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RESUMO: A recuperagao de areas degradadas por métodos tradicionais de
preparo de solo e semeio de capim € muito onerosa, em especial pela
necessidade de correcdo e de fertilizagdo. Por isso, a estratégia de
recuperacdo ou renovagéo de pastagem pela integragéo lavoura-pecuaria
aparece como uma das mais promissoras para desenvolver sistemas de
producdo menos intensivos no uso de insumos e, por sua vez, mais
sustentaveis no tempo. Nao obstante, os solos com baixa capacidade produtiva
apresentam limitagdes nutricionais. Entre os nutrientes mais limitantes
encontra-se o K, que normaimente ocorre nos solos em baixos teores. O
estudo teve como objetivo avaliar, integrando lavoura-pecudria, a producao do
sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), do feijao caupi ( Vigna unguiculata) e da
brachiaria (Brachiaria brizantha cv Marandu), em funcdo de doses de potassio
e sistemas de manejo, em solo de baixa capacidade produtiva, devido a baixa
fertilidade. O experimento foi realizado em um Latossolo Amarelo distréfico,. Os
tratamentos foram distribuidos em blocos Casualizados arranjados em
esquema fatorial 4 x 3 x 2, com quatro repeticdes. Os fatores foram: quatro
doses de K (50, 100, 200 e 300 kg ha™ de KCI), dois sistemas de manejo
(plantio direto e convencional) e trés hibridos de sorgo (Volumax, Qualimax e
AG2005-E). No cultivo seguinte, sobre a palhada do sorgo, foram cultivados
trés cultivares de caupi (Milenium, Urubuquara e Guariba) e a brachiaria,
cultivar marandu. A adubacao, inclusive as doses de K, foi aplicada apenas na
cultura do sorgo, e avaliada o poder residual nas culturas subseqiientes. Na
area (til de cada parcela foram coletadas cinco plantas ao acaso, para
determinagzo da massa seca da parte aérea do sorgo e do caupi e dos teores
de nutrientes nas plantas. A produgao da brachiaria foi determinada a partir da
coleta de amostras de plantas com a utilizagdo de um quadrado de 025 m?,
arremessado ao acaso dentro das parcelas. A produtividade de graos do feijao
caupi foi determinada a partir da colheita de toda a parcela. O plantio direto
proporcionou maior produgdo de massa seca da parte aérea com os hibridos
Qualimax e Volumax que foram superiores ao AG2005-E. A dose de K
estimada para eficiéncia econdmica na cultura do sorgo foi de 61 kg ha™' de
KCl, no plantio direto. Os maiores teores de N, K, P, Ca e Mg na cultura do
sorgo foram observados no plantio direto. Os nutrientes disponibilizados ao
solo apds a retirada da cultura do sorgo, foi suficiente para a satisfatoria
producéo do feijgo caupi., com maior producé@o no plantio direto. O efeito
residual das doses de potassio, aplicadas no sorgo, exerceu influencia
significativa na producio de massa seca da parte aérea da brachiaria, sendo
que a dose de maxima eficiéncia econémica foi de 163 kg ha™ de KCI, para
uma producéo de 2287 kg ha™. O plantio direto promoveu maior produgéo de
massa seca da parte aérea e maior altura da brachiaria.

Palavras Chaves: Forrageira, Latossolo Amarelo, plantio direto, plantio
convencional, nutrientes.




ABSTRACT: Degraded areas recovering by traditional methods of soil tillage
and grasses sowing are very expensive, mainly due to the need of correction
and fertilization. Thus, the strategy of recovering or renewing by the crop and
livestock integration seems to be the most feasible alternative to deveiop
production systems with minima!l demand for supply as well as more
sustainable in the due time. Soils with low productivity capacity present
nutritional limitations. Amongst nutrients the limitation is caused mainly by K.
This study aimed to assess, integrating crop and livestock, the production of
sorghum (Sorghum bicolor 1. Moench), caupi bean (Vigna unguiculata) and
brachiaria (Brachiaria brizantha cv Marandu) related with different amount of
potassium and management system in soil with low productive capacity due to
low fertility. The experiment of conducted in a yellow Latosol. The treatments
were distributed in randomized blocks following a factorial arrangement 4x3x2
with four repetitions. The factor were four amount of K (50, 100, 200 and 300 kg
ha™' of KCI), two management systems (minimum tillage and conventional) and
three sorghum hybrids (Volumax, Qualimax e AG2005-E). In the next crop,
made over the sorghum straw, were cultivated three types of caupi bean
Milenium, Urubuquara e Guariba) and the brachiaria (cv. Marandu). The
fertilization was made only in the sorghum and then assessed the residual
power in the next crops. Five individual were randomly coilected in each block
to determine the dry mass of the aerial parts of sorghum and caupi bean and
the amount of nutrient. The brachiaria production was determined based on the
material collected using a square (0,25 m?) to limit the area. The caupi bean
production was determined using the entire block. The minimum tillage provided
the highest production of dry mass in Qaulimax and Volumx that were superior
to AG2005-E. The amount of K estimated to provide the economic efficiency in
the sorghum was 61 kg ha™' of KCI. The highest amount of N, K, P, Ca and Mg
were observed in the minimum tillage system. The nutrients left before the
sorghum cultivation were sufficient for the caupi bean production; nevertheless
the higher production occurred in the minimum tillage system. The residual
effect of the amount of K used in the sorghum was significant for the brachiaria
dry mass production, however amount with the better economic efficiency was
163 kg ha™ of KCI, that result in a production of 2287 kg ha”. The minimum
tillage promoted higher dry mass production and better development of
brachiaria.

Key Words: Forage grasses, Yellow latosol, Minimum ftillage, conventional
yield, nutrients.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A Floresta Amazoénica sobrevive em solos de baixa fertilidade gracas a
complexos mecanismos de reciclagem de nutrientes, em ciclos determinados por
estagbes chuvosas e secas bem definidas, que condicionam o regime dos rios. Sob
estas condicoes, a retirada da cobertura vegetal nativa implica na rapida degradagao
dos solos.

A agricultura itinerante permanece ainda como um dos sistemas de uso da
terra mais importante na Amazodnia, tanto sob o ponto de vista econémico como
também pela quantidade de pessoas que dela dependem direta ou indiretamente.
Seu fundamento é a reciclagem de nutrientes, por meio de queimadas da biomassa,
que liberam para o solo praticamente todos os nufrientes sob a forma de cinzas.
Associado a ela, tem-se as altas temperaturas e umidade que aceleram os
processos de decomposicdo da biomassa vegetal. Entretanto, com o passar do
tempo, ha uma diminuicdo da fertilidade inicial do solo devido & remogéo de
nutrientes por meio da colheita, lixiviagdo e processos erosivos do solo. As
deficiéncias de nutrientes e o aumento significativo das plantas invasoras
inviabilizam novos cuitivos.

A introdugao de sistemas intensivos que buscam a sustentabilidade, como a
integracéo lavoura-pecuéria, na Amazdnia podera trazer grande contribuicéo para a
incorporacéo das areas de pastagens degradadas ao probesso produtivo, reducgdo
dos desmatamentos na regido e, conseqlientemente, para o desenvolvimento da
agropecuaria regional, com maior sustentabilidade. Outra alternativa que pode ser
importante € a maior intensificagdo dos sistemas visando a produciao de silagens
que associem elevados rendimento forrageiro e valor nutritivo, otimizando o uso da
terra.

Em fungéo do clima da regido € possivel incorporar ao sistema de integracao
lavoura-pecuéria mais de uma cultura de grdo em um mesmo ano. O feijao caupi
(Vigna unguiculata) pela importancia socioeconémica representa uma importante
fonte de proteina na alimentagdo humana, pela sua rusticidade e elevada producéo.
Esta cultura podera contribuir para a redugdo dos custos de recuperacdo das
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pastagens na regido, tendo em vista ja ser cultivada por pequenos, médios e
grandes produtores e ter boa aceitagdo e consumo nos mercados das regides Norte
e Nordeste do Brasil.

Nos sistemas de manejo que envolve agricultura e pecuaria a exportagdo de
nutrientes € muito grande, principalmente quando uma das culturas é utilizada para
silagem, cujas plantas tém a parte aérea retiradas da area. Assim, para a
sustentabilidade desses sistemas de manejo € necessario um programa que
preconize a reposi¢ao de nutrientes ao solo.

Entre os nutrientes removidos pelas plantas destaca-se o potassio que
merece aten¢ao especial pelo fato de que, quantitativamente, a sua extragéo € muito
grande e, normalmente se encontra em baixa concentragao no solo. Por esses fatos,
a reposicao do nutriente em quantidades adequadas visando as culturas do sistema,
principalmente aguelas exigentes em potassio, € uma maior eficiéncia de uso, torna-

se indispensavel.
| As hipéteses deste trabalho foram:

Hibridos de sorgo respondem positivamente & adubacédo potassica quando
cultivados no sistema de plantio direto e convencional;

Cultivares de feijao caupi, implantadas sobre residuos da adubagao potassica
e restos da cultura do sorgo sao capazes de manter ou aumentar a produtividade da
cultura.

Pastagem de capim-marandu implantadas sobre residuos vegetais e doses
de potassio iniciaimente aplicadas em cultura antecessora é capaz de apresentar
boa producdo em uma drea que inicialmente apresentava baixa fertilidade.

O trabalho teve como objetivos:

e Avaliar a produgdo de trés hibridos de sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench), em razdo de doses de potassio e do sistema de manejo,
cultivados em Latossolo Amarelo com baixa fertilidade;

e Avaliar o efeito residual de doses de potéssio, aplicadas na cultura do
sorgo, € de sistemas de manejo do solo, sobre a producgao e teores de
nutrientes de trés cuitivares de feijdo caupi, em um Latossoclo Amarelo
de baixa fertilidade.
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e Avaliar a producdo de massa seca da parte aérea e teores de
nutrientes no tecido vegetal da Brachiaria brizantha cv. Marandu. em
resposta a doses de potassio aplicadas na cuitura do sorgo e sistemas
de manejo do solo.

O trabalho foi dividido em trés capitulos, nos quais se avaliou as doses de K,
aplicadas na cultura do sorgo, cultivados em dois sistemas de uso do solo e o efeito
residual dessa adubagao na producdo do feijao caupi e do capim-marandu.

No primeiro capitulo foi avaliado a influéncia de doses de K e sistemas de
manejo na producdo de massa seca e teor de nutrientes de trés hibridos de sorgo
(Volumax, Qualimax e AG2005E). Foi estudado o poder residual para o fornecimento
de K as culturas subseqiientes. Realizou-se uma adubacéo basica para corrigir as
deficiéncias iniciais do solo.

No segundo capitulo, avaliou-se a produgao de feijdo caupi (massa seca e
produgéo de graos) implantados sobre os restos culturais do sorgo, na linha de
plantio da cultura anterior, mantendo-se a adubacdo de plantio anteriormente
realizada no sorgo.

Para o terceiro capitulo, o mesmo procedimento foi feito com o capim-
Marandu, sendo este implantado nos restos da cultura e na linha de plantio do feijgo
utilizando-se a mesma adubacéo e doses de K aplicadas no inicio do experimento,
ou seja, na cultura do sorgo e sistemas de manejo.
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2 PRODUGAO E VALOR NUTRICIONAL DE SORGO FORRAGEIRO EM
FUNGAO DE DOSES DE K E DE SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO

RESUMO

O conhecimento das doses adequadas de nutrientes e corretivos do solo nos
diversos sistemas agricolas € importante, pois além de fornecer subsidios para a sua
sustentabilidade ao longo do tempo, possibilita 0 uso mais eficiente, tornando o
sistema economicamente viavel. O sorgo &, entre as espécies alimentares, uma das
mais versateis e mais eficientes, tanto do ponto de vista fotossintético, como em
velocidade de maturago. A planta tolera mais o déficit de agua e o excesso de
umidade no solo do que a maioria dos outros cereais e pode ser cultivada numa
ampla faixa de condigdes de solo. Com o objetivo de avaliar a produgédo de trés
hibridos de sorgo, em razdo de doses de potassio e do sistema de manejo,
cultivados em Latossolo Amarelo com baixa fertilidade, foi conduzido um
experimento, em campo, na drea da Universidade Federal Rural da
Amazdnia/UFRA, campus Belém. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados, arranjados em esquema fatorial 4 x 3 x 2, com quatro repeticdes. Os
fatores foram: quatro doses de potassio (50, 100, 200 e 300 kg ha™) na forma de
KCI, trés hibridos de sorgo (Qualimax, Volumax e AG 2005-E) e dois sistemas de
manejo (plantio direto e convencional). O plantio direto proporcionou maior produgao
de massa seca da parte aérea do sorgo, sendo que os hibridos Volumax e Qualimax
apresentaram rendimentos superiores ao AG2005-E. Os teores dos elementos N, P,
K, Ca e Mg encontrados nos tecidos foliares do sorgo, cultivados com plantio direto,
foram superiores aqueles encontrados no plantio convencional.

Palavras Chaves: hibridos de sorgo, silagem, plantio direto, nutrientes.
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ABSTRACT

The knowledge of the adequate amount of nutrients for soil correction in the different
agricultural systems is very important to become economically efficient. Sorghum is,
amongst the food crops, one of the most efficient both photosynthetically as in terms
of maturation velocity. This plant support better than other cereals the water deficit
and soil humidity excess so that can be cuitivated in a great variety of soil conditions.
This study aimed to assess the production of three sorghum hybrids cultivated using
different amounts of potassium and crop systems. These plants were cultivated in
yellow latosol of low fertility at the Federal Rural University of Amazon. The
experimental design was a factorial 4x3x2 with four repetitions. The factors were four
amounts of potassium (50, 100, 200 e 300 kg ha™), using KCI as the potassium
source, three sorghum hybrids (Qualimax, Volumax e AG 2005-E) and two crop
systems (minimum tillage and conventional). The minimum tillage allowed higher
production of dry matter in the aerial plant section. In this regard, both hybrids
Volumax and Qualimax demonstrated to be superior to the AG2005-E. The level of
N, P, K, Ca and Mg founded in the leaves tissues of sorghum cultivated in the
minimum tillage system were superior to those founded in the conventional crop
system.

Key Words: sorghum hybrids, silage, minimum tillage, nutrients.
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2.1 INTRODUGAO

A busca por uma agricultura ecologicamente sustentavel e economicamente
viavel vem aumentando ao longo dos anos. Neste sentido, sistemas de cultivo que
visam a maximizagao do uso do solo e dos insumos agricolas tém ganhado, cada
vez mais, espago na agricuitura brasileira.

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) &, entre as espécies alimentares, uma
das mais versateis e mais eficientes, tanto do ponto de vista fotossintético, como em
velocidade de maturagéo, além de poder ser utilizada como alimento humano e
animal.

O sorgo ¢é cultivado em areas e situacdes ambientais muito secas e/ou muito
quentes, onde a produtividade de outros cereais € antiecondmica. Embora de origem
tropical, o sorgo vem sendo cultivado em latitudes de até 45° Norte ou 45° Sul e
onde a precipitacdo anual se situa entre 375 e 625 mm anuais.

A cultura do sorgo apresenta elevado potencial para uso como silagem devido
apresentar elevadas producdes de matéria seca e excelente qualidade nutricional
(RESTLE et al., 1996; MELLO, 2004). Quando comparada a cultura do milho (Zea
mays L.) para ensilagem, apresenta como vantagens uma maior tolerancia & seca e
a capacidade de rebrotas apés os cortes, obtendo-se até 60% da produgdo do
primeiro corte. Algumas variedades e, ou, hibridos de sorgo apresentam maior
producdo de matéria seca e matéria verde por unidade de area que o milho
(TONANI, 1995), principalmente em solos com fertilidade natural mais baixa (ZAGO,
1997).

O sorgo também pode ser utiizado como cultura de cobertura no
estabelecimento do sistema de semeadura direta, por causa da sua resisténcia as
condi¢des de déficit hidrico, com elevada capacidade de aproveitamento da agua e
convers&o em fitomassa seca (MAGALHAES; DURAES; SCHAFFERT, 2000) e alta
producao de massa seca.

As culturas utilizadas para silagem tém a parte aérea retirada do sistema, com
isto grande parte dos nutrientes sdo exportados, sugerindo que a manutencao da
produtividade estara na dependéncia da reposicdo de nutrientes ao solo (VITTI;
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NUSSIO, 1991) consideram que a fertilidade do solo é um dos principais fatores que
acarreta baixa produtividade das culturas destinadas a producao de silagem. Esse
fato néo se deve apenas aos baixos niveis de nutrientes presentes originalmente no
solo, mas também a alta capacidade extrativa dessas culturas.

Entre os nutrientes removidos pelas culturas destinadas a producdo de
silagem, o potassio merece atengao especial pelo fato de que, quantitativamente, a
sua extragao e exportagdo € muito grande e o seu teor no solo geralmente é muito
baixo. Em fungéo disso, um plano de reposicdo do nutriente deve ser estabelecido
visando as culturas de sucessdo, principalmente aquelas exigentes em potassio
(SANTOS et al., 1995).

O cultivo do sorgo pode ser uma alternativa técnica e economicamente viavel
para fornecimento de matéria-prima para silagem ou como planta de cobertura do
solo em sistemas de plantio direto na regido Amazénica. Entretanto, as pesquisas na
regido com esta cultura ainda sao incipiente.

Os solos da Amazodnia sdo representados em sua maioria por Latossolos e
Argissolos de alta acidez e baixa fertilidade e quando ocorre a substituicio da
floresta primaria por cultivos a capacidade produtiva é reduzida rapidamente. A
utilizagdo de técnicas convencionais de exploragdo agricola nesses solos, tem
resultado invariavelmente, em degradacao dos mesmos e conseqlientes abandonos
das areas (MELLO; MELLO PEREIRA; NASCIMENTO, 2009).

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de doses de potassio e do
sistema de manejo na producéo e nos teores de nutrientes de trés hibridos de sorgo
cultivados em Latossolo Amarelo com baixa fertilidade.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Localizacao e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido entre novembro de 2007 e abril de 2009, no
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural da Amazénia - UFRA,
localizada no municipio de Belém (PA), apresentando como coordenadas
geograficas 48° 26'28” de longitude Oeste de Greenwich e 01°27'9” de latitude Sul,
com altitude de 13 metros (Figura 1). A drea possui um histérico de uso de mais de
40 anos, sendo que o Ultimo experimento foi com bananeiras, ha aproximadamente
15 anos. Nao foi manejada durante esse tempo e, por ocasido da implantacéo do
experimento, se apresentava com vegetag&o esponténea de pequeno porte.

Figura 1 - Imagem de localizacdo do experimento.
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De acordo com classificacéo de Képpen, o clima predominante na regido é o
Afi com temperatura média anual de 26 °C, com alta pluviosidade, sendo a média de
2.754,4 mm anuais, ocorrendo uma estagdo chuvosa de dezembro a maio e uma
menos chuvosa, de junho a novembro (NECHET, 1993). Os dados mensais
referentes as temperaturas maximas, minimas, precipitagdo pluviométricas e brilho
solar durante a condug@o do experimento, coletados na estagdo meteorologica da
Embrapa Amazdnia Oriental, Belém (PA) (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicdo da pluviosidade, temperatura e brilho solar do municipio de Belém durante o
periodo de realizag&o (agosto/2007 a abril/2009) do experimento (dados da EMBRAPA,
Campus Belém).

2.2.2 Caracterizagéo do solo e da area experimental

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amarelo
distrofico, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos
(EMBRAPA, 2006). Na area de estudo (900 m?), amostras de solo foram coletadas
nas profundidades de 0 a 0,1 m e 0,1 a 0,2 m, e submetidas a analises quimicas de
acordo com metodologia proposta por Raij et al. (2001). Os resultados da analises
quimicas e granulométricas estéo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo, nas camadas de 0 - 0,1 e 0 - 0,2 m de
profundidade, antes da instalagio do experimento.

Prof. pH P K Ca Mg H+Al V MO Ag Af Silte Argila
(m) H.0 mgdm® mmol.dm® % gkg” g kg™

0,0-0,1 48 657 04 2 2 45 89 14 477 336 91 96
0,1-0,2 48 678 01 2 2 44 85 124 472 337 95 96

2.2.3 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, arranjados em
esquema fatorial 4 x 3 x 2, com quatro repeticdes. Os fatores foram: quatro doses de .
potassio na forma de KCI (50-tratamento controle, 100, 200 e 300 kg ha"), frés
hibridos de sorgo (Qualimax, Volumax e AG 2005-E) e dois sistemas de manejo
(plantio direto e convencional) como mostra a Figura 3. A utilizacdo do tratamento
controle fazendo uso da dose de 50 kg ha™ de KCl se deveu a baixa concentracdo
de K no solo (Tabela 1), muito abaixo do nivel critico para as culturas. O Hibrido
Volumax & um hibrido forrageiro de ciclo médio (n > 120 dias), graos avermelhados
sem tanino com producdo de 10-16 toneladas de massa seca por hectare, com
grande quantidade de proteina nas folhas e paniculas, sendo um excelente produtor
de pélen; o AG 2005E é um hibrido de duplo propésito (forrageiro e granifero), ciclo
normal (110 dias < n < 120 dias) com grdos sem tanino. O hibrido Qualimax é
granifero com gréos sem tanino, apresenta ciclo médio (n > 120 dias).
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Figura 3 - Area experimental com os sistemas de plantio direto (@) e convencional (b)

2.2.4 Conducio do experimento e avaliacao dos resuitados

As parcelas constaram de 1,5 m de largura por 4 m de comprimento com
quatro linhas espacadas em 0,5 m uma das outras. No sistema de plantio
convencional (PC), a gradagem foi feita 15 dias antes do plantio, assim como a
dessecagem da palhada no plantio direto (PD). A dessecacdo da palhada foi
realizada com Glifosate (Roundup), utilizando volume de aplicagdo de 3 L ha™'. Na
area experimental de plantio convencional o solo foi mobilizado utilizando-se grade
aradora.

A calagem foi realizada, considerando-se a andlise quimica do solo, em
cobertura na area de plantio direto, sobre ¢ residuo vegetal remanescente, e por
incorporacéo na area manejada convencionalmente. A quantidade aplicada foi
2,7 t ha' de calcario dolomitico com PRNT de 90%, objetivando-se elevar a
saturacé@o por bases a 60%, seguindo a recomendagéo de Raij et al. (1996).

Foi realizada uma adubagéo basica com a utilizagdo de 200 kg ha™ de N
(divididas em sulfato de aménia e uréia), 50 kg ha' de superfosfato triplo e
30 kg ha™ de FTE na linha de plantio, de acordo com a analise do solo.

Ha de se observar que as concentragbes de P no solo encontram-se
elevadas. A adubagéo fosfatada deveu-se ao fato de o solo apresentar altos teores
de areia, aliado a aplicagdo de fosfato natural, que possui baixa solubilidade, em
cultivos anteriores ao experimento, o que poderia ndo ser suficiente para obter-se
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boa produtividade da forrageira ao final do experimento considerando-se também
que o extrator Melich superestima os valores das analises.

A adubagéo potassica, de acordo com os tratamentos, e a nitrogenada foram
realizadas em duas etapas: a primeira (50%), por ocasido do plantio feito na linha, e
a segunda (50% restante) trinta dias ap6s a primeira, e realizada entre plantas, na
linha de plantio, a uma profundidade aproximada de 3 cm. Na adubagdo
nitrogenada, o sulfato de aménio foi 0 adubo primeiro a ser aplicado.

O semeio foi realizado manualmente distribuindo-se as sementes em sulcos
abertos igualmente para os dois tipos de manejo do solo, utilizando-se a densidade
de semeadura de 15 sementes por metro linear.

A colheita do experimento ocorreu aos 85 dias, quando os graos das
paniculas encontravam-se de estado pastoso a farinaceo (Figura 4). Para as
avaliagbes foram consideradas as duas linhas centrais (4rea (til), sendo que as
linhas externas, inclusive das extremidades de cada linha de plantas, formaram as
bordaduras. Foram coletadas cinco plantas em cada area Util e 0 material vegetal
pesado imediatamente para obtencao de massa verde. Em seguida amostras foram
secas em estufa de circulagdo forcada de ar, a 60 °C, até peso constante para a
obtencéo da massa seca. Posteriormente processou-se a moagem do material em
moinho tipo Willey, e retiradas sub-amostras nas quais foram determinados os
teores de macro e micronutrientes.

Figura 4 - Retirada das amostras do experimento apés a colheita nas parcelas
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O material vegetal foi submetido a digestdo nitrico-perciérica, sendo
determinados no extrato resultante os teores de N, P, K. Ca e Mg. O Caeo Mg
foram determinados por espectrofotometria de absorgéo atémica, K por fotometria de
chama, P por colorimetria @ o N pelo método semi-micro Kjeldahl, conforme
Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

As variaveis analisadas foram massa seca e teores de nutrientes da parte
aérea das plantas.

Os resultados do experimento foram submetidos a andlise de variancia,
comparadas pelo teste de Duncan, quando pertinente, e estudos de regressao,
atraves do ajuste das equages de acordo com as doses de KC! utilizadas. Para a
obten¢@o dos resultados utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2007).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi influenciada pelas doses de K,
sistema de manejo (SM) e hibridos (H), e pela interacd@o dos fatores doses K x SM.
Os resultados da analise de variancia no tecido vegetal do sorgo mostraram efeito
isolado das doses de KCl para o K, Ca e Mg e dos sistemas de manejo para os
nutrientes N, P, K, Ca e Mg e de hibridos para o Mg. Foram observadas ainda
interagdes significativas entre as doses de K x SM para os nutrientes Ca e Mg e
doses de K x H e SM x H para o Mg (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resumo da andlise de variancia da matéria seca de parte aérea (MSPA) e teores de N, P,
K, Ca e Mg, para doses de potassio, sistemas de manejo e hibridos de sorgo.

Fonte de Variagao G.L. MSPA N P K Ca Mg
Doses de KCi (D) 3 * ns ns * ** *
Sistema de Manejo (SM) 1 ** b ol ** > **
Hibridos(H) 2 ** ns ns ns ns *

D x SM 3 > ns ns ns ** *
DxH 6 ns ns ns ns ns >
SM X H 2 ns ns ns ns ns >
C.V (%) - 14,2 18,3 27,7 22,7 16,0 28,2

2.3.1 Massa seca da parte aérea

Os hibridos Volumax (10,7 t ha™) e Qualimax (10,1 t ha™) apresentaram uma
produgdo de MSPA superior ao AG 2005-E (9,3 t ha™), independente dos
tratamentos (Figura 5). A produgédo do hibrido AG 2005-E correspondeu a 87% da
produgéo do Volumax e a 93% da producdo Qualimax. Von Pinho et al. (2006),
estudando hibridos forrageiros, duplo propésito e graniferos, observaram maior
produgao por area cultivada para o sorgo Volumax quando comparado a outros
hibridos, tendo atribuido essa superioridade ao maior porte do mesmo frente aos
demais hibridos testados. Oliveira et al. (2009), estudando a adaptabilidade e
estabilidade de cultivares de sorgo, em periodos e localidades diferentes,
encontraram para a cultivar Volumax uma producéo variando de 11,7 a 28 4 t ha™' de
massa seca, que se aproximam dos resultados encontrados neste estudo.

As produgbes de massa seca obtidas neste estudo, foram superiores as
observadas em alguns trabalhos anteriores, 9.616 e 8.153 kg ha' obtidos por
Neumann et al. (2002) e 9.464 e 8.408 kg ha™ obtidos por Gomes et al. (2006), para
Volumax e AG 20085, respectivamente, em Latossolo Vermelho.
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Figura 5 - Produg&o de massa seca (MSPA) da parte aérea nos diferentes hibridos estudados

As doses de K influenciaram a producéo de MSPA no sistema plantio direto
(PD), ajustando-se ao modelo quadratico de regress&o, cujo aumento na producao
foi até a dose de 200 kg ha™ (Figura 6). Por outro lado, o rendimento méximo
estimado de MSPA foi de 11567 kg ha™, obtido com a dose de 170 kg ha™, enquanto
que a dose de maéaxima eficiéncia econdmica, considerando-se esta 90% da
produgdo maxima, foi 153 kg ha™ de KCI para uma producéo de 10410 kg ha™". No
sistema de plantio convencional (PC) as doses de K aumentaram de forma linear a
producéo de MSPA (Figura 6).

As maiores producdes obtidas no PD, com menores doses de K, quando
comparado ao PC, podem estar relacionados com a maior capacidade do solo nio
revolvido perder menos nutrientes, principalmente potassio, na camada superficial. A
menor perda de nutrientes, também, pode ser resultado da maior protecdo do solo
pelo nao revolvimento. Segundo De Maria et al. (1999), em solos nao revolvidos ha
reducdo da erosdo, com menor perda de nutrientes nas enxurradas e nos
sedimentos, além da reducdo na lixiviagao, principalmente em solos com baixo teor
de argila (Tabela 1).

Resposta positiva do sorgo a adubacgdo tem sido observada em alguns
estudos, principaimente ao N (SIMILI et al., 2010). No entanto, estudos com a
adubacao potassica, isoladamente, s&o escassos. Simili et al. (2008) observaram

que a adubagao potassica nao influenciou a massa seca, a porcentagem de colmos
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e folhas do sorgo-Sudéo, cultivado em Latossolo Vermelho distréfico, textura média
de Jaboticabal/SP. Diferentemente do solo deste estudo que apresentava 0,25
mmol. dm™ de K, na camada de 0-0,2 m (Tabela 1), o solo em que foi cultivado o
sorgo-Sudé&o continha 4,2 mmol, dm™ de K, fato que pode ter sido determinante para
a falta de resposta a adubagao potassica. De acordo com Andreotti et al. (2000) o K
proporcionou aumento na produgdo de matéria seca no hibrido simples de milho
Zéneca 8392, até teores de 1,5 mmol, dm™ de K no solo.
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Figura 6 - Massa seca da parte aérea do sorgo, em fungdo de sistemas de plantio (convencional e
direto) e doses de KCl, cultivado em Latossolo Amarelo.

2.3.2 Teores de nutrientes na massa seca da parte aérea

Os teores de N e de P, independente do hibrido estudado, foram maiores
quando cultivados no PD (Figura 7). A manutencdo de residuos vegetais em
superficie e auséncia de revolvimento do solo promove intmeras modificacées em
sua fertilidade, pois o material organico adicionado propicia uma maior retencdo de
nutrientes, como o potassio, célcio e magnésio, e pode atuar como reservatério de N
P e S, que fazem parte de sua constituigdo quimica, sendo capaz de suprir parte das
necessidades da cultura durante seu ciclo (CALEGARI, 2004). Segundo
Rheinheimer (2000), a presenga constante de cobertura no solo altera a dinamica do
fésforo, provocando aumento do teor desse nutriente na camada mais superficial do

solo, inclusive na forma orgéanica, havendo diminuicdo no processo de adsorgao,
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pois néo ha mobilizagdo do solo e ficando mais facilmente disponivel para as
plantas. Os valores de N, 7,61 g kg‘1 e404q9 kg'1, respectivamente para o PD e o
PC, estdo abaixo dos valores de referéncia para a cultura do sorgo (23,1 a
29,0 g kg™), demonstrados por Martinez; Carvalho e Souza (1999).

Teores de P (g kgt

Teores de N (g kg

PD pC PD PC

Figura 7 - Teores de N e P na massa seca da parte aérea do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) nos
diferentes sistemas de uso do solo.

Os maiores teores de K, na MSPA, em funcao dos sistemas de manejo do
solo, foram encontrados no PD quando comparado ao PC (Figura 8a). Esse fato
pode estar relacionado a menor perda de nutrientes em areas sob PD, que pode
contribuir para uma maior disponibilidade do nutriente no solo e, conseglientemente,
maior teor absorvido pelas plantas. Segundo Kayser e lIsselstein (2005), as
quantidades de K acumuladas pela parte aérea das plantas variam grandemente,
provaveimente em funcdo das diferentes espécies ou cultivares, épocas de
avaliagao, tipos de solo, adubagéo, condigdes climaticas e sistemas de manejo
adotados em cada situacao.

A influéncia do sistema de preparo nas propriedades quimicas do solo foi
estudada por Bayer e Mielniczuk (1997), que constataram, nas areas manejadas no
PD, maiores concentracdes de K trocavel e de matéria organica nas camadas mais
superficiais do perfil.
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Figura 8 - Teores de K da massa seca da parte aérea do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) em
fungdo dos sistemas de uso e doses de KCl.

A aplicagdo de doses crescentes de K no solo proporcionou um aumento
linear significativo nos teores de K na massa seca da parte aérea do sorgo (Figura
8b). Aparentemente, as doses de KCI aplicadas, corrigiram o baixo teor deste
elemento no solo, o que, juntamente com a grande capacidade do sorgo em
absorver potassio do solo, mesmo em baixas disponibilidades, pode ter contribuido
para aumentar seu teor na matéria seca.

As interacbes entre as doses de K e os sistemas de manejo, afetaram
significativamente o teor de Ca no PD, com as médias ajustando-se ao modelo linear
decrescente de regressao, observando-se redugdo nos teores de Ca a medida que
se aumentaram as doses de K (Figura 9). Embora os teores de Ca tenham reduzidos
com as doses de K, eles se encontram dentro dos valores considerados de
referéncia para a cultura, de acordo com Martinez, Carvalho e Souza (1999). A
reducdo observada na absorgdo de Ca, pelo sorgo, pode estar relacionada ao
antagonismo existente entre esses cations (Ca e K). Segundo Mengel e Kirkby
(2001), os resultados encontrados em literatura permitem afirmar que a soma total
de cations em uma planta € pouco varidvel, portanto com o incremento na absorcéo
de um cation, geralmente, ocorre redugéo de outros cations na planta.

No PC n&o houve influéncia da aplicac&o de doses crescentes de K sobre o
teor de Ca nas plantas (Figura 9).
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Figura 9 — Teores de Ca na massa seca da parte aérea do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) em
funcéo da interagio doses de K e sistemas de uso.

A interagéo entre doses de K e sistemas de manejo provocou redugio no teor
de Mg no PD, com o ajuste da equacao de regressdo ao modelo linear decrescente
(Figura 10a). Avaliando a adubacéo potassica na producio de massa seca de
Brachiaria brizantha cv. Marandu e de Stylosanthes guianensis em varios estadios
de crescimento e na absorgao de potassio, calcio e magnesio, Rodrigues e Rossiello
(1995) detectaram que o incremento nas doses de potassio fez reduzir o acumulo
total de magnésio das plantas. De modo similar, Andrade, Fonseca e Gomide (2000)
verificaram que a concentragéo de magneésio nas |aminas foliares do capim-elefante
decresceu de 1,9 a 1,0 g kg™ para as aplicagces de potdssio de 16 e 304 kg ha™,
respectivamente. A concentragéo de magnésio nas partes da Brachiaria decumbens
submetida a doses de potassio foi estudada por Mattos e Monteiro (1998).
Revelaram que ha de se atentar para a nutricdo dessa planta com relagéo ao
magnésio quando o potassio for colocado em alta disponibilidade.

A nao significancia das doses de K sobre os teores de Mg no PC pode estar
relacionada a maior lixiviacdo do K, ocasionada por esse sistema de manejo. No
plantio direto essa lixiviagdo é reduzida, sendo o elemento encontrado em maior
quantidade nas camadas mais superficiais do solo (LANA et al. 2003).

A interag@o entre as doses de K aplicadas e os hibridos, mostraram os teores
de Mg ajustados ao modelo linear decrescente (Figura 10b). Os teores de Mg da
massa seca da parte aérea nos hibridos, ndo apresentaram diferencas significativas
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no PC, diferentemente do PD no qual foi observado efeito significativo para esse
fator, sendo que o hibrido AG2005-E apresentou maiores teores de Mg (Figura 10c).

Observa-se que, com 0 aumento das doses de K ha um decréscimo no teor
de Mg, o que se atribui, assim como ao Ca, ao efeito antagénico entre os cations.
Analisando os teores de Mg nas partes(raiz e parte aérea) da Brachiaria decumbens
submetida a doses de potassio, Mattos e Monteiro (1998) relataram que nas doses
mais altas de potassio ocorreu redugdo no teor de Mg, devendo-se atentar aos
efeitos antagonicos entre estes cations, principalmente quando o suprimento de
potassio for elevado. Do mesmo modo, Fonseca e Meurer (1995) conduzindo
experimento com milho (Zea mays) em solugio nutritiva, para verificar a relagao
antagdnica entre o K e Mg, observaram que o actimulo de Mg foi reduzido, tanto nas
raizes como na parte aérea das plantas, com o aumento do suprimento de K. O
maior teor de Mg encontrado no hibrido AG2005-E, quando comparados aos demais
hibridos, pode estar ligado ao fator genético que predispde a planta a apresentar
bom desenvolvimento em concentragdes menores de K durante seu ciclo. Tomich,
Rodrigues e Tomich (2004) estudando ¢ comportamento de hibridos de sorgo,
verificaram que fatores ambientais e genéticos influenciam diretamente na produgéo
e capacidade de absorgdo de nutrientes pelas plantas.
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Figura 10 - Teores de Mg na massa seca da parte aérea do sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) em
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2.4 CONCLUSAO

O plantio direto proporcionou maior producéo de massa seca da parte aérea
do sorgo, sendo que os hibridos volumax e qualimax apresentaram maiores
rendimentos do que o AG2005-E.

A producdo maxima de massa seca da parte aérea (11567 kg ha') e de
maéxima eficiéncia econdmica (10140 kg ha™') foram atingidas com as doses de 170 e
153 kg ha™ KCI, respectivamente.

Os teores dos elementos N, P, K, Ca e Mg encontrados nos tecidos foliares
do sorgo, cultivados com plantio direto, foram superiores aqueles encontrados no
plantio convencional.

Os teores de K nas folhas aumentaram, enquanto os de Ca e Mg foram

reduzidos nas plantas, no sistema plantio direto, com o aumento das doses de KCI.
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3 SISTEMAS DE MANEJO E EFEITO RESIDUAL DO POTASSIO NA
PRODUTIVIDADE E NUTRIGAO DO FEIJAQ CAUP!

RESUMO

O feijao caupi [Vigna unguiculata (L) Walp] tem grande importancia econémica e
social no Estado do Para. Devido desenvolver-se bem em areas com baixa
precipitag&o pluviométrica, pode ser utilizada como cultura de segundo ciclo anual.
Objetivando avaliar o efeito residual da adubago potassica, realizada na cultura do
sorgo (Sorghum bicolor), e de sistemas de manejo na produtividade e teores de
macronutrientes em cultivares de caupi (Milénio, Urubuquara e Gariba), realizou-se
um experimento em campo na Universidade Federal Rural da Amazdnia, em
Latossolo Amarelo distrofico. Os tratamentos corresponderam aos sistemas de
manejo, plantio direto e convencional, doses de 50, 100, 200 e 300 kg ha™ de KCI,
aplicados no cultivo anterior (sorgo) e trés cultivares de feijao caupi conduzidos em
delineamento experimental em blocos ao acaso em esquema fatorial 4 x 2 x 3. Na
area de cada parcela foram escolhidas cinco plantas ao acaso para determinacéo da
massa seca de parte aérea e do teor de nutrientes nas folhas. A produtividade de
graos foi determinada através da coleta das vagens das plantas de toda a area util.
O efeito residual das doses de KCI alterou os teores dos nutrientes, mas néo refletiu
em prejuizos para o crescimento vegetativo e produtividade. A maior produtividade
foi observada no sistema plantio direto, sendo o cultivar guariba o mais produtivo,
atingindo uma producéo de 1402 kg ha™', com a dose de 100 kg ha’' de KCl,
aplicados na cultura anterior. Os maiores teores de N e K foram encontrados nas
plantas cultivadas no sistema plantio direto. Os teores de P e Mg foram maiores no
sistema de plantio convencional. Os teores de Ca nao sofreram influéncias dos
sistemas de manejo.

Palavras chaves: Vigna unguiculata, sucessdo de culturas, teor de nutrientes,
plantio sobre a palhada
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ABSTRACT

The caupi bean [Vigna unguiculata (L) Walp] has great social and economic
importance for the Para State. Due to present good development in areas with low
water income, it can be used as a plant that present two cycles annually. This study
aimed to assess the residual effect of sorghum fertilization and different crop systems
in the productivity and level of macronutrients within caupi bean (Milénio, Urubuquara
e Gariba). This study was conducted at UFRA in a yellow latosol. The treatments
used were two crop systems (minimum tillage and conventional), four amount of
potassium (50, 100, 200 e 300 kg ha™ de KCI) used in the sorghum yield and three
types of caupi bean that means a factorial system 4x2x3. In each experimental parcel
were selected five plants to determine the dry matter of aerial part and the amount of
nutrients in the leaves. The productivity in terms of grains was established after
collect all grains in the experimental area. The residual effect of the KCI changed the
amount of nutrients, but did not affect the vegetative development and productivity.
The higher productivity was observed in the minimum tillage system, related to the
“gariba” type that reached 1402 kg ha” when was used 100 kg ha™ of KCL. The
highest amount of N and K were founded in plants that were crop using the minimum
tillage system. The amount of P and Mg were higher in the conventional system
whereas the amount of Ca did not change.

Key Words: Vigna unguiculata, crop succession, amount of nutrients, to plant over

straw
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3.1 INTRODUCAO

O feijao caupi [Vigna unguiculata (L) Walp] se destaca como importante
cultura econdmica para os Estados da regidao Norte e Nordeste. O Estado do Para é
o maior produtor de caupi da regido Norte, sendo que a zona de maior cultivo se
concentra na mesorregiao do Nordeste paraense. A grande producio na regiao
atende toda a demanda do Estado do Para e 0 excedente é exportado para Estados
do Nordeste (SANTANA; SANTOS, 2000). O caupi por apresentar propriedades
nutricionais superiores a dos feijoes comuns (Phaseoulus vulgaris) é responsavel,
em grande parte, pelo suprimento das necessidades alimentares da populacéo
daqueles Estados (ARAUJO; WATT, 1988).

Embora seja uma cultura tropical com boa adaptacdo a solos de baixa
fertilidade, o emprego de cultivares tradicionais com baixa capacidade produtiva e o
baixo nivel tecnolégico empregado é também responsavel por reduzidas
produtividades (VESTERAGE; NIELSEN; JENSEN, 2008; OLIVEIRA et al., 2002;
MATOS FILHO et al., 2009). Por outro lado, em condigdes adequadas de fertilidade
do solo e utilizando cultivares melhorada, o caupi pode alcangar produtividade de
3000 kg ha™ de graos (OLIVEIRA et al., 2001).

Com o advento do plantio direto, inlimeros beneficios nas propriedades fisico-
quimicas do solo tém sido conseguidos, como o aumento na matéria organica do
solo e da atividade da micro e mesofauna, diminuicéo das perdas de solo, melhorias
na aeragdo e densidade do solo, promovendo maior crescimento das raizes,
conferindo maior capacidade de absorgdo de agua e nutrientes para as plantas
(PRIMAVESI, 2002).

Dauda e Samari (2002) e Olaoye (2002) observaram que o intenso trafego de
maquinas e os sistemas de preparo provocam modificacbes fisicas no solo
influenciando negativamente o rendimento de graos de caupi, porém, quando
adotado o sistema de plantio direto ha uma redugéo nas perdas de solo por eroséo e
aumento no rendimento de graos.

Fatores como contetido de agua, densidade do solo e concentragdo de K na
solugao influenciam a difusdo de potassio no solo em direcdo as raizes (ERNANI;



39

ALMEIDA; SANTOS, 2007). Além disso, o teor de K nos solos tropicais &
normalmente baixo ou muito baixo, se constituindo em um dos nutrientes que mais
limita a producéo de graos. Nas formulagbes de fertilizantes, geraimente, o potéssio
(K) aparece como nutriente obrigatorio, respaldado pelo paradigma de que os teores
de K trocavel no solo s&o baixos. Assim, é necessario preserva-los com adubagbes
potassicas para garantir o desenvolvimento das plantas (KAMINSKI et al., 2007).

No caupi, o potéssio & o nutriente extraido e exportado em maiores
guantidades, por isso na maioria dos solos onde & explorado comercialmente séo
encontrados teores baixos desse nutriente. Contudo, raramente se observam
respostas significativas do potassio sobre o seu rendimento, provavelmente porque o
valor considerado critico para o seu desenvolvimento normal € baixo, entre 20 e 40
kg ha', mas o suficiente para provocar altas concentragbes desse nutriente no
tecido das plantas (MELO; CARDOSO; SALVIANO, 2005).

Estudos realizados na Amazdnia mostram teores muito baixos de nutrientes,
cujos teores de K variam de 8 a 27 mg dm™ (VALENTE et al., 2001), valores esses
considerados baixos para o bom desempenho produtivo da cultura do feijao-caupi
(CARDOSO, 2000). Em areas cultivadas continuamente com feijao-caupi, Cravo e
Smyth (2005), em 82 amostras analisadas, observaram que o P, K, Ca e Mg s&o os
elementos mais limitantes ao desenvolvimento da cultura. Os teores de K
encontrados variaram de 12 a 100 mg dm™, com média de 38 mg dm™.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito residual de doses de potassio,
aplicadas na cultura do sorgo, e de sistemas de manejo do solo, sobre a producéo e
teores de nutrientes na massa seca das folhas de cuitivares de feijao caupi, em um
Latossolo Amarelo da Amazoénia Oriental.

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area da Universidade Federal Rural da
Amazonia/lUFRA no periodo de junho/2008 a agosto/2008, em Latossolo Amarelo



distréfico (EMBRAPA, 2008), cujas caracteristicas quimicas e granulométricas, antes
da instalag@o do experimento, sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Atfributos quimicos e granulométricos de um Latossolo Amarelo distréfico, antes da
instalacdo do experimento.
Prof. pH P K Ca Mg H+Al v MO Ag Af Silte  Argila

{m) H:0  mgdm™ mmol. dm™ % gkg’

0,0-01t 48 65,7 04 2 2 45 8,8 14 477 336 91 96

0,1-02 48 67,8 0.1 2 2 44 8,5 124 472 337 95 96

O cultivo do feijdo caupi (Vigna unguiculata (L) Walp) foi realizado em
sequiéncia ao cultivo do sorgo, utilizando um delineamento experimental em blocos
ao acaso, em esquema fatorial 4 x 2 x 3, com quatro repeticbes, em que os fatores
foram quatro doses de potassio (50-tratamento controle, 100, 200 e 300 kg ha™) dois
sistemas de manejo, Plantio direto (PD) e Plantio convencional (PC) e trés cultivares
de caupi (BR-milénio, BR-urubuquara e BR-guariba). A utilizagdo do tratamento
controle fazendo uso da dose de 50 kg ha™' de KCI se deveu a baixa concentracdo
de K no solo (Tabela 3). Os trés cultivares de caupi foram cultivados nas parcelas
pré-definidas para os trés hibridos de sorgo, sobre os residuos da cultura (Figura
11).

No preparo inicial da area (cultivo do sorgo) no PC, o solo foi mobilizado
utilizando-se grade-aradora e, concomitantemente, incorporaram-se os residuos
vegetais e 2.700 kg ha™ de calcario dolomitico, para elevar a saturacao por bases a
60%. No sistema PD, a calagem foi realizada com a aplicacdo do calcario em
cobertura, apés a dessecagem com herbicida (glifosate). A adubacdo basica,
realizada no plantio da cultura do sorgo, constou de 200 kg ha™ de N (50% de uréia
e 50% de sulfato de aménio), 50 kg ha™' de superfosfato triplo e 30 kg ha™ de FTE-
BR12. A adubacg&o potassica, de acordo com os tratamentos, e a nitrogenada foram
realizadas em duas etapas: a primeira (50%), por ocasi@o do piantio feita na linha, e
a segunda (50% restante) trinta dias apds a primeira, e realizada entre plantas, na
linha de plantio, a uma profundidade aproximada de 3 cm. Na adubacgdo
nitrogenada, o sulfato de amonio foi 0 adubo primeiro a ser aplicado.
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Figura 11 - Vist_a das parcelas com residuos da cultura do sorgo onde foi realizado o plantio do feijdo
caupi.

As parcelas possuiam 4,0 m de comprimento por 1,5 m de largura, com
quatro linhas de cultivo. Utilizou-se o espagamento de 0,5 m entre linhas € 0,3 m
entre plantas. A area Gtil de cada parcela constituiu-se das duas fileiras centrais,
excluindo-se duas plantas de cada extremidade. Na area (Figura 12) de cada
parcela foram cortadas a 10 cm acima da superficie do solo, cinco plantas ao acaso,
e secadas em estufa de circulagéo forcada a 65 °C, para determinacdo do peso de
massa seca da parte aérea. A partir do niimero de plantas das parcelas calculou-se
a producéo de massa seca da parte aérea por hectare. Do material seco em estufa
foram coletadas amostras de folhas para andlise do teor de N, P, K, Ca e Mg.

Figura 12. Area experimental com a cultura do feijao caupi.

2

As amostras de folhas foram submetidas a digestdo nitrico-perciérica,

determinando-se no extrato resultante os teores de P por colorimetria, K por
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fotometria de chama, Ca e Mg por espectrofotometria de absorgéo atémica e o N
pelo método semi-micro Kjeldahl, conforme Malavolta, Vitti € Oliveira (1997).

A produtividade dos gréos foi determinada através da coleta das vagens das
plantas da area Util das parcelas, retirados os graos apds secagem, e determinados
o peso em kg ha™. A partir do peso médio dos graos por planta, acrescentou-se a
producao o valor correspondente as cinco plantas coletadas anteriormente. O peso
seco peso foi ajustado a 13% de umidade.

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia, comparando os
sistemas de manejo e os cultivares pelo teste de Studeni-Newman-Keuls, a 5% de
probabilidade, e estudos de regressado através do ajuste das equagbes em fungao
das doses de potassio, utilizando programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2007).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito de interagdo das doses de KCI com sistema de manejo e com os
cultivares, e de sistemas de manejo com cultivares, para produgdo de massa seca
da parte aérea (MSPA), produtividade de grédos e teores de K nas folhas. As doses
de KCi influenciaram nos teores de N, K e Mg, efeito nao observado para o P e Ca.
Os sistemas de manejo exerceram efeitos significativos em todos os elementos, com
excegcdo do Ca. Os cultivares de feijao caupi apresentaram teores dos
macronutrientes diferentes. As interacdes entre os fatores sistemas de manejo e
cultivares foram significativas para os teores de N e K. Com relac&o as interages
entre as doses de KC| e manejo do solo e doses de KCI com cultivares, os efeitos
foram significativos apenas para o K (Tabela 4).



43

Tabela 4 - Analise de variancia para o efeito de doses de KCl e sistemas de manejo, sobre a massa
seca de parte aérea (MSPA), produtividade de graos (PG) e teores de N, P, K, Ca e Mg no
tecido foliar, de cultivares de caupi, cultivados em um Latossolo Amarelo.

Fonte de Variacao G.L. MSPA PG N P K Ca Mg
Doses de KCi (D) 3 > * * ns * ns *
Sistema de Manejo (SM) 1 b * ** > > ns ™
Cultivares (C) 2 ns - * ~ *” 7 "
D x SM 3 b * ns ns ** ns ns
DxC 6 - * ns ns * ns ns
SMXC 2 ** ** * ns o ns ns
C.V (%) - 8,41 16,22 9,54 16,43 15,59 22,34 21,05

* e **- significante ao nivel de (P<0,05) e (P<0,01} e nao significativo {ns).

3.3.1 Massa seca de parte aérea

Os sistemas de manejo foram influenciados de forma diferente pelas doses de
KCI (Figura 13a). No sistema PD a producdo de MSPA foi maior em todas as doses
em relagéo ao PC, exceto quando se utilizou 200 kg ha™ de KCI. As equacdes de
regressao que melhor representaram o efeito das doses de K sobre os sistemas de
manejo, foram as polinomiais quadraticas. No PD a maxima eficiéncia técnica para
producdo de MSPA dos cultivares de caupi foi obtida com a dose de 158 kg ha™* de
KCI, resultando na produgao de 1981 kg ha™. No PC a producdo de 1943 kg ha™
MSPA foi obtida com a dose equivalente a 182 kg ha™' de KCI. A produgdo maxima
obtida nos dois sistemas foi semelhante, no entanto no PD ela foi atingida com uma
reducao de 15% na quantidade de adubo.

O efeito das doses de KC! sobre a massa seca dos cultivares de caupi foi
melhor representado por equagdes de regressao polinomial, com efeito significativo
nos cultivares Milénio, Urubuquara e Guariba (Figura 13b). A maxima eficiéncia
técnica foi obtida nas dosagens de 237, 148 e 175 kg ha™' de KCI, para os cultivares
Milénio, Urubuquara e Guariba, com produgdes equivalentes a 1.894, 2.140 e 1.903
kg ha”' de MSPA, respectivamente. A resposta positiva do feijao-caupi ao emprego
do potassio pode ser atribuida a maior acumulagao do nutriente no solo pelo efeito
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residual da aplicagdo na cultura antecessora e pela lavagem do nutriente dos

residuos vegetais da cultura do sorgo que permaneceram na superficie (PERIN;

GUERRA; TEIXEIRA, 2003).
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Figura 13 - Massa seca da parte aérea (MSPA) de trés cultivares de caupi (a) sob plantio
convencional (PC) e plantio direto (PD) (b), em razio de doses de KCI, em um Latossolo
Amarelo. Cultivares Milénio (e), Urubuquara (w) & Guariba (o). ** e * - significativo a 1 e 5%,

respectivamente.

Os cultivares Milénio e Guariba apresentaram maior producaoc de MSPA no
sistema PD, engquanto que o Urubuquara ndc sofreu influéncia dos sistemas de

manejo (Figura 14). No PC, o Urubuquara apresentou maior produgdo sem diferir,

entretanto, da producao obtida no PD.

2000
1900

Milénio

Urubuquara

Guariba

Figura 14 - Massa seca da parte aérea (MSPA) do feijdo caupi em fung3o da interagdo dos sistemas
de manejo com os cultivares. Letras maitisculas comparam os cultivares entre sistemas e

letras mindsculas dentro de cada sistema.
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3.3.2 Produtividade de graos

A produtividade méxima de graos atingida no PC, foi de 1387 kg ha™, com a
utilizacdo de 145 kg ha™ de KCI. Esse comportamento mostra que as doses de K
estabelecidas nos tratamentos foram adequadas para o estudo, j& que houve
incremento significativo com as doses iniciais, passando por um pico maximo e
decrescendo na dose mais elevada.

A equacéo que melhor representou o efeito das doses de potassio sobre a
produtividade do caupi no PD, foi & linear decrescente, ou seja, reducdo na
produtividade a medida que aumentaram as doses (Figura 15a). Embora o melhor
ajuste para a equagdo tenha sido linear decrescente, na dose de 100 kg ha” a
produgéo foi 5% maior que na dose de 50 kg ha™' e 18% maior na dose de 200 kg
ha™.

Para o desenvolvimento normal do feijdo-caupi, a quantidade de K
considerada critica para a cultura esta entre 20 e 40 kg ha™' (MELO; CARDOSO;
SALVIANO, 2005). Embora as concentragées de K, de acordo com as analises
quimicas do solo, sejam baixas, as doses de KCI utilizadas na pesquisa
proporcionaram altas produtividades, o que possiveimente esteja relacionada a
eficiéncia das leguminosas em absorver, em condi¢cbes favoraveis, quantidades
significativas de potassio (ROSOLEM, 1996) e aos residuos da cultura antecessora.

Os efeitos da interagdo doses de K com os cultivares na producéo de graos,
foram significativos para o Urubaquara e Gauriba (Figura 15b). Para o cultivar
Urubuquara, o ajuste se deu através de uma equacio de regressio polinomial
quadratica, em que a dose de 125 kg ha™ proporcionou uma producao de graos de
1350 kg ha. Para o cultivar Guariba, o melhor ajuste foi linear, observando-se
reducdo na produgdo com o aumento das doses. Apesar do ajuste linear
decrescente para este cultivar, a produtividade de grios na dose de 100 kg ha™ foi
10% superior 4 dose de 50 kg ha™ e 18% aquela atingida por 200 kg ha™. A reducao
da produtividade de grdos com doses de KCli acima daquelas responsaveis pelas
maximas produtividades, indica que o excesso de K pode prejudicar o rendimento da

planta, possivelmente, em consequéncia direta do seu efeito antagénico sobre
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outros catios (CARNICELLI et al., 2000). O efeito antagbnico reduz a absorgao de
outros cations, isso &, exerce forte efeito competitivo sobre os nutrientes Ca, Mg, N e
P, influenciando de forma negativa o desenvolvimento fisiolégico das plantas ¢ a
producdo de vagens e de grdos. Esse comportamento mostra que as doses de K
estabelecidas nos tratamentos iniciais com o sorgo foi adequada para o estudo, ja
que houve incremento significativo com as doses iniciais, passando por um pico
méaximo e decrescendo na doses mais elevadas.
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Figura 15 - Produtividade do feijdo caupi em funcio das interagdes das doses de K com o manejo do
solo e cultivares (milénio, urubuquara e guariba).

Na interacdo dos sistemas de manejos com os cultivares, a maior
produtividade dos graos foi observada no cultivar Guariba, no PD, sendo esta 17% e
27% superior aos cuitivares Milénio e Urubuguara, respectivamente, que nao
diferiram entre si. A produtividade dos cultivares Urubuquara e Milénio nao foi
alterada pelo sistema de manejo do solo (Figura 16). A maior produtividade de feijao
caupi no PC foi obtida com o cultivar Milénio. Os cultivares Urubugquara e Guariba
apresentaram médias de produtividades inferiores em 12% e 15% a produtividade
do cultivar Miiénio.

A produtividade de graos de caupi para os cultivares Milénio e Urubuquara foi
semelhante as encontradas por Freire Filho et al. (2009), no PC, nos municipios de
Traquateua e Augusto Corréa (PA), cujas médias foram de 1399 e 1277 kg ha™,
respectivamente. Esses autores, trabalhando com os mesmos cuitivares nos
municipios de Teresina/Pl e Brejo/MA obtiveram produtividades de 661 e 1072 kg
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ha™, inferiores as encontradas no estudo. Por outro lado, a produtividade média da
regidao é de 850 kg ha™' (PARA.SAGRI/2010), bem inferior a obtida neste trabalho,
sugerindo que com a melhoria da fertilidade do solo e do sistema de manejo a
cultura do caupi pode apresentar altos ganhos de produtividade. Em condigbes
nutricionais adequadas os cultivares expressam o potencial maximo produtivo
(GUALTER et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2000).

A produtividade dos cultivares de caupi nos sistemas de manejo, s6
apresentaram diferencas significativas para o cultivar Guariba, com maior producéo
no PD, com 1590 kg ha™) em relagdo ac PC (1187 kg ha™") (Figura 16). O cultivar
Milénio mostrou maior resposta (1383 kg ha™') no sistema convencional do solo,
enquanto a produgdo do Urubuquara (1242 kg ha™) e o Guariba (1175 kg ha™),
porém nao mostraram diferencas significativas entre si. Em trabalhos realizados com
feijao caupi, Olaoye (2002), obteve menor produtividade de feijao caupi em PC, em
relagao ao PD. Este autor atribuiu o fato ao aumento na densidade do solo,
provocado pela compactacédo devido as operacdes de cultivo, reduzindo o contetido
de agua e aumentando a resisténcia do solo a penetragdo. Dauda e Samari (2002)
verificaram que o aumento no trafego de maquinas em area de cultivo diminuiu a
produgéo de caupi de 1.200 para 550 kg ha™' de graos.
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Figura 16 - Produtividade do feijdo caupi em fun¢io da interagdo dos sistemas manejo com os
cultivares. (As letras maitisculas comparam os cultivares nos sistemas e letras mindsculas
dentro de cada sistema).
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3.3.3 Teores de macronutrientes nas folhas

Os teores de N e K, considerando a média entre os cultivares, uma vez que
ndo houve diferengcas entres eles, em razéo das doses de KCI aplicadas,
apresentaram comportamento quadraticos, enquanto que os teores de Mg se
ajustaram ao modelo linear decrescente (Figura 17).
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Figura 17 — Teores de N, K e Mg no tecido de folhas de caupi em fungfo das doses de potassio.

A dose maxima que proporcionou maiores teores de N nas folhas de caupi foi
de 177 kg ha™ de KCI (Figura 17a). Para os teores de K essa dose foi de 215,6 kg
ha” de KCI, havendo redugéo no teor destes elementos com o aumento das doses
de potassio a partir dessa dosagem (Figura 17b). Os teores de Mg apresentaram um
comportamento linear decrescente, ou seja, reduzindo com o aumento das doses de
KCI (Figura 17¢).

Os teores de N, K e Mg nas folhas estdo acima dos valores considerados
adequado para a espécie (MALAVOLTA,; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Vesterager;
Nieisen e Jensen (2008), verificaram que mesmo o solo apresentando baixo teor de
N, a cultura compensa o teor do elemento através da fixagdo biolégica do nitrogénio
(FBN), corroborando com (GUALTER et al,, 2008), segundo o qual, o fornecimento
de N para o caupi se da principaimente pela FBN, através da associacdo simbibtica

com bactérias nativas. O teor de potéssio esteve acima do teor critico sugerido para



49

essas culturas (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997), o que explica a redugédo no
teor de magnésio, o que pode ser atribuido ao antagonismo entre esses elementos
2 que eles competem pelos mesmos sitios de absorcdo nas raizes
(MASCARENHAS et al., 2000; OLIVEIRA; CARMELO: MASCARENHAS, 2001).

Os teores de potassio sofreram influéncia da interac@o entre sistemas de uso
e doses de potassio, com o PC ajustando-se ao modelo linear crescente de
regressao, enquanto que no PD o melhor ajuste foi uma equacgéao polinomial
quadratica (Figura 18a).

Os teores foliares de K das plantas de fefjao caupi foram influenciados pela
interac&o entre as doses de KCl e os cultivares. Os valores observados no Milénio e
no Guariba ajustaram-se melhor ao modelo quadratico, no Urubuquara esses teores
ficaram melhor ajustados ao modelo linear crescente (Figura 18b). Ambas as
cultivares s3o originadas na mesma regido, assim as diferencas podem ser
justificadas mais por variagbes de genétipo. Assim, haveria uma resposta
diferenciada dos trés cultivares na presenca de potéssio, evidenciando que a cultivar
Urubuquara tem maior capacidade de crescimento ou de acumulagao de biomassa
sob condigdes de doses elevadas de KCI.
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Figura 18 - Teores K no tecido de folhas de caupi em fungdo da interacdo das doses de potassio com
os sistemas de uso do solo (a) e com os cultivares (b).
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Os maiores teores de N e K no tecido foliar do feijao caupi foram encontrados
no PD, diferentemente do P e do Mg que apresentaram maiores teores no PC. Os
teores de Ca néo apresentaram diferengas entre os sistemas de uso estudados
(Figura 19). No PD a mineralizagdo da matéria organica se da de forma mais lenta,
resultando em menor intensidade de liberagdo de N e K ao solo, promovendo a
liberag&o gradativa para as culturas, conseqiientemente, menor perda por lixiviacdo
(SILVA; CAMARGO; CERETTA, 2000). Segundo Epstein e Bloom (2006) apés a
senescéncia das plantas, o K rapidamente retorna a solugéo do solo, se tornando
disponivel as plantas. A rapida saida do K dos residuos vegetais para o solo e a sua
perda com a enxurrada também foi confirmada por Rosolem, Calonego e Foioni
(2003). Klepker e Anghinoni (1995) verificaram o aumento nos teores de K no solo,
proximo & base dos caules do milho, em razéo da lavagem do nutriente da parte
aerea das plantas senescentes, no final do ciclo da cultura. Com isso, as
quantidades de K na parte aérea das plantas de cobertura podem constituir uma
fonte expressiva do nutriente para culturas subseqgiientes (ROSOLEM et al., 2008).

Pela sua baixa mobilidade e o revolvimento do solo, os teores P tende a
apresentar resposta mais imediata no PC. No PD a liberagdo do P & lenta e
gradativa e localiza-se nas camadas mais superficiais do solo.
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Figura 19 - Teores de N, P, K, Ca e Mg no tecido de folhas de caupi cultivado em diferentes sistema
de manejo de solo. Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si
pelo teste SNK a 5%.
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Os teores de N e K foram maiores no PD com os cultivares Urubuquara e
Guariba, n&o havendo diferencas entre os sistemas para o Milénio (Figuras 20a e
20c). Para os teores de P, o PC apresentou maiores valores nos trés cultivares
(Figura 20b). Nao houve diferenca significativa entre os sistemas, para as trés
cultivares de caupi, em relagédo aos teores de Ca (Figura 20d). Os teores de Mg
foram maiores no PC para os cultivares Milénio e Guariba, enquanto que para o
cultivar Urubuquara esses teores foram iguais estatisticamente (Figura 20e). O
comportamento das cultivares de caupi pode estar relacionado & grande
variabilidade genética existente na espécie. Essa ampla variabilidade genética do
feijéo-caupi, o torna possuidor de uma grande versatilidade. No entanto, comparado
a outras culturas, tem seu potencial genético ainda pouco explorado. A
caracterizagao da diversidade morfolégica e agrondémica torna-se importante porque
fornece uma série de informagdes a respeito da variabilidade genética de cada
material estudado. Esses estudos auxiliam na caracterizacdo de germoplasma,
possibilitando avangos na descrigdo da diversidade genética entre linhagens
(TORRES et al., 2008).
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3.4 CONCLUSAO

O feijao caupi apresentou alta produtividade quando cultivado apés a cultura
do sorgo. A maior produtividade foi observada no sistema plantio direto, com o
cultivar Guariba.

A maior produtividade de graos no plantio convencional foi obtida com a dose
méxima de 145 kg ha". No plantio direto, houve redugdo na produgdc com o
aumento das doses de KCI.

Os teores de N e K foram maiores no sistema com plantio direto. P e Mg no
sistema de plantio convencional. Os teores de Ca nao foram influénciados pelos
sistemas de manejo.
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4 PRODUGAO E TEOR DE NUTRIENTES DO CAPIM-MARANDU, CULTIVADO
EM SUCESSAO DE CULTURAS, EM RAZAO DA ADUBAGAO POTASSICA E
SISTEMAS DE MANEJO

RESUMO

O Brasil destaca-se no cenario mundial, por ser atualmente o maior exportador de
carne bovina e apresentar o maior rebanho comercial do mundo. As pastagens
cultivadas e com elevada produtividade tornam-se indispenséaveis, pois séo a
principal fonte de alimentacdo dos bovinos € também, a de menor custo. O uso e
manejo inadequados das pastagens e dos solos sob estas culturas tém levado a
degradacéo de extensas areas cultivadas na Amazonia e, conseqlientemente, ao
aumento dos desmatamentos devido a expansao expressiva da atividade pecuaria
na regiao. Uma alternativa importante para recuperacao destas areas degradadas &
a utilizagao da integragao lavoura-pecuaria. O trabalho teve como objetivo avaliar a
produgédo de massa seca da parte aérea, altura do dossel e teores de nutrientes no
tecido vegetal da Brachiaria brizantha. cv. Marandu, em resposta ao residuo de
doses de potassio, aplicadas na cultura do sorgo, no sistema de integracao lavoura-
pecuaria. O experimento foi conduzido no entre novembro de 2007 e abril de 2009,
em area do Instituto de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal Rural da
Amazénia - UFRA, em Belém (PA). O capim-marandu foi cultivado apés as culturas
do sorgo (Sorghum bicolor) e do feijao-caupi (Vigna unguiculata). O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro
repeticdes. Os fatores foram constituidos de quatro doses de KCl (50, 100, 200 e
300 kg ha) e dois sistemas de manejo (plantio convencional e plantio direto). Os
residuos das doses de potassio aumentaram a massa seca da parte aérea do
capim-marandu, cuja dose que promoveu a maxima eficiéncia econdmica foi de 163
kg ha de KCI, para uma produgdo de massa seca de 2287 kg ha™'. No sistema
plantio direto observou-se maior produgdo de massa seca da parte aérea do capim-
marandu (2645 kg ha™"), quando comparado ao plantio convencional (1927 kg ha™).
Apenas o P, de forma quadratica, e o K, linear crescente, foram influenciados pelas
doses de KCI utilizadas.

Palavras chaves: Brachiaria brizantha, massa seca, area degradada, lavoura e
pecuaria.
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ABSTRACT

Brazil is known in the world scenario as the greatest exporter of bovine meat as well
as to have the largest herd. Thus, grasses fields well cultivated and with high
productivity are pivotal due to the fact that it is the main source of food for the herd.
The miss use of it and the soil under it are causing degradation in big areas of
grasses in the Amazon, moreover there is a rising in deforestation due to the search
for new areas of grasses for the herd. An alternative for the recovery of these areas
is the use of crop-livestock integration. This study aimed to assess the dry mass
production of the aerial part, the dossel height, and the amount of nutrients in the
vegetal tissue of Brachiaria brizantha. cv. Marandu, as a response fo the residual
amount of potassium used in the sorghum. This study was conducted at UFRA from
November 2007 to April 2009 at Ufra, Belem, Para State. The marandu grass was
cultivated in the same areas were had been cultivated initially sorghum (Sorghum
bicolor) and caupi bean (Vigna unguiculata). The experiment design used was the
randomized blocks in a factorial 4x2 with four repetitions. The factors adopted were
four amount of potassium (50, 100, 200 e 300 kg ha™ de KCI) and two different soil
management systems; minimum tillage and conventional. The residual potassium in
the soil raised the amount of dry mass of the aerial part. Amongst the treatments the
use of 163 kg ha™ of KCI proved to be the most economically efficient with a
production of 2287 kg ha™” of dry mass. The minimum tillage system was more
productive (2645 kg ha™) in terms of dry mass production in comparison with the
conventional system (1927 kg ha™'). Only the P in the quadratic form, and the K were
influenced by the amount of KCI used.

Key words: Brachiaria brizantha, dry mass, degraded area, crop-livestock.
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4.1 INTRODUCAO

A Amazénia Legal, cuja area é de 5,2 milhdes de km?, possufa até 2007 uma
4rea cumulativa desmatada correspondente a 691.123 km?, o equivalente a cerca de
17,2% de toda a floresta Amazonica brasileira. Cerca de 80% da area desmatada
tem sido utilizada com pastagens plantadas e estima-se que metade desta area
esteja degradada e em alguns casos, abandonada (Dias-Filho e Andrade, 2006).

Nos ultimos anos, as crescentes pressoes pela diminuicdo do desmatamento,
o aumento no nivel de conscientizagdo de governantes, técnicos, produtores e da
sociedade em geral com as questdes ambientais, aliadas a maior disponibilidade de
tecnologia para 0 aumento da produtividade das pastagens, dentre outras causas,
tém levado a mudangas nesse paradigma de producdo (BARROS et al., 2002;
DIAS-FILHO; SERRAO; FERREIRA, 2008). Dessa forma, um numero crescente de
produtores vem buscando mais eficiéncia por meio do aprimoramento das técnicas
de producdo, visando o aumento da capacidade de suporte e longevidade das
pastagens e da recuperagéo de pastos improdutivos, em detrimento da expanséo
das areas de pastagens obtida pela abertura de novas areas.

A integracdo lavoura-pecudria na recuperagdo de pastagens degradadas
consiste no plantio de culturas anuais nessas areas, em sistema de rotacéo ou de
consorcio com as forrageiras. A integracédo dos sistemas de producédo de graos e
pecuaria tem se constituido numa opgéo viavel para aumentar a produtividade e
diversidade da propriedade rural, recuperar pastagens degradadas e reduzir os
riscos de degradagao (KLUTHCOUSKI et al. 2004; SANZ et al. 2004; VILELA,
BARCELLOS e SOUSA 2001; 2001; ZIMMER et al. 2004). Um dos principais
objetivos dessa pratica, além de restabelecer a produtividade ideal da pastagem, &
viabilizar economicamente o processo de renovagdo da pastagem degradada,
amortizando parte dos custos de recuperacdo, por meio da comercializacdo da
producao da cultura anual.

O processo de degradacgao da pastagem é fenémeno complexo que envolve
causas e consequéncias primarias e secundarias, que levam a gradativa diminuicao
da capacidade de suporte da pastagem, afetam a produgéo e o desempenho animal,
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causando a degradagao do solo e dos recursos naturais, em fungdo de manejos
inadequados (DIAS-FILHO, 2005).

De acordo com Mielniczuk (2005), a maior parte das pesquisas de fertilidade
de solo no Brasil foi desenvolvida com preparo convencional do solo (aragéo e
gradagem), sendo necessario rever muitos conceitos, em virtude da rapida evolugdo
do sistema plantio direto. Neste sentido, estudos desenvolvidos na integracéo
lavoura-pecuaria sdo escassos ou inexistentes envolvendo a adubagdo potassica,
independente do sistema de manejo do solo.

Espera-se que o ndo revolvimento do solo e os residuos das culturas
anteriores proporcionem uma maior concentragdc de K na camada superficial do
solo, devido a maior ciclagem e menor perda do nutriente, favorecendo o capim-
marandu cultivado em sucesséo.

O trabalho teve como objetivo avaliar a produgdo de massa seca da parte
aérea e teores de nutrientes no tecido vegetal da Brachiaria brizantha. cv. Marandu,
em resposta a adubacédo potassica aplicadas na cultura do sorgo, no sistema de
integracao lavoura-pecuaria.

4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo compreendido entre novembro
de2007 a abril de 2009, no Instituto de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal
Rural da Amazdnia - UFRA, localizada no municipio de Belém (PA), apresentando
como coordenadas geograficas 048° 26’28 de longitude Oeste de Greenwich e 01°
27 9" de latitude Sul, com altitude de 13 metros.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Amareio
distréfico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA,
20086).

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima predominante na regiao é
o Afi com temperatura média anual de 26 °C, com alta pluviosidade, sendo a média
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de 2.754,4 mm, ocorrendo uma esta¢do chuvosa de dezembro a maio e uma
estacdo seca, ou menos chuvosa, de junho a novembro (NECHET, 1993).

As médias mensais de variagbes de precipitacdo, temperatura e umidade
relativa do ar durante o periodo experimental s&o apresentadas na Figura 2.

Amostras de solo foram coletadas nas camadas de 0-0,1me 0-0,2 m, para
realizacdo de andlise quimica e granulométrica e o célculo da necessidade de
calagem. A area total foi de 900 m2, a qual foi subdividida em duas areas de manejo,
ou seja, a primeira cultivada no sistema convencional (PC), através de grade
niveladora € a segunda com plantio direto (PD). As andlises quimicas foram
realizadas de acordo com a metodologia proposta por Raij et al. (2001), cujos

resultados estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Atributos do solo nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m antes da instalagéo dos

experimentos.
Prof. pH P K Ca MG H+Al Vv MO Ag Af Silte  Argila
(m} H0 mgdm® mmol.dm™ % gkg®

00-0,1 48 65,7 04 2 2 45 89 14 477 336 o1 96

0,1-02 48 67,8 0,1 2 2 44 85 124 472 337 95 96

A Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv Marandu foi cultivada no
sistema de integracao lavoura-pecuaria, iniciado com o cultivo do sorgo (Sorghum
bicolor), seguido do feijao-caupi (Vigna unguiculata). O delineamento experimental
foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 4 x 2, com quatro repetigées. Os
fatores foram constituidos de quatro doses de KCI (50-tratamento controle, 100, 200
e 300 kg ha™) e dois sistemas de manejo, plantio convencional e plantio direto
(Figura 21). A utilizacao do tratamento controle fazendo uso da dose de 50 kg ha™
de KCI se deveu a baixa concentracdo de K no solo (Tabela 5), muito abaixo do

nivel critico para as culturas.
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Figura 21- Area experimental cultivada com braquiéria no sistema plantio direto (a) e convencionall

(b).

Na area experimental de PC o solo foi mobilizado utilizando-se grade-aradora
e, concomitantemente, incorporaram-se 2.500 kg ha™' de calcario dolomitico para
elevar a saturacéo por bases a 60% e corrigir a acidez do solo. No sistema de PD
ndo houve operagéo de mobilizagdo do solo, sendo a calagem realizada com a
aplicacdo do calcario superficiaimente, apds a aplicagdo do herbicida de pos-
emergéncia glifosate na vegetacdo espontdnea. A adubagdo basica, realizada no
plantio da cultura do sorgo, constou de 200 kg ha™ de N (50% de uréia e 50% de
sulfato de aménio), 50 kg ha™ de superfosfato triplo e 30 kg ha' de FTE-BR12. A
adubacido potassica, de acordo com os fratamentos, e a nitrogenada foram
realizadas em duas etapas: a primeira (50%), por ocasiao do plantio, feita na linha, e
a segunda (50% restante) trinta dias apos a primeira, e realizada entre plantas, na
linha de plantio, a uma profundidade aproximada de 3 cm. No cultivo do feijao-caupi,
que antecedeu a brachiaria, assim como no cuitivo da braquiaria nao houve
adubagéao.

Semeou-se o Capim-Marandu apés a cultura do feijao-caupi (Figura 22),
utilizando-se as parcelas cultivadas com as culturas do sorgo e do caupi.



64

Figura 22 — Capim marandu implantado em residuos da cultura do feijo

As parcelas mediram 4,0 m de comprimento por 1,5 m de largura, com quatro
linhas de cultivo. Utilizou-se o espacamento de 0,5 m entre linhas e 0,3 m entre
plantas. A drea util de cada parcela constituiu-se das duas fileiras centrais,
excluindo-se 0,5 m de cada extremidade. Na area de cada parcela foi coletada,
acima de 10 cm da superficie do solo, a parte area das plantas com a utilizag&o de
um quadrado de 0,25 m? de area interna, que foi arremessado, ao acaso, na area Util
de cada parcela, por duas vezes, coletando-se todas as plantas contidas no
quadrado. As plantas foram colocadas para secar em estufa com circulagéo forgcada
de ar a temperatura de 65 °C, até massa constante. Apds a secagem do material, foi
realizado o célculo da massa seca por parcela e posteriormente para kg ha™.

Amostras do material seco em estufa, foi triturado em moinho tipo willey para
analise dos teores de N, P, K, Ca e Mg. Estes foram submetidos a digestao nitrico-
perclérica, determinando-se no extrato resultante os teores de P por colorimetria, K
por fotometria de chama, Ca e Mg por espectrofotometria e o N determinado pelo
método semi-micro Kjeldahi, conforme Malavolta, Vitti e Oliveira (1997).

Foi avaliada a altura das plantas, massa seca da parte aérea da forrageira e
teores de N, P, K, Ca e Mg, contido no tecido vegetal.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Student-Newman-Keuls, a 5% de probabilidade. Foi realizado estudos
de regressdo, ajustando as equacdes para expressar adequadamente o
comportamento das variaveis em funcdo das doses de potassio aplicadas. Para
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obtencgdo dos resultados, utilizou-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA,
2007).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve efeito significativo para as varidveis, massa seca da parte aérea
(MSPA), teores de fosforo e de potassio em fungdo das doses de K aplicados. A
MSPA, altura do dossel, teores de fosforo, calcio e magnésio foram influenciadas
pelos sistemas de manejo adotados. Nao ocorreu efeito significativo na interacao
das doses de K com sistemas de manejo para nenhuma das variaveis (Tabela 6).

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia para o efeito de doses de potassio em pastagem de
Brachiaria brizantha cv Marandu, em sistemas de manejo (plantio convencional e plantio
direto), sobre a matéria seca de parte aérea (MSPA), altura do dossel e teores de N, P, K,

CaeMg.
Fonte de Variagao Altura do N P K Ca Mg
G.L. MSPA
dossel
Doses de K (D) 3 463 1,42" 0,04™ 501 401 02" 072"
Sistema de Manejo (S.M) 1 47,53 17,9 0,71™ 003 360" 1178 1081
D.x S.M. 3 1,34" 0,10™ 2,01™ 012"  106™ 271" 254"
CV (%) - 12,88 8,50 11,9 1124 30,11 1628 2561
Média 2 285,66 0,81 20,54 4,47 1528 3,58 8,96

Valores de F. ns — ndo significativo. * e **- significante ao nivel de (P<0,05) e (P<0,01).

4.3.1 Massa seca de parte aérea

Os residuos das doses de potassio aplicados na cultura do sorgo provocaram
variagéo significativa para a massa seca da parte aérea (MSPA) do capim-marandu,
com ajuste dos resultados ao modelo quadratico de regressdo (Figura 23). A
producao maxima de 2541 kg ha”' de massa seca foi atingida com a dose de 163 kg
ha™* de KCI. Contudo, a dose para a maxima eficiéncia econémica foi de 147 kg ha™
de KCI para uma producao de 2287 kg ha™', considerando-se esta 90% da produgéo
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maxima atingida. Em estudos com doses de N e K, Rodrigues et al. (2008),
trabalhando em casa de vegetagdo com Latossolo Vermelho observaram, para as
doses de K, producado maxima para o sorgo com 120 kg ha'. Mattos e Monteiro
(1998) em estudo com Brachiaria brizantha sob doses de K em solugao nutritiva,
observaram que a producdo de MSPA das plantas apresentou uma relacao
quadratica entre o potéassio fornecido e a produgéo alcangada. No entanto, a maxima
producdo de MSPA observada por esses autores, foi verificada entre as doses de
220,8 e 241,4 kg ha™' de KCl.

2600
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o 2400
8 2300
¥ 200
L 2100 y = -0,0276x2 + 8,9812x + 1809,7
S 2000 R*=0,99%
1500
0 50 100 IS0 200 250 300

Doses de KCi (kg ha'l)

Figura 23 - Produgédo de massa seca da parte aérea (MSPA) do capim-marandu em fungao de doses
de potéssio (K).

A produgdo de MSPA do capim marandu foi maior no PD do que no PC
(Figura 24), cuja superioridade atingiu 37%. Este resultado pode estar relacionado
com a melhor condigéo fisico-quimica do solo proporcionado pelos residuos das
culturas anteriores. Segundo Hernani et al.,(1995), o minimo de movimentagao do
solo causado pelo PD possibilita o melhor aproveitamento de adubos minerais
diminuindo as perdas por lixiviagdo e volatilizagdo que irdo repercutir na fertilidade
do solo e na eficiéncia do uso de fertilizantes. Estudos como os Torres et al. (2005),
Espindola et al. (2006), Boer et al. (2007), Gama Rodrigues et al. (2007) e Torres et
al. (2008) conduzidos em diferentes condicdes edafoclimaticas, tém demonstrado os
efeitos benéficos proporcionados pelos diferentes tipos de cobertura e de seus
residuos deixados sobre o solo, nos seus atributos quimicos, fisicos e no rendimento

das culturas que posteriormente s@o cultivadas. Estas alteragoes séo decorrentes da
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producdo de massa seca, actimulo e liberagao de nutrientes ap6s a decomposicao
dos residuos.

Calegari (2004) cita que os residuos vegetais e raizes das plantas de
cobertura promovem diminuigdo do escorrimento superficial, acarretando aumento
da infiltracdo de agua no solo. Os residuos contribuem na estruturagéo do solo pela
melhor agregacdo e maior aeragdo, favorecendo o crescimento das raizes dos
cuitivos posteriores. Em estudos, onde avaliou o preparo do solo e aplicagao de
gesso nas caracteristicas quimicas do solo e produtividade do milho, consorciado
com Brachiaria decumbens, Fittipaldi (2006) concluiu que a produgéo de massa seca
de Brachiaria decumbens foi beneficiada pelo menor revolvimento do solo
proporcionado pela semeadura direta, indicando ser tecnicamente viavel para a
integracéo lavoura-pecuaria.
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Figura 24 - Produgéo de massa seca da parte aérea do capim-marandu em dois sistemas de uso do
solo (Plantio convencional e direto).

4.3.2 Altura das plantas

Analisando a influéncia dos sistemas de manejo sobre a altura das piantas,
observa-se que no sistema de PD as plantas cresceram mais do que no PC (Figura
25). No PD ocorre maior acumulo de material vegetal € como consequéncia maior
tempo de decomposi¢ao, maior disponibilidade de nutrientes e protegéo do solo,
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reduzindo a lixiviagdo e com isto favorecendo o crescimento radicular e
desenvolvimento da planta. De acordo com Kiuthcouski et al. (2000) a cobertura
morta e as adubacdes no sistema plantio direto permitem actimulo de nutrientes na
camada superficial do solo. Muzilli e Oliveira (1982) observaram que a manutengao
dos restos vegetais pode representar a restituicdo de aproximadamente 42% do
nitrogénio, 45% do fésforo e 81% do potassio exiraidos pela cultura. Os resultados
acima observados por aqueles autores s@o condigbes necessarias ao bom
desenvolvimento das culturas.

Outras pesquisas tém demonstrado inimeros beneficios ao solo quando
cultivado com o PD, que favorecem o crescimento das plantas. Hernani; Kurihara e
Silva (1999) observaram que o plantio direto proporciona maior protegao contra o
impacto direto das gotas de chuva, facilita na infiltragao de agua, reduz da perda de
agua por escoamento superficial, e a perda do solo e nutrientes por erosdo. Alem
destes beneficios, Crusciol e Sorato (2007) constataram maior disponibilidade de
agua e nutrientes as plantas e melthoria nas condigoes fisicas e quimicas do solo,
com o aumento da matéria organica.
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Figuras 25 - Médias de altura do capim-marandu nos sistemas de plantio convencional e plantio
direto
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4.3.3 Teores de macronutrientes no tecido foliar do capim-marandu em fungao

das doses de potassio

Apenas os teores de K foram influenciados pelas doses de KCI, ndo havendo
efeitos para P, N, Ca e Mg (Figura 26). Os teores de K aumentaram linearmente com
o aumento das doses de KCl. Esse crescimento & coerente com o aumento
progressivo das dosagens aplicadas. Os teores estdo dentro da faixa considerada
adequada as necessidades da cultura, ou seja, 13a20g kg™ (WERNER; PAULINO;
CANTARELLA,1996). Em funcdo das altas quantidades absorvidas e,
posteriormente, restituidas ao solo a partir da decomposicéo da parte aérea, o K
trocavel tende a se acumular na superficie do solo (MERTEN; MIELNICZUK, 1991),
favorecendo a absorcio. Embora os teores de N, Ca e Mg nao terem sidos afetados
significativamente pelas doses de KCI, eles se encontraram dentro da faixa
considerada adequada para a cultura, N (13 a 20 g kg'),Ca(3abg kg) e Mg (1,5
a 4 g kg™') descritas por Werner, Paulino e Cantarella (1996).
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Figura 26 - Teores de nutrientes no tecido foliar do capim-marandu em fungao das doses de potassio.
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4.3.4 Teores de macronutrientes no tecido foliar do capim-marandu em funcao

dos sistemas de manejo

Os sistemas de manejo do solo influenciaram significativamente nas
concentrages de P, Ca e Mg. Os teores de N e K n3o apresentaram significancia
estatistica, ou seja, foram iguais no PC e PD. As maiores concentragbes de P no
tecido vegetal do capim marandu foram encontrados no PD (Figura 27). A aplicagao
superficial de fertilizantes e corretivos, bem como o proprio sistema de PD, favorece
o acumulo superficial de nutrientes, gerando um gradiente de fertilidade que é mais
acentuado no caso do P, devido & sua baixa mobilidade no solo. A presenga
constante de cobertura do solo altera a dindmica do fésforo, provocando aumento da
concentracéo desse nutriente na camada mais superficial do solo, inclusive na forma
orgénica, havendo diminuig&o no processo de adsorgao, pois nao ha mobilizagao do
solo e, ainda, pela producéo de &nions organicos, que competem pelos sitios de
adsorcdo (RHEINHEIMER, 2000). Apesar de os dois sistemas serem cobertos com a
vegetacao antecessora, o preparo inicial do solo em PD, ndo foi mobilizado, o que
pode ser associado aos maiores tores de P encontrados no sistema, beneficiado
pelo maior acimulo de material vegetal apéds a queima guimica realizada,

Assim como o fésforo, as maiores concentragdes de céicio e magnesio nos
tecidos vegetais do capim-marandu, também ocorreram no PD. Cruz et al. (2008),
trabalhando com Brachiaria decumbens em trés sistemas de manejo (plantio direto,
plantio convencional e cultivo minimo), observou maiores teores de célcio no plantio
convencional, resultados que n&o corroboram com o encontrado no experimento. Os
mesmos autores ndo encontraram diferengas significativas para os teores de Mg
entre plantio direto e plantio convencional.
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Figura 27 - Teores de macronutrientes nos tecidos foliares do capim-marandu em fung@o dos
sistemas de manejo (plantioc convencional - PC e plantio direto - PD).
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4.4 CONCLUSAO

Os residuos da adubagao potassica influenciaram positivamente a massa
seca da parte aérea do capim marandu, sendo a dose de 163 kg ha” a de maior
eficiéncia, proporcionando uma producao de 2541 kg ha™;

O sistema de manejo em plantio direto promoveu maior producéo de massa
seca da parte aérea do capim marandu.

As aplicagées das doses de KCl influenciaram apenas os teores de P e K.

Os maiores teores de P, Ca e Mg foram encontrados no plantio direto.
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