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Resumo – A viticultura na Serra Gaúcha, afetada pelo clima subtropical úmi-
do, recorre aos fungicidas à base de cobre para prevenir doenças como o 
míldio. Contudo, seu uso excessivo tem elevado a concentração deste me-
tal nos solos vitícolas, gerando impactos ambientais adversos. O elemento 
em excesso pode comprometer o desenvolvimento e a produtividade das 
plantas, impactando processos como germinação, crescimento e fotossín-
tese. A videira, mesmo moderadamente tolerante a este metal, pode sofrer 
inibição da fotossíntese e desequilíbrios nutricionais. A aveia-preta (Avena 
strigosa Schreb) cultivada em consórcio com videira pode modificar a quími-
ca da rizosfera, reduzindo a biodisponibilidade deste elemento, favorecendo 
o crescimento da videira. Este estudo avaliou a produção de biomassa seca 
de cultivares e seleções de aveia em solos com alto nível de cobre, visando 
identificar aquelas que são adaptáveis e que podem servir como alternativa 
para viticultores relutantes em cultivar o azevém, planta mais tolerante a 
este elemento do que as aveias. As seleções ‘PFA201701’, ‘PFA201702’, 
‘PFA201801’ e ‘PFA201803’ e as cultivares ‘Madrugada’, ‘Pampeana’ e ‘Cen-
tauro’ mostraram-se promissoras para coabitar com videiras em solos com 
elevada concentração do metal. Estudos futuros devem determinar a con-
centração de cobre no solo, a partir da qual limitaria a produção de biomassa 
da aveia.

Termos para indexação: plantas de cobertura, videira, biomassa seca, 
cobre no solo, sistema de cultivos consorciados.

Evaluation and selection of black oat cultivars for 
cultivation in copper-contaminated soils

Abstract – Viticulture in the Serra Gaúcha, affected by the humid subtropical 
climate, uses copper-based fungicides to prevent diseases such as downy 
mildew. However, its excessive use has increased the concentration of copper 
in viticultural soils, generating adverse environmental impacts. Excess copper  
can compromise plant development and productivity, impacting germination, 
growth, and photosynthesis. The vine, even moderately tolerant to copper, 
can suffer inhibition of photosynthesis and nutritional imbalances. Black 
oats (Avena strigosa Schreb) grown in consortium with the vine can modify 
the chemistry of the rhizosphere, reducing the bioavailability of copper and 
favoring the vine’s growth. This study evaluated the dry biomass production of 
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oat cultivars and selections in soils with high copper 
levels, aiming to identify adaptable ones that can 
serve as an alternative for vintners hesitant to grow 
ryegrass, a plant more tolerant to copper than oats. 
The results revealed that the selections ‘PFA201701’, 
‘PFA201702’, ‘PFA201801’, and ‘PFA201803’ and 
cultivars ‘Madrugada’, ‘Pampeana’, and ‘Centauro’ 
are promising to cohabit with vines in soils with high 
concentrations of copper. Future studies should 
determine the concentration of copper in the soil, 
which would limit the production of oat biomass.

Index terms: cover crops, grapevine, dry biomass, 
copper in the soil, intercropping systems.

Introdução
A contaminação do solo por cobre (Cu) é um 

problema ambiental crescente, principalmente em 
áreas agrícolas, onde o uso excessivo de fungicidas 
à base de cobre, como a calda bordalesa, tem sido 
aplicado para a prevenção de doenças fúngicas em 
vinhedos (Komárek et al., 2010). O acúmulo de co-
bre no solo pode afetar negativamente a qualidade 
e a saúde do solo, prejudicando a biodiversidade, a 
atividade microbiana e a disponibilidade de nutrien-
tes (Ambrosini et al., 2016; Andreazza et al., 2013; 
Tiecher et al., 2017).

Os solos da Serra Gaúcha cultivados com videi-
ras, em sua maioria, possuem grandes concentra-
ções de cobre, devido às aplicações continuadas de 
fungicidas cúpricos, causando acúmulo deste metal 
no solo ao longo dos anos (Melo; Zalamena, 2016). 
Observa-se que a concentração de cobre biodispo-
nível, variando entre 70 e 150 mg kg-1, afeta nega-
tivamente o crescimento da videira e das plantas 
de cobertura (Albarello et al., 2013; Ambrosini et al., 
2015; Brunetto et al., 2007; Trentin et al., 2022). Nos 
solos arenosos, com baixo teor de matéria orgânica, 
a fitotoxicidade ocorre nas concentrações mais bai-
xas. Em contrapartida, solos franco-argilosos, com 
teor de matéria orgânica acima de 40 g kg-1, apre-
sentam fitotoxicidade nos níveis mais elevados de 
cobre. 

O cobre é um micronutriente essencial ao cres-
cimento e desenvolvimento da planta (Ambrosini 
et al., 2016). Contudo, quando em excesso, pode 
acarretar alterações na morfologia e anatomia das 
raízes, resultando na redução da absorção de nu-
trientes, podendo causar deficiência nutricional nas 
plantas (Rosa et al., 2016). Um sintoma habitual é a 
redução do conteúdo de clorofilas em folhas jovens, 
gerando clorose (Oliveira et al., 2013; Santos et al., 
2004).

Associado a isso, os solos da região da Serra 
Gaúcha se caracterizam pela declividade média a 
alta, propiciando o processo erosivo. A utilização de 
plantas de cobertura é uma alternativa de proteção 
do solo. Elas também atuam acumulando nutrientes 
e disponibilizando-os durante sua decomposição, 
propiciando a melhoria e manutenção da fertilidade 
do solo (Wutke et al., 2005; Zalamena; Melo, 2021) 
e estímulo à atividade biológica (Abad et al., 2021; 
Agnelli et al., 2014).

Desta forma, é necessário identificar opções 
de plantas de cobertura que melhor se adaptem 
às condições de contaminação por cobre. A aveia 
possui grande aceitação pelos viticultores, contu-
do as cultivares disponíveis no mercado são mais 
sensíveis à fitotoxicidade por cobre que o azevém, 
que possui menor aceitação. Essa resistência por 
parte dos agricultores da Serra Gaúcha em utilizar 
o azevém como planta de cobertura em pomares e 
vinhedos deriva de múltiplos fatores. Aspectos bió-
ticos, tais como a competição por recursos hídricos 
e nutrientes, colocam o azevém em desvantagem. 
Além disso, seu ciclo de vida, que ao longo do tem-
po pereniza, pode interferir nas operações agrícolas, 
tornando difícil a eliminação da planta da área quan-
do se decide cessar seu uso como cobertura. Fa-
tores culturais e econômicos também atuam como 
barreiras, refletindo uma resistência a mudanças 
nas práticas agronômicas tradicionalmente adota-
das na região.

Assim, foram avaliadas cultivares e seleções de 
aveia com o objetivo de identificar aquelas que me-
lhor se adaptem às condições de solo com elevada 
concentração de cobre e possam servir como alter-
nativa para viticultores relutantes em cultivar o aze-
vém, planta mais tolerante ao cobre do que a aveia.

Material e métodos
Este estudo foi conduzido na Embrapa Uva e 

Vinho, situada no município de Bento Gonçalves, 
RS, em ambiente de casa de vegetação, entre 26 
de maio e 14 de julho de 2022, com duração de 50 
dias. O solo utilizado foi um cambissolo húmico alu-
mínico (Santos et al., 2013), coletado no município 
de Bento Gonçalves, analisado conforme Tedesco 
et al. (1995), com os seguintes atributos químicos 
e físicos: argila, 340 g kg-1; índice SMP, 5,9; pH da 
água, 5,0; fósforo (P), 4,6 mg kg-1; potássio (K), 
103 mg kg-1; alumínio (Al), 3+ 10 mmolc dm-3; cálcio 
(Ca), 36 mmolc dm-3; magnésio (Mg), 19 mmolc dm-3; 
matéria orgânica, 16 g kg-1 e cobre (Cu), 4,0 mg kg-1.
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água aos pratos dos vasos, sempre que estes esti-
vessem secos.

O experimento foi conduzido até o estágio de 
apontamento da folha bandeira pelas cultivares, 
momento em que a parte aérea e as raízes foram 
coletadas para a avaliação da massa seca e a con-
centração de cobre na parte aérea e nas raízes. 
Essas amostras foram armazenadas por 48 horas 
em sacos de papel identificados e secas em estufa 
a 60 ºC até atingirem a massa constante. Para a 
coleta das raízes, foi necessário retirar o máximo 
possível de solo, sendo recomendado que a coleta 
fosse realizada após a secagem completa do mes-
mo para facilitar o manejo. As raízes foram lava-
das com água para a retirada de resíduos de solo 
e, posteriormente, com solução de HCl 0,01N para 
limpeza de resíduos aderidos. As massas secas da 
parte aérea e das raízes foram determinadas com 
o auxílio de uma balança analítica. As análises de 
concentração de nutrientes nos tecidos foram feitas 
conforme Tedesco et al. (1995).

Com a finalidade de verificar se existiam diferen-
ças estatisticamente significativas entre as médias 
dos tratamentos avaliados, os resultados obtidos 
foram submetidos à análise de variância, e, quando 
o valor de F apresentou diferença significativa ao 
nível de 5% de erro, foram comparados por meio do 
teste de Tukey. Para comparação das cultivares de 
aveia em relação ao azevém utilizou-se o teste t de 
Dunnett (Alfa 0,05).

Resultados e discussão
Em condições de baixo nível de cobre, isto é, 

não fitotóxico, as plantas apresentaram variações 
no potencial de produção de massa seca radicular, 
provavelmente devido às diferenças na capacidade 
de absorção e utilização de água e nutrientes em 
cada cultivar ou seleção (Tabela 1). Entretanto, em 
níveis fitotóxicos de cobre, a massa seca radicular 
de todas as cultivares e seleções sofreu redução sig-
nificativa. Observou-se que, apesar da diminuição 
na massa seca radicular devido ao cobre, não hou-
ve redução na mesma para azevém, ‘PFA 201803’, 
‘PFA 201801’, ‘PFA 201702’ e ‘Centauro’. A fitotoxi-
cidade ocasionada pelo excesso de cobre prejudica 
o desenvolvimento vegetal, como confirmado pela 
alteração na massa seca radicular (Girotto et al., 
2016; Manivasagaperumal et al., 2011).

Relativamente à massa seca da parte aérea, 
identificaram-se variações intercultivares, tanto 
em níveis baixos quanto altos de cobre, refletindo 
divergências no potencial genético de produção. 
Enquanto o azevém manteve-se estável entre os 

O foco foi na avaliação de várias cultivares e sele-
ções de aveia, tais como as cultivares ‘IPR Cabocla’, 
‘Planalto’, ‘Embrapa 139 Neblina’, ‘BRS Pampea-
na’, ‘BRS Tropeira’, ‘BRS Centauro’ e ‘BRS Madru-
gada, e as seleções ‘PFA201701’, ‘PFA201702’, 
‘PFA201801’ e ‘PFA201803’. Estas amostras foram 
fornecidas pela Embrapa Trigo, localizada em Pas-
so Fundo, RS. Os genótipos foram comparados 
entre si e, também, em relação ao azevém comum, 
cujas sementes deste também foram obtidas da 
coleção da Embrapa Trigo. O delineamento experi-
mental utilizado foi em blocos ao acaso com parcela 
subdividida, com três repetições, sendo as cultiva-
res de aveia consideradas como parcela e as doses 
de cobre como subparcela.

Com relação ao preparo do solo, após a coleta 
o solo foi seco naturalmente à sombra e, posterior-
mente, passado por peneiras de 2 mm. Esse solo foi 
dividido em duas partes: uma que não recebeu adi-
ção de cobre e a outra que teve 150 mg de cobre por 
quilo de solo adicionados, ou seja, a concentração 
de cobre no solo que pode afetar negativamente o 
crescimento das plantas, conforme identificado em 
estudos anteriores. Ambas as partes foram corrigi-
das para atingir o nível de nutrientes recomendados 
para a cultura da videira, incluindo calagem e adição 
de nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K). A fon-
te de cobre foi o sulfato de cobre (CuSO4.5H2O). 
A quantidade total de cobre a ser usada para a dose 
de 150 mg kg-1 foi primeiramente dissolvida em 
água, distribuída e misturada em um vaso contendo 
7 kg de solo. Após a completa secagem, a quantia 
de solo no vaso foi misturada com uma quantidade 
suficiente do mesmo solo para completar todos os 
tratamentos com cobre, sendo essa mistura realiza-
da com o auxílio de uma betoneira, a fim de garantir 
uma distribuição homogênea do cobre. A calagem 
e a adição de nutrientes também foram realizadas 
com o emprego de uma betoneira, visando à unifor-
mização dessas operações. As quantidades de nu-
trientes seguiram as recomendações da Comissão 
Regional de Química e Fertilidade do Solo (Socie-
dade Brasileira de Ciência do Solo, 2016).

Após a homogeneização, vasos de plástico de 
cor preta, com capacidade para 7 kg de solo, foram 
preenchidos. Esses vasos possuíam dimensões de 
29 cm de altura e 37 cm de diâmetro. Após o pre-
enchimento dos vasos, procedeu-se à semeadura 
das plantas de cobertura. Em cada vaso foram se-
meadas, em média, 20 sementes. Para garantir a 
uniformidade do número de plantas em cada vaso, 
aos cinco dias após a germinação, realizou-se um 
desbaste, deixando apenas 10 plantas de cobertura 
por vaso. As plantas foram irrigadas adicionando-se 
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excessivo de cobre pode induzir a produção de 
espécies reativas de oxigênio (EROs), o que pode 
causar danos às membranas celulares, proteínas e 
DNA, afetando negativamente o crescimento das 
plantas (Hall, 2002; Kopittke et al., 2014).

Também é importante destacar que o uso da 
aveia como planta de cobertura em sistemas de cul-
tivo de videiras, especialmente em solos com alto 
teor de cobre, traz diversos benefícios. Entre eles 
estão a proteção do solo contra a erosão, o aumen-
to da matéria orgânica, a melhoria da estrutura do 
solo, a promoção da atividade biológica e a redu-
ção da evaporação de água. Estes benefícios, por 
sua vez, podem contribuir para a manutenção da 
qualidade do solo e a sustentabilidade do cultivo de 
videiras.

A comparação entre cultivares e seleções de 
aveia e azevém, em relação à massa seca de ra-
ízes (MS_R) e da parte aérea (MS_PA), foi con-
duzida mediante a aplicação do teste de Dunnett, 
considerando dois níveis distintos de cobre no solo, 

tratamentos de cobre, as cultivares de aveia exi-
biram decréscimo estatisticamente relevante de 
massa seca devido à toxicidade do cobre. Adicio-
nalmente, exceto pelo azevém, todas as cultivares 
apresentaram diminuição significativa na massa 
seca total ao comparar tratamentos de baixo e alto 
nível de cobre. 

Os resultados encontrados nesta pesquisa su-
gerem que o cobre pode prejudicar  o crescimen-
to das cultivares de aveia, afetando tanto a mas-
sa seca das raízes quanto da parte aérea. Esses 
efeitos negativos são consequência da toxicidade 
do cobre para as plantas. Em contraste, o azevém 
mostrou-se mais tolerante ao cobre, sem diferenças 
significativas quando comparados os tratamentos 
com baixo e alto nível de cobre. Em concentrações 
elevadas, o cobre pode interferir na absorção de 
água e nutrientes, gerando estresse oxidativo e afe-
tando a síntese de proteínas (Yruela, 2009, 2005). 
Isso explica a diminuição na massa seca observa-
da nas cultivares de aveia. Além disso, o acúmulo 

Tabela 1. Avaliação de massa seca de raízes das cultivares de aveia cultivadas com baixo e alto nível de cobre(1).

Aveia
Raiz 
(g)

Parte aérea
(g)

Total
(g)

Sem Com Sem Com Sem Com

Azevém 1,56 e 1,38 a ns 6,40 d 7,23 a b ns 7,96 e 8,61 a ns

Pampeana 2,63 a b c 1,37 a * 13,73 b c 9,70 a * 16,36 d 11,07 a *

Neblina 2,81 a b 1,46 a * 13,57 b c 6,80 a b * 16,38 d 8,26 a *

Tropeira 2,84 a b 1,79 a * 12,93 c 7,20 a b * 15,77 d 8,99 a *

PFA 
201803 

1,96 c d e 1,38 a ns 18,17 a 7,87 a b * 20,13 a b 9,25 a *

PFA 
201801 

2,16 b c d e 1,47 a ns 18,67 a 8,87 a b * 20,83 a b 10,34 a *

Madrugada 2,28 b c d 1,26 a * 16,20 a b 8,10 a b * 18,48 a b c d 9,36 a *

Planalto 2,88 a b 1,57 a * 12,4 c 6,10 b * 15,28 d 7,67 a *

PFA 
201701 

2,82 a b c 1,51 a * 18,57 a 7,43 a b * 21,39 a 8,94 a *

Cabocla 3,11 a 1,71 a * 13,83 b c 6,20 b * 16,94 c d 7,91 a *

PFA 
201702 

2,25 b c 1,71 a ns 18,60 a 8,90 a b * 20,85 a b 10,61 a *

Centauro 1,79 d e 1,47 a ns 16,00 a b 7,17 a b * 17,79 b c d 8,64 a *

Média 2,42 1,51 14,92 7,63 17,35 9,14
(1)  No tratamento “Sem” a concentração de cobre no solo foi de 4 mg kg-1 de solo e no tratamento “Com” 150 mg kg-1.
Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey 0,05.
 * e ns indicam, para cada genótipo, a presença ou ausência, respectivamente, de diferenças estatisticamente significativas entre os 
tratamentos baixo e alto cobre.
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nível radicular, seria a  intensificação da adsorção 
de cobre na superfície radicular, sua imobilização 
perto da epiderme e aumento da complexação do 
cobre por ânions (Keller et al., 2015). Uma outra ex-
plicação seria a compartimentalização nos vacúolos 
e outras organelas que também reduziria a fitotoxi-
cidade (Pasricha et al., 2021).

Os resultados desta análise são importantes 
para o cultivo de aveias como plantas de cobertura 
em sistemas de cultivo de videiras plantadas em so-
los com alto teor de cobre. Ao identificar cultivares 
de aveia que apresentam diferenças significativas 
na massa seca de raízes em resposta ao cobre no 
solo, os produtores podem selecionar as cultivares 
mais adequadas para essas condições específicas. 
Esta seleção pode potencializar a fitoestabilização 
do cobre no sistema radicular da aveia, reduzindo 
a concentração de cobre na solução do solo. Con-
sequentemente, isso favorece o crescimento inicial 
das videiras. 

Além disso, o conhecimento das diferenças na 
resposta das cultivares de aveia ao cobre no solo 
pode ser útil para o desenvolvimento de práticas 
de manejo adequadas, levando em consideração 
as características do solo e as necessidades das 
plantas. No entanto, é importante ressaltar que, em-
bora os resultados desta pesquisa sejam relevantes 

conforme apresentado na Tabela 2.  Os dados ob-
tidos revelam que apenas a cultivar Cabocla exibe 
uma diferença estatisticamente significativa em 
sua MS_R quando comparada ao azevém, que foi 
utilizado como padrão de controle. As demais cul-
tivares e seleções, incluindo ‘Tropeira’, ‘Planalto’, 
‘PFA201701’, ‘Neblina’, ‘Pampeana’, ‘PFA201702’, 
‘PFA201801’, ‘Madrugada’, ‘PFA201803’ e ‘Centau-
ro’, não manifestaram variações significativas nesse 
aspecto em comparação ao azevém.

Nessa pesquisa, as diferenças entre as aveias 
e o azevém podem ser atribuídas ao ciclo das cultu-
ras, pois as aveias são mais precoces do que o aze-
vém (Rocha et al., 2007). Nas condições com ele-
vado nível de cobre, a maior tolerância do azevém, 
apesar do seu crescimento mais lento, demonstrou 
tolerância semelhante às aveias, resultando em pro-
dução igual de massa seca total.

A cultivar Cabocla, quando comparada ao aze-
vém, aparentemente protegeu seu sistema radicu-
lar contra o excesso de cobre, favorecendo densi-
dade e comprimento radicular. Em cenários onde 
há estresse, tais características podem impedir a 
translocação de cobre para a parte aérea, evitan-
do assim que o seu excesso danifique o aparelho 
fotossintético. O mecanismo de ação que atuaria 
nessas condições, que ocorre majoritariamente ao 

Tabela 2. Comparação do azevém com cultivares de aveia em relação à produção de massa seca de raízes (MS_R) e 
parte aérea (MSPA).

Aveia - Azevém

Diferença 
entre médias

Limites de confiança 
simultâneos de 95%

Diferença 
entre médias

Limites de confiança 
simultâneos de 95%

MS_R
(g)

MSPA
(g)

Cabocla - Azevém 0,93 0,05 1,82 *** 3,20 -0,80 7,20 ns 

Tropeira - Azevém 0,85 -0,04 1,74 ns 3,25 -0,75 7,25 ns 

Planalto - Azevém 0,75 -0,13 1,64 ns 2,43 -1,57 6,44 ns 

PFA201701 - Azevém 0,69 -0,2 1,58 ns 6,18 2,18 10,19 ***

Neblina - Azevém 0,66 -0,23 1,55 ns 3,37 -0,64 7,37 ns 

Pampeana - Azevém 0,53 -0,36 1,42 ns 4,90 0,90 8,90 ***

PFA201702 - Azevém 0,51 -0,38 1,39 ns 6,93 2,93 10,94 ***

PFA201801 - Azevém 0,34 -0,55 1,23 ns 6,95 2,95 10,95 ***

Madrugada - Azevém 0,30 -0,59 1,19 ns 5,33 1,33 9,34 ***

PFA201803 - Azevém 0,20 -0,69 1,08 ns 6,20 2,20 10,20 ***

Centauro - Azevém 0,16 -0,73 1,04 ns 4,77 0,76 8,77 ***
ns Não significativo. *** Significativo a 0,05% de probabilidade para o teste de t de Dunnett, alfa 0,05. A diferença mínima significativa 
para o teste é de 0,89 para MS_R e 2,83 para MSPA.
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de confiança. Este padrão sugere uma acumulação 
de cobre mais uniforme e previsível nas cultivares 
de aveia em comparação com o azevém.

A variação observada nos limites de confiança 
entre raízes e parte aérea reflete possivelmente di-
ferenças nas características genéticas, condições 
do solo e interação com o cobre no ambiente. Isso 
indica que a variabilidade na acumulação de cobre 
nas raízes pode ser devido aos diferentes mecanis-
mos de tolerância ao cobre entre as cultivares, en-
quanto a uniformidade na parte aérea aponta para 
uma resposta mais homogênea.

A análise conjunta das três tabelas revelou di-
ferenças significativas na resposta das cultivares 
de aveia a altos níveis de cobre no solo. As sele-
ções e cultivares, particularmente, ‘PFA201801’, 
‘PFA201803’, ‘PFA201701’, ‘PFA201702’, ‘Pampea-
na’, ‘Madrugada’ e ‘Centauro’, mostraram maior po-
tencial para cultivo em tais condições, evidenciado 
por uma maior massa seca da parte aérea e eficien-
te regulação na concentração de cobre.

Essa observação torna-se particularmente re-
levante quando consideramos regiões vitícolas que 
enfrentam problemas de excesso de cobre no solo. 
Neste contexto, o cultivo consorciado de plantas de 
cobertura com videiras assume uma dimensão es-
tratégica. As plantas de cobertura podem funcionar 

e informativos, estudos adicionais são necessários 
para ampliar o conhecimento sobre a tolerância das 
diferentes cultivares de aveia ao cobre e investigar 
os mecanismos envolvidos na resposta das plantas 
a esse nutriente. 

Ao comparar o azevém com diversas cultiva-
res e seleções de aveia quanto à concentração de 
cobre na massa seca de raízes (MS_R) e na parte 
aérea (MSPA), conforme apresentado na Tabela 3, 
os dados revelam que, em termos gerais, não exis-
tem diferenças significativas nas médias de con-
centração de cobre nas raízes entre as cultivares e 
seleções de aveia e o azevém. Contudo, identifica-

-se uma diferença estatisticamente significativa na 
concentração de cobre na parte aérea das plantas, 
onde todas as cultivares de aveia exibiram valores 
inferiores em comparação ao azevém. 

A análise das médias de concentração de co-
bre nas raízes revela uma variação considerável, 
com valores de -4,33 mg kg-1 na ‘PFA201702’ até 
72,67 mg kg-1 na ‘Planalto’. Os amplos limites de 
confiança, de -79,89 a 148,22 mg kg-1, sugerem 
uma heterogeneidade significativa nas respostas 
das cultivares de aveia à acumulação de cobre nas 
raízes. Em contraste, na parte aérea, as diferenças 
entre as médias de cobre foram consistentemente 
significativas, com variações menores nos limites 

Tabela 3. Comparação do azevém com cultivares de aveia em relação à concentração de cobre na massa seca de raízes 
(MS_R) e parte aérea (MSPA).

Aveia - Azevém

Diferença 
entre médias

Limites de confiança 
simultâneos de 95%

Diferença 
entre médias

Limites de confiança 
simultâneos de 95%

Cobre nas raízes 
(mg kg-1)

Cobre na parte aérea 
(mg kg-1)

Cabocla - Azevém 61,17 -14,39 136,72 ns -4,17 -6,48 -1,86 ***

Tropeira - Azevém 32,83 -42,72 108,39 ns -5,67 -7,98 -3,36 ***

Planalto - Azevém 72,67 -2,89 148,22 ns -6,00 -8,31 -3,69 ***

PFA201701 - Azevém 18,67 -56,89 94,22 ns -7,00 -9,31 -4,69 ***

Neblina - Azevém 47,50 -28,05 123,05 ns -6,00 -8,31 -3,69 ***

Pampeana - Azevém 36,67 -38,89 112,22 ns -7,67 -9,98 -5,36 ***

PFA201702 - Azevém -4,33 -79,89 71,22 ns -6,83 -9,14 -4,52 ***

PFA201801 - Azevém 13,67 -61,89 89,22 ns -7,83 -10,14 -5,52 ***

Madrugada - Azevém 12,33 -63,22 87,89 ns -4,83 -7,14 -2,52 ***

PFA201803 - Azevém 22,17 -53,39 97,72 ns -8,00 -10,31 -5,69 ***

Centauro - Azevém 18,00 -57,55 93,55 ns -4,67 -6,98 -2,36 ***
ns Não significativo.***Significativo a 0,05% de probabilidade. Teste de t de Dunnett. A diferença mínima significativa para o teste é 
de 75,55 para MS_R e 2,31 para MSPA.
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solos com alto nível de cobre. Ao incluir a aveia 
como planta de cobertura no sistema, é possí-
vel promover a restauração e conservação da 
qualidade do solo e, ao mesmo tempo, permitir o 
crescimento normal da cultura comercial, como 
a videira.

4) A utilização de aveia como planta de cobertura 
em sistemas de cultivo de videira plantados em 
solos com alto teor de cobre apresenta potencial 
para mitigar os efeitos negativos da toxicidade 
do cobre. Os resultados da Tabela 3 mostram 
que a aveia é capaz de imobilizar o cobre, evi-
tando sua translocação para a parte aérea e, as-
sim, diminuindo sua disponibilidade no solo.

5) As cultivares de aveia ‘Pampeana’, ‘Madruga-
da’ e ‘Centauro’, e as seleções ‘PFA201701’, 
‘PFA201702’, ‘PFA201801’, ‘PFA201803’, mos-
traram-se alternativas promissoras para pro-
dutores que evitam o uso do azevém. Contudo, 
faz-se necessário conduzir pesquisas adicionais 
para estabelecer a concentração limite de cobre 
no solo a partir da qual o desenvolvimento ade-
quado das aveias não é mais vantajoso.
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