria seca de acordo com
as doses de N aplicadas na aveia preta, namédia
dos anos de 1998 a 2000. ¥ MET = Maxima
eficiéncia técnica. ® MS = Matéria seca de aveia.
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gue tal fato justifique a menor resposta da aveia a
adubacéo nitrogenada, quando utilizada como
cultura de cobertura, na auséncia de cortes, em
relagao aquela obtida como forrageira.

Quantidade acumulada e concentracéo de N
na parte aérea da aveia preta

O N acumulado pela aveia preta aumentou
linearmente com as doses aplicadas (Figura 2) e
correspondeu a um acréscimo de aproximadamente
300 %, quando comparado ao tratamento sem a
aplicacdo de N. Assim, diferentemente da producéo
da matéria seca (Figura 1), houve resposta no
acumulo de N na fitomassa da aveia até a maior
dose de N aplicada, indicando possibilidade de
resposta a doses ainda maiores do que 240 kg hal.

A quantidade de N estocada na parte aérea da
aveia preta alcancou, aproximadamente, 120 kg hal
para a maior dose de N avaliada. Esta elevada
guantidade de N na fitomassa é semelhante aquela
reportada por Derpsch et al. (1985), para a aveia
preta, e semelhante, ou até superior, ao estoque
encontrado em muitas leguminosas (Da Ros & Aita,
1996; Amado et al., 1999; Basso, 1999; Giacomini et
al., 2000). Com base na equacédo ajustada, a
recuperacdo aparente do N aplicado na adubagéo
pela fitomassa da parte aérea da aveia foi de 33 %.
Este valor é ligeiramente superior ao encontrado por
Flecha (2000), em experimento com adubacéo
nitrogenada na aveia, realizado em area préoxima a
desse experimento. A fonte de N (uréia) e a forma
de aplicacdo (a lango) podem favorecer a ocorréncia
de elevadas perdas por volatilizacdo, conforme
determinado por Lara Cabezas et al. (1997a;b). Este
fato justificaria, pelo menos em parte, a baixa
recuperacdo de N verificada nesse experimento.
Além disso, parte do N aplicado pode ter sido

-
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N ACUMULADO NA FITOMASSA, kg ha?

N APLICADO NA AVEIA, kg hat
Figura 2. Quantidade de N acumulado e relagdo C/
N da parte aérea da aveia preta de acordo com
as doses de N aplicadas, na média dos anos de
1998 a 2000.
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imobilizado pela populagdo microbiana, uma vez que
este solo apresenta baixo teor de MO, aliado a
presenca de residuos de milho, de alta relagdo C/N,
condicdes estas que favorecem esse processo.

Com a aplicacéo de 120 kg hal de N, verificou-
se uma producéo correspondente a 95 % da maxima
alcancada (Figura 1). Neste caso, a concentracao
de N foi de 12,7 g kg* (Quadro 2), correspondendo a
um acUmulo aproximado de 87 kg ha! de N.
Stanford (1973), avaliando grande numero de
experimentos nos Estados Unidos, concluiu que a
concentracdo de 12 g kgl de N na MS do milho
maximizou o rendimento de grdos. Amado &
Mielniczuk (2000), na Depressédo Central do Rio
Grande do Sul, considerando uma faixa de 90 a
100 % da méaxima producdo de matéria seca de
milho, encontraram concentracdes de N variando de
9a12,5gkg!MS. Neste experimento, tendo como
base a mesma faixa de producdo de matéria seca
proposta pelos Ultimos autores, foram encontradas
concentragbes de N na aveia muito proximas
daquelas registradas no milho.

Para ilustrar, a quantidade de N absorvida
(87 kg hal) préxima a maior producédo de matéria
seca foi, aproximadamente, 107 % superior a
verificada na auséncia de adubac&o nitrogenada
(42 kg ha'l). Este resultado indica que a mineralizagéo
da MO atendeu menos de 50 % da necessidade de N
dessa cultura para maximizar a producéo de MS.

Efeito da adubac&o nitrogenada sobre a
relacdo C/N dos residuos de aveia preta

O aumento da dose de N foi inversamente
correlacionado com a relacdo C/N dos residuos
produzidos (Figura 2). Este fato indica que, a medida
que o requerimento de N pela cultura é atendido,
verifica-se incremento da concentracdo deste
nutriente no tecido, promovendo a reducéo da
relacdo C/N. Esta reducéo pode alterar a dindmica
da decomposicéo e da liberacdo de N dos residuos
da aveia, pois a relacdo C/N é considerada um dos
principais fatores que governam estes processos
(Tianetal., 1992; Jama & Nair, 1996; Janssen, 1996;
Mary et al., 1996).

A equagdo linear ajustada aos dados experimentais,
na média do periodo estudado, indicou que, a cada
10 kg hal de N aplicado, houve uma reducéo de,
aproximadamente, uma unidade na relagdo C/N da
aveia (Figura 2). A relacdo C/N dessa graminea foi
reduzida em 44 % na maior dose de N aplicada, em
relacdo aquela obtida na auséncia de adubacao
nitrogenada. Com isto, verificou-se que a relagdo C/N
da aveia adubada com N aproximou-se do valor
critico (C/N = 25), citado como limite entre os
processos de imobilizacéo e mineralizacdo de N (Aita,
1997; Jensen, 1997). O decréscimo da relacdo C/N
pode aumentar o potencial da aveia em fornecer N
para a cultura em sucessao. Além disto, o decréscimo
dessa relacdo pode ser importante estratégia na
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melhoria da sincronia entre a disponibilizacdo de
nutrientes pelos residuos com a demanda da cultura
em sucessao, aumentando a eficiéncia da ciclagem
de nutrientes. Esta possibilidade deve ser mais bem
investigada em futuros trabalhos.

Ciclagem de nutrientes pela cultura da aveia
preta adubada com nitrogénio

A ciclagem dos nutrientes P, K, Ca e Mg pela aveia
foi positivamente influenciada pela adubagéo
nitrogenada (Figura 3). Resultados semelhantes
foram relatados anteriormente por Krzywy &
Woloszyk (1984). Para estes nutrientes, a quantidade
acumulada na fitomassa respondeu de forma
guadratica as doses de N aplicadas, seguindo a mesma
tendéncia verificada para a producéo de matéria seca
da aveia (Figura 1). Assim, a maior ciclagem de
nutrientes pela aveia quando adubada com N pode
ser atribuida, dentre outros fatores, a maior
producdo de matéria seca e, provavelmente, ao
estimulo no crescimento do sistema radicular.

O comportamento semelhante entre as curvas de
producdo de MS (Figura 1) e de absorcao de
nutrientes (Figura 3) evidencia que a adubacao
nitrogenada influenciou a produc¢do de matéria seca,
sem, no entanto, alterar significativamente a
concentra¢do de nutrientes, a excecdo do N
(Quadro 2). Assim, para os nutrientes P, K, Ca e
Mg, cujas doses aplicadas foram as mesmas em todos
os tratamentos, nédo foi verificado efeito de diluicao
dessas concentragdes no tecido, quando a MS da
aveia foi incrementada pelas doses de N aplicadas.
Este resultado é importante, pois ressalta o elevado
potencial de ciclagem de nutrientes da aveia, quando
o requerimento de N é atendido e a producao de MS
maximizada.

A resposta quadratica de acimulo de nutrientes
na fitomassa da aveia, conforme as doses de N
aplicadas, indica que os maiores incrementos
ocorreram nas doses iniciais, notadamente até
120 kg hal (Figura 3). Com as maiores doses de
adubacao nitrogenada utilizada, ndo foi possivel
alcancar o ponto de maximo acumulo paraoPeoK,
enquanto, para o Ca e o Mg, estes valores foram de
175 e 225 kg hal de N, respectivamente. Parao P,
nadose de 120 kg hal de N (metade da maxima dose
testada), verificou-se um incremento de 3,8 kg hat
desse nutriente em relagdo a testemunha. Este
incremento corresponde a 68 % da ciclagem maxima
obtida, com base nas equagfes apresentadas na
figura 3a. Na maior dose de N aplicada (240 kg ha1),
verificou-se um incremento de 70 % no acumulo de
P, quando comparado ao tratamento sem adubacéo
nitrogenada.

Dentre os nutrientes estudados, o K foi,
guantitativamente, o mais ciclado pela aveia,
alcancando, somente na parte aérea, 141 kg hal na
maior dose de adubac&o nitrogenada (Figura 3b).
Este valor corresponde a um incremento de 88 % na
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Figura 3. Fosforo (a), potassio (b), calcio (c) e magnésio (d) acumulados na parte aérea de acordo com as
doses de N aplicadas na aveia, na média dos anos 1998 e 1999.

Quadro 2. Concentracdo de nutrientes na matéria seca da aveia de acordo com as doses de nitrogénio

aplicadas
Dose de N Nitrogénio Foésforo Potassio Célcio Magnésio
kg hat g kg1
0 10,6 c(® 2,1a 18,7 a 25a 0,040 a
40 9,3c 1,8 a 17,1 a 34 a 0,045 a
80 10,3 ¢ 1,8 a 17,2 a 3,4a 0,046 a
120 12,7 be 1,7 a 17,1 a 35a 0,047 a
160 15,0 ab 2,0a 18,9 a 3,7a 0,055 a
200 15,6 a 2,0a 19,7 a 3,2a 0,054 a
240 16,2 a 1,8 a 20,4 a 4,1a 0,055 a
C.V. (%) 11,1 8,7 16,8 23,9 37,3

@ Tukey a 5 %.

guantidade de K acumulado na fitomassa da aveia
daquele tratamento em relacdo ao sem adubacéo
nitrogenada. Segundo Coelho & Franca (2003), esta
guantidade de K ciclado pela fitomassa da aveia seria
superior a necessidade de absorcdo para um
rendimento de milho de 7,9 Mg hal. Assim, a
ciclagem de K pela aveia é uma importante
estratégia de reducao de perdas deste nutriente por
lixiviagdo na entressafra das culturas comerciais. Na
média dos trés anos avaliados, a aveia acumulou
guantidades de K muito superiores aquelas

aplicadas na adubacéo de base (média préxima a
50 kg ha'l ano! de K,0). Este resultado indica que
a aveia absorveu o K residual da cultura comercial
de verdo (70 kg hal de K,O aplicado no milho)
acrescido daquele que estava presente naturalmente
no solo (nativo).

Na ciclagem de Ca, a dose de 120 kg hal de N
apresentou incremento de 11 kg ha! na quantidade
absorvida desse nutriente pela parte aérea da aveia
em relagdo a testemunha. Este incremento
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representa 95 % da maxima ciclagem obtida, com
base nas equagdes apresentadas na figura 3c. Ja
para o Mg, com a mesma dose de adubacéo
nitrogenada, o incremento na quantidade acumulada
foi de 2,4 kg ha'l, representando 90 % da maxima
ciclagem obtida. Quantitativamente, a ordem
decrescente de ciclagem de nutrientes, com base no
tratamento sem adubacdo nitrogenada, foi a
seguinte: K> Ca > P > Mg. Esta ordem segue a
concentracéo de nutrientes na fitomassa (Quadro 2).
Estas quantidades cicladas pela aveia atenderiam,
potencialmente, a toda a demanda de K e Ca, e
aproximadamente, 1/3 da demanda de P e Mg para
um rendimento de milho de 7,9 Mg hat, segundo as
exigéncias nutricionais determinadas por Coelho &
Franca (2003). Jaem termos de incremento relativo
da ciclagem de nutrientes, a ordem decrescente foi a
seguinte: Ca > Mg > K > P. Por suavez, esta ordem
segue a quantidade de nutrientes disponiveis no solo.

Os resultados apresentados indicam o elevado
potencial de ciclagem de nutrientes pela aveia,
guando o requerimento de N é atendido. Com isto,
ressalta-se a importancia da adubacéao nitrogenada
na aveia em situacdes de baixa disponibilidade de
N, comum na fase de instalagdo do sistema plantio
direto ou em sucessfes de gramineas.

CONCLUSOES

1. A adubacéo nitrogenada na aveia aumentou,
de forma quadrética, a produc¢do de matéria seca e,
de forma linear, a quantidade de N acumulado na
sua fitomassa. No entanto, os maiores incrementos
na producdo de matéria seca foram verificados com
aplicacdes de até 120 kg hal, com ponto de maxima
eficiéncia técnica de 180 kg hal.

2. O aumento da disponibilidade de N levou ao
decréscimo na relagdo C/N dos residuos produzidos
pela aveia.

3. A eficiéncia da aveia em ciclar nutrientes,
durante a entressafra das culturas comerciais, foi
incrementada, de forma quadrética, pela adubacéao
nitrogenada. Quantitativamente, os nutrientes mais
ciclados foram o K e o Ca.

4. A adubacéo nitrogenada na aveia foi uma
eficiente estratégia de incremento na quantidade e
qualidade dos residuos aportados ao solo no sistema
plantio direto.
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