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RESUMO
Sistemas integrados de producdo agropecuaria estdo sendo cada vez mais adotados no pais e
existe um grande potencial, na regido sul, de integrar a pecuaria nas grandes extensdes de
pastagens hibernais cultivadas, antecedendo as lavouras de verdo, como milho e soja. O
trabalho foi realizado no periodo de maio de 2013 a abril de 2014 com objetivo de avaliar os
efeitos da adubacdo antecipada do potassio em SIPA sobre a producdo de matéria seca da
pastagem de aveia+azevém, rendimentos da cultura da soja em sucessdo, € 0s niveis do
potéssio no solo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, consistindo um fatorial 2 x 2 em parcela subdividida, sendo o primeiro fator
Pastejo (Com e Sem) e segundo as épocas de aplicacdo de potassio (na forrageira e na soja).
Para as variaveis de solo analisada, o delineamento experimental foi um fatorial, 2 x 2 x 4, em
parcelas subsubdivididas. As variaveis avaliadas foram: producdo total de matéria seca da
pastagem, matéria seca residual, teor de potassio na matéria seca residual, teor de potassio no
solo, produtividade e componentes de rendimento da soja e teor de potassio no grdo. Foram
avaliados também a curva de diluicdo de nitrogénio e potassio, e indice nutricional de
nitrogénio (INN) e potassio (INK) para a cultura forrageira e da soja, e avaliacdo da
decomposicdo da biomassa forrageira (MS remanescente e K remanescente). A época de
aplicacdo do potéssio ndo afetou a producdo de matéria seca total e nem da matéria seca
residual da pastagem, porém estes foram afetados pelo pastejo. A auséncia de pastejo, apesar
de propiciar menor ciclagem de K, resultou em maiores teores do nutriente no solo,
principalmente nas camadas mais superficiais, em relacdo as areas com pastejo,
provavelmente pela exportacdo de nutrientes via fezes e urina, devido ao manejo do pastejo
ter sido rotativo. O pastejo ndo afetou a produtividade de gréos de soja, entretanto, o K
aplicado na pastagem proporcionou menor rendimento de graos, que quando aplicado na soja.
O pastejo rotativo influenciou negativamente o INK da pastagem, devido a exportagdo do K
nas areas pastejadas. JA& o INN e INK da soja foram influenciados apenas pela época de

aplicacdo de K, sendo que as areas que receberam o K no verdo, apresentaram melhor

Tese de doutorado em Producdo Vegetal. Programa de pds-graduacéo em Agronomia area de concentracio em
Producéo Vegetal, Universidade Federal do Parana, PR, Brasil. (94p.). Fevereiro de 2016.



condigéo nutricional que as que receberam K no inverno, o que pode ter ocorrido pela perda
de K para o0 ambiente nas &reas adubadas no inverno.

Termos para indexacdo: Adubacdo de sistema, aveia e azevém, SIPA, curva de diluigdo,
matéria seca remanescente
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ABSTRACT
Integrated systems of agricultural production are being increasingly adopted in the country
and there is great potential in the southern region, to integrate livestock in large tracts of
cultivated wintry pastures, preceding summer crops such as corn and soybeans. The study was
conducted from May 2013 to April 2014 to evaluate the effects of early potassium
fertilization in SIPA on the dry matter production of oat + ryegrass pasture, soybean yield in
succession, and potassium levels in the soil. The experimental design was a randomized block
design with four replications, consisting factorial 2 x 2 in a split plot, the first grazing factor
(with and without) and according to the potassium application times (in forage and soybeans).
For soil variables analyzed, the experiment was a three-factor, 2 x 2 x 4, subsubdividivas
installments. The variables evaluated were: total dry matter of the pasture, residual dry matter
content of potassium in the residual dry matter content of potassium in the soil, yield and
yield components of soybean and potassium content in the grain. They were also evaluated
nitrogen and potassium dilution curve, and nutritional nitrogen index (INN) and potassium
(INK) for forage crop and soybeans, and evaluate the decomposition of forage biomass (MS
remaining and remaining K). A time of potassium application did not affect the production of
dry matter and not the residual dry matter pasture, but these were affected by grazing. The
absence of grazing, although providing less cycling K, resulted in higher nutrient levels in the
soil, especially in the surface layers, in relation to areas with grazing, probably due to nutrient
export via faeces and urine due to grazing management being rotary. Grazing did not affect
the productivity of soybeans, however, the K applied on grassland provided lower vyield,
which when applied in soybeans. The rotational grazing negatively influenced INK pasture
due to export of K in grazed areas. But the INN and INK soybeans were influenced only by
the K application time, and the areas that received the K in the summer, had better nutritional
condition than those who received K in winter, which may have occurred by the loss of K by
leaching areas fertilized in winter.
Index terms: system of fertilization, oats and ryegrass, Integrated Crop-Livestok Systems,

dilution curve, remaining dry matter.
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1.1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil, devido as suas proporc¢des continentais, a producdo agricola e pecuaria se
da de forma bastante distintas, pois ha sistemas com baixa e alta tecnologia que proporcionam
rendimentos diferenciados. Porém, tem sido verificado que com a adocdo dos sistemas
integrados de producdo agropecuaria pelas propriedades rurais, consegue-se aumentar a
produtividade e rentabilidade das mesmas, sem a necessidade de abertura de novas areas. 1sso
vem ocorrendo principalmente pela utilizacdo mais eficiente dos fertilizantes nesses sistemas,
devido aos diferentes sistemas radiculares das culturas, grdos e pastagens, e ao efeito do
animal na ciclagem de nutrientes. Nesse contexto, o potassio, segundo nutriente exigido em
maior quantidade pelas plantas devido as suas fun¢des nas mesmas, merece muita atencao,
pois € um elemento finito e de alto valor econdmico, sendo de grande importancia o estudo de
praticas que otimizem a sua utilizacéo.

Tem-se observados que no Sul do Brasil, as entidades de pesquisa estdo realizando
muitos trabalhos com o objetivo de fornecer informacBes que contribuam para o
desenvolvimento sustentdvel da agricultura e pecuaria, possibilitando grande avanco
nos Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria. Apesar disto, estudos como os realizados
neste trabalho ainda sdo reduzidos, principalmente no que se refere ao estudo de adubacéo de
sistemas.

Sistemas de producdo, como a Integracdo Lavoura-Pecuaria, hoje denominados de
Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA) (Carvalho et al., 2014), sdo
alternativas que visam a diversificacdo das atividades nas propriedades rurais com a insercao
da pecuaria em areas antes utilizadas somente com lavoras de verdo e alguma cultura de
cobertura na entressafra (Balbinot Jr et al., 2009). Por isso, os SIPA podem ajudar a alcancar
esses objetivos, pois 0s mesmos pressupde 0 uso continuo das areas agricolas e a melhoria da

qualidade do solo ao longo do tempo (Entz et al., 2002), além de considerar as praticas
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adequadas de manejo racional dos recursos naturais, as premissas do Sistema Plantio Direto
(SPD) e a utilizacao adequada dos insumos.

Dentre muitos assuntos, a pratica da adubacdo é um dos mais discutidos, pois existem
muitas divergéncias sobre quando e como adubar. Uma das estratégias que tem ganho espaco
na agricultura é a chamada “adubagdo de sistema” ou “ adubacgdo antecipada de
agroecossistema”, que consiste na antecipacdo da aplicacdo total ou parcial da dose de
fertilizante recomendada para a cultura de verdo, sendo aplicado a lango ou em linha em uma
cultura antecessora, sobre a qual sera efetuada a semeadura direta da cultura de verdo
(Francisco et al.; 2007), visando uma maior operacionalidade e aumento da rentabilidade.
Segundo Segatelli (2008), com a adubacdo antecipada, consequentemente, também sao
antecipadas a manipulacdo desses fertilizantes, permitindo que a semeadura da cultura de
verdo ocorra de forma mais rapida e eficiente. Além disse a adubacdo antecipada da cultura
antecessora, tem como vantagem a formacdo de palhada para a semeadura direta, gerando
incremento na producdo de material organico para 0 agroecossistema, favorecendo a
conservacdo do solo, a manutencdo da umidade e a ciclagem de nutriente, que por
mineralizacdo da matéria organica, passardao as formas disponiveis a cultura sucessora. Dessa
forma com a dessecacdo da cultura de cobertura, os nutrientes fornecidos antecipadamente
retornardo para o sistema e estardo disponiveis a cultura principal.

A antecipacdo da adubacdo potassica em SIPA pode se tornar uma pratica muito
interessante devido a maior ciclagem de nutrientes que esse sistema proporciona (Carvalho et
al., 2010). Além de proporcionar beneficios econdémicos potencializados pelo componente
animal, através da ciclagem de nutrientes. Considerando apenas o potassio, do total ingerido
pelos animais, até 90% retorna ao solo via fezes e urina (Haynes & Williams, 1993). Sendo
assim, uma das grandes vantagens dos SIPAs é o0 aproveitamento de um mesmo nutriente para

a producédo animal e vegetal, podendo reduzir as perdas de nutrientes para o ambiente e
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favorecendo a ciclagem dos mesmos dentro dos componentes solo-planta-animal (Assmann et
al., 2002).

O baixo nivel de fertilidade das pastagens verificada na maioria das regiées Sul do
Brasil, em que o0 os produtores optam por adubar somente a cultura de verdo, e pouquissimas
vezes as pastagens de inverno, tem levado ao fracasso da pecudria nesses sistemas. Sendo essa
uma das justificativas para a realizacdo deste trabalho, o qual buscou obter respostas do efeito
da adubacédo antecipada da cultura da soja em SIPA, devido ao potencial da aveia preta e do
azevém como recicladores de nutrientes e a busca por técnicas que ajudem no manejo do
agroecossistema de forma mais sustentadvel e funcional. Tendo esse trabalho a seguinte
hipdtese: como o pastejo afeta positivamente a ciclagem de nutrientes, a antecipacdo da
adubacdo potassica da soja para a cultura da aveia+azevém ndo prejudica a produtividade
agricola da soja em sucessdo em SIPA.

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da aduba¢éo antecipada do potassio em
SIPA sobre a producdo de matéria seca da pastagem de aveia+azevém, produtividade da
cultura da soja, niveis do potassio no solo ap6s cada cultivo, bem como o status nutricional de
cada cultura.

Obijetivos especificos:

- Avaliar a producdo de matéria seca da aveia+azevtém, a produtividade da soja e o0s
niveis de potassio no solo em func¢éo da época de aplicacdo de potassio e do pastejo.
- Avaliar o status nutricional da aveia+azevém e da soja, a decomposic¢do da matéria

seca residual e a liberacdo de potassio da pastagem em funcdo da epoca de aplicacdo de

potassio e do pastejo.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA E SEUS
BENEFICIOS

Os SIPA séo caracterizados por serem planejados para explorar sinergismos e
propriedades emergentes, fruto de interagbes nos compartimentos solo-planta-animal-
atmosfera de areas que integram atividades de producdo agricola e pecuéria (Moraes et al.,
2012). Séo interacdes em diferentes escalas espago-temporais que abrangem a exploragéo de
cultivos agricolas e producéo animal numa mesma area de forma concomitante ou sequencial,
entre areas distintas ou em sucessdo. Segundo Moraes et al. (2012) no Brasil esses sistemas
sdo mais conhecidos como integracdo lavoura-pecuaria, que corresponde a associacdes entre
pecuaria de leite ou corte e cultivos como soja, milho, eucalipto, entre outros, em escala de
fazenda (Carvalho & Moraes, 2011).

No Sul do Brasil esse sistema é adotado facilmente sobre a estratégica de utilizar
pastagens anuais de inverno e culturas para producdo vegetal no verdo. Estratégia de elevada
importancia, pois existem muitas culturas economicamente vidveis para o uso do solo no
verdo, como soja, milho e feijao, enquanto que no inverno ha caréncia de cultivos agricolas
(Balbinot Jr., 2007). Além disso, existem muitas espécies de pastagens anuais de inverno que
sdo adaptadas as condicdes edafoclimaticas do Sul do Brasil como a aveia preta, aveia branca,
azevém, etc, e que apresentam elevado potencial de rendimento e qualidade, que fornecem
alimento aos animais no periodo de maior escassez de forragem oriunda de campos naturais e
de pastagens perenes de ver&o.

Segundo Herrero et al. (2010) o SIPA é responsavel por aproximadamente 50% da
producdo mundial de alimentos, e esta presente em 25 milhdes de km? (Bell & Moore, 2012).

Devido essa representatividade € considerado vital para a seguranca alimentar no mundo. O
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futuro da alimentacdo do planeta esta nas méos de tecnologias de intensificacdo sustentavel
que promovam maior eficiéncia para se produzir mais alimentos, sem utilizar mais area, agua
e insumos (Herrero et al., 2010).

Os SIPA sdo um dos poucos sistemas de producdo considerados sustentaveis pela
FAOQ, e isso se deve por apresentarem uma gama de atributos raros, como maior eficiéncia no
uso dos recursos naturais, promover a ciclagem de nutrientes, reducdo dos custos de
producdo, producdes elevadas e prestacdes de servigos ecossistémicos. Segundo Lemaire et
al. (2014) esse sistema retomou sua importancia apos décadas de utilizacdo de sistemas
intensivos de producdo, caracterizados por pouco diversidade e elevado consumo de insumos,
0 que torna o sistema insustentavel ao longo do tempo.

Os SIPA tem potencial em fornecer uma variedade de beneficios ao sistema solo por
alteracbes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas (Franzluebbers &
Stuedemann, 2008; Vilela et al., 2011), na conservacdo da dgua e na ciclagem de nutrientes,
reduzindo riscos econdmicos e ambientais e aumentando a lucratividade (Franzluebbers &
Stuedemann, 2007).

Os animais sdo considerados agentes aceleradores da ciclagem de nutrientes. 1sso
ocorre pelo consumo de nutrientes, via desfolhacdo das plantas da pastagem, e seu retorno ao
solo via fezes e urina, os quais séo liberados a solugdo do solo em um curto espago de tempo,
estando prontamente disponiveis para serem absorvidos pelas raizes das plantas novamente
(Nascimento Jr. & Cavalcante, 2001; Balbinot Jr et al., 2009). Segundo Powell & Williams
(1993) isso ocorre porque a mastigacdo e a digestdo aceleram a mineralizacdo dos nutrientes
da massa vegetal, e essa aceleracdo da ciclagem de nutrientes pode vir a diminuir as perdas
por lixiviagao e erosao.

O manejo de nutrientes é mais complexo sob pastejo, pois 0 animal modifica os fluxos

clima-solo-planta pela ingestdo dos nutrientes pela forragem consumida, sua digestdo, e
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retorno ao solo via excretas que sdo distribuidas de forma heterogénea no mesmo. Ele também
imp0de heterogeneidade na distribui¢do espacial dos nutrientes ao pastejar de forma seletiva e
criar mosaicos de alturas de pastos e composicdes morfoldgicas diferentes no dossel
forrageiro (Anghinoni et al., 2011). O impacto dos sistemas de pastejo e de manejo animal na
ciclagem de nutrientes é expresso pelas taxas de consumo da forragem por area, distribuicao
das excretas e efeitos da desfolhacdo na rebrota da planta e no crescimento radicular. Segundo
Souto (2006) a quantidade das excretas como fonte de nutrientes depende da distribuicdo dos
mesmos na pastagem, da categoria e espécie animal, da quantidade consumida e da
composicado quimica das plantas ingeridas. Os nutrientes que retornam a pastagem via fezes e
urina tem distribuicdo irregular na area, portanto, sdo influenciados pela taxa de lotacédo
animal, método de pastejo, pela espécie, raca e sexo do animal, pela quantidade e frequéncia
das excrecgdes, pela area de descanso, pelas localizacdo de aguadas e sombra, etc. (Rodrigues
et al., 2008). Devido ao retorno dos nutrientes ingeridos, é de suma importancia que nos SIPA
a excreta dos animais seja alocada na area manejada, sendo recomendado que os pontos de
concentracdo de animais, como bebedouros e saleiros, estejam dentro das areas agricolas
(Balbinot Jr. et al., 2009).

Deve-se considerar que a forragem ndo consumida pelos animais nesses sistemas
também é uma fonte de retorno de nutrientes para 0 mesmo, destacando a distribuicdo
uniforme das plantas na area da pastagem. Pois as pastagens além de proporcionarem alta
producdo de massa seca, também proporcionam grande absorcdo de nutrientes, especialmente
de potéssio (K), pois elas tem o efeito em trazer os nutrientes das camadas mais profundas
para as mais superficiais do solo, devido a maior producdo de raizes e matéria seca, desta
forma aumentando a disponibilidade do mesmo para a cultura subsequente (Anghinoni et al.;
2011), contribuindo desta forma, para que menores perdas ocorram por lixiviagdo e erosao,

promovendo a ciclagem deste nutriente.
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Cabe ressaltar que a ciclagem de nutrientes em SIPA e, consequentemente, a maior
eficiéncia do uso dos mesmos por plantas e animais, esta diretamente ligada a velocidade de
decomposicéo dos residuos vegetais e das excretas. Essa ciclagem se torna mais complexa em
sistemas em que 0s animais estdo presentes, uma vez que eles alteram a taxa de ciclagem
através da producdo de excretas implicando na disponibilidade dos nutrientes a cultura
subsequente (Carvalho et al., 2010). Segundo Shariff et al. (1994) o pastejo também pode
acelerar a decomposicdo dos residuos vegetais, por promover aumento na concentracdo de
nutrientes nos tecidos aéreos das plantas e alterar a qualidade dos residuos animal e vegetal
que retornam ao solo (lignina, relacdo C/N). De 70 a 90% do potassio ingerido pelos animais
¢ excretado via fezes e urina, sendo que apenas 10 a 30% é excretado via fezes.
Aparentemente quase todo o0 potassio excretado encontra-se na forma idnica, que por sua vez
é soluvel e esta prontamente disponivel para as plantas (Mathews & Sollenberger, 1996).

Outro beneficio proveniente do SIPA ¢é a melhoria da qualidade do solo. Os sistemas
integrados podem aumentar as concentragfes de carbono organico do solo, devido ao
crescimento continuo das plantas na area, seja por utilizacdo de pastagens por varios meses ou
culturas de exploracéo vegetal, o ndo revolvimento do solo, rotagéo de culturas, e aumento de
massa produzida por tempo em decorréncia do pastejo e maior ciclagem de nutrientes
(Balbinot Jr. et al., 2009; Assmann, 2013). Segundo Salton et al. (2002) as pastagens,
principalmente gramineas, por possuirem sistema radicular fasciculado e agressivo tendem a
promover maior agregacdo do solo, ficando a matéria organica protegida no interior dos
agregados, evitando sua decomposicdo, além das raizes facilitarem trocas gasosas e
movimentacéo de agua no sistema solo.

Para Conceicdo et al., (2005) o teor de carbono organico (matéria organica) € um
atributo que pode servir de indicador de qualidade do solo, ja que este afeta diretamente os

atributos fisicos, quimicos e biologicos do mesmo.
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Campos et al. (1999) avaliando espécies hibernais de cobertura de solo, constataram
que o sistema radicular da aveia preta proporcionou maior estabilidade de agregados que a de
outras especies de inverno. Podendo-se afirmar que, em sistemas de manejo que
proporcionem boa adicdo de residuos ao solo por espécies que apresentem bom
desenvolvimento radicular, ocorre maior estabilizacdo dos agregados, promovendo maior
protecdo fisica da matéria organica no interior dos mesmos.

Vérias sdo as formas pelas quais o carbono pode ser aportado ao solo: pelos residuos
vegetais sobre o solo apos a colheita das culturas, raizes das plantas, exsudatos e micorrizas,
que primeiramente irdo decompor pela acdo da mesofauna e, microoganismos do solo
(Assmann, 2013). Porém, esses processos dependem das condi¢cGes ambientais, da capacidade
produtiva das espécies vegetais e do sistema de manejo utilizado. Sendo que em areas de
pastejo, as excretas produzidas pelos animais, podem ser um fator de reciclagem de nutrientes
e de concentracdo de carbono no solo.

Inicialmente o acimulo de carbono organico em sistemas integrados com pastagens
ocorre na superficie do solo, sendo que com o decorrer do tempo, ocorre acimulo em
profundidade no perfil do solo (Haynes & Williams, 1999). Segundo Dubeux et al. (2004) o
aumento de carbono orgéanico no solo se deve ao manejo sustentavel do mesmo, resultando
em melhorias na meio ambiente (sequestro de carbono), nas caracteristicas quimicas (aumento
da CTC) e fisicas do solo (formacédo de agregados), proporcionando no aumento da producéao
e tipos de produtos e da renda do sistema explorado.

Trabalhos apontam que a utilizacdo do SPD promove aumento nos estoques de
carbono no solo. Lovato et al (2004) estudando um Argissolo, constatou que o estoque de
carbono original na camada de 0 a 17,5 cm passou de 32,5 Mg ha™ para 36,2 Mg ha™* no
plantio direto, enquanto no convencional diminuiu para 29,6 Mg ha™. No caso de sistemas

florestais, 0 maior acimulo de carbono ocorre na parte aérea das plantas. Ja as pastagens
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apresentam alto aporte de carbono abaixo da superficie do solo, pelo sistema radicular, sendo
maior na camada superficial e criando gradiente em profundidade. Lal (2002) atribui ao
sistema radicular das pastagens, a grande capacidade de acumular carbono no solo.

A adubacdo das pastagens também pode potencializar a capacidade das mesmas em
acumularem carbono no solo. Shunke (2000) constatou aumento da massa seca de raizes de
Braquiaria decumbens de 6,8 Mg ha™ para 7,7 Mg ha, e da liteira de 10,9 Mg ha™ para 12,4
Mg ha™ com a utilizagdo de adubacio potassica e fosfatada. Além do uso direto da adubacéo,
as pastagens podem aproveitar o residuo da adubacdo das culturas antecessoras de grédos em
SIPA.

Carvalho et al (2009) estudando a dindmica do carbono em SIPA na Amazodnia e no
Cerrado, verificaram que a implantacdo desses sistemas em areas com sucessdo de cultivos
provocou aumento nos estoques de carbono no solo, variando de 0,82 a 2,58 Mg ha™ ano™,
concluindo que a magnitude do acumulo no solo depende das culturas implantadas, das
condicGes edafocliméticas e também do tempo de adogdo do SIPA.

Os SIPAs além das vantagens bioldgicas apresentadas acima possuem Varias
vantagens econémicas como: diversificagdo de renda, resultante da producgéo animal e vegetal
na mesma area e aumento de renda por area (Fontaneli et al., (2000); e reducdo de risco de
insucesso econémico, devido a maior diversificacdo das atividades (Ambrosi et al.,2001).
Segundo Moraes et al. (2004) isso ocorre devido ao uso continuo das areas durante 0 ano
todo, ao aumento do rendimento animal e vegetal e a reducdo de custos de producéo
provocados pelas vantagens biologicas. De acordo com Kluthcouski et al. (2003) o produtor
também pode se beneficiar do SIPA de forma ecologica, reduzindo a quantidade de pragas,
doengas, menor uso de agrotoxicos e menores risco de erosao, e de forma social, gerando

mais empregos e movimentando o produto interno bruto do Brasil.
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Apesar dos SIPA apresentarem vantagens em relacdo aos sistemas ndo integrados de
producdo, seu sucesso depende do adequado conhecimento do sistema como um todo. Sendo
que o manejo da propriedade dever ser realizado com o objetivo de obter elevados
rendimentos, tanto no componente vegetal como no animal. Por isso esse sistema pressupde a
pratica de alguns fundamentos basicos: correcdo da acidez e fertilidade do solo, pois a maioria
dos solos do Sul do Brasil possui acidez elevada e baixos niveis de fosforo (Sociedade...,
2004), sendo que a correcao destes niveis € fundamental para conseguir alto rendimento das
pastagens e das culturas de grédos; uso do sistema plantio direto, pois a manutencao da palhada
sobre o0 solo é fator chave para que 0o mesmo suporte o pisoteio animal sem que haja
compactacdo (Braida et al.,2006); rotacdo de culturas, sendo esta imprescindivel para a
sustentabilidade do sistema, pois melhora a qualidade do solo, reduz a incidéncia de doencas,
pragas e plantas daninhas além da diversificacdo da exploracdo econdénima (Balbinot Jr. et al.,
2009); uso de gendtipos animais e vegetais melhorados, que apresentem caracteristica de alto
rendimento, qualidade e rusticidade; e manejo correto da pastagem, principalmente no que se
refere a adubacéo e altura de pastejo.

Segundo Cardoso et al. (2007) o manejo correto das pastagens é fator crucial para o
sucesso do sistema. A maioria das espécies forrageiras apresenta elevada resposta produtiva
quando adubadas, sendo que a deficiéncia de nutrientes, principalmente do nitrogénio, fésforo
e potéssio, comumente encontrado nas pastagens, limitam o rendimento das gramineas, que
séo a base da producéo de pastagens no Brasil (Soares & Restle, 2002). Assmann et al. (2003)
avaliando a adubacdo nitrogenada em pastagens em sistemas integrados, verificou que a
adubacdo além de aumentar a producéo de forragem, melhorou o desempenho das culturas
semeadas em sucessdo, devido ao aproveitamento do nitrogénio residual.

Independente do meétodo de pastejo utilizado, continuo ou rotativo, € importante

respeitar a altura de plantas recomendada para cada espécie, a fim de obter melhores
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rendimentos e qualidade de forragem, melhoria da qualidade do solo e também evitar a
compactacdo do solo devido ao pisoteio. Pastagens pastejadas em excesso apresentam baixo
indice de éarea foliar, consequentemente reducdo da capacidade fotossintética e
comprometimento do rebrote. Por outro lado, pastagens mantidas em altura elevadas,
apresentam menor qualidade forrageira, devido ao baixo teor de proteina e elevado teor de
fibra, reduzindo seu consumo pelos animais, além de ocorrer perdas da pastagem por
senescéncia (Balbinot Jr., et al., 2009).

Apesar das vantagens proporcionadas pelos SIPAs, muitos produtores relutam em
adotar esses sistemas, pelo receio de que, a presenca de animais nas areas de lavouras de
verdo provogque a compactacdo do solo, e também a maior complexidade do sistema e
necessidade de altos investimentos na aquisicdo de maquinas e implementos (Braz, et al.,
2012). A compactacao do solo altera a estrutura do solo, aumenta a resisténcia mecanica ao
crescimento de raizes, reduz a porosidade do solo, a disponibilidade de nutrientes e agua, e a
difusdo de gases.

Em partes os produtores tem razdo, pois quando a carga animal ndo é manejada de
forma correta, o pisoteio pode resultar em compactacdo do solo. Segundo Flores (2008) o
pisoteio intenso de animais em solos Umidos causa compactacao, resultando em reducdo na
macroporosidade, aumento da densidade do solo e reducdo da infiltracdo de agua nas camadas
mais superficiais do solo.

S&@o discrepantes na literatura os resultados quanto ao efeito do pisoteio na
compactacdo de solos cultivados em sistemas integrados. De acordo com Lanzanova et al.
(2007), em pastagens de aveia preta e azevém, com periodos de descanso de 14 dias, houve
reducdo da taxa de infiltracdo de agua no solo, quando comparado com a area sem pastejo.
Segundo Albuquerque et al. (2001), em solos argilosos o0 pisoteio animal pode compactar a

camada superficial e dificultar o crescimento de raizes e rendimento das culturas. Nicoloso et
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al. (2006) ressaltaram que pode ocorrer reducdo do rendimento das culturas em sucessao
quando ha manejo inadequado da pastagem.

Por outro lado, Coimbra et al. (1996), ao avaliarem o efeito do impacto animal em
areas de semeadura direta em SIPA, mostraram que os efeitos negativos do pisoteio sao
revertidos rapidamente apds o cultivo da lavoura de verdo. Flores et al. (2007) avaliando uma
pastagem de aveia consorciada com azevem, verificou que o0 pisoteio ocasionou pequeno
aumento na densidade do solo na camada superficial, em comparacdo a area nao pastejada,
porém isso ndo acarretou em reducdo da producdo da soja semeada em sucessdo. O efeito do
pisoteio animal sobre as propriedades fisicas do solo é limitado as suas camadas mais
superficiais, podendo ser temporario e reversivel quando a pastagem é bem manejada pelo
controle da carga animal, tempo de pastejo, residuo de forragem pds-pastejo, bem como pelo
uso de nitrogénio para melhorar a capacidade de suporte da pastagem, com maior producéao de
forragem, e causar efeito residual na cultura sucessora (Cassol, 2003).

Varios trabalhos realizados no Sul do Brasil comprovam o potencial de producdo de
carne e leite em pastagens anuais de inverno (Roso & Restle, 2000; Assmann et al., 2004;
Nicoloso et al., 2006; Soares & Restle, 2002; Santos et al. 2002). Segundo Balbinot Jr. et al.
(2009) ha variacOes expressivas em termos de ganho de peso vivo por area, velocidade de
acabamento de carcacas e producdo de leite em pastagens anuais de inverno, pois 0
desempenho do animal esta associado aos fatores que afetam a producdo forrageira (método
de pastejo, adubacdo, etc.), a utilizagdo da massa vegetal pelos animais e a conversdo da
massa vegetal consumida em carne ou leite.

Com relacdo as culturas, como soja e milho, resultados de pesquisas comprovam que
quando o sistema SIPA é conduzido seguindo seus fundamentos, a producéo ndo e afetada
negativamente, sendo igual ou até mesmo superior a sistemas exclusivamente agricolas.

Assmann et al. (2003) verificaram que o pastejo de aveia branca e azevém nao afetou o
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desempenho do milho semeado em sucessdo, quando comparado a areas ndo pastejadas.
Balbinot Jr. (2007) verificou similar rendimento de milho quando foi semeado apds pastagem
ou cobertura de solo, ambas compostas por aveia preta, azevém, ervilhaca e trevo vesiculoso.
Sandini et al. (2011) avaliando doses de nitrogénio em éareas pastejadas e ndo pastejadas,
concluiram que o pastejo ndo afetou a produtividade de grdos de milho, mas sim o nitrogénio
aplicado na pastagem.

Para a cultura da soja, Nicoloso et al. (2006) determinaram que o uso de pastagem de
aveia preta consorciada com azevém, manejada com alturas de 10 a 40 cm, ndo afetou o
estabelecimento e rendimento da soja cultivada em sucessdo. Santos et al. (2013), ndo
observaram diferencas no rendimento de gréos, na estatura de plantas e na altura de insercao
dos primeiros legumes de soja entre diferentes sistemas integrados de producdes avaliados.
Lunardi et al. (2008) verificaram que a soja cultivada ap0s pastagem de inverno apresentou
rendimento de grdos superior a soja cultivada apds cobertura do solo, sem pastejo. Ferreira et
al. (2011), em experimento de longa duracdo, avaliando quatro intensidades de pastejo (10,
20, 30 e 40 cm ) e uma testemunha sem pastejo, ndo observaram diferencas entre a presenca
ou ndo do animal ou entre as intensidades de pastejo utilizadas, na produtividade da soja em
duas safras avaliadas, corroborando com os dados obtidos por Flores et al. (2007) e Lopes et
al. (2009). Esses resultados obtidos comprovam que o0s sistemas integrados podem gerar

elevados rendimentos tanto no componente animal como no vegetal.

1.2.2 O POTASSIO NO SOLO/PLANTA/ANIMAL

O K é um dos nutrientes mais abundantes nos solos, e em concentra¢fes que variam de
0,3 a 30 g kg* de K total. Essas variacBes sdo atribuidas aos diferentes processos

pedogenéticos que contribuem para a formacao de cada solo, pois todo o K existente no solo
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provéem do material de origem, com teores mais elevados em solos menos intemperizados,
como alguns localizados no Sul do Brasil (Nachtigall & Raij, 2005). De 90 a 98% do K total
encontra-se na estrutura de minerais primarios e secundarios (K estrutural) e o restante
encontra-se em formas mais disponiveis as plantas, na solucdo do solo (K solugdo) (0,1 a
0,2%) ou ligado as cargas elétricas negativas (K trocavel) (2 a 8%) (Sparks, 2000).

Segundo Sparks & Huang (1985) o suprimento de K para as plantas se da pela solucao
do solo e dos sitios de troca dos coldides do solo que estdo em equilibrio com o K néo
trocavel e com o estrutural dos minerais. De acordo com Raij et al. (1996), nos solos da maior
parte da regido tropical do Brasil, os coloides sdo formados principalmente por matéria
organica, caulinita e oxidos de ferro e aluminio, sendo desta forma o K trocavel a fracao
disponivel mais importe as plantas. Porém, o K nédo trocavel e o K dos residuos vegetais
também podem contribuir para a nutricdo das plantas.

Em solos com baixos teores de potassio, pode ocorrer a passagem de K trocavel para
formas ndo trocaveis, fato comprovado por Rosolem et al. (2006), em que verificaram que 0
K lixiviado da palhada do milheto e provindo da adubacéo, elevaram os teores de K nédo
trocavel do solo. De acordo com Melo et al. (2003) pode-se ter auséncia de respostas de
produtividade das culturas frente as aplicacdes de fertilizantes potassicos, quando as formas
de K ndo trocaveis contribuem com a maior parte do K absorvido pelas plantas, podendo
ocorrer desperdicios de adubo, aumento dos custos de producdo e potencias riscos de
contaminacdo ambiental. Brunetto et al. (2005) relatam que é possivel obter altas producdes
com baixas doses de potéssio, pelo fato da fracdo argila apresentar minerais iliticos e K em
formas ndo trocaveis. O K ligado a fase solida do solo estad em equilibrio com o K da solucéo,
sendo que, quando ocorre absorcdo de K do solo pelas plantas, o0 K da solucéo tende ser

reposto pela liberacdo de K da fase solida (Nachtigall & Vahl, 1991).
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Segundo Meurer & Anghinoni (1993) a capacidade de troca de cations (CTC) esta
relacionada ao teor de argila, que por sua vez esta relacionada a capacidade de retencédo de
agua no solo, e que afeta diretamente a difusdo de K até as raizes. Esse é o principal
mecanismo de transporte de K no solo, apesar de o fluxo de massa contribuir
significativamente quando a concentracdo de K no solo é elevada (Ruiz et al. (1999). Segundo
Mielniczuk (1982) a CTC varia em funcdo do teor de matéria orgénica, do tipo e da
quantidade de argila e do pH, e € quem determina a relacdo de K trocavel: K da solugdo do
solo, sendo que para uma mesma quantidade de K total havera menos K na solucdo em solos
com alta CTC, o que pode diminuir perdas de K por lixiviacdo, menor retirada desnecessaria
de K pelas plantas e maiores reservas do mesmo para as culturas.

Segundo Malavolta & Crocomo (1982) o potassio esta relacionado ao metabolismo e
formacdo de carboidratos, a quebra e translocacdo do amido, atuando no metabolismo do
nitrogénio e na sintese de proteina, controle e regulagem da atividade de varios nutrientes,
ativador de enzimas, promotor do crescimento de tecidos meristematicos e ajuste da relacao
entre 0 movimento estomatal e a 4gua. Huber & Anry (1985) relataram que o0 potassio tem
relagdo com a reducédo da ocorréncia e severidade de doencas e, plantas, agindo na reducéo do
potencial de in6culo e elevando o acimulo de fitoalexinas e fendis ao redor dos sitios de
infeccdo. De acordo com Mascarenhas et al. (1988) este nutriente possui grande destaque na
cultura do soja, pois ajuda na formacdo de nddulos, reduz a deiscéncia de vagens, aumenta o
teor de Oleo nas sementes e, também beneficia seu vigor e qualidade, além de aumentar a
resisténcia ao fungo causador da doenca cancro da haste (Diaporthe phaseolorum sojae).

Dos nutrientes minerais requeridos em maior quantidade pelas plantas, o potassio é o
segundo ap6s o0 nitrogénio, e ndo possui funcdo estrutural no metabolismo vegetal,
permanecendo quase totalmente na forma ionica nos tecidos (Marschner, 1995). No caso da

cultura da soja, o nitrogénio atualmente é suprido pela fixagdo biologica, ja 0 potassio deve



29

ser aplicado no solo via fertilizantes, pois a maioria dos solos brasileiros em que a soja é
cultivada encontra-se em regifes tropicais com baixos niveis desse nutriente (Silva &
Lazarini, 2014). Segundo Malavolta (1993) altos teores de potassio no tecido foliar estdo
associados a elevada produtividade das culturas, e de acordo com Borkert et al.(1997), uma
produtividade de soja em torno de 3000 kg ha™ esté relacionada a teores acima de 17,1 g kg™
de K nas folhas, na época da floracao.

Na soja, o periodo de maior exigéncia de potassio se da no estadio de crescimento
vegetativo, cuja velocidade méxima de absor¢do acorre aos trinta dias que antecedem ao
florescimento (Tanaka et al. 1993). Ja Bataglia & Mascarenhas (1978) mostraram que existe
uma maior exigéncia do nutriente no estaddio de crescimento vegetativo, sendo maxima, a
velocidade de absorcdo, no periodo de trinta a sessenta dias apds a semeadura, na fase de pre-
florescimento.

A absorcdo desse nutriente pelas plantas é feita na forma idnica, K, e o transporte do
mesmo na planta é feito tanto pelo floema como pelo xilema, e a sua redistribuicdo pelo
floema bastante facil, com o potéssio se deslocando dos érgdos mais velhos para 0s mais
novos ou para frutos em desenvolvimento (Malavolta et al.,1997). Devido a essa mobilidade
dentro da planta, sintomas de deficiéncia surgem primeiramente nas folhas mais velhas das
plantas, apresentando clorose nas bordas das folhas, seguido de necrose. Segundo Ernani et al.
(2007), reducédo do crescimento das plantas, retardamento de frutificacdo e frutos de menor
tamanho sdo alguns dos problemas causados pela deficiéncia de potassio.

Nos tecidos vegetais 0 K se encontra na forma livre, podendo apés a senescéncia, ser
facilmente removido pela agua (Mielniczuk, 2005), sendo essa lavagem de nutriente muito
importante, pois promove a ciclagem e a fertilizacéo das camadas superficiais do solo. Cottica
et al. (1999) observaram que, apds 55 dias da dessecacdo da aveia preta, o teor de K na palha

havia diminuido em 92%. Segundo Marschner (1995) o potassio ndo é metabolizado na planta
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e forma ligacbes de facil reversibilidade com moléculas orgénicas. Portanto, apos a
senescéncia das plantas, ele retorna rapidamente a solucéo do solo, se tornando disponiveis as
plantas (Epstein & Bloom, 2006). Rosolem et al. (2003) verificaram réapida saida de K dos
residuos vegetais para o solo, e a perda do mesmo pela enxurrada. Portanto, o K da parte area
das plantas de cobertura pode ser uma fonte importante do mesmo para as culturas
subsequentes (Rosolem et al., 2006).

A retencdo de nutrientes consumidos em produtos de animais ruminantes como carne,
leite, 14, entre outros é baixa, e varia de 5 a 30%, dependendo do tipo do produto. Além disso,
a retencdo dos mesmos pelos animais € influenciada pela idade, estagio de lactacgdo,
guantidade ingerida, etc. (Wilkinson & Lowrey, 1973). Portanto, o retorno dos nutrientes para
a pastagem via excretas, € 0 maior componente do seu ciclo ( Rotz et al., 2005), e o efeito da
ciclagem de K, através do animal é aumentar a disponibilidade do nutriente. Teixeira (1987)
verificou que de 51,33 kg ha™ ano™ de K consumido pelos animais, somente 0,86% ficou
retido nos mesmos, sendo a maior parte retornada a pastagem via fezes e urina. Do total de K
retornado ao solo pelos animais, 70 a 90% é excretado via urina, na forma i6nica, soldvel em
agua e prontamente disponivel para ser absorvido pelas plantas (Haynes & Williams, 1993).
Esses mesmos autores, verificaram que o retorno de K via fezes é de 45 kg ha™, quando
animais pastejaram em areas com producéo de 15 Mg ha™ de matéria seca. Rodrigues et al.
(2008) verificaram que a producdo média de urina animal pode variar de 7,2 a 20,4 L animal™
dia™, e a concentragdo de K na mesma de 180 a 310 g L™.

Segundo Haynes & Williams (1993), é muito heterogénea a distribuicdo espacial de
placas de fezes e urina contendo K, sendo que a uniformizacdo da distribuicdo das excretas
pode ser melhorada com aumento da densidade de lotacdo animal (Peterson & Gerrish, 1996).
Segundo Oliveira (2008) até 34% da area pode ser atingida com a distribuicdo de fezes e

urina, sendo a area, dependente do manejo adotado, como pastejo rotativo ou continuo,
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lotacdo e pressdo de pastejo. Por isso, animais pastejando possuem papel fundamental na
ciclagem de nutrientes no sistema solo-planta animal, e tem influéncia na fertilidade dos solos

pelo retorno de excretas.

1.2.3 ADUBACAO ANTECIPADA DE SISTEMAS: ENFASE NA ADUBACAO
POTASSICA

Nas pesquisas agrondmicas, sdo comuns trabalhos sobre modos de aplicagdo de
fertilizantes, visando reduzir perdas por lixiviagdo e aumento da eficiéncia de uso nas
lavouras. Segundo Lopes (2005) o cloreto de potéssio (KCI) é a principal fonte de potassio
utilizada nas culturas produtoras de grdos, sendo que este sal é altamente solGvel em &gua, e 0
fon K" apresenta baixa forca de adsorcdo aos coldides do solo. Segundo Bernardi et al. (2009)
, em solos arenosos, com baixa capacidade de troca de cations (CTC), a aplicacdo de altas
doses de potéssio, no sulco de semeadura, deve ser evitada, afim de evitar o efeito salino e
devido as perdas por lixiviagdo. Por isso doses elevadas devem ser reduzidas na semeadura, e
o0 restante pode ser aplicado em cobertura, no periodo de maior exigéncia da cultura. Sendo
desta forma recomendado o parcelamento de doses de K,O acima de 60 a 80 kg ha™* (Raij et
al., 1997). Em solos argilosos, com alta CTC, ha menos potassio na solu¢do do solo e mais
ligados aos coldides, fato que contribui na reducdo de perdas por lixiviagdo dos nutrientes,
porém deve se considerar que nesse tipo de solo, a adubacdo tardia, em cobertura a lanco,
pode ndo ser eficiente (Johnston, 2000).

Segundo Silva & Lazarini (2014) em areas aonde vem sendo cultivada soja ha varios
anos com aplicacOes corretas de potéssio, geralmente o teor desse nutriente tende a manter
equilibrio no solo, chegando a niveis de bom a alto, tendo no solo potassio suficiente para a
planta por determinado periodo. De acordo com Zancanaro et al. (2009) nestes casos, 0S

cuidados recaem sobre a quantidade de potassio exportados pela colheita da soja, que sdo
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proximas de 20 kg ha™* de K,O para cada 1000 kg ha™ de gréos. Além da exportacdo também
devem-se considerar as perdas por lixiviacdo e erosdo. Por isso a adubacdo de manutencéo
para repor as quantidades exportadas e perdidas deve ser realizada. Em tese, a grande
quantidade de potassio exportada pelos grdos, implicaria na necessidade de usar doses mais
elevadas do que aquelas atualmente recomendadas nas diversas regides produtoras do Brasil,
onde sdo obtidas altas produtividades, devido ao uso de cultivares com maior potencial
genético.

Com a adocgéo de um sistema de producdo conservacionista, como o SPD e a entrada
de plantas de cobertura no sistema, incluindo forrageiras em SIPA, a dindmica de nutrientes
no solo, neste caso 0 potassio é alterada, exigindo novas linhas de pesquisa cujos resultados
possam direcionar os produtores para o manejo eficiente do uso de fertilizantes, e ainda criar
alternativas que facilitem as operac¢des no campo (Carvalho et al., 2012).

Uma das alternativas que vem surgindo é a adocdo da técnica conhecida como
“adubacdo de sistema”, que consiste na antecipacdo da aplicacdo total ou parcial da dose
recomendada de fertilizante, para a cultura de verdo, no momento da adubacéo da cultura
antecessora, na forma de adubacdo a lango ou incorporada (Francisco et al., 2007). Essa
prética apresenta vantagens operacionais, tais como maior flexibilidade de uso de maquinas e
mé&o-de-obra e, e aproveitamento da umidade do solo ideal para o plantio, corroborando para
melhorar o rendimento operacional no processo de instalagcdo da lavoura, visto que um dos
fatores determinantes para a obtencdo de elevada produtividade na cultura da soja é a
semeadura em epoca recomendada, pois 0 desenvolvimento da planta é influenciado pela
variacdo do fotoperiodo e da temperatura (Peixoto et al., 2000). Essa pratica possui muitas
outras vantagens como a reducdo de custos, otimizacdo das operacOes, diminuicdo da
quantidade de adubos na linha de semeadura, reducdo da perda por lixiviacdo dos nutrientes e

aumento do desenvolvimento vegetativo da cultura de cobertura, e rendimentos das culturas
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agricolas (Foloni & Rosolem, 2008; Francisco et al., 2007; Matos et al., 2006; Silva &
Lazarini, 2014). Além do mais, tem sido observados incrementos nos rendimentos de gréos de
soja decorrentes da antecipacdo da adubacdo potassica e fosfatada em plantas de cobertura
(Francisco et al., 2007).

Outra vantagem da adubacdo antecipada na cultura antecessora, € 0 maior
desenvolvimento vegetativo dessa cultura de cobertura do solo e evitar que as mesmas sofram
com deficiéncia nutricional, que por sua vez, acarretard em incremento de matéria organica
para 0 agroecossistema, melhorando a conservacdo do solo, a manutencdo da umidade e a
reciclagem de nutrientes (Silva & Rosolem, 2001). Pois ap0s a dessecacdo da cultura de
cobertura, os nutrientes serdo liberados pela decomposicdo, via mineralizacdo da matéria
organica, passando para as formas disponiveis e poderdo ser absorvidos pela cultura
sucessora, auxiliando na ciclagem de nutrientes no sistema (Carvalho et al., 2012).

Segundo Marshner (1995) o potassio ndo possui funcdo estrutural no metabolismo
vegetal, permanecendo quase que totalmente na forma iénica nos tecidos. Como o potassio
dos restos vegetais ndao fica incorporado as cadeias carbonica, pois permanece na forma
ibnica, apo6s a senescéncia das plantas ele volta rapidamente ao solo em forma prontamente
disponiveis para as culturas, tornando a palhada um reservatorio consideravel de potéssio a
curto prazo (Rosolem et al., 2007). Assim em SPD, as quantidades de potassio na parte aérea
das plantas de cobertura constituem uma fonte expressiva do nutriente para as culturas
subsequentes, por isso a opgdo de se usar plantas de cobertura que tenham alta capacidade de
producéo de matéria seca e de absorc¢do de potassio.

Borkert et al.(1993) apontam a aveia-preta como sendo uma espécie de cobertura com
alta capacidade recicladora de potéssio do solo, por apresentar elevado teor deste nutriente na
sua parte aérea, alem de possuir sistema radicular profundo, permitindo trazer o potassio

contido nas camadas mais profundas do solo para as mais superficiais. Cultivo de plantas com
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diferentes capacidades em absorver potassio causam impacto no solo, podendo modificar as
formas de potéssio adsorvidas com alta energia, pois alguns estudos indicam a capacidade de
algumas espécies ( B. brizantha e B. decumbens) em absorver formas consideraveis nao-
trocaveis de potassio, fazendo com que muitas vezes ndo se obtenha resposta a adubacéo
potassica, principalmente em solos argilosos, onde a reserva de potassio € maior (Garcia et al.,
2008).

Dentro dos sistemas de producdo, o0 manejo das culturas quando bem conduzidos pode
também reduzir as perdas por lixiviacdo de potéssio. Pois nos sistemas sem intervalos de
pousio, 0 potassio permanece a maior parte do tempo no tecido vegetal vivo, ficando
protegido destas perdas. Além disso, ocorre melhora gradativa das condicdes de pH e matéria
organica, promovendo elevacdo da CTC do solo e também diminuicdo das perdas por
lixiviacdo (Rosolem et al., 2007). Segundo Franchini et al. (1999), a palhada das plantas de
cobertura proporciona a liberacdo de acidos organicos na superficie do solo, alterando a
ordem de lixiviacdo de cations no solo e permitindo acimulo de potassio nas camadas mais
superficiais com maior lixiviacdo de cations divalentes ou trivalentes.

A antecipacdo da adubacdo potassica dos sistemas tem se mostrado uma préatica
eficiente, pois além dos aspectos operacionais e do incremento de matéria organica ao
sistema, essa eficiéncia se deve a capacidade cicladora das plantas de cobertura e a rapida
liberacdo de potéassio apds a senescéncia. Ou seja, as plantas de cobertura absorvem
quantidades expressivas de potassio e o liberam, por ocasido da senescéncia, de forma rapida
e prontamente disponivel no solo, o que pode acontecer em sincronia com a cultura cultivada
em sucessdo (Castoldi et al., 2012).

Num estudo conduzido durante trés safras agricolas em Latossolo vermelho de textura
média, em Botucatu-SP, Foloni & Rosolem (2008) verificaram que a antecipacdo da adubacéo

potassica na semeadura do milheto ndo comprometeu o acumulo de potassio e nem a
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produtividade da soja em sucessdo e ainda minimizou a exportacdo de potassio nos gréos de
soja. Bernardi et al. (2009) em estudo realizado em Latossolo vermelho de textura argilosa,
demonstraram que a antecipacdo da adubacéo potassica do algodoeiro para o milheto foi mais
eficiente que a adubacdo convencional, realizada no sulco de semeadura e em cobertura no
algodoeiro.

Em pesquisas realizadas por Guareshi et al. (2008) e Santos & Vargas (2012),
avaliando a melhor época de aplicacdo de potassio para cultura da soja (antecipada,
semeadura e em cobertura), observaram que ndo houve diferenca de produtividade de graos
de soja entre as épocas de aplicacdo de potassio, comprovando a eficiéncia da adubacao
antecipada.

Silva & Lazarini (2014) avaliando o estudo de doses e épocas de aplicacdo de potassio
para a cultura da soja cultivada em sucessao a plantas de cobertura em sistema de plantio
direto num Latossolo Vermelho distroférrico argiloso na regido de cerrado, ndo obtiveram
resposta a doses de potassio aplicadas. Podendo a adubacéo potassica ser aplicada totalmente
antecipada na cultura de cobertura, na semeadura ou em cobertura na cultura da soja, obtendo
nesse trabalho producdo média de soja de 2395,6 kg ha™. Francisco et al. (2007) e Silva et al.
(2013) também verificaram que a aplicacdo de potassio quando a aplicado superficialmente
em SPD, independente da época de aplicacdo (antecipada ou em cobertura) acrescentaram
ganhos significativos em produtividade por hectare, quando comparado ao tratamento em que
néo se aplicou fertilizantes.

Embora hajam diversos resultados de pesquisa comprovando a eficiéncia da
antecipacdo da adubacdo potassica para as culturas de cobertura, e a eficiéncia de espécies
gramineas como recicladora de potassio, em sistemas exclusivamente agricolas, ha caréncia
de informacg6es incluindo a antecipacdo do adubo potassico para a cultura da aveia-

pretatazevem e a sua disponibilidade para a cultura da soja cultivada em sucessao,
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especialmente em sistemas integrados de producdo agropecudria, sobretudo na regido Sul do

Brasil.
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ADUBACAO TOTAL DE POTASSIO EM PASTAGEM HIBERNAL INTEGRADA
COM A CULTURA DA SOJA

2.1 RESUMO

O trabalho foi realizado no periodo de maio de 2013 a marco de 2014 com objetivo de
avaliar os efeitos da adubacdo antecipada do potéassio em SIPA sobre a producdo de matéria
seca da pastagem de aveia+azevém, rendimentos da cultura da soja em sucessdo, e 0s niveis
do potassio no solo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com
quatro repeticdes, consistindo um fatorial 2 x 2 em parcela subdividida, sendo o primeiro
fator Pastejo (Com e Sem) e segundo as épocas de aplicacdo de potassio (na pastagem e na
soja). A época de aplicacdo do potassio ndo afetou a producdo de matéria seca total e nem da
matéria seca residual da pastagem, porém estes foram afetados pelo pastejo. A auséncia de
pastejo, apesar de propiciar menor ciclagem de K, resultou em maiores teores do nutriente no
solo, principalmente nas camadas mais superficiais, em relacdo as areas com pastejo,
provavelmente pela exportacdo de nutrientes via fezes e urina, devido ao manejo do pastejo
ter sido rotativo. O pastejo ndo afetou negativamente a produtividade de grdos de soja,
entretanto, o K aplicado na pastagem proporcionou menor rendimento de graos, que quando

aplicado na soja.

Termos para indexacao: adubacdo de sistema, aveia e azevém, integracdo lavoura-pecuéria.
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TOTAL POTASSIUM FERTILIZATION IN INTEGRATED WINTER PASTURE TO
SOYBEAN

2.2 ABSTRACT

The study was held from May 2013 to March 2014 to evaluate the effects of early
potassium fertilization on integrated crop-livestock systems on the dry matter production of
oat + ryegrass pasture, soybean yield in succession, and potassium levels in the soil. The
experimental design was a randomized block design with four replications, consisting
factorial 2 x 2 in a split plot, the first factor was Grazing (with and without) and the second
factor was Potassium Application Time (on the pasture or on the soybean). The Potassium
Application Time did not affect the production of dry matter and neither the residual pasture
dry matter but, these were affected by Grazing Factor. The absence of grazing, although has
reduced the cycling K in the system soil-plant, resulted in higher nutrient levels in the soil,
especially in the surface layers, in relation to areas with grazing. Probably due to the nutrients
exportation via feces and urine since the animals were removed from the plots after one hour
of grazing. Grazing did not affect the productivity of soybeans, however, in the plots where K
fertilizers were applied just the on the pasture phase, the soybean yield was lower in relation

to the plot that received K fertilization in the soybean phase.

Key- words: system of fertilization, oats and ryegrass, Integrated Crop-Livestok Systems



40

2.3 INTRODUCAO

O Brasil na atual conjuntura econdmica tem crescente a demanda de aumento na
produtividade e rentabilidade das suas propriedades rurais, para que os produtores continuem
na atividade agropecudria. A partir disso surgem os Sistemas de Integracdo Lavoura Pecuaria
(ILP), atualmente denominados Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA)
(Carvalho et al., 2014), proposta de diversificagdo das atividades na propriedade com a
insercdo da pecuaria em areas antes utilizadas somente com lavoura no verdo e alguma cultura
de cobertura na entressafra (Balbinot Jr. et al. 2009)

A sustentabilidade dessas integracfes fundamenta-se no manejo do solo, das plantas
forrageiras e das culturas comerciais, e dos animais de forma que, a0 mesmo tempo, nédo
cause restricbes ao ambiente radicular e produza quantidades de residuos suficientes para a
consolidacdo do sistema (Ferreira et al.; 2011). A presenca dos animais nas pastagens
influencia a ciclagem e a distribuicdo dos nutrientes no solo, pela desfolhacao das plantas, e o
seu retorno ao solo, via excre¢do como esterco e urina (Nascimento Jr. & Cavalcante, 2001),
além de trazer nutrientes como o potassio (K), das camadas mais profundas para as mais
superficiais do solo, devido a maior producdo de raizes e matéria seca, aumentando a
disponibilidade do mesmo para a cultura subsequente (Anghinoni et al.; 2011).

Conceitos como “adubagdo de sistema”, que consiste na antecipagao da aplicagdo total
ou parcial da dose de fertilizante recomendada para a cultura de verdo, no momento da
adubacdo da cultura antecessora, sobre a qual serd efetuada a semeadura direta da cultura de
verdo (Francisco et al.; 2007), ganha forca na agricultura moderna com a crescente demanda
de reducdo de custos e aumento de produtividade, além das preocupacGes ambientais
(Castoldi et al. 2012). A adubacgéo antecipada tem como vantagem a formacédo de palhada
para a semeadura direta, gerando incremento de matéria organica para o sistema, favorecendo

a conservacdo do solo, a manutencdo da umidade e a ciclagem de nutrientes, que por
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mineralizacdo da matéria organica, passardo as formas disponiveis a cultura de verdo em
sucessao (Silva & Rosolem, 2001).

De acordo com Marschner (1995), o K desempenha papel fundamental no
desenvolvimento e producdo da soja, sendo o segundo nutriente mineral requerido pelas
plantas em termos de quantidade, inferior apenas para o nitrogénio (N). Sendo que para a
cultura da soja, o N atualmente é suprido pela fixacdo biologica, ja o K deve ser aplicado no
solo via fertilizantes (Tanaka et al. 1993). Por ndo possuir funcao estrutural no metabolismo
vegetal, o K permanece na forma idnica nos tecidos, sendo assim, como o0 K nos restos
vegetais ndo fica ligado as cadeias carbdnicas da matéria organica do solo, apds a senescéncia
das plantas ele retorna ao solo rapidamente em forma prontamente disponivel para as culturas
(Rosolem et al., 2003).

Devido a exigéncia de K em grandes quantidades pela cultura da soja, doses, épocas e
métodos de aplicacdo dos fertilizantes potassicos sdo amplamente estudados e utilizados no
Brasil em sistemas exclusivamente agricolas, principalmente em SPD, sendo poucos 0s
estudos em SIPA. Portanto, a soja como cultura sucessora a pastagem hibernal ocupada por
ruminantes e com a aplicacdo de K sobre a pastagem, poderia proporcionar além da
produtividade animal e vegetal, a adi¢cdo de residuos com maiores teores de K que seriam
disponibilizados a cultura da soja em sucessdo, possibilitando a manutencdo do sistema
integrado a médio e longo prazo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi verificar os
efeitos da adubacdo antecipada do potassio em SIPA sobre a producdo de matéria seca da
pastagem de aveia+azevém, sobre os caracteres produtivos e produtividade da cultura da soja

em sucessao, e 0s niveis do potassio no solo apds cada cultivo.
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2.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 03 de maio de 2013 a 24 de marco de
2014, na Fazenda Santo Antonio, municipio de Pato Branco-PR, com coordenadas 26°07'S e
52°41'W, altitude de 700 m. O clima da regido € o subtropical idmido do tipo (Cfa), conforme
classificacdo de Koppen (Maack, 1968), sendo que na Figura 1 estdo apresentados os dados
metereoldgicos observados durante o periodo experimental. De acordo com Bhering et al.
(2008) o solo predominante na area pertence a unidade de mapeamento LATOSSOLO
VERMELHO distroférrico umbrico, de textura argilosa, com 54% de argila, 25% de silte e
21% de areia, formado a partir de derramamento basaltico. A Tabela 1 apresenta

caracteristicas quimicas do solo coletadas antes da implantacao do experimento.
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Figura 1 Dados metereologicos (Precipitagdo e Temperatura) observados durante o periodo de
maio de 2013 e abril de 2014. Pato Branco - PR, 2016.
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A éarea experimental vem sendo utilizada no sistema plantio direto, sendo que nos dois
ultimos anos foi realizada a sucessdo rotacdo de soja no verdo e aveia preta+tazevém no
inverno.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes,
consistindo um fatorial 2 x 2 em parcela subdividida, sendo o primeiro fator Pastejo (Com e
Sem) e segundo as épocas de aplicacdo de potassio, na pastagem (Kpast) e na cultura da soja
(Ksoja), resultando em 4 tratamentos por bloco. O fator Pastejo caracterizou as parcelas e a
época de aplicacdo de potassio as subparcelas, arranjado desta forma pela facilidade
operacional. Para as variaveis de solo analisadas o experimento foi um fatorial, 2 x 2 x 4, em
blocos ao acaso com parcelas subsubdividivas. A area experimental ocupou um total de 1280
m2, e as unidades experimentais foram as subparcelas de 80 m2 (10 x 8 m).

Tabela 1 Caracteristicas quimicas do solo antes do inicio do experimento. Pato Branco — PR,

2016.
Camada pH MO Ca™ Mg™ AI® H+Al K P V CTC

Cm CaCl, gdm® - cmol, dm>---------- mgdm=® ---%-- -
0-2,5 5,2 64,3 847 267 0,00 501 060 255 70,1 16,7
25-75 50 536 7,11 260 0,05 547 045 9,88 65,3 15,7
7,5-15 4,7 509 521 231 0,12 7,13 0,23 6,52 52,1 149
15-30 44 482 357 138 082 72 015 6,12 46,9 10,9
MO=Matéria organica; V= Saturacao por bases;

A semeadura da aveia-preta IAPAR 61 (Avena Sativa) foi realizada no dia 03 de maio
de 2013 utilizando 60 kg ha™ de semente e em espacamento entre linhas de 17 cm, e 0 azevém
(Lolium multiflorum Lam.) se estabeleceu por ressemeadura natural. No momento da
semeadura foi realizada a adubacéo de base com 60 kg ha™ de P,Os, na forma de fosfato super
simples. E adubac&o de cobertura constou de 150 kg ha™ de nitrogénio, na forma de uréia,
aplicado no inicio do perfilhamento da aveia.

Nos tratamentos com K na pastagem (Kpast), a adubacdo potéssica foi realizada em
cobertura no inicio do perfilhamento da aveia+azevém, utilizando cloreto de potassio como

fonte de K. A quantidade de potassio aplicada foi de acordo com a recomendacdo da CQFRS
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(2004) para a cultura da soja, numa quantidade equivalente a 95 kg ha™ de K,O, sendo que
para se obter a quantidade de potassio que deveria ser aplicado, fez-se uma média ponderado
do teor de potéssio presente no solo na camada de 0 — 30 cm, e posteriormente fez-se a
equivaléncia para a camada de 0-20 cm. Ja nos tratamentos com aplicacdo de K na cultura da
soja (Ksoja), 60 kg ha™ de K,O foi aplicado na linha no momento da semeadura da soja
(formulado 6-16-16), e 35 kg ha™ de K,O foi aplicado em cobertura (na forma de cloreto de
K), gquando as plantas ja apresentavam o terceiro trifolio, procurando-se evitar possiveis dados
com salinizacao.

Nos tratamentos com pastejo foi utilizado o método de pastoreio rotativo, em que 0s
animais entravam nos piquetes no momento em que a pastagem atingisse 25 cm de altura, e
permaneciam no piquete até rebaixarem a pastagem a altura de 15 cm, momento de saida. Os
animais eram bovinos da raca Charolés, com aproximadamente 250 kg de peso vivo, e
permaneciam nos piquetes por aproximadamente 90 mim, depois eram deslocados para outras
areas. Semanalmente eram realizadas as avaliacGes de altura do dossel das plantas com um
bastdo graduado (Sward stick) para determinar 0 momento de entrada e saida dos animais dos
piquetes. Apo6s o final do periodo de pastejo, no dia 30 de outubro de 2013 a éarea foi
dessecada com glifosato, e no dia 06 de novembro realizado a semeadura da soja (Glycine
Max Mehill), cultivar Dom Mario 5.9i (Alvo), na densidade de 240.000 sementes por hectare.
As sementes foram inoculadas com inoculante comercial turfoso Masterfix®, com as estirpes
Semia 5079 (Bradyrhizobium japonicum) e Semia 5019 (Bradyrhizobium elkanii) na dosagem
de 200g para 50 kg de semente, e a adubago de fésforo para a cultura constou de 50 kg ha™
de P,0s. Os controles de plantas daninhas e fitossanitarios foram realizados de forma
preventiva a fim de proporcionar o melhor desenvolvimento das culturas.

As variaveis avaliadas foram: teor de potéssio no solo (K solo, cmol, dm™), producéo

de matéria seca total da pastagem (MST, kg MS ha™), producdo de matéria seca residual da
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pastagem (MSR, kg MS ha?), teor de potassio na matéria seca residual (K MSR, %),
produtividade da soja (kg ha™), peso de mil grdos (g), grios por planta, vagem por planta,
numero de graos por vagem e teor de K no gréo.

Para a andlise de teor de potassio no solo, foi realizada a coleta de solo no final do
ciclo da pastagem e ap0s colheita da soja, sendo feita a amostragem de solo em quatro
profundidades: 0 - 25 cm; 25 - 7,5 cm; 7,5 — 15 cm e 15 — 30 cm. As andlises foram
realizadas segundo a metodologia descrita por Tedesco et al. (1995).

Para a determinacdo da producdo de matéria seca total (MST) nos tratamentos com
pastejo, foi mensurada a massa de forragem nas condicdes de pré e pos-pastejo, por meio do
corte rente ao solo de dois quadros de 0,25 m2 (0,5 x 0,5 m2) em cada parcela. As amostras
apos coletadas foram pesadas e secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C até peso
constante. O aciimulo de forragem (kg MS ha™) foi calculado a partir da diferenca entre a
massa de forragem no pré-pastejo atua e no pds-pastejo anterior. E a producdo de matéria seca
total no periodo experimental foi calculada pelo somatério do acumulo de forragem parcial
em cada ciclo de pastejo e a producdo de matéria seca residual (MSR). Para os tratamentos
sem pastejo a avaliacdo da producdo de matéria seca total foi realizada no final do ciclo da
aveia+azevém, sendo coletadas duas amostras de 0,25 m? cada, rente ao solo.

Apos determinado o ultimo pastejo, foram coletadas a matéria seca residual de todas
as parcelas por meio de um quadro amostral de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m?). As amostras foram
pesadas e levadas para estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C até peso constante,
posteriormente foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 1mm e determinado o
teor de K na matéria seca residual, pelo método sugerido por Tedesco et al. (1995).

As plantas de soja foram colhidas manualmente, cinco a oito dias ap0s o estadio de
desenvolvimento R8, ou seja, quando 95% das vagens apresentavam a coloracdo tipica de

vagem madura (FEHR et al., 1971). A contagem do nimero de vagens por planta, nimero de
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grdos por vagem e numero de gréos por planta foi realizada manualmente, sendo utilizadas
para esta avaliacdo 10 plantas por unidade experimental.

A produtividade de grédos foi determinada utilizando amostras do peso de gréos de 9
metros linear (4,05 m2), estimando-se esta para um hectare. Para o calculo do rendimento, o
grau de umidade das sementes, foi corrigido para 13%. Em seguida, determinada a massa de
mil sementes, por meio da pesagem de quatro subamostras de 100 sementes, para cada
repeticdo, com o auxilio de balanca analitica com precisdo de um miligrama. Posteriormente a
colheita foi realizada a determinacgéo do teor de K dos grdos de soja, 0s graos foram secos em
estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C até peso constante e posteriormente moidas em
moinho tipo Willey, com peneira de 1mm e determinado o teor de K pelo método sugerido
por Tedesco et al. (1995).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo programa estatistico
Statigraphic Plus 4.1 sendo realizado teste de comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

2.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 2 efeito significativo do fator pastejo (com e sem) para as
varidveis: producdo de matéria seca total (MST) e matéria seca residual (MSR). Para a
producdo de matéria seca total observou-se que as areas pastejadas produziram em media
7825,6 kg ha™! de MS e as areas Sem Pastejo produziram 9260 kg ha™ de MS. Adami (2012)
avaliando diferentes intensidades de pastejo em sistemas rotativo, também verificou diferenca
significativa para a produgdo de matéria seca total; pois de acordo com Da Silva & Pedreira
(1997), o pastejo afeta a area foliar e a interceptacdo de luz pelo dossel, consequentemente

afetando as taxas de fotossintese e a capacidade de produzir novas folhas. Essas alteraces no
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processo fotossintético, principalmente no pastejo rotativo, devido a desfolhacdo intensa em
curto periodo de tempo, afetam a taxa de acumulo e a produtividade total de matéria seca.
Tabela 2 - Valores de F, producédo de matéria seca total (MST), matéria seca residual (MSR) e

teor de K na matéria seca residual (K MSR) da forrageira, em funcdo da época de aplicacdo
de potéssio e do pastejo (com e sem). Pato Branco —PR, 2016.

Tratamentos MST MSR K MSR
Kg ha™ Kg ha™ %
Pastejo (A)
Com 7825,6 b 38334 Db 2,01
Sem 9260,0 a 9260,0 a 1,94
Epoca Aplicacgdo (B)
K na Pastagem 8680,25 6621,9 2,04
K na Soja 8405,35 6471,5 1,91
Valor de F
Patejo (A) 118,40* 759,16* 0,58 ns
Epoca (B) 1,87 ns 0,93 ns 1,86 ns
AXxB 0,18ns 1,81 ns 2,00 ns
CV (%) 9,46 43,18 17,61
Média Geral 8542,8 6546,7 1,98

Ns ndo significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A ndo observacdo de efeito de época de aplicacdo de potassio na producdo de matéria
seca da aveia corrobora com os resultados obtidos por Segatelli (2008), que avaliando a
antecipacdo da adubacdo fosfatada e potassica da soja para o capim-galinha (Eleucine
coracana L. Gaerth) durante trés anos de experimentacdo, verificou que nos dois primeiros
anos ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos, mostrando que a antecipacdo da
adubacdo da soja para o capim —galinha ndo acarretou em aumentos na producdo de matéria
seca pelo mesmo. Porém no terceiro ano de avaliacdo e na média dos trés anos, verificou-se
que a antecipacdo da adubacdo da soja para o capim-galinha acarretou em maiores producdes,
indicando que com a antecipacdo da adubacdo fosfatada e potassica recomendada para a
cultura da soja, a producdo de matéria seca do capim pode ser incrementada.

Além da produtividade de forragem, o pastejo alterou a quantidade de matéria seca
residual (Tabela 2). Isto se deve ao fato de que com o pastejo ocorre reducdo da area de

folhas, uma vez que existe uma relacdo inversa entre a massa de forragem e a intensidade de
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pastejo (Pontes et al., 2004). De acordo com Davidson & Milthorpe (1966) também ocorre
esgotamento das reservas das plantas ocasionando reducdo no crescimento e na matéria seca
residual. As quantidades de matéria seca residual verificados neste trabalho foram superiores
aos encontrados por Flores et al. (2007), que obtiveram quantidades de matéria seca residual
variando de 1850 a 6050 kg ha™ de MS  respectivamente para o tratamento manejado a 10 cm
de altura e o tratamento sem pastejo, indicando que a altura de manejo do pastejo adotado €
fator determinante para a quantidade de matéria seca residual. Resultados semelhantes foram
obtidos por Silveira et al. (2012) e Janssen (2009) que verificaram diminui¢do na matéria seca
residual de aveia e azevem pastejados, quando comparados a sistemas de forrageiras para
cobertura de solo.

Para teor de potdssio na matéria seca residual (Tabela 2) ndo se observou efeito
significativo da época de aplicacdo de K e nem do pastejo. Francisco et al. (2007)
trabalhando com antecipacdo da adubacdo da cultura da soja para o capim-de-galinha em
sistema exclusivamente agricola, observou diferenca significativa na concentracdo de K na
parte aérea do capim, sendo maior nos tratamentos que ndo receberam aplicacdo de K
antecipada e menor naqueles que receberam e com elevada producdo de matéria seca. Fato
atribuido ao efeito de diluicdo da concentracdo do nutriente causado pela maior quantidade de
matéria seca produzida.

Para teor de potéassio no solo apdés a fase da pastagem verificou-se interagdo
significativa entre pastejo (com e sem) e profundidade de amostragem e entre época de
aplicacdo de potassio e profundidade de amostragem (Tabela 3).

Na figura 2 — A, observa-se diminui¢éo do teor de potassio no solo com o aumento das
profundidades de amostragem, sendo que na profundidade de amostragem de 0-2,5 cm
observou-se diferenca significativa entre os sistemas de producdo, fato ndo ocorrido nas

demais profundidades.



Tabela 3 — Valores de F, teor médio de K no solo em funcéo da época de aplicacdo de K, do

pastejo (com e sem) e da profundidade de amostragem. Pato Branco — PR, 2016.

Tratamentos K solo apo6s aveia+azevém K solo apos soja
cmol.dm™ cmol.dm™
Pastejo (A)
Com 0,33 0,29
Sem 0,42 0,28
Epoca de aplicacdo (B)
K na pastagem 0,42 0,30
K soja 0,33 0,26
Profundidade (C)
0-25cm 0,63 a 0,55a
2,5-7,5¢cm 0,44 b 0,29b
7,5-15cm 0,27 c 0,17c
15-30cm 0,16 d 0,12d
Valor de F
Pastejo(A) 1,63 ns 0,05 ns
Epoca (B) 3,98 ns 5,314 ns
Profundidade (C) 82,78* 407,02*
AXB 2,71 ns 1,73 ns
AxC 10,69* 2,95 ns
BxC 4,38 * 4,66*
AxBxC 1,27 ns 1,72 ns
CV (%) 63,96 65,19
Média geral 0,37 0,28

Ns ndo significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Foi observado que na média o teor de K no solo foi menor na area pastejada que na
sem pastejo (Tabela 3), fato devido ao manejo do pastejo utilizado, em que 0s animais eram
retirados da pastagem ap6s o periodo de pastejo, e colocados em areas de descanso, 0 que
acarretou em exportacdo de urina e fezes das areas pastejadas. Fontanelli et al. (2000)
observaram reducéo nos teores de K extraivel do solo em sistemas integrados com pastejo no
inverno, em relacdo a sistemas exclusivamente agricolas. Esses autores atribuiram o fato a
absorcdo e exportacdo de nutrientes pela forragem consumida pelos animais durante os
pastejos no inverno. Entretanto, segundo Wilkinon &Lowrey (1973) a exportacdo de K via
carcaca dos animais é pequena, pois aproximadamente 90% do K ingerido retorna ao solo via
urina. Porém como neste trabalho foi adotado o método de pastejo rotativo, apesar da
ciclagem de nutrientes promovida pelos animais pela deposicao de fezes e urina, a exportacao
do potassio para outras areas foi maior que seu retorno ao solo via fezes e urina durante o
periodo de pastejo, acarretando menor teor de K nas areas pastejadas.

Nos tratamentos sem pastejo, a matéria seca residual (Tabela 2) é maior que nos
tratamentos com pastejo, disponibilizando por isso, mais K para a cultura da soja, cultivada
em sucessao, pela liberacdo do K pela decomposicdo da matéria seca residual. Segundo
Ferreira et al. (2009), as perdas de K podem ocorrer por lixiviagdo, com a agua de
escorrimento superficial ou por erosdo. Portanto nas areas sem pastejo pode estar ocorrendo
menores perdas de K, j& que este nutriente que circula pelos animais é solGvel. De acordo com
Dubeux Jr et al. (2007) a perda de nutrientes para 0 ambiente pela liberacdo da liteira pode ser
lenta e a perda através das excretas dos animais mais significativa. Além disso, nas areas sem
pastejo hd maior cobertura de solo, contribuindo para menor erosdo e, consequentemente
menores perdas de K no sistema. Ja nas areas pastejadas a distribuicdo de K via excretas é
heterogénea, porém a pastagem nao consumida pelos animais se torna uma fonte de nutrientes

que retorna para o sistema.
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Na figura 2 —B apresenta-se a interacdo observada entre eépoca de aplicacdo de
potassio e profundidade de amostragem. Observou-se diminuicdo do teor de potassio no solo
com o0 aumento das profundidades de amostragem, sendo que na profundidade de amostragem
de 0-2,5 cm observou-se diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo de potassio.
Sendo maior o teor de potassio no solo quando o0 mesmo foi aplicado na pastagem, pois como
a andlise de solo foi feita no final do ciclo da pastagem, as areas com aplicacdo de potassio na
cultura do grdo ainda nao tinham recebido adubacdo potéssica, justificando desta forma as
diferencas obtidas no teor de potéssio no solo entre as épocas de adubacdo. Fato ndo
observado nas demais profundidades, pois como a aplicacdo foi realizada a lan¢o, o nutriente

se concentrou nas camadas mais superficiais do solo.
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Figura 3 — Teor de K no solo ap6s a colheita da soja nas diferentes profundidades em funcéo
da época de aplicagéo de potéssio. Pato Branco, 2016.

Para o teor de K no solo avaliado ap6s a cultura da soja (Tabela 3) verificou-se
interacdo significativa entre época de aplicacdo e profundidade de amostragem. Observa-se na
Figura 3 que quando o K foi aplicado em cobertura na pastagem, o teor de K no solo foi maior

que quando aplicado na soja na profundidade de 2,5-7,5 cm, isso pode ser explicado pela
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maior exportacdo de K via grdos nas areas em que ocorreu a aplicacdo de K no verdo, e que
apresentaram maior produtividade por area (Tabela 04). A diferenca observada somente nesta
profundidade provavelmente se da pela maior concentracdo de raizes das plantas nessa area e
consequentemente maior absor¢do do K. Se compararmos o teor de K no solo apés a fase de
pastagem e apds a cultura de graos, observa-se reducao dos teores de K no solo apos a cultura
da soja, fato também observado por Ferreira et al. (2009), o que reforca a importancia das
pastagens na ciclagem de K e também, sugere uma maior exportacdo do nutriente pela
colheita dos grdos de soja. De acordo com Zancanaro et al. (2009) a quantidade de K
exportados pela colheita de graos da soja, sdo proximas de 20 kg ha™ de K,O para cada 1000
kg ha™* de graos, justificando a diminuicdo do teor do nutriente no solo apds o cultivo da soja.

Tabela 4 - Valores de F, teor médio de K nos grdos de soja e caracteristicas agrondmicas:
nimero de vagens planta™*, niimero de gréos vagem™, nimero de gréos planta™, peso de mil

gréos e produtividade da soja em funcdo da época de aplicacdo de K e do pastejo (com e sem).
Pato Branco — PR, 2016.

Tratamentos Teor Vagens Graos Grads Peso de Produtividade
de K  planta’ vagem® planta’ mil graos de gréos
. g Kg ha™
Pastejo (A)
Com 1,95 44,26 2,53 1115 137,66 3264,7
Sem 1,81 47,78 2,55 121,82 139,16 3344,6
Epoca
Aplicacéo (B)
K na pastagem 1,92 46,98 2,52 118,32 138,64 3170,0b
K na soja 1,84 45,06 2,56 115 138,17 3439, 3 a
Valor de F
Patejo (A) 0,24ns 2,14 ns 0,09 ns 6,08 ns 0,44 ns 0,12 ns
Epoca (B) 0,06 ns 1,13 ns 1,05 ns 1,28 ns 1,2 ns
35,18*
AXxB 0,40ns 1,76 ns 0,01 ns 3,47 ns 31,15* 0,03 ns
CV (%) 30,12 15,32 3,83 12,95 7,02 19,47
Média Geral 1,88 46,02 2,55 116,66 138,41 3304,67

Ns ndo significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

No que se refere ao efeito significativo da profundidade de amostragem para o teor de
K no solo (Tabela 3), verificou-se menores teores de K em profundidade, formando gradientes

decrescentes de concentracdo do nutriente a partir da superficie do solo. Segundo Anghinoni
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(2007) essa € uma caracteristica comum em sistemas de plantio direto consolidado, que
acontece paralelamente ao gradiente decrescente de carbono orgéanico, e também é resultante
da aplicacdo superficial de fertilizantes, do nédo revolvimento do solo e da manutencdo da
palhada na superficie do solo. De acordo com Silva et al. (2004) a matéria organica do solo é
responsavel por 50 a 80% da CTC em solos argilosos, por isso incrementos no teor de matéria
organica resultam em aumento da capacidade dos solos em reter cations que podem ser
perdidos por lixiviacdo, deixando-os disponiveis para a absorcao pelas plantas.

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que somente houve interacdo significativa
(p<0,05) entre época de aplicacdo de potassio e pastejo (com e sem) para a variavel peso de
mil grdos de soja (Tabela 4). No tocante as caracteristicas produtivas da cultura da soja
(Tabela 4) observou-se que as variaveis teor de K no grao, vagens planta™, grios vagem™ e
gréos planta® ndo foram influenciadas pelo pastejo nem pela época de aplicacdo de K,
corroborando com os resultados obtidos por Silva & Lazarini (2014), que ndo encontraram
diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo de K para estas variaveis. Ja para peso de
mil grdos houve interacdo significativa entre pastejo e época de aplicacdo de K, e para
produtividade de gréos efeito significativo da época de aplicacdo de K.

Independentemente dos niveis de produtividade alcancados pelas lavouras de soja nas
areas com e sem pastejo, a produtividade da soja foi fortemente influenciada pela época de
aplicacdo de K (Tabela 4), sendo que quando o K foi aplicado na pastagem a producéo foi de
3170 kg ha™ de soja, contra 3439 kg ha * quando aplicado no cultura da soja. Isso justifica a
diminuicdo do teor de K no solo, que se deu pela exportacdo de K via colheita dos gréos de
soja. Santini et al (2009) comparando a aplicacdo de fertilizantes fosfatados e potassicos
revestidos ou ndo por polimeros, verificou que quando a adubacdo foi realizada com
fertilizantes sem polimeros a produtividade da soja foi maior quando a mesma foi feita no

momento da semeadura (3106,5 kg ha ™), do que realizada a lanco antecipado (3002,3 kg
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ha'). Segundo estes mesmos autores, quando a aplicacéo é realizada antecipadamente confere
maior tempo de contato do fertilizante com o solo, acarretando em menor eficiéncia
agrondmica, possivelmente devido a perdas dos nutrientes por lixiviacao, erosao, etc.

A maioria das pesquisas realizadas com o intuito de avaliar a antecipacdo da adubacao
potassica da cultura da soja para a cultura de cobertura no inverno, ndo observaram efeito da
adubacdo antecipada quando comparada com a adubacdo no momento de semeadura na
produtividade da soja ou em cobertura (Bernardi et al., 2009; Guareschi et al,. 2008; Foloni &
Rosolem, 2008; Santos & Vargas, 2012; Martins et al., 2013; Silva & Lazarini, 2014). O
contrario foi obtido neste trabalho, e possivelmente pode ser explicado devido a diferenca de
tempo entre as antecipacdes das adubacdes, pois nos trabalhos citados acima a antecipacao
variou de 15 a 35 dias antes da semeadura da cultura da soja, jA& no presente trabalho a
antecipacdo da adubacdo foi realizada na fase de perfilhamento da cultura da aveia no
inverno, que correspondeu ha 145 dias antes da semeadura da soja, 0 que pode ter acarretado
em maior perda deste nutriente ao sistema, e consequentemente menor produtividade da soja,
e também a exportacdo de K via residuos animais. Outra explicacdo é devido as diferentes
caracteristicas de textura e mineralogia do solo e teores de K entre cada ambiente analisado,
cada qual respondendo de uma forma aos tratamentos aplicados.

O fato de néo ter se observado diferenca significativa do pastejo para a maioria das
caracteristicas produtivas da soja, indica que a presenca dos animais nas areas ndo ocasionou
compactacdo superficial do solo que pudesse vir a limitar o desenvolvimento das plantas e,
por consequéncia, a produtividade de grdos (Sandini et al.,2011), demonstrando que a
utilizacdo de sistemas integrados de producdo agropecuaria sdo uma excelente opcao para a
diversificacdo e aumento de renda nas propriedades rurais.

Na tabela 5 apresenta-se o desdobramento da interag@o pastejo x época de aplicacédo de

potassio, sendo que quando o K foi aplicado na soja (Ksoja) o peso de mil gréos foi maior nas
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areas sem pastejo que nas com pastejo, 0 que possivelmente deve ter ocorrido pela maior
exportacdo de K nas areas pastejadas durante o inverno, que além da exportacdo de K via
carcaca, como 0 pastejo era rotativo, houve exportacdo dos nutrientes para outras areas.
Teoricamente 0 mesmo comportamento deveria ter sido observado quando o K foi aplicado na
pastagem, porém, ndo houve diferenca no peso de mil gréos entre as areas com e sem pastejo,
0 que pode ter ocorrido € que, como o K foi aplicado 145 dias antes da semeadura da soja,
pode ter ocorrido perda do mesmo para o ambiente, ndo resultando em diferencas nas areas
com e sem pastejo para peso de mil graos.

Tabela 5 - Peso de mil graos de soja (g) em funcdo do pastejo e da época de aplicacdo de
potéssio. Pato Branco, 2016.

Epoca de aplicagdo de K

Tratamentos K na pastagem K na soja
_____ g_____

Com pastejo 139,07aA 136,2 aB

Sem pastejo 138,2aA 140,1aA

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

2.6 CONCLUSOES

1 — A época de aplicacdo do potassio ndo afeta a producdo de matéria seca total e a matéria
seca residual da pastagem, porém estes sdo afetados pelo pastejo.

2 — A adubacdo potassica realizada na cultura da soja apresentou maior rendimento de gréos.
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ESTADO NUTRICIONAL DE NITROGENIO E POTASSIO E DECOMPOSICAO DA
PASTAGEM HIBERNAL INTEGRADA COM A CULTURA DA SOJA

3.1 RESUMO

O trabalho foi realizado no periodo de maio de 2013 a abril de 2014 com objetivo de
avaliar o indice nutri¢do de nitrogénio e potassio da pastagem de aveia + azevém e da cultura
da soja, em funcdo da época de aplicacdo de potassio em sistemas integrados de producao
agropecuéria, além da decomposicdo da matéria seca residual da pastagem. O delineamento
experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetigdes, consistindo um fatorial
2 X 2 em parcela subdividida, sendo o primeiro fator Pastejo (Com e Sem) e segundo as
épocas de aplicacdo de potassio (K na Pastagem e K na Soja). As variaveis avaliadas foram:
curva de dilui¢do de nitrogénio e potéssio, e indice nutricional de nitrogénio (INN) e potéssio
(INK) para a cultura forrageira e da soja, e avaliacdo da decomposic¢do da biomassa forrageira
(MS remanescente e K remanescente). O pastejo rotativo influenciou negativamente o INK da
pastagem, devido a exportacdo do K nas areas pastejadas. J& o INN e INK da soja foram
influenciados apenas pela época de aplicacdo de K, sendo que as areas que receberam o K no
verdo apresentaram melhor condigcdo nutricional que as que receberam K no inverno, o que
pode ter ocorrido pela perda de K para o ambiente nas areas adubadas no inverno.
Independente dos tratamentos avaliados nas duas culturas, o INN foi considerado satisfatorio,
ndo sendo limitante para o bom desenvolvimento das culturas. Porém o INK, para a cultura de
inverno foi considerado satisfatorio, mas para a soja 0 mesmo foi insatisfatorio podendo ter
sido limitante para a obtencdo da maxima produtividade da cultura. Ndo houve influéncia do
pastejo e da época de aplicacdo de potassio para taxa de decomposi¢cdo da matéria seca
residual (MS remanescente). A liberacdo de potassio do residuo da pastagem foi rapida, sendo
que no tratamento sem pastejo a mesma foi influenciada pela época de adubacdo de K, fato

nédo observado nos tratamentos com pastejo.

Termos para indexagdo: curva de diluicdo, aveia e azevém, Integracdo lavoura-pecudria,

matéria seca.
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NUTRITIONAL STATUS OF NITROGEN AND POTASSIUM AND
DECOMPOSITION WINTER PASTURE INTEGRATED WITH THE SOYBEAN
CROP

3.2 ABSTRACT

The study was conducted from May 2013 to April 2014 to evaluate the nitrogen
nutrition index and potassium oat + ryegrass and soybean as a function of potassium
application stage on integrated systems of agricultural production, in addition to the
decomposition of the residual dry matter pasture. The experimental design was a randomized
block design with four replications, consisting factorial 2 x 2 in a split plot, the first grazing
factor (with and without) and according to the potassium application times (K in Grassland
and K in Soybean ). The variables evaluated were: nitrogen and potassium dilution curve, and
nutritional nitrogen index (INN) and potassium (INK) for forage crop and soybeans, and
evaluate the decomposition of forage biomass (remaining MS and remaining K). The
rotational grazing negatively influenced INK pasture due to export of K in grazed areas. But
the INN and INK soybeans were influenced only by the K application time, and the areas that
received the K in the summer, had better nutritional condition than those who received K in
winter, which may have occurred by the loss of K by leaching areas fertilized in winter.
Regardless of the treatments evaluated in the two cultures, the INN was satisfactory, not being
bound to the good development of crops. However, the INK for the winter culture was
satisfactory, but the same soybeans was unsatisfactory may have been limiting for obtaining
maximum crop Yield. There was no influence of grazing and potassium application timing for
decomposition rate of residual dry matter (remaining MS). Potassium release of pasture
residue was quick, and in the treatment without grazing it has been influenced by K

fertilization season, which was not observed in the treatments with grazing.

Index terms: dilution curve, oats and rye, crop-livestock integration, remaining dry matter
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3.3 INTRODUCAO

O cultivo de pastagens hibernais, como aveia preta (Avena strigosa Schreb.) e azevem
(Lolium multiflorum Lam.), em rotacdo com soja no verdo em sistemas integrados de
producdo agropecudria vem sendo uma estratégia de producdo importante no Sul do Brasil,
principalmente por serem poucas as alternativas de cultivos agricolas economicamente viaveis
nessas regides durante o inverno e verdao (Balbinot Jr. et al., 2009; Brum et al., 2005). De
acordo com Aguinaga et al.(2008) a ampla utilizacdo destas espécies forrageiras se da pela
elevada produtividade, alta qualidade nutricional e elevado potencial de producdo animal,
além de serem adaptadas as condicGes edafoclimaticas dessas regides. O cultivo da soja no
verdo ocorre em larga escala nessas regifes, por ser a cultura que ainda apresenta melhor
retorno econdmico, quando comparado com a cultura do milho, por isso a importancia de se
estudar métodos de manejo das culturas de inverno e verdo que vao proporcionar melhores
rendimentos por area no final de um ano agricola, e consequentemente a sustentabilidade
econbmica, ambiental e social das propriedades rurais.

O estado nutricional de uma planta depende da disponibilidade de nutrientes no solo,
sendo que em condicdes de temperatura, radiacdo e umidade satisfatorias, a fertilidade do solo
¢ fator determinante para a producdo e a qualidade das plantas (Martins; Restle; Barreto,
2000). De acordo com Lemaire; Jeuffroy e Gastal (2008), depois da agua, 0 nitrogénio é o
nutriente que mais influencia no desenvolvimento das plantas, seguido do potassio e do
fosforo. Sendo que o uso eficiente destes nutrientes vai depender da espécie utilizada e das
exigéncias nutricionais de cada espécie, além do manejo adotado sobre as mesmas.

Nitrogénio e potassio sdo moveis no solo, e por isso é dificil determinar com precisdo
0S seus nhiveis. Por isso muitos autores vém sugerindo diagndsticos diferentes, como a analise
quimica das plantas. Lemaire & Salette (1984) demonstraram que a concentragdo de

nitrogénio em pastagens cultivadas em ambientes ndo limitantes de nitrogénio pode estar
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relacionada com o acumulo de matéria seca por meio de uma equacdo simples, onde foi
desenvolvido um modelo matematico, em que 0 mesmo hoje vem sendo utilizado para varias
espécies. Porém poucos sdo os trabalhos no Brasil sobre a determinacdo do indice nutricional
de nitrogénio através destas metodologias e também do indice de nutricdo potassica, além de
caréncia de metodologias que facilitem o diagnostico nutricional das plantas, e que seriam
grandes ferramentas para a obtencdo de melhores rendimentos, tanto econémicos como
ambientais.

A quantidade matéria seca residual pos pastejo e a velocidade de decomposicdo desta
biomassa e consequentemente a liberacdo de nutrientes pela mesma para a cultura
subsequente, é fator chave para o sucesso dos sistemas integrados de producdo. A adicdo e
manutencdo de residuos vegetais para a cobertura do solo é de extrema importancia para a
ciclagem de nutrientes e para a conservacdo do solo, pelo aumento da infiltracdo e
armazenamento de agua no solo, diminuindo o escoamento superficial e a erosdo hidrica,
aumentando assim a seguranga e sustentabilidade do sistema ao longo do tempo (Panachuki et
al. 2011). Segundo Souza et al. (2009) em sistemas de pastejo com lotacdo continua,
diferentes intensidades de pastejo tém demonstrado grande influéncia sobre a quantidade total
de residuos organicos adicionados ao solo e consequentemente na sua decomposi¢ao.
Entretanto poucos séo os trabalhos que avaliam a producéo e a decomposigéo deste material
em sistemas rotativo de pastejo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o indice nutricdo de nitrogénio e potassio da
pastagem e da cultura da soja, em funcdo da época de aplicacdo de potassio em sistemas
integrados de producdo agropecuaria, além da decomposicdo da matéria seca residual da

pastagem.



63

3.4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de 03 de maio de 2013 a 24 de abril de 2014,
na Fazenda Santo Antonio, municipio de Pato Branco-PR, com coordenadas 26°07'S e
52°41'W, altitude de 700 m. O clima da regido € o subtropical umido do tipo (Cfa), conforme
classificacdo de Koppen (Maack, 1968), sendo que na Figura 1 estdo apresentados os dados
metereoldgicos observados durante o periodo experimental. De acordo com Bhering et al.
(2008) o solo predominante na area pertence a unidade de mapeamento LATOSSOLO
VERMELHO distroférrico umbrico, de textura argilosa, com 54% de argila, 25% de silte e
21% de areia, formado a partir de derramamento basaltico. A Tabela 1 apresenta as
caracteristicas quimicas do solo coletadas antes da implantacdo do experimento.
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Figura 1- Dados metereoldgicos (Precipitacdo e Temperatura) observados durante o periodo
de maio de 2013 e abril de 2014. Pato Branco - PR, 2016.

A area experimental vem sendo utilizada no sistema plantio direto, sendo que nos dois

ultimos consecutivos, cultivou-se rotacdo de soja no verdo e aveia preta+azevém no inverno.
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes,
consistindo um fatorial 2 x 2 em parcela subdividida, sendo o primeiro fator Pastejo (Com e
Sem) e segundo as épocas de aplicacdo de potassio, na pastagem (Kpast) ou na cultura da soja
(Ksoja), resultando em 4 tratamentos por bloco. O fator Pastejo caracterizou as parcelas e a
época de aplicacdo de potassio as subparcelas, arranjado desta forma pela facilidade
operacional. Para as variaveis de decomposicdo de MS analisadas o experimento foi um
fatorial, 2 x 2 x 8, em blocos ao acaso com parcelas subsubdividivas. A area experimental
ocupou um total de 1280 m2, e as unidades experimentais foram as subparcelas de 80 m2 (10 x
8m).

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas do solo antes do inicio do experimento. Pato Branco — PR,
2016.

Camada pH MO Ca™ Mg™ AI® H+Al K P V CTC

Cm CaCl, gdm® -—--meemmmeen cmol, dm>---------- mgdm® ---%-- ----
0-2,5 5,2 64,3 847 267 0,00 501 060 255 70,1 16,7
2,5-75 50 536 711 260 0,05 547 045 9,88 65,3 15,7
7,5-15 4,7 509 521 231 0,12 7,13 0,23 6,52 52,1 14,9
15-30 44 48,2 357 138 082 72 015 6,12 46,9 10,9
MO=Matéria organica; V= Saturacao por bases;

A semeadura da aveia-preta IAPAR 61 (Avena Sativa) foi realizada no dia 03 de maio
de 2013 utilizando 60 kg ha™ de semente e em espacamento entre linhas de 17 cm, e 0 azevém
(Lolium multiflorum Lam.) se estabeleceu por ressemeadura natural. No momento da
semeadura foi realizada a adubacéo de base com 60 kg ha™ de P,Os na forma de fosfato super
simples. E adubac&o de cobertura constou de 150 kg ha™ de nitrogénio, na forma de uréia,
aplicado no inicio do perfilhamento da aveia.

Nos tratamentos com K na pastagem (Kpast), a adubacdo potassica foi realizada em
cobertura no inicio do perfilhamento da aveia+azevém, utilizando cloreto de potassio como
fonte de K. A quantidade de potéssio aplicada foi de acordo com a recomendacdo da CQFRS
(2004) para a cultura da soja, numa quantidade equivalente a 95 kg ha™ de K,0, sendo que

para se obter a quantidade de potassio que deveria ser aplicado, fez-se uma media ponderado
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do teor de potéssio presente no solo na camada de 0 — 30 cm, e posteriormente fez-se a
equivaléncia para a camada de 0-20 cm. Ja nos tratamentos com aplicacdo de K na cultura da
soja (Ksoja), 60 kg ha™ de K,O foi aplicado na linha no momento da semeadura da soja
(formulado 6-16-16), e 35 kg ha™ de K,O foi aplicado em cobertura (na forma de cloreto de
K), quando as plantas ja apresentavam o terceiro trifolio, procurando-se evitar possiveis dados
com salinizacao.

Nos tratamentos com pastejo foi utilizado o método de pastoreio rotativo, em que 0s
animais entravam nos piquetes no momento em que a pastagem atingisse 25 cm de altura, e
permaneciam no piquete até rebaixarem a pastagem a altura de 15 cm, momento de saida. Os
animais eram bovinos da raca Charolés, com aproximadamente 250 kg de peso vivo, e
permaneciam nos piquetes por aproximadamente 90 mim, depois eram deslocados para outras
areas. Semanalmente eram realizadas as avaliacfes de altura do dossel das plantas com um
bastdo graduado (Sward stick) para determinar o momento de entrada e saida dos animais dos
piquetes. Apo6s o final do periodo de pastejo, no dia 30 de outubro de 2013 a éarea foi
dessecada com glifosato, e no dia 06 de novembro realizado a semeadura da soja (Glycine
Max Mehill), cultivar Dom Mario 5.9i (Alvo), na densidade de 240.000 sementes por hectare.
As sementes foram inoculadas com inoculante comercial turfoso Masterfix®, com as estirpes
Semia 5079 (Bradyrhizobium japonicum) e Semia 5019 (Bradyrhizobium elkanii) na dosagem
de 200g para 50 kg de semente, e a adubaco de fésforo para a cultura constou de 50 kg ha™
de P,0Os. Os controles de plantas daninhas e fitossanitarios foram realizados de forma
preventiva a fim de proporcionar o melhor desenvolvimento das culturas.

As variaveis avaliadas foram: curva de diluicdo de nitrogénio e potassio, e indice de
nutricional de nitrogénio (INN) e potassio (INK) para aveia+azevém e da soja, e avaliacdo da

decomposigédo da matéria seca remanescente (residual).
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Para a determinacdo da curva de diluicdo e INN e INK da aveia+tazevém nos
tratamentos Com pastejo, foi mensurada a massa de forragem nas condicdes de pré e pos-
pastejo, por meio do corte rente ao solo de dois quadros de 0,25 m? (0,5 x 0,5 m?) em cada
parcela. As amostras apds coletadas foram pesadas e secas em estufa de circulacao forcada de
ar a 55°C até peso constante. O acimulo de forragem (kg MS ha™) foi calculado a partir da
diferenca entre a massa de forragem no pré-pastejo atual e no pos-pastejo anterior. E a
producdo de matéria seca no periodo experimental foi calculada pelo somatorio do acimulo
de forragem parcial em cada ciclo de pastejo e a producdo de matéria seca residual (MSR). As
amostras obtidas na avalicdo de pré-pastejo, ap6s secas foram moidas em moinho tipo Willey,
com peneira de 1 mm e posteriormente determinado o teor de nitrogénio e potassio das
amostras pelo método sugerido por Tedesco et al. (1995), para a determinacdo da curva de
diluicdo e indice de nutricdo de nitrogénio e potassio nas plantas conforme Lemaire (1997) e
Salette & Huché (1991).

Nos tratamentos Sem pastejo, para a determinagdo da curva de diluicdo e indice de
nutricdo de N e K das plantas, foram coletadas amostras de massa de forragem concomitante a
coleta das amostras nos tratamentos Com pastejo. As amostras foram coletadas com auxilio
de um quadro de 0,25m?, sendo as plantas cortadas rente ao solo. Posteriormente foram secas,
pesadas e moidas para a determinacao do teor de N e K.

Para a determinacdo da curva de diluicdo e indice de nutricdo de N e K na soja, foram
coletadas a cada 8 dias amostras compostas por 1 metro linear, apds as mesma atingirem 1 Mg
MS ha, sendo que as plantas foram cortadas ao nivel do solo. As amostras foram levadas a
estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C, até peso constante, posteriormente foram pesadas
para determinacdo da producdo de matéria seca (Kg ha™), moidas em moinho tipo Willey,
com peneira de Imm e determinado o teor de N e K na matéria seca pelo método sugerido por

Tedesco et al. (1995).
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Os teores de nitrogénio encontrados na parte area das plantas de aveia+azevém e da
soja foram contrastados com a curva de diluicdo proposta por Lemaire (1997) para plantas C3.
O célculo da curva de diluicéo foi feito através da seguinte equacéo:

Para aveia e soja : N% = 4,8(MS)%* e

Sendo N%, a porcentagem de nitrogénio calculada de acordo com o acumulo de
biomassa; o coeficientes 4,8 a porcentagem de N presente na biomassa das plantas em uma
massa conhecida; MS a quantidade de matéria seca produzida pelas plantas, expresso em t ha”
! e os coeficientes -0,32 caracterizam o comportamento da diluicdo de nitrogénio durante o
crescimento das plantas.

Seguindo os mesmo propositos foi determinado os teores de K ndo limitantes ao
desenvolvimento das plantas tanto de aveia+azevém como da soja conforme a quantidade de
N encontrada na parte aérea da planta, considerando que a absorcdo de K é relativa a
disponibilidade de N a planta. Para tal utilizou-se a equacdo sugerida por Salette & Huché
(1991):

K% =1,6 + 0,525 N%

Para facilitar o diagnostico da falta ou ndo de N e K para as plantas foi determinado o
indice de nutricdo de nitrogénio (INN) e de potéssio (INK), dividindo o contetdo de N e K da
cultura (amostra) pela concentracdo critica de N e K (modelo). Se o valor for maior que 1 (ou
100%), entdo ha um excesso de N na cultura e em consequéncia um consumo de luxo do
nutriente. Se o valor for igual a 1, existe uma adequada nutri¢do da planta, e se estiver abaixo
de 1, existe um deéficit de N e por consequéncia ndo serd alcancada a maxima taxa de
crescimento da cultura (Lemaire & Meynard, 1997).

A decomposicdo da matéria seca remanescente da aveiat+azevem dos diferentes
tratamentos foi avaliada pela metodologia dos sacos de decomposi¢do conforme proposto por

Aita & Giacomini (2003). O material coletado ap6s o ultimo pastejo foi homogeneizado e
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deste retirado as amostras de 15 g por saco de decomposicdo para incubacdo a campo. Os
sacos de decomposicdo foram confeccionados com tecido nas dimensdes de 20 x 20 cm e
malha de 0,1 mm. Foram alocados a campo na superficie do solo de seus respectivos
tratamentos onde permaneceram de novembro de 2013 a abril de 2014, totalizando 135 dias
de incubacdo a campo.

A avaliacdo da decomposicdo da matéria seca foi realizada ao longo do tempo,
realizando-se oito coletas com trés repeti¢fes, com trés sacos de decomposicdo coletados por
tratamento por coleta, sendo: 5, 10, 15, 25, 40, 55, 85 e 135 dias de incubacédo a campo. Apds
cada periodo de amostragem, os residuos foram submetidos a secagem em estufa a 55 °C até
obtencdo de massa constante, para a determinacdo da matéria seca remanescente (MSR). A
guantidade de massa seca remanescente foi calculada baseando-se na quantidade total de 15 g
alocada no inicio das avaliagdes menos a quantidade remanescente ao longo dos periodos de
avaliacdo. A partir da MSR de cada coleta, foi analisada a concentracdo de K para
posteriormente calcular a quantidade remanescente deste nutriente (KR). Para isso, 0 material
remanescente foi moido em moinho de faca tipo Willey e determinado o teor de K de acordo
com a metodologia de Tedesco et al.(1995). A percentagem da massa seca remanescente e 0
teor de nutrientes foi calculada com base na biomassa total e na concentracdo total dos
nutrientes no inicio e no final dos periodos de incubacdo a campo. Usando a diferenca de peso
da matéria seca e a diferenca entre os teores de nutrientes dos periodos de incubagdo, a
decomposicéo e de libertagdo de nutrientes foi determinada e convertidos para percentagem.

A fim de descrever as taxas de decomposicao e liberacdo de potéssio, a porcentagem
de matéria seca remanescente e o teor de K foram ajustados a modelos néo lineares usados
para ajustar as curvas pelo programa estatistico Statigraphic Plus 4.1. O modelo simples e
duplo de regressdo nao linear conforme proposto por Wieder & Lang (1982) estdo descritos

pela equacgédo 1 e 2.
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Os dois modelos ajustados tém a seguinte equacao matematica:

MSR e KR = A.e™'+ (100 - A) (1)

MSR e KR = A.e™'+ (100 - A).e™ ' (2)

Em que a Matéria Seca Remanescente (MSR) e o Potassio Remanescente (KR) séo a
porcentagem de MS remanescente e 0 KR no tempo t (dias); ka e kb = taxas constantes de
decomposicdo da MS e de liberacdo de potédssio do compartimento mais facilmente
decomponivel (A) e do compartimento mais recalcitrante (100 - A), respectivamente. Os dois
modelos consideram que a MS e o potassio da MS podem ser divididos em dois
compartimentos. No modelo assintético (Equacdo 1), apenas o compartimento mais
facilmente decomponivel (A) é transformado, diminuindo exponencialmente com o tempo a
uma taxa constante. A MSR e o K do segundo compartimento (100 - A) sdo considerados
mais recalcitrante e, por isso, este compartimento ndo sofre transformacdo no periodo de
tempo considerado. No modelo exponencial duplo (Equacdo 2) a MS e o K dos dois
compartimentos diminui exponencialmente a taxas constantes, sendo que a primeira fracdo é
transformada a taxas mais elevadas do que a segunda, que € mais recalcitrante. A escolha do
tipo de modelo de cada tratamento foi feita com base nos valores do coeficiente de
determinacéo (R?), o qual indica o grau de associacdo entre 0 modelo ajustado e os valores
observados. A partir dos valores da constante de decomposicao da matéria seca e da liberacéo
dos nutrientes de cada compartimento, calculou-se o tempo da meia vida (ti,), ou seja, 0
tempo necessario para que 50% da MS daquele compartimento seja decomposta e/ou 50% do
nutriente sejam liberado. Para este calculo utilizou-se a formula a seguir, cuja deducdo é
apresentada em Paul & Clark (1996): ty» =0,693/K(a ).

Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo programa estatistico
Statigraphic Plus 4.1 sendo realizado teste de comparagdo de médias pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos valores de N nos tecidos das plantas, contrastou-se com o N% critico
calculado pela equacdo de Lemaire & Salete (1984), sendo os resultados apresentados na
Figura 2. Observa-se que na medida em que houve aumento da MS acumulada na pastagem
(Figura 2A) e na soja (Figura 2B) houve diminuicéo nos teores de N das mesmas, isso ocorre
porque a medida que as plantas crescem e acumulam MS, apresentam proporc¢des cada vez
maiores de materiais estruturais (diminuicdo da relacdo folha/colmo) e de armazenamento que
contém pouco N, dessa forma diminuindo a concentracdo de N nas plantas (Greenwood et al.,
1991). Lemaire et al. (1991) verificaram um decréscimo intrinseco nos requerimentos de N a
medida que as plantas crescem, justificado pelo maior conteido de material estrutural, e
também pelo crescente sombreamento das folhas mais velhas. Quanto ao auto-sombreamento,
as plantas remobilizam N das folhas sombreadas para as folhas bem iluminadas na tentativa
de maximizar sua fotossintese, como consequéncia as folhas inferiores ficam com menor
concentracdo de N em relacdo as folhas superiores contribuindo para diluir o N na parte area
(Justes et al., 1994; Hirose & Werger, 1987). Porém, a maior contribuicdo no processo de
diluicdo do N é dada pela reducéo da relacdo folha/colmo, ou seja, conforme a planta cresce, a
massa do colmo aumenta em relacdo a massa de folhas. Como o colmo apresenta menor
concentracdo de N, verifica-se diluicdo de N na planta (Gastal & Lemaire, 2002).

Segundo Greenwood et al. (1991) o requerimento de nutrientes na planta ndo é
constante durante seu ciclo vegetativo, sendo que nos estadios iniciais de crescimento é
necessario um elevado suprimento de N para suportar o desenvolvimento da area foliar e a
fotossintese. J& quando a proporgdo de material estrutural aumenta o requerimento de N por
unidade incremental de MS diminui.

Segundo as pressuposic¢des de Lemaire (1997) quando os teores de N estiverem sobre

ou acima da curva de diluigdo calculada para a espécie, a planta esta bem suprida, podendo
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até mesmo estar tendo um consumo “de luxo” e o nitrogénio nao ¢ limitante ao crescimento
da planta. J& quando as porcentagens de N obtidas estiverem abaixo do calculado, a planta é

limitada a expressar sua maxima producao.
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Figura 2 - Curva de diluicdo de nitrogénio da pastagem ( Figura 2A) e da soja (Figura 2B) em

funcdo do pastejo ( Com e Sem) e da época de aplicacdo de potassio (Kpast e Ksoja). Pato
Branco, 2016.

Baseando-se nas comparacdes feitas com as quantidades de N encontradas na matéria
seca das plantas, observa-se (Figura 2) que os teores de N na planta permaneceram quase que
na totalidade deles, acima da curva critica proposta pelo autor indicando adequado
fornecimento e absor¢édo de N pelas plantas. Porém na pastagem (Figura 2A), houve um maior
distanciamento dos dados obtidos em relagéo a curva do modelo proposto, para os tratamentos

sem pastejo, isso provavelmente ocorreu porque nas areas com pastejo, ocorre renovacao dos

tecidos no processo de rebrote, tendo a pastagem uma maior relagdo folha/colmo, que nas
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areas sem pastejo, além do efeito da ciclagem de nutrientes via fezes e urina nas areas
pastejadas.

Na Figura 3 apresenta-se a curva de diluicdo de K na pastagem (Figura 3A) e na soja
(Figura 3B), obtida por meio de célculos utilizando a quantidade de N presente na matéria

seca da pastagem, seguindo o modelo proposto por Salette & Huché (1991).
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Figura 3 - Curva de diluigdo de potassio da pastagem (Figura 3A) e da soja (Figura 3B) em
funcdo do pastejo (Com e Sem) e da época de aplicacdo de potassio (Kpast e Ksoja). Pato
Branco, 2016.

Segundo Salette & Huché (1991) a composicdo do tecido vegetal de uma planta
apresenta certo equilibrio entre os elementos N, P e K, desde que estes elementos estejam

disponiveis em quantidades satisfatorias, este equilibrio e sua manutencdo caracteriza o

comportamento do crescimento da planta. Observa-se na Figura 3 diminuicao dos teores de K



73

na planta conforme o aumento da matéria seca isso se deve em parte pela diluicdo do K
conforme o acumulo de matéria seca produzida e também pode ser devido ao menor teor de N
na planta e a consequente diminuicdo na absorcdo de potassio pela planta, isso justifica as
afirmacoes feitas por Salette & Huché (1991) sobre a influéncia do N na absorcao de K.

Observa-se na Figura 3A, que os teores de K encontrados na pastagem nos tratamentos
Com pastejo estiveram um pouco abaixo dos teores calculados segundo o modelo proposto,
caracterizando a insuficiéncia de potassio nessas areas, € 0 mesmo podendo ter sido limitante
para a producdo de forragem. Este fato pode ser explicado pela diminuicdo dos niveis de K no
solo nessas areas devido a exportacdo de nutrientes pelos animais devido ao pastejo ter sido
rotativo. Mesmo que o animal seja responsavel em auxiliar na ciclagem de nutrientes a
exportacdo de K e outros elementos continua acontecendo (Sartor, 2009), fato acentuado neste
trabalho devido ao manejo de pastejo utilizado, no qual a exportacdo de nutrientes é elevada
devido a retirada dos animais da area logo apds o pastejo. Ja para a soja (Figura 3B)
observou-se que independente do manejo (Com ou Sem pastejo) e da época de aplicacdo de
potassio os teores do potassio em todo o periodo de desenvolvimento da soja ficaram abaixo
da curva proposta por Salette & Thélier-Huché (1991), indicando insuficiéncia de potassio
para a soja em todos os tratamentos, podendo o mesmo ter sido limitante para a producdo da
mesma.

Observa-se na Tabela 2 que o INNpast durante todo o ciclo vegetativo da pastagem
ndo foi influenciado nem pelo pastejo e nem pela época de aplicacdo de K, apresentando um
valor médio de 110,01%. Os valores de INNpast sé@o considerados satisfatorios e todos os
tratamentos proporcionaram boa absorcdo de N pela planta, sendo que o mesmo nao foi
limitante ao seu desenvolvimento e producdo. Para o INKpast observou-se diferenca
significativa entre os tratamentos Com e Sem pastejo, e entre as epocas de aplicacdo de

potassio. Nas areas Com pastejo o INKpast foi menor que nas areas Sem pastejo, fato que
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pode ser explicado pela diminuicdo dos niveis de potassio do solo nas areas pastejadas,
ocorrido pela exportacdo do nutriente pelos animais, ja que 0 método de pastejo utilizado foi o
rotativo, em que os animais sdo removidos da area apds o pastejo. O INKpast foi maior
guando o potassio foi aplicado na pastagem (Kpast), fato ocorrido devido a maior
disponibilidade de potassio no solo nessas areas, pois nos tratamentos Ksoja nao havia sido
aplicado K ao contrario dos tratamentos Kpast, portanto, quanto mais nutriente disponivel,
maior a absorcdo do mesmo pela planta.

Tabela 2 — Valor de F e Indice de nutricdo de nitrogénio (INN) e potéassio (INK) médio das
plantas em funcdo do pastejo e da época de aplicacdo de potassio. Pato Branco, 2016.

Tratamentos INNpast INKpast INNsoja INKSsoja
% % % %
Pastejo (A)
Com 110,13 89,91b 109,49 61,65b
Sem 107,85 106,95 a 109,70 68,96 a
Epoca de aplicacdo (B)
K pastagem 111,14 103,70 a 104,42 b 61,69 b
K soja 106,85 93,15b 114,77 a 68,92 a
Valor de F
Pastejo (A) 0,45 ns 78,05* 0,02 ns 4,26*
Epocas (B) 2,12 ns 5,15* 4,21* 4,17*
AXxB 0,05 ns 0,21 ns 3,48 ns 1,89 ns
Média geral 108,99 98,43 109,59 62,93
CV % 12,07 22,69 20,93 27,18

Ns ndo significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Independente do sistema de producdo os valores dos INKpast sdo considerados
satisfatorios, entre 80 e 120 (Thélier-Huché et al., 1999), sendo que 0 mesmo nao foi limitante
a produtividade da pastagem.

Para o INNsoja verificou-se efeito significativo da época de aplicacdo de K (Tabela 2),
sendo que quando o K foi aplicado na soja (Ksoja) o INNsoja foi maior, isso pode ter ocorrido
porque nas areas em que foi aplicado o K no inverno (Kpast) o0 mesmo pode ter se perdido
para o ambiente (lixiviacao, exportagéo,etc), tendo menos K disponivel para as plantas de soja

que nas areas em que foi aplicado o K no verdo (Ksoja), como existe uma sincronia entre a
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absorcéo de N e K pelas plantas, comas as plantas do Ksoja estavam mais bem nutridas de K,
as mesmas tiveram uma maior absorcdo de N que as plantas de soja do tratamento Kpast. Fato
confirmado pela diferenca significativa entre as épocas de aplicacdo de K para a variavel
INKsoja. Para o INKsoja também verificou-se efeito significativo do pastejo, sendo que as
areas pastejadas apresentaram menor INKsoja que as ndo pastejadas, devido a exportacdo de
K destas areas via dejetos e produtos animais.

Independente dos tratamentos avaliados verificou-se que para o INNsoja os valores
foram quase que na totalidade acima de 100%, indicando que o N foi satisfatério para o bom
desenvolvimento da soja, porém para o INKsoja observou-se que os valores variam de 58 a
67%, valores muito abaixo dos considerados satisfatorios por Thélier-Huché et al., 1999,
supondo que a adubacdo potassica fornecida para a soja pode ter sido limitante para o
desenvolvimento e produtividade da soja, e que devem ser estudados niveis maiores de
adubacdo, para a verificacdo do melhor status nutricional das plantas, a fim de obter maiores
produtividades.

Com esses resultados pode-se confirmar que a proposta da analise da biomassa aérea
como diagnostico do estado nutricional das plantas mais os modelos matematicos propostos
por Lemaire (1997) e Thélier-Huché et al. (1999) servem como ferramenta para diagnosticar
0 estatus de nutricdo das culturas sendo possivel definir, quando em cultivo, as necessidades
de adubacdo das mesmas de nutrientes essenciais como nitrogénio e potassio.

Para a decomposicdo da matéria seca da aveia (MS remanescente) ndo foram
observadas diferencas significativa entre as areas com e sem pastejo, e entre as épocas de
aplicacdo de potéssio. Constatou-se efeito significativo somente do tempo de decomposicéo
(Tabela 3). O modelo exponencial simples ajustados aos dados de matéria seca remanescente
mostrou-se adequado, pelo elevado coeficiente de correlacdo (Tabela 4), sendo que 74,44% da

materia seca estava no compartimento mais facilmente decomponivel (A) e apresentou um
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tempo de meia vida (tempo necessario para decompor 50% da matéria seca) de 23,74 dias.
Bortoli (2010) trabalhando com trigo duplo-proposito verificou que quando 0 mesmo nao foi
pastejado a quantidade de material no compartimento mais facilmente decomponivel foi de
52,76% com meia vida de 22,8 dias e quando pastejado por 105 dias foi de 75,92% com meia
vida de 38,3 dias. Comportamento resultante da rebrota nos tratamentos pastejados, pois
ocasiona maior numero de folhas e colmos jovens e maior nimero de perfilhos jovens.

Tabela 3 — Valores de F da MS Remanescente e do K Remanescente em funcdo da época de

aplicacdo de K, do pastejo (com e sem) e do tempo de decomposi¢do. Pato Branco — PR,
2016.

Valor de F MS Remanescente (%) K Remanescente(%o)
Epoca (A) 0,83 ns 0,25 ns
Pastejo (B) 0,07 ns 0,36 ns
Tempo (C) 990,50* 222,97*

AXxB 0,25 ns 0,48 ns

AxC 0,84 ns 2,05 ns

BxC 1,06 ns 1,65 ns
AxBxC 11,16 ns 2,93*

Ns ndo significativo; * Significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F. Médias seguidas pela mesma letra na
coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4 - Parametros do modelo exponencial simples ajustados aos valores medidos de
matéria seca remanescente (MSR) e potassio remanescente (KR) bem como as constantes de
decomposicéo (ka), tempo de meia vida (t1/2) e valores de R®. Pato Branco,2016

A Ka t” R?
Tratamento?! % dias Dias
MS Remanescente
74,44 0,02919 23,74 96,38
K Remanescente
CP 99,10 0,10 6,93 74,74
sp Kpast 99,24 0,098 7,08 79,64
Ksoja 99,78 0,115 6,00 78,23

1 CP=Com pastejo; SP= Sem pastejo; Kpast= potassio aplicado na forrageira e Ksoja= potassio aplicado na soja.

Sanaullah et al .(2009) estudando a decomposi¢éo de residuos vegetais colhidos verdes
e comparando com a decomposicdo de residuos vegetais senescidos, constataram que 0S
residuos vegetais senescidos decompuseram mais lentamente e atribuiram isso a maior
quantidade de lignina, aos menores teores de N e menores teores de agucares sollveis

presentes nestes residuos.
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Observa-se na Figura 4, que a cinética do processo de decomposi¢cdo da matéria seca
apresenta uma fase inicial rapida seguida de outra mais lenta, estando de acordo com os dados
obtidos por Pitta (2012) e Bortoli (2010). Sendo que ao final dos 40 dias iniciais de alocagédo
dos sacos de decomposicdo no campo, 49% da matéria seca inicial permanecia na superficie
do solo, valores estes inferior aos obtidos por Aita & Giacomini (2003), Pitta (2012) e Bortoli

(2010).
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Figura 4 - Matéria seca remanescente da pastagem ao longo dos 135 dias de avaliacdo dos
sacos de decomposicdo a campo. Pato Branco, 2016.

Aita & Giacomini (2003) avaliando a velocidade de decomposi¢cdo da aveia apds 30
dias de deposicdo a campo, obteram um residual de 81% da matéria seca contra 57% para
ervilhaca, justificando esta diferenca pelo maior teor de N e menor relagdo carbono/nitrogénio
(C/N) da ervilhaca. Adami (2012) avaliando areas com e sem pastejo, verificou que nos
tratamentos sem pastejo, apos 30 dias de incubacdo a campo 73% da matéria seca permanecia
na superficie do solo, contra 52, 57 e 62 % para o0s tratamentos com pastejo. O pastejo pode

influenciar a decomposicdo da matéria seca e a ciclagem de nutrientes pela alteracdo na



78

qualidade da biomassa vegetal, pois a rebrota das plantas muitas vezes tem maior
concentracdo de nutrientes nos tecidos aéreos 0 que aumenta a taxa de decomposicao
subsequente dos tecidos (Hollande et al., 1992).

Segundo Giacomini et al. (2003) e Lupwayi et al. (2007) a maior taxa de
decomposicdo inicial resulta da decomposicdo de aminoacidos, agucares e proteinas que sao
mais facilmente decomponiveis, sendo que estes valores tendem a se estabilizar ou diminuir
lentamente apos a sua decomposicdo devido a presenca de componentes mais recalcitrantes
como lignina, tanino e celulose.

Paro o teor de K remanescente na matéria seca residual constatou-se influéncia da
interacdo tripla (pastejo versus época versus tempo) como pode ser observado na Tabela 3.
Dessa forma partiu-se para o desdobramento dessa interacdo, sendo analisado o
comportamento do teor de K remanescente das épocas de aplicacdo de potassio dentro de um

mesmo nivel de pastejo (Figura 5).
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Figura 5 — Potassio remanescente da pastagem nas areas Sem Pastejo (Figura A) e Com
Pastejo (Figura B) ao longo dos 135 dias de avaliagcdo dos sacos de decomposi¢do a campo.
Pato Branco, 2016.
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Nos tratamento Sem pastejo houve interacdo entre época de aplicacdo de K e tempo
(Figura 5A), j& nos Com pastejo somente houve diferenca significativa dos tempos de
decomposicéo.

A liberacdo de K pelos residuos seguiu um padrdo semelhante entre todos 0s
tratamentos (Tabela 4), descrita pelo modelo exponencial simples e elevada propor¢cdo na
fracdo facilmente decomponivel, em torno de 99% em todos os tratamentos. Observa-se na
Figura 5A que nas areas sem pastejo houve diferenca nos teores de K remanescente aos 15
dias de decomposicdo entre as épocas de aplicacdo de K, sendo que quando o potassio foi
aplicado na pastagem (Kpast), aos 15 dias restava 22% do potassio contido na palhada contra
3,6 % quando o potassio ainda ndo havia sido aplicado (Ksoja), sendo que no Kpast a
guantidade de K na forma mais prontamente disponivel foi de 99,24% e com meia vida de
7,08 dias e respectivamente de 99,78% e 6,0 dias nos tratamento Ksoja, isso provavelmente
ocorreu pela maior quantidade de K presente nesses tratamentos, 0 que acarretou numa
liberacdo mais lenta do nutriente. Nas areas com pastejo (Figura 5B) a quantidade de K na
forma mais prontamente disponivel foi de 99,10% com meia vida de 6,98 dias, sem ter
apresentado diferenca entre as épocas de aplicacdo de potassio, sendo que os 15 dias restava
apenas 15,5% do K contido na palhada inicialmente. Resultados estes inferiores aos obtidos
por Giacomini et al. (2003) que constataram liberacdo de 55% do K de residuos de aveia em
15 dias. Bortoli (2010) em trigo duplo-propésito pastejado durante diferentes periodos
observou que 85,9% do K estava presente no compartimento mais facilmente decomponivel
(A) com uma meia vida de 8 dias, resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.

Com isso percebe-se 0 quanto é rapida a liberacdo de K da matéria seca. Fato devido
por esse nutriente ndo fazer parte dos compostos estruturais da planta, sendo prontamente
liberado na serapilheira (Tripathl & Singh, 1992). Segundo Meurer & Inda (2004) o K se

movimenta livremente nos fluidos das células, atuando nos processos fisiologicos, como
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balanco i6nico, potencial osmatico, sintese de aminoacidos e proteinas, etc. Portanto se o0 K é
movel entre os tecidos e membrana das células, quando a membrana perde sua
funcionalidade, esse nutriente é facilmente liberado dos tecidos mortos da planta. Por isso
esse fendmeno pode ocorrer em condicdes de campo pela acdo da dgua do orvalho ou das
chuvas.

Diante disso € possivel que as adubacdes potassicas praticadas atualmente possam ser
altas, uma vez que as mesmas nao consideram a quantidade de retorno de K via residuos de
plantas e de animais. Por isso € importante salientar que apesar de boa parte do K ser
exportado via grdos ou carne leite, e um pouco perdido do sistema via lixiviacdo, uma grande

parte retorna ao solo via residuos para a cultura subsequente, neste caso a soja.

3.6 CONCLUSOES

1 — O pastejo rotativo influenciou negativamente o INK da pastagem, devido a exportacdo do
K das areas pastejadas. O INN e INK da soja foram influenciados apenas pela época de
aplicacdo de K, sendo que as areas que receberam o K no verdo apresentaram melhor status
nutricional que as que receberam K no inverno, o que pode ter ocorrido pela perda de K por
lixiviacdo nas areas adubadas no inverno, e exportacdo de K pelo pastejo.

2 — Independente dos tratamentos avaliados nas duas culturas, o INN foi considerado
satisfatorio, ndo sendo limitante para o bom desenvolvimento das culturas. Porém o INK, para
a cultura de inverno foi considerado satisfatorio, mas para a soja 0 mesmo foi insatisfatério
podendo ter sido limitante para a obtencdo da méaxima produtividade da cultura.

3 — A proposta da analise da biomassa aérea como diagndstico do estado nutricional das
plantas serve como ferramenta para diagnosticar a necessidade ou ndo da adubacdo das

culturas quando as mesmas ja estdo estabelecidas.
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4 - A taxa de decomposicao da matéria seca e a liberacdo de potassio apresentaram um padrao
exponencial semelhante: caracterizado pela decomposicdo apenas do material presente no
compartimento mais facilmente decomponivel dentro do periodo estudado (135 dias).

5 — A liberacdo de potassio da palhada para o solo, em sistemas integrados de producao
agropecudria € alta, e a sua contribuicdo deve ser levada em consideracdo no momento da

adubacdo.
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A crescente demanda mundial por alimentos e matérias-primas vem exigindo que os
sistemas agricolas de producdo se tornem cada vez mais eficientes na qualidade e quantidade
dos alimentos produzidos, nos custos de producdo, garantindo a seguranca alimentar e
auxiliando na mitigacao dos gases de efeito estufa. Esses sdo atualmente alguns dos desafios
mais importantes impostos a agricultura, pois ha a necessidade de atender essas demandas
com reduzido consumo de insumos que apresentam reservas finitas no planeta, como o
potassio, e com reduzidos impactos ambientais.

A aplicacdo de fertilizantes em larga escala exigida pelos sistemas intensivos de
producdo, tem se tornado dificil por motivos ambientais e econémicos. Portanto uma
alternativa apropriada é o uso de sistemas de producdo que utilizem os recursos disponiveis
nos agroecossistemas, simultaneamente com a melhoria da qualidade do solo, que é a base
para a producdo vegetal e animal, reduzindo desta forma o consumo de insumos e
aumentando a renda por area (Balbinot Jr. et al., 2009).

Neste trabalho verificou-se que a antecipacdo da adubacédo potéssica da cultura da soja
para a pastagem, acarretou em menores rendimentos que quando aplicada na soja, ndo
confirmando a hipdtese desse trabalho, o que acredita-se que pode ter sido devido ao manejo
do pastejo utilizado neste trabalho.

Nesse sentindo sugere-se a repeticdo deste modelo de estudo, mas preferencialmente
em pastejo continuo por longos periodos, com o intuito de obter o entendimento da real
contribuicdo dos dejetos na ciclagem de nutrientes para o sistema em longo prazo.
Recomenda-se também que trabalhos de pesquisa tenham repeticdo ou no tempo ou no
espaco, a fim de facilitar a publicacdo dos resultados em periodicos renomados em
Agronomia.

O estado nutricional das plantas pode ser usado como ferramenta na recomendacéo de

adubacdo das culturas ja estabelecidas tendo como base as analises da biomassa aérea das
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plantas. Esse método mostrou-se simples e eficiente, e pode ser usado em qualquer estagio
vegetativo da cultura, especialmente nos periodos iniciais, 0 que evitara tanto o
desperdicio do nutriente quanto a falta do mesmo para a planta, além de poder explicar
possiveis causas de variacdo na produtividade das culturas quando avaliadas em
experimentos atrelados a nutricdo de plantas. Contudo, em nivel de produtor rural ainda
existem limitacGes quanto a utilizacdo desses modelos matematicos, uma vez que o produtor
tem restri¢Bes técnicas para diagnosticar a producgéo de forragem acumulada.

Todavia novos estudos devem ser realizados a fim de obter resultados que comprovem
a utilizacdo dessas metodologias de avaliacdo do status nutricional das plantas em diferentes
regides edafoclimaticas, bem como se faz necessaria a difusdo dessas metodologias no meio

produtivo.
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