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APRESENTAÇÃO

São diversos os desafios que a produção agrícola enfrenta para alcançar 
bons resultados de produtividades. A interferência causada por fatores bióticos 
e abióticos, tem-se tornado limitantes para o agronegócio brasileiro e mundial. 
Ocasionando problemáticas que necessitam serem elucidadas, de forma a reduzir 
esses impactos, sem resultar em danos drásticos e elevação de custos. Devido à 
importância econômica desse setor, a busca por alternativas mais sustentáveis e 
viáveis são crescentes. 

A agricultura sustentável tem por objetivo manejar de forma adequada os 
recursos naturais, por meio do uso de insumos, práticas e tecnologias que reduzam 
os impactos ao ambiente, buscando aliar altas produtividades ao uso agrícola 
sustentável, sem afetar ambas as premissas. O uso de resíduos agroindustriais 
na composição de substratos e insumos, utilização de reservas residuais no solo, 
tecnologias de aplicação de produtos, são táticas que se enquadram nesse sistema 
agrícola. Diante disso, são pertinentes os estudos que intensificam o uso do manejo 
sustentável para resolver os desafios no campo.  

O livro “Desafios e Sustentabilidade no Manejo de Plantas 2”, aborda diferentes 
temáticas dentro da produção agrícola sustentável. Esses trabalhos dispõem-se 
de inovações tecnológicas, práticas e resultados que proporcionam um crescente 
desenvolvimento nos sistemas de produção. Dessa maneira, a obra busca agregar 
conhecimentos técnicos e científicos ao seu leitor, suplementando suas experiências 
de campo. Desejamos uma excelente leitura! 

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O cultivo da aveia preta popularizou-
se no Brasil devido ao elevado potencial de 

produção de fitomassa. No entanto, é necessário 
a utilização de corretivos e fertilizantes para 
que a cultura se desenvolva adequadamente. 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito 
da aplicação de calcário, silicato e fertilizantes 
fosfatados (orgânicos e minerais), em período 
residual no desenvolvimento de aveia preta 
em Argissolo Vermelho distrófico típico. Após 
90 dias de emergência, as plantas foram 
coletadas e avaliou-se altura, diâmetro de 
caule, massa fresca e seca de parte aérea. Os 
dados foram submetidos a análise de variância 
e comparados pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. Somente a aplicação de calcário 
ou silicato não foi suficiente para garantir uma 
produção satisfatória das plantas, a adubação 
fosfatada incrementou significativamente o 
desenvolvimento da aveia preta, especialmente 
os fertilizantes orgânicos e suas combinações 
com adubos minerais.
PALAVRAS-CHAVE: aveia preta, calagem, 
adubação fosfatada.

RESIDUAL EFFECT OF PHOSPHATE 

SOURCES, LIMESTONE AND SILICATE IN 

THE DEVELOPMENT OF Avena strigosa

ABSTRACT: The cultivation of Avena Strigosa 
was popularized in Brazil due to the high potential 
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for phytomass production However, it is necessary to use agricultural inputs to correct 
soil acidity and fertility for the appropriate development of the plants. The objective of 
the research was to identify the effect of the application of phosphate fertilizers (organic 
and minerals), limestone and silicate in a residual period on the development of Avena 
Strigosa in typical diistrophic Red Argisol. After 90 days of emergence the plants were 
collected, evaluated height, stem diameter, fresh and dry mass of aerial part. The data 
were submitted to variance analysis and compared by the Tukey test at 5% probability. 
Only the application of limestone or silicate was not sufficient to ensure satisfactory 
plant production, phosphate fertilization significantly increased plant development, 
especially organic fertilizers and their combinations with mineral fertilizers.
KEYWORDS: Avena strigosa, liming, phosphate fertilization.

1 |  INTRODUÇÃO 

A crescente demanda pelo aumento de produção tem direcionado a agricultura 
para a extensão das áreas de cultivo, além de incentivar estudos que viabilizem 
o aumento da produtividade das plantas e a intensificação dos processos de 
produção. Os solos de textura média/arenosa vem sendo cada vez mais utilizados 
no setor produtivo. Compõem grande parte do território brasileiro, possuem baixa 
fertilidade natural e problemas de acidez no solo (pH-H2O < 5,5; Al+3 > 0,3 cmolc kg-

1; V% < 60%), baixa capacidade de retenção de água e susceptibilidade a erosão 
(TORDIN, 2015; CQFS, 2016; PAULETTI E MOTTA, 2019). Estas características 
podem inviabilizar o cultivo nesses solos sem a correção da fertilidade e da acidez, 
além de técnicas de manejo que melhorem a estrutura física da área. Isso justifica 
a necessidade do acúmulo dos resíduos culturais na superfície do solo, e da sua 
transformação em matéria orgânica, o que pode elevar a saturação por bases do 
solo e a disponibilização de nutrientes para as plantas (BISSANI et al., 2008). Esses 
resíduos contribuem para a agregação e estruturação do solo, de forma a proteger 
o solo contra o impacto da água da chuva, reduzindo ou eliminando os problemas 
relacionados com a erosão hídrica.

 Para garantir a formação e manutenção da camada de resíduos culturais 
sobre a superfície do solo as plantas forrageiras são muito utilizadas, especialmente 
as gramíneas. Estas culturas podem ser viabilizadas para a alimentação de 
ruminantes e com alta capacidade de produção de matéria seca, apresentando-se 
também como boa opção para utilização no sistema de integração lavoura-pecuária 
(NOCE et al., 2008). O cultivo da aveia preta (Avena strigosa) é amplamente 
difundido para formação de adubo verde nos Estados do Paraná e São Paulo, 
além do cultivo consorciado com ervilhaca, nabo forrageiro e ervilha forrageira 
(CALEGARI, 2001). A elevada produção de massa verde mesmo em condições 
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de baixa fertilidade de solo, a rusticidade, a rápida formação de cobertura de solo 
e a resistência a patogenicidades faz com que a aveia preta se destaque como 
cultura de cobertura, além da taxa de decomposição menor que as leguminosas 
e o amplo desenvolvimento de seu sistema radicular, que garantem eficiência na 
reciclagem de nutrientes (DERPSCH & CALEGARI, 1992; BORTOLINI et al., 2000). 
Contudo, para que a cultura se desenvolva adequadamente nos solos arenosos, é 
imprescindível que seja feita a correção da acidez e a manutenção da fertilidade do 
solo.

 A correção da acidez do solo consiste no primeiro passo para construção 
ou recuperação da fertilidade do solo, especialmente os solos brasileiros que 
apresentam naturalmente níveis de acidez por Al+3 (>0,3 cmolc kg-1) associado aos 
baixos teores de cálcio (<2,0 cmolc dm-3), magnésio (<0,9 cmolc dm-3) e fósforo 
(QUAGGIO, 2000, RAIJ, 2011). Os corretivos de acidez são caracterizados pela 
capacidade de liberação de hidroxilas no solo (OH-), responsáveis pelo aumento do 
pH do solo e pela redução do alumínio tóxico (Al+3), além de possuir a capacidade 
de disponibilização de Ca+2 e Mg+2 através de carbonatos pouco solúveis (WEIRICH 
NETO et al., 2000), nutrientes indispensáveis para o desenvolvimento das plantas. 
O calcário é o principal corretivo de acidez utilizado em âmbito nacional. Como 
alternativa, vem sendo utilizado o silicato de cálcio e magnésio, oriundo de escórias 
siderúrgicas, capaz de neutralizar a acidez do solo e fertilizá-lo com cálcio e 
magnésio. Estudos apontam semelhanças entre a correção da acidez pelo calcário 
e pelo silicato, sendo este último capaz de aumentar a absorção de fósforo e silício 
pelas plantas e podendo substituir o uso do calcário (PULZ et al., 2008).

Os fertilizantes fosfatados minerais são utilizados na agricultura para suprir 
o déficit de fósforo dos solos brasileiros. Contudo, com estes insumos ocorrem 
problemas de fixação específica com os óxidos de ferro (argilas) de forma a 
apresentarem baixo período residual. Isso aumenta a frequência das aplicações, 
aliado ao elevado custo dos insumos agrícolas, encarecendo o custo de produção 
(SILVEROL, 2006). Por isto, é desejável o uso e difusão de técnicas alternativas 
de cultivo que melhorem as características físicas e químicas do solo, bem como 
permitam a racionalização na utilização dos insumos. Apesar de apresentarem 
menores concentrações de N, P e K, os fertilizantes orgânicos possuem menores 
problemas em relação às perdas de P por fixação específica, de N por volatilização 
e de K por lixiviação, devido ao sistema coloidal orgânico tornar estes nutrientes 
disponíveis por mais tempo em solução, o que os permite maior período residual 
que os fertilizantes minerais, além da capacidade de disponibilizar macronutrientes, 
como cálcio, magnésio e enxofre, além de micronutrientes como boro, zinco e cobre 
(RAIJ, 2011). Além disso, os fertilizantes orgânicos como vinhaça e esterco de aves 
reduzem o impacto ambiental da intensa utilização de fertilizantes minerais, bem 
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como podem reduzir o custo de produção através da substituição parcial ou total 
dos adubos minerais.

O objetivo do trabalho foi avaliar o desenvolvimento da parte aérea da aveia 
preta submetida à aplicação de fertilizantes fosfatados combinados com calcário e 
silicato em Argissolo Vermelho distrófico típico.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido na área experimental da Universidade Estadual 
de Maringá, campus Fazenda de Umuarama. O clima da região é caracterizado como 
Cfa (Köppen), apresenta temperaturas médias elevadas e chuvas mal distribuídas 
durante o ano, havendo período de secas e também de chuvas intensas. Para o 
experimento, utilizou-se como base experimental um Argissolo Vermelho distrófico 
típico, cuja caracterização química está apresentada na Tabela 1. 

Utilizou-se vasos de metal (85 cm x 54 cm), que foram preenchidos com 300 kg 
de Argissolo de textura arenosa (base experimental). Os tratamentos consistiram da 
aplicação combinada de calcário e silicato com adubos fosfatados (110 kg de P2O5 
ha-1): vinhaça, esterco de frango, superfosfato simples, termofosfato de Yoorin e a 
combinação (1:1 – 50% + 50%) de esterco de aves + superfosfato simples, esterco de 
frango + termofosfato, vinhaça + superfosfato simples, vinhaça + termofosfato, além 
do tratamento testemunha com e sem os corretivos. O delineamento experimental 
foi em blocos inteiramente casualizados com 4 repetições. Nos vasos, a correção 
de acidez foi realizada para elevar a saturação por bases até 60% (PAULETTI & 
MOTTA, 2017) para implantação de espécies gramíneas: trigo e sorgo forrageiro, 
em julho de 2018.

 Em maio de 2019, cerca de 10 meses após a aplicação dos tratamentos, 
cultivou-se aveia preta cultivar BRS 139 Embrapa nos vasos experimentais por 
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90 dias. O controle das plantas daninhas foi feito por meio de herbicida, quando 
necessário, e a umidade dos vasos foi mantida por irrigação nos períodos de secas. 
Posteriormente, as plantas foram coletadas, e analisou-se altura, diâmetro de caule, 
massa de matéria fresca e seca da parte aérea. 

Os dados coletados foram submetidos à análise de variância e comparados 
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

O incremento no crescimento e desenvolvimento das plantas proporcionado 
pela aplicação exclusiva de calcário e silicato não foram significativos para nenhuma 
das variáveis analisadas (Figuras 1 e 2). Resultados semelhantes foram obtidos 
por outros autores, demonstrando que o efeito residual do calcário não influenciou 
significativamente também para o incremento de massa de matéria seca no cultivo 
de Brachiaria decumbens (SANZONOWICZ et al., 1987). Isso comprova o baixo 
período residual destes produtos, especialmente nos solos arenosos, que possuem 
poder tampão reduzido e baixa fertilidade natural (CAIRES et al., 2003). Ainda, a 
baixa granulometria do calcário e do silicato, bem como a lixiviação de bases são 
apontadas como possíveis causas para o baixo período residual destes produtos 
(QUAGGIO et al., 1982; SILVA et al., 1980; CARVALHO & NASCENTE, 2014). A 
semelhança no desenvolvimento de aveia preta nos tratamentos testemunha com e 
sem aplicação dos corretivos de acidez, podem ser justificadas pelo fato da calagem 
ser capaz de corrigir a acidez do solo, não sendo capaz de disponibilizar nutrientes 
como o fósforo (NOLLA & ANGHINONI, 2006).
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Figura 1. Altura (A), diâmetro de caule (B), massa de matéria fresca (C) e seca (D) de aveia 
preta submetida aos efeitos residuais de fontes e combinações de adubos fosfatados em 

Argissolo Vermelho distrófi co típico, sob aplicação de calcário.

As plantas de Avena Strigosa aumentaram a sua altura com o uso dos adubos 
fosfatados testados, destacando-se as fontes orgânicas e suas combinações com 
fertilizantes minerais. As plantas submetidas a aplicação combinada de calcário 
com os adubos orgânicos apresentaram incremento de até 57,9% na altura de parte 
aérea. Por outro lado, o uso combinado de calcário com os adubos minerais elevou 
a altura das plantas em até 32,4%, quando comparados a testemunha (Figura 1 A). 
De forma semelhante, as plantas que receberam aplicação de silicato apresentaram 
acréscimo de até 35% na altura de planta através da aplicação de vinhaça e esterco 
de aves e suas combinações com fertilizantes minerais (Figura 2 A). Isso refl ete a 
capacidade residual dos fertilizantes orgânicos no solo, garantindo a disponibilização 
adequada de fósforo para as plantas durante todo seu ciclo, mesmo após meses 
de sua aplicação (RIBEIRO et al, 2014), o que pode estar associado à menores 
problemas relacionados com a fi xação do P aos óxidos de ferro, garantindo melhor 
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disponibilização e eficiência durante o cultivo (NOVAIS e SMYTH, 1999).
O uso dos adubos fosfatados combinados com calcário foi igualmente eficiente 

em aumentar o diâmetro de caule das plantas de aveia preta (Figura 1 D). Já nas 
plantas submetidas a silicatagem (Figura 2 D), observou-se diferença apenas entre 
as testemunhas (com e sem silicato) e as combinações de superfosfato simples com 
vinhaça e esterco de aves. Isso deve ter ocorrido porque o fertilizante superfosfato 
simples, além de disponibilizar fósforo, é capaz de disponibilizar enxofre, nutriente 
essencial para tornar a planta mais resistente a pragas e doenças, e para forrageiras 
é essencial para a síntese de proteínas (RAIJ, 1991). Os adubos orgânicos 
combinados com adubos minerais, devem ter contribuído para aumentar o diâmetro 
do caule por apresentar a disponibilização de fósforo orgânico, de forma a reduzir 
problemas relacionados com a fixação específica em curto prazo (BISSANI et al., 
2008).

 O uso dos fertilizantes orgânicos sob calagem de calcário elevou a produção 
de massa de matéria seca e fresca em até 6,2 vezes quando comparados a 
testemunha (Figura 1 C e D), enquanto as plantas que receberam aplicação de 
silicato tiveram incremento de até 4,6 vezes na produção de fitomassa através 
da utilização de esterco de aves e vinhaça também combinados com os adubos 
minerais (Figura 2 C e D). Isso pode acontecer em decorrência das mudanças 
químicas causadas pelos fertilizantes orgânicos no solo, bem como disponibilização 
de forma gradual de P e outros 
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Figura 2. Altura de parte aérea (A), diâmetro de caule (B), massa de matéria fresca (C) e 
seca (D) de aveia preta submetida aos efeitos residuais de fontes e combinações de adubos 

fosfatados em Argissolo Vermelho distrófi co típico, sob aplicação de silicato.

nutrientes igualmente importantes, como K, N e micronutrientes,
estendendo-se por meses após a aplicação dos resíduos no solo (BEBÉ et al., 
2009; NOVAIS & SMYTH, 1999). O efeito residual do superfosfato simples e do 
termofosfato incrementou de forma menos signifi cativa o desenvolvimento das 
plantas de aveia preta quando comparados com a ação dos fertilizantes orgânicos 
e suas combinações (Figuras 1 e 2). Isso ocorre devido aos problemas relacionados 
a dinâmica desses fertilizantes no solo, como a fi xação específi ca do fósforo aos 
óxidos de ferro da fração argila (NOVAIS et al., 2007).

4 |  CONCLUSÃO

O efeito residual exclusivo do calcário e do silicato não foram sufi cientes 
para garantir o desenvolvimento adequado das plantas de aveia preta no Argissolo 
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Vermelho distrófico típico.
A adubação fosfatada aumentou o desenvolvimento da aveia preta, 

especialmente com o uso dos adubos orgânicos: vinhaça e esterco de aves, e suas 
combinações com fertilizantes minerais.
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