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RESUMO:A acidez do solo no sistema de plantio direto peeleresolvida com aplicacao
superficial de calcario, melhorando a nutricdo nralee produtividade das culturas. Com o
objetivo de avaliar o desempenho agronémico e grihae foliar da aveia preta, em razdo
da aplicacédo superficial de calcario, em plantioedo, foi realizado um experimento num
Latossolo Vermelho distrofico, em Botucatu (SP)cemdi¢cdes de sequeiro. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados, comrquaipeticdes, onde os tratamentos foram
constituidos por aplicacdo superficial de dosescd&éario dolomitico (DO =zero — sem
aplicacdo de calcario; D1 = 1,8 t Fa— quantidade de calcario para elevar a saturac@o p
bases a 50%; D2 = 3,6 t Ha- quantidade de calcario para elevar a saturacdo ppases a
70% e D3 = 5,4 t hA— quantidade de calcério para elevar a saturacdo pases a 90%),
realizada em outubro de 2002. A cultura da aveiatgyr cultivar Comum, foi semeada em
abril de 2004, no segundo ano apods a rotacdo nollfptimavera) — feijdo (verdo) — aveia
preta (outono-inverno). Pode-se concluir que a watda aveia preta obteve ganho de
produtividade em funcdo da aplicacdo de calcéaripesticialmente, devido principalmente
ao aumento da matéria seca e do numero de grédogaoicula. Além disso, a aplicacao
superficial de calcario ndo promoveu prejuizos regdose foliar.

PALAVRAS-CHAVE: Avena strigosa Schreb., acideefoéar, produtividade.

AGRONOMIC DEVELOPMENT AND LEAF DIAGNOSIS OF BLACK O AT UNDER
SUPERFICIAL LIMING IN NO TILLAGE SYSTEM

ABSTRACT: The soil acidity in no tillage systemlaodoe resolved by lime superficial
application, improvement to crop mineral nutritiand yield. The experiment carried out on
a Rhodic Kandiudalf in Botucatu, Sdo Paulo StateazB, in dry conditions, aiming to
evaluate the agronomic development and leaf diagradsblack oat plants, under superficial
liming in no tillage system. A randomized complbteck design was used, with four
replications, the treatments were superficial apgiion of different dolomitico lime rates (RO
= zero — without lime; R1 = 1,8 t Ha- lime to increase the base saturation at 50%; R2.6

t ha' — lime to increase the base saturation at 70% aBc=F5,4 t ha' — lime to increase the
base saturation at 90%), in October 2002. The blaakCommon cultivar was seed in April
2004, in to second year, after the crop rotationmatfet (spring) — common bean (summer) —
black oat (autumn-winter). The results showed thiae black oat had yield increase by
superficial liming, mainly to most dry matter andhign per panicule. Beyond, the superficial
liming application did not prejudice leaf diagnosisculture.

KEY WORDS: Avena strigosa Schreb., acidity, leammg, yield.
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INTRODUCAO

O néo revolvimento do solo no sistema de plantietdie o conseqgliente acumulo de
residuos vegetais e fertilizantes na sua supeicmovem modificacdes nas caracteristicas
quimicas do solo em relagdo ao sistema convencidaa modificacdes ocorrem de forma
gradual e progressiva a partir da superficie do,saletando tanto a disponibilidade de
nutrientes quanto o processo de acidificacéo dw(goharal e Anghinoni, 2001).

No sistema de plantio direto, intensificou-se @nesse por alternativas para corregao
da acidez do solo sem proporcionar seu revolvimewisto que as vantagens desse
procedimento estdo relacionadas com o controleivefetla erosdo, diminuicdo da
compactacdo, melhor infiltracdo de &gua, além dmaia com trafego de maquinas e
implementos. A solucdo para que ndo ocorra a slidéstema de plantio direto € a aplicagédo
superficial de calcério. Tal efeito pode ser exguiw pela acdo dos fatores quimicos, onde a
combinacdo com os fertilizantes nitrogenados, da, s& reacdo do nitrogénio com 0s
elementos oriundos da dissociacdo do calcario, dorrsais sollveis, sujeitos a lixiviagao
pelo movimento descendente da agua; bioldgico,ipefemento de minhocas, promovendo a
mistura solo/corretivo e; a combinacéo entre ambos.

A aplicacéo superficial de calcario tem mostradsultados positivos ao longo dos
anos principalmente em trabalhos com as culturasoga (Caires et al., 1998; Caires e
Fonseca, 2000 e Caires et al., 2003) e do milhod€at al., 2001, 2002 e 2004). Entretanto,
Sao poucos os artigos envolvendo essa pratica cuttuaa da aveia preta; talvez por ser uma
espécie relativamente recente no pais (Nakagawal.,e000). Crusciol et al. (2004)
verificaram que a produtividade da aveia pretaaionentada apds 10 meses da aplicacdo
superficial de calcario e de calcario+gesso, ensistema de rotacdo envolvendo a cultura do
arroz. Isso se deve pela melhora das condi¢cdesldpfavorecendo o crescimento radicular,
a absorcao de agua e nutrientes e consequenteaeradutividade (Caires et al., 2001), pois
se ndo houver correcédo adequada a nutricdo dasplaem como seu desenvolvimento pode
ser comprometido.

Assim, a cultura da aveia preta mostra-se impatalternativa visando a conservagao
do solo (Floss e Ceccon, 1998), devido a capacidageoduzir grande quantidade de massa
e com decomposi¢cado mais lenta comparativamentdeguminosas (Nakagawa et al., 1994),
além de ser uma planta com potencial para o pa&8ejerno e Vetterle, 1984).

O trabalho objetivou avaliar o desempenho agroodrei a diagnose foliar da aveia

preta, em razao da aplicacdo superficial de calcam plantio direto.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no municipio de Botucé®lP), na Fazenda Experimental
Lageado, em um Latossolo Vermelho distrofico (Enpar&2006), apresentando a 0-20 cm de
profundidade: 9,5 mg drhde fésforo; 20,7 g dide MO; 4,8 pH em Cagl0,4; 7,7; 12,6;
45,7; 20,7; 66,5 m mptm? de K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC respectivamente e V&=

O delineamento experimental utilizado foi 0 de bkbao acaso com quatro repeticoes,
sendo os tratamentos constituidos pela aplicagderfszial de doses de calcario dolomitico
(DO =zero — sem aplicacéo de calcério; D1 = 1,8-hquantidade de calcario para elevar a
saturacdo por bases a 50%; D2 = 3,6't-hquantidade de calcério para elevar a saturagéo po
bases a 70% e D3 = 5,4 t'ha quantidade de calcério para elevar a saturacibgses a
90%). Cada parcela foi formada por 20 linhas comefros de comprimento, espacadas em
0,17 metros, considerando como area Util de canzlpaas 18 linhas centrais, desprezando-
se 0,5 metro de cada extremidade.

O calcério foi aplicado em 15 de outubro de 20&&esentando 72% de Poder
Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT). ApoOs sudicapdo, foi utilizada na area
experimental, a rotacdo milheto-feijdo-aveia preta periodos da primavera, verao e outono-
inverno, respectivamente, em condi¢des de segneisistema de plantio direto. Essa rotacao
de culturas foi realizada por dois anos consecsitigo 0s resultados experimentais
apresentados, referem-se ao Ultimo ano para a pret&a

A semeadura da aveia preta, cultivar Comum, fdiuafta em 26 de abril de 2004,
com espacamento entre linhas de 0,17 metros, 4bakgde sementes e 200 kg hala
férmula 4-20-10. A emergéncia das plantulas ocoeral?2 de maio, o florescimento pleno em
14 de julho e sua colheita foi realizada em 31 glesto de 2004. Os dados climaticos do
periodo de conducdo do experimento encontram-§&gngaa 1.

Na colheita foi retirada 10 paniculas na aread&itada parcela para determinacao do
namero de grdos por panicula e porcentagem de gf@mshos. Realizou-se também a
contagem do numero de paniculas por metro quadrado.

Foram colhidas 4 linhas de 5 metros da area Uttladia parcela, deixadas ao sol para
secagem, trilhadas mecanicamente onde se deterrainoassa de 1000 grdos atraves de 2
amostras por parcela. Foi aferida a massa dos gdlbslos e os dados foram convertidos
para kg hd visando & obtencao da produtividade, padronizad®9 de umidade.
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Figura 1 — Precipitacdo pluvial (mm), temperatura minima e imax(C), registradas
durante a conducdo do experimento em Botucatu (2BP4. (a) emergéncia; (b)
florescimento pleno e (c) colheita.

Por ocasidao do florescimento pleno da culturaroetse ao acaso 5 amostras de
plantas, numa linha de 0,5 metro de comprimentosEguida as plantas foram submetidas a
secagem em estufa a 60 °Q0até atingirem massa constante, posteriormentadpsse
determinou-se a quantidade de matéria seca. Netsta cetirou-se 50 folhas-bandeira das
plantas na area util de cada parcela, visando gnaolia foliar, que posteriormente foram
lavadas, secas em estufa e realizou-se a detedoinlecN, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Mn e Fe
de acordo com a metodologia de Malavolta et aBT)L9

Os dados foram submetidos as analises de varjaasa significativa realizou-se a
andlise de regressdo polinomial para comparacaandaas. Adotou-se, como critério a

magnitude dos coeficientes de determinac&p gRnificativos a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A producdo de matéria seca aumentou linearmente aoaplicacdo de doses
crescentes de calcario (Tabela 1 e Figura 2), pesse periodo as plantas tiveram maior
desenvolvimento vegetativo, em decorréncia naasipticacédo do calcario, mas também das
condi¢des climaticas (Figura 1), com razoavel iedle precipitacdo pluvial do periodo da
emergéncia das plantulas até o florescimento pleawes e Fonseca (2000), para a cultura da
soja ndo observaram acréscimo na matéria secarggaddo aumento de doses de calcario

aplicado superficialmente.
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Tabela 1 —Matéria seca, numero de graos por panicula, p@gent de grdos chochos,
namero de paniculas por metro quadrado, massaQfedtéios e produtividade da cultura da
aveia preta em funcéo de doses de calcario apleadsuperficie. Botucatu (SP) — 2004
Doses de Matéria  Graos por Gréaos Paniculam Massade Produti-

calcario seca panicula chochos 2 1000gréos  vidade

t ha' t ha' n° % n g kg ha'

0 5 39,1 9,6 161 30,1 1.184
1,8 53 39,8 9,3 164 28,8 1.482
3,6 6,2 42,8 9,3 164 30,4 1.734
54 6,5 59,8 8,5 168 28,4 1.907
CV% 13,1 11,1 37,2 9,6 4,2 15,3
F doses * ** n.s. n.s. n.s. *

* = significativo a 5% de probabilidade pelo tete
** = gignificativo a 1% de probabilidade pelo &§t.
n.s. = ndo significativo pelo teste F.

y=0,3x+ 4,94 R=0,95*

Matéria seca (t ha'l)

O I I 1

0 1,8 3,6 54
Doses de calcario (t h'é)

Figura 2 —Matéria seca da cultura da aveia preta em func@lmskes de calcario aplicado em
superficie. Botucatu (SP), 2004. * = Significatae®% de probabilidade.

O numero de graos por panicula foi influenciada pelicacédo superficial de calcario
(Tabela 1 e Figura 3), mostrando que a aveia peggacréscimo na producao de grdos em
funcdo das doses mais elevadas de calcério, piopado pelo maior desenvolvimento
radicular em decorréncia da melhora das condic@ésigas do solo (Ritchey et al., 1982;
Rheinheimer et al., 1998; Quaggio, 2000; Amarahgnoni 2001 e Amaral et al., 2004).

A aplicacéo superficial de doses crescentes d&malndo alterou a porcentagem de
grados chochos e o nimero de paniculas contidasrematro quadrado (Tabela 1). Apesar de
ndo ocorrerem diferengas estatisticas para esses \@uiaveis, verificou-se tendéncia de
reducdo e aumento na porcentagem de grdos choamoshiémero de paniculas por metro

quadrado, respectivamente, em funcdo das dosezuotes de calcario.
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Figura 3 — Gréos por panicula da cultura da aveia preta ematunle doses de calcério
aplicado em superficie. Botucatu (SP), 2004. **ign8icativo a 1% de probabilidade.

A massa de 1000 graos nao sofreu influéncia dsssdde calcério, ficando na média
com 29,5 g, superior a 21,1 g encontrado por Nakagd al. (2000).

A produtividade aumentou em funcédo das doses arescele calcario (Tabela 1 e
Figura 4), obtendo 1.184 kg hano tratamento em que n&o houve aplicacdo de walear
1.907 kg hd com a dose de 5,4 t harepresentando incremento de 61%. Esse resultado
corrobora com o encontrado por Crusciol et al. 420fue apdés 10 meses da aplicacédo de
calcario e de calcéario + gesso superficialmenfapdutividade da aveia preta foi aumentada
de 893 kg ha do tratamento testemunha para 1.238 e 1.579 Rgém conseqiiéncia da
melhora na quimica do solo, provocando maior amesgio e didmetro radicular da cultura.
Resultados semelhantes foram obtidos por Cairas @001) na cultura da cevada.

A produtividade da aveia preta na média foi de 263 ha', superando os valores
meédios obtidos por Nakagawa et al. (2000) em doaslicoes de fertilidade de solo, com
média de 1.268 kg Hano experimento com solo de alta fertilidade e @52 kg hd, no
experimento com solo de baixa fertilidade e corggde acidez do solo, com pH (CaGle
4,5 e 35% de saturacdo por bases, ambos em prdpasmlo convencional. Nos dois
experimentos, 0s autores supra citados, aindaarysen temperaturas maximas inferiores a

30°C e distribuicéo pluviométrica satisfatéria atéavefscimento pleno.
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Figura 4 — Produtividade de graos da cultura da aveia pretéduegéio de doses de calcario
aplicado em superficie. Botucatu (SP), 2004. *gnBicativo a 5% de probabilidade.

No presente experimento, as condi¢des climaticasrfasemelhantes as obtidas por
Nakagawa et al. (2000), com adequada distribuid@agmeétrica e temperaturas amenas, ou
seja, com maximas abaixo de°Glaté o periodo de florescimento pleno (FiguraLbgo
apos a esse estadio fenoldgico, a precipitacadgohétrica cessou, porém a quantidade de
residuos vegetais conseguidos pela rotacdo deasio sistema de plantio direto conseguiu
manter a umidade, sendo suficiente para dar coesligé desenvolvimento as plantas de
aveia preta até o fim de seu ciclo. Cruz et al0OQ2@&firmaram que a concentracdo de restos
vegetais € primordial para 0 sucesso desse sistévotke et al. (2003) avaliando a
produtividade do feijoeiro “da seca” no Estado di Faulo, sem irrigagdo, obtiveram
melhores produtividades nos locais com maiores tgleates de restos vegetais, pois as
perdas por evapotranspiracao neste sistema saaoesanmndo comparada com o preparo de
solo convencional.

Quanto aos teores foliares de macronutrientes,for@gmn observadas diferengcas em
funcdo da aplicacédo de calcério superficialmentbé€la 2). De acordo com Cantarella et al.
(1997) os teores foliares de todos os macronuéseshcontram-se na faixa ideal para a
cultura da aveia preta. Caires et al. (2004) tambamverificaram acréscimos nos teores de
N, P, K, Ca e S nas folhas de milho em funcéo dasedtes formas de aplicacdo do calcério.
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Tabela 2 —Teores dos macronutrientes nas folhas da culturavdea preta em funcao de
doses de calcério aplicado em superficie. Botu&®) — 2004

DOS?S. de Nitrogénio  Fosforo Potéssio Célcio Magnésio Enxofre
calcario

1T e —— e R ——

0 27,0 3,5 23,0 4,0 1,9 2,9
1,8 26,5 4,0 24,5 4,0 1,7 3,2
3,6 26,7 3,7 22,7 4,1 19 1,9
5,4 26,5 3,5 24,2 4,2 2,0 2,8
CV% 9,3 11,3 14,5 9,1 14,3 14,5

F doses n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. = nao significativo pelo teste F.

Os teores foliares de boro, zinco, ferro e mangtar@bém nado foram influenciados
pela aplicacdo superficial de doses crescentesaldério (Tabela 3). No entanto, para os
teores de zinco e manganés os valores em todogtasnéntos estdo muito acima aos
considerados ideais por Cantarella et al. (19%8p ke deve, provavelmente em funcédo da
calagem realizada em superficie, apdés 20 meseda &iao ter atingido as camadas mais

profundas do solo, fazendo com que quantidadesaddsvde zinco e manganés estejam
disponiveis.

Tabela 3 —Teores de boro, zinco, ferro e manganés nas fahasiltura da aveia preta em
funcdo de doses de calcério aplicado em superBoiglcatu (SP) — 2004

Doses de calcario Boro Zinco Ferro Manganés
U —— MQ KG -

0 14,8 150 147 183
1,8 13,5 148 145 182
3,6 15,2 154 115 178
5,4 14,4 148 117 181
CV% 36,5 14,2 8,2 9,5

F doses n.s. n.s. n.s. n.s.

n.s. = ndo significativo pelo teste F.

CONCLUSOES

A cultura da aveia preta obteve ganho de prodw@dedem funcdo da aplicacédo de
calcéario superficialmente, devido principalmenteaamento da matéria seca e do nimero de

graos por panicula.

A aplicacdo superficial de calcario ndo promoveejyzos na diagnose foliar da
aveia-preta.
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