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RESUMO: A cultura da aveia preta vem sendo utilizada no inverno como adubo verde, capaz
de reduzir problemas relacionados com a erosdao. O uso de fertilizantes para a cultura ¢
necessario para o seu crescimento e desenvolvimento, e podem ser utilizados adubos organicos
e minerais, porém devem ser estudados quais sdo os mais eficientes. Objetivou-se avaliar o uso
de fertilizantes organicos e minerais no desenvolvimento da aveia preta. Realizou-se um ensaio
em tambores 250 litros preenchidos com Latossolo Vermelho distréfico psamitico, onde
aplicou-se vinhaga, esterco de frango, superfosfato simples e termofosfato magnesiano.
Cultivou nos vasos a aveia preta e no periodo de enchimento de graos avaliou-se a massa seca
e fresca da parte aérea a altura e diametro das plantas. Os fertilizantes vinhaca, termofosfato
magnesiano e o esterco de aves foram eficientes em promover o crescimento e desenvolvimento
da aveia preta. O superfosfato simples foi o adubo que mais se destacou e proporcionou a
melhor performance da planta testada.

PALAVRAS-CHAVE: vinhaca, termofosfato magnesiano, esterco de frango, superfosfato
simples.

COMBINATIONS OF SLAG, LIMESTONE AND GYPSUM FOR SOIL ACIDITY
CORRECTING OF A PSAMITIC LATOSOL

ABSTRACT: The oats has been used as green manure in winter, and can reduce problems
related to erosion. Use of fertilizers to the culture is required for the growth and development,
can be used organic and mineral fertilizers, but must be studied which are the most efficient.
This study aimed to evaluate the use of organic and mineral fertilizers on development of oat.
We conducted a trial in 250 liters drums filled with Dystrophic Red Psammitic Oxisol where
applied vinasse, chicken manure, superphosphate and thermophosphate. Cultivated in pots and
in the oat grain filling period evaluated the dry weight and fresh shoot height and diameter of
plants. Fertilizers vinasse, thermophosphate and poultry manure were effective in promoting
the growth and development of oat. The superphosphate fertilizer was the one that stood out
and gave the best performance of the tested plants.

KEY WORDS: vinasse, thermophosphate, chicken manure, superphosphate.
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INTRODUCAO

A aveia preta (Avena strigosa) ¢ uma espécie de graminea amplamente utilizada em
sistemas de cultivo de inverno, destacando-se por sua rusticidade e capacidade de adaptacao a
solos com diferentes caracteristicas quimicas e fisicas (Carvalho et al., 2013). A cultura
apresenta desempenho satisfatorio em ambientes com temperaturas médias (20-25°C), sendo
comum seu cultivo nos periodos de outono e inverno (Zwirtes et al., 2017). Uma das principais
vantagens associadas ao cultivo da aveia preta ¢ sua alta producdo de biomassa, tanto verde
quanto seca, fator que a torna interessante para sistemas de cobertura do solo, rotagcdo de
culturas e producdo de residuos e matéria organica em sistemas conservacionistas (Machado et
al., 2025). Além disso, a aveia apresenta potencial alelopatico, capaz de inibir a germinagao e
o desenvolvimento de outras plantas competidoras, incluindo espécies de plantas daninhas,
gracas a liberagdo de substancias quimicas no solo (Lemes et al., 2019). Esse efeito, conhecido
como supressdo ou abafamento, contribui significativamente para a reducao da infestagdo de
ervas daninhas, promovendo beneficios agrondmicos e ambientais (Balbinot Junior et al.,
2005).

Contudo, para que seja possivel proporcionar condi¢des normais de desenvolvimento
da aveia, ¢ fundamental que a cultura da aveia preta receba adequada correcdo do solo e
adubacdo. A acidez do solo deve ser corrigida quando necessario, por meio da calagem, visando
a elevagdo do pH e a neutralizagdo de elementos toxicos, como o aluminio, além do
fornecimento de nutrientes como célcio e magnésio (Raij, 2011; Nobile e Guimaraes, 2025). A
fertilizacdo ¢ fundamental para complementar o fornecimento de nutrientes para a demanda
adequada das culturas como a aveia preta, especialmente os macronutrientes como nitrogénio
(N), fosforo (P) e potéssio (K), sendo fundamental para o desenvolvimento adequado e
obtencao de elevada produtividade (Bissani et al., 2008).

Os fertilizantes sdo empregados na agricultura com o objetivo de aumentar o potencial
produtivo das plantas cultivadas. Sua fun¢@o principal ¢ suprir a demanda nutricional das
culturas, por meio do fornecimento de nutrientes na solucdo do solo em formas assimilaveis
pelas plantas (Fernandes et al., 2018). Estes fertilizantes podem ser de origem mineral, com
composi¢do quimica definida e rapida solubilidade, ou de origem organica, provenientes de

residuos vegetais ou animais, com liberacdo mais lenta e gradual dos nutrientes (Correa et al.,
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2018). A escolha do tipo de fertilizante a ser utilizado deve levar em consideragdo o tipo de
solo, as exigéncias nutricionais da cultura utilizada, a relacdo custo-beneficio, a eficiéncia dos
fertilizantes, além dos impactos ambientais associados ao uso dos insumos (Brito et al., 2024).

Uma estratégia utilizada na agricultura tem sido o uso combinado de fertilizantes
minerais e organicos, pois permite combinar a liberagdo imediata de nutrientes a partir dos
fertilizantes minerais com os efeitos de longo prazo dos fertilizantes organicos (Freire et al.,
2023). Adubos quimicos, como o superfosfato simples, apresentam solubilidade rapida e sao
prontamente absorvidos pelas plantas, enquanto fontes organicas, como a vinhaga e o esterco
de aves, além de fornecerem nutrientes, melhoram a matéria organica e a estrutura do solo
(Higashikawa e Menezes Junior, 2017).

A utilizag@o de adubagdo organica traz beneficios agrondmicos e ambientais. Além de
fornecer nutrientes em quantidades equilibradas, a matéria organica proveniente de residuos
organicos melhora as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Isso ocorre por meio
do aumento da capacidade de troca catidnica (CTC), da melhoria na retencdo de agua, da maior
estabilidade dos agregados e da intensifica¢do da atividade microbioldgica (Novais et al., 2007;
Tanaca et al., 2025). A liberacdo lenta dos nutrientes reduz as perdas por lixiviacdo e
volatilizag¢do, promovendo uma nutri¢do mais eficiente ao longo do ciclo da cultura (Oliveira,
2017). Além disso, o uso de fertilizantes organicos contribui para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, reduzindo a dependéncia de insumos quimicos e mitigando os impactos
ambientais negativos associados ao uso excessivo de fertilizantes minerais (Cabezas e Couto
2007).

Para que a adubacgdo seja eficiente, ¢ necessario compreender as exigéncias nutricionais
especificas de cada cultura, bem como conhecer a fertilidade do solo e os fatores econdmicos
que envolvem a escolha do fertilizante (Araujo et al., 2020). Assim, o estudo de diferentes
fontes de fertilizantes, tanto organicos quanto minerais, torna-se essencial para avaliar seus
efeitos sobre o crescimento e o desenvolvimento das culturas, contribuindo para a melhoria das
praticas de manejo e para o aumento da produtividade agricola.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo principal avaliar eficiéncia de
fertilizantes organicos e minerais, bem como suas combinagdes, no desenvolvimento da cultura

da aveia preta em um Argissolo Vermelho distréfico tipico.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Maringad (UEM), campus de
Umuarama, no noroeste do estado do Parana. O solo utilizado ¢é classificado como Latossolo
Vermelho distrofico psamitico (Santos et al., 2025) de textura arenosa, cuja caracterizacao
quimica estd descrita na Tabela 1. Este solo originalmente apresentava baixa fertilidade natural,

alta acidez e reduzida capacidade de retencdo de nutrientes.

Tabela 01 - Caracterizacdo quimica e teor de argila (0-0,20m) de um Latossolo Vermelho
distréfico psamitico sob campo natural utilizado como base experimental

pH AP Ca% Mg?* K* P \Y% Argila
H,0  ceeee cmol, dm mg dm3------ ---%--- gkg'!
5,4 0,40 0,58 0,13 19,55 1,20 25,76 157

Ca*", Mg*, AI*" - extraidos com KCI mol L; P, K, extraidos com Melhlich 1; V = saturagdo por bases; m =
saturagdo por aluminio.

Para a instalagdo do experimento, foi adotado um sistema de longa duracdo, com o
objetivo de avaliar os efeitos de diferentes fontes de fosforo aplicadas ao solo ao longo do
tempo. O solo foi acondicionado em tambores plasticos com capacidade de 250 litros, os quais
foram preenchidos pelo Latossolo Vermelho distroéfico psamitico coletado de éarea sob
vegetacdo nautral previamente caracterizada.

Aplicou-se no solo dos vasos fontes de fosforo em doses equivalentes a 185 kg ha™' de
P20s. Os tratamentos consistiram de vinhaga (550 m? ha™"), esterco de aves (6.555 kg ha™),
superfosfato simples (1.027 kg ha™) e termofosfato magnesiano tipo Yoorin (1.321 kg ha™),
além do tratamento testemunha sem aplicacdo de fertilizante fosfatado. O delineamento
experimental adotado foi blocos casualizados, com arranjo fatorial e cinco repetigdes,
totalizando 30 parcelas experimentais.

A aplicacdo das doses foi baseada em valores de recomendagao para a cultura da aveia
Preta (Pauleti e Motta, 2019), considerando as concentragdes de P disponiveis em cada fonte.

Além disso, todos os tratamentos receberam suplementacao de nitrogénio (N) e potassio (K:20),
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conforme as recomendagdes de Pauletti e Motta (2019), assegurando o balanceamento
nutricional com base na analise quimica do solo utilizada no experimento.

A cultura utilizada foi a aveia preta, cultivar IAPAR 61, sendo cultivada durante 125
dias. Durante o periodo de cultivo, efetuou-se irrigacdo manual em periodo de estresse hidrico.
Nao foi necessario o controle de plantas daninhas da cultura em funcdo do efeito alelopatico
capaz de suprimir o desenvolvimento de plantas espontaneas nas parcelas. No final do ciclo da
cultura, as plantas foram coletadas e avaliou-se a massa de matéria fresca e seca da parte aérea,
o didmetro do colmo e a altura das plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e, quando houve
significancia entre os tratamentos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
erro (Ferreira, 2011), permitindo identificar diferencas significativas entre os fertilizantes

fosfatados testados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de fertilizantes fosfatados demonstrou efeitos positivos no crescimento e
desenvolvimento da aveia-preta (Avena strigosa), observados nos parametros de planta avaliados
(Figura 1). A massa de matéria seca promoveu um incremento de até 4,85 vezes (Figura 1A) em
relacdo ao tratamento controle (sem aplicacdo de fosforo), além de variacdes de até 17,66 quando
compara-se os fertilizantes fosfatados testados. Esse desempenho ¢ atribuido a importancia do
fosforo no metabolismo energético das plantas, pois ele participa diretamente de processos como a
fotossintese, a respiracao celular e o transporte de energia por meio da molécula de ATP (Pereira
et al., 2022; Campos et al., 2024). A funcdo do foésforo no desenvolvimento inicial das culturas ja
foi amplamente documentado, sendo especialmente importante em gramineas como a aveia, por
favorecer o desenvolvimento radicular e a emissdo de perfilhos (Novais et al., 2007; Sousa e
Lobato, 2004).

Entre os tratamentos avaliados, o que utilizou superfosfato simples proporcionou o maior
incremento de massa de matéria fresca (Figura 1A). Isso pode ser explicado pela alta solubilidade
deste fertilizante em 4gua, o que favorece a rapida liberagdo de fosforo assimilavel pelas plantas.
Além do fosforo, o superfosfato simples também fornece célcio e enxofre, nutrientes que

participam de processos fisiologicos como a formagdo de proteinas e o fortalecimento da
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FIGURA 1 - Massa de matéria fresca (A), e seca (B), altura (C) e didmetro (D) da parte aérea
da aveia-preta, cultivada em solo submetido a doses de vinhaga, esterco, superfosfato simples,
Termofosfato magnesiano (Yoorin) em um Latossolo Vermelho distroéfico psamitico.

estrutura celular (Bissani et al., 2008; Malavolta, 2006). A presenca de célcio auxilia ainda na
estabilidade da parede celular e na regulagdo da absorcao de outros nutrientes (Fernandes et al.,
2018).

Em relacdo a massa de matéria seca (Figura 1B), observou-se que as plantas cultivadas
com fertilizantes fosfatados promoveram um aumento médio de 402% no acumulo de massa
seca em relagdo a testemunha, sendo o incremento variando em até 21,27% o incremento de
matéria seca quando as comparadas entre as fontes testadas. Os fertilizantes minerais,
especialmente o superfosfato simples e o termofosfato, mostraram maior eficiéncia em
promover o acumulo de biomassa da parte aérea, provavelmente devido a maior solubilidade e
disponibilidade imediata de fésforo no solo (Franco Junior et al., 2024). Por outro lado, as

fontes organicas, como a vinhaga e o esterco bovino, apresentaram desempenho inferior nesse
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primeiro ciclo de cultivo. Essa diferenga pode ser atribuida a mineralizagdo mais lenta do
fosforo presente nesses materiais, o que retarda sua absorcao pelas plantas (Silva et al., 2012).
Entretanto, ¢ possivel que no segundo ciclo de cultivo, o efeito residual dessas fontes organicas
possa ser similar ao das fontes minerais, especialmente pela liberagdo gradual dos nutrientes ao
longo do tempo (Gazola et al., 2015).

Em relacdo ao crescimento em altura das plantas (Figura 1C), o superfosfato simples
promoveu o maior crescimento das plantas de aveia um incremento de at¢ 186% em
comparagdo ao tratamento controle, apresentando variagdo de 11,5 a 15,02% entre os
fertilizantes fosfatados testados. A disponibilizagdo de fosforo esta diretamente envolvida na
divisdo celular e no alongamento dos tecidos meristematicos, resultando em maior altura das
plantas (Taiz e Zeiger, 2017) nos tratamentos com maior solubilizacdo do nutriente no solo.

A vinhaca promoveu aumento na altura da planta de aveia de 1,63 vezes superior ao
tratamento testemunha. Isto pode ser explicado ndo apenas pela presenga de fosforo, mas
também pelo fornecimento de potéssio, e outros nutrientes presentes na composi¢ao do residuo
organico, o que deve ter contribuido para o desenvolvimento da aveia (Basso et al., 2013).
Quando aplicada corretamente, a vinhaga pode promover a fertilizacdo do solo e nutri¢do das
plantas além da recuperacdo de areas degradadas, contribuindo para o desenvolvimento
sustentavel da agricultura (Serafim et al., 2021; Pinto et al., 2022).

O diametro do caule das plantas (Figura 1D), considerado um parametro agrondmico
importante, foi significativamente influenciado pela aplicacdo do superfosfato simples, que
proporcionou os maiores valores entre os tratamentos. Carvalho et al. (2023) demonstraram que
a aplicagdo de superfosfato simples em sorgo promoveu o maior aumento no didmetro do caule
da cultura. Esse aumento estd associado a adequada nutricdo mineral, especialmente a
disponibilidade de fosforo, que favorece o desenvolvimento e a diferenciagdo dos tecidos
condutores, como o xilema e o floema (Taiz e Zeiger, 2017). Embora os demais fertilizantes
também tenham promovido algum incremento no didmetro do caule, ndo houve diferengas
estatisticas significativas entre eles. Esses resultados indicam que todas as fontes utilizadas
contribuiram positivamente para a estrutura da planta, mas a solubilidade e a disponibilidade
imediata de fosforo, como observado no superfosfato simples, se mostraram fundamentais para

garantir o melhor crescimento da aveia preta.
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CONCLUSOES

Os fertilizantes vinhaca, termofosfato magnesiano e o esterco de aves foram eficientes
em promover o crescimento e desenvolvimento da aveia preta. O superfosfato simples foi o

fertilizante que se destacou e proporcionou a melhor performance da cultura testada.
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