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RESUMO

A dinamica de K em sistemas de integracao lavoura-pecuaria (ILP) diverge
daquelas de outros sistemas de manejo, porque os sistemas ILP sao mais complexos
e envolvem, além das praticas relacionadas a cultura de interesse econémico, a
introducao do animal. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar as concentrac¢oes do K
do solo em um sistema ILP, em plantio direto, com diferentes intensidades de
pastejo (aveia-preta + azevém) de bovinos no inverno e a cultura da soja cultivada
no verao. O experimento foi iniciado em maio de 2001 em area pertencente a
Fazenda do Espinilho, localizada no municipio de Sao Miguel das Missées — RS, em
Latossolo Vermelho distroférrico que vinha sendo cultivado em plantio direto
desde 1991. Os tratamentos constaram de intensidades de pastejo: 10, 20, 30 e
40 cm de altura do pasto e um tratamento sem pastejo, distribuidos num
delineamento experimental de blocos ao acaso, com trés repeticoes. Os teores de
K disponivel eram originalmente altos e assim se mantiveram ao longo do tempo,
independentemente do tratamento de pastejo. Em todas as situacdées houve a
formacao de um gradiente decrescente de concentracao de K a partir da superficie,
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sendo maior apds pastagem que apods soja. A auséncia do pastejo, apesar de
propiciar menor ciclagem de K, resultou em maiores teores do nutriente no solo,
emrelacio as areas com animais, especialmente aquelas intensamente pastejadas,
devido as perdas causadas, provavelmente, pelas excretas.

Termos de indexacao: distribuicao de potassio, aveia-preta + azevém, soja.

SUMMARY: SOIL POTASSIUM CONTENT IN AN INTEGRATED CROP-
LIVESTOCK SYSTEM UNDER NO-TILLAGE WITH DIFFERENT
GRAZING INTENSITIES

Potassium (K) dynamics in integrated crop-livestock (ICL) systems diverge from other
tillage systems, because ICL systems are more complex and involve, apart from the cash crop
management, the presence of animals. The objective of this study was to evaluate the soil K
concentration in an ICL system under no-tillage with different grazing (black oat and Italian
ryegrass) intensities in the winter growing season and soybean cultivated in the summer. The
experiment was initiated in May 2001 on the Espinilho - Farm, in Sdo Miguel das Missées,
state of Rio Grosso do Sul, Brazil, on a Rhodic Hapludox (Oxisol), under no-tillage since 1991.
The treatments consisted of different grazing intensities: 10, 20, 30 and 40 cm of pasture
height, and a control (no grazing), in a randomized block design, with three replications.
Available K contents were originally high and remained high during the experiment, independent
of the grazing intensity. Potassium was stratified in a decreasing gradient from the soil surface
in all situations, and was higher after pasture than after soybean. In the control area, in spite
of lower K cycling, higher soil K values were found than in the grazed areas, mainly the

intensively grazed, due to losses, probably caused by animal manure.

Index terms: potassium in soil profile, black oat + Italian ryegrass, soybean.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul possui cinco milhées
e meio de hectares cultivados no verdo com culturas
produtoras de grdos. Desses, cerca de dois milhées
sdo utilizados com culturas de cobertura no inverno,
destacando-se as misturas de aveia-preta + ervilhaca
e aveia-preta + azevém (CONAB, 2008), sendo estas
potencialmente pastejaveis durante boa parte do seu
ciclo. Assim, pode-se incorporar a propriedade, além
da producgéao de graos no verao, a produgdo animal no
inverno, proporcionando aos produtores uma fonte
alternativa de renda no periodo da entressafra. A
dinamica do K em sistemas de integracao lavoura-
pecuaria (ILP) diverge daquela de outros sistemas de
manejo, porque sio mais complexos e envolvem, além
das praticas relacionadas a cultura de grios, a
introducdo dos animais. A dindmica de nutrientes no
solo é influenciada pelo manejo (Doran, 2002), pois
praticas improéprias resultam em exaustdo desse
nutriente no solo. Dessa forma, informacoes sobre
dindmica de nutrientes do solo em longo prazo, em
relacdo a opgdes de manejo, sdo importantes para
avaliar a sustentabilidade das praticas adotadas
(Wang & Gong, 1998). Por isso, pesquisas sio
necessarias para melhor compreensio da dinamica
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de nutrientes em sistemas de rotacio e sucessao de
culturas em plantio direto.

O manejo de nutrientes é mais complexo sob
pastejo, por causa da distribui¢cdo heterogénea dos
excrementos animais nas pastagens e dos efeitos do
pisoteio, que contribuem para aumentar a compactacao
do solo no local e as perdas de nutrientes (Haynes &
Williams, 1993). No entanto, Souto (2006) concluiu
que a presenca dos animais em sistema de ILP resultou
em aumento nos teores de K do solo. Os animais
influenciam a redistribui¢do de nutrientes pelo
consumo, via desfolhac¢do da pastagem, e pelo seu
retorno para o solo, via excrecio (Nascimento Jr. &
Cavalcante, 2001). A retencdo de nutrientes
consumidos em produtos de animais ruminantes é
variavel, de 5 a 30 % do total ingerido, dependendo do
tipo de produto (carne, leite, 13, etc.). Assim, o retorno
de nutriente para a pastagem via excreta animal é o
maior componente do seu ciclo (Rotz et al., 2005). Do
total do K retornado pelos animais (até 90 % do
ingerido) para o solo, a maioria (70-90 %) é excretada
na urina, na forma ibénica, solivel em agua e
prontamente disponivel para absorg¢ao pelas plantas,
segundo Haynes & Williams (1993). De acordo com
esses autores, o retorno de K por meio das fezes de
animais pastejando areas com produtividade de
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matéria seca de 15 Mg ha'l é de 45 kg ha'l. Os efeitos
acumulativos das excrecoes nas propriedades dos solos
sob pastagens ndo sido bem descritos ainda,
provavelmente pela dificuldade de separar esses efeitos
de outras propriedades do sistema solo-planta-animal
(Carran & Theobald, 2000).

O efeito das pastagens estd também em ciclar os
nutrientes do sistema e, ou, trazé-los das camadas
mais profundas para as mais superficiais do solo,
promovendo maior disponibilidade a cultura
sucessora. Além disso, sua alta producio de matéria
seca faz com que haja alta demanda de nutrientes,
especialmente de K. As perdas do nutriente por erosio
podem ocorrer no sedimento carreado do solo e pela
agua de escoamento, que também pode conter o
elemento na forma i6nica. Em sistemas como o plantio
direto a perda de solo é pequena, mas podem ocorrer
perdas significativas do nutriente por escoamento
superficial, em razdo da sua presenca nos residuos de
culturas e na camada superficial do solo. Isso porque
o K ocorre livre nos tecidos vegetais, podendo ser
facilmente removido pela dgua apds a senescéncia
(Mielniczuk, 2005).

Como hipétese do trabalho, espera-se que o nao
revolvimento do solo e a adi¢do de residuos (vegetais e
animais) proporcionem maior concentracio de K na
camada superficial do solo, que os teores do nutriente
sejam mais altos na época do pastejo, em relacdo ao
cultivo da soja, e que nas maiores intensidades de
pastejo ocorram perdas de K. Assim, objetivou-se neste
trabalho avaliar a varia¢do nas concentracgdes do K
do solo no sistema ILP submetido a intensidades de
pastejo bovino no inverno com cultivo subsequente da
soja no verao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi iniciado em maio de 2001 em
area pertencente a Fazenda do Espinilho, localizada
no municipio de Sao Miguel das Missées — RS, regido
fisiografica das Missdes, com latitude de
29°03’10” S, longitude de 53 ° 50’ 44 ” W e altitude
de 465 m. O solo é classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico tipico (Embrapa, 2006), da
unidade de mapeamento Santo Angelo, profundo, bem
drenado e textura argilosa (0,54 kg kg'! de argila,
0,27 kg kg1 de silte e 0,19 kg kg'! de areia), sendo
cultivado no sistema plantio direto desde 1991. Possui
como substrato rochas basalticas; o clima é subtropical
umido, com temperatura média de 19 °C e precipitacio
pluvial média anual de 1.850 mm (Brasil, 1973).

Os tratamentos constaram de diferentes
intensidades de pastejo: altura de pasto a 10 cm (P-
10), a 20 cm (P-20), a 30 cm (P-30) e a 40 cm (P-40) e
uma testemunha sem pastejo (SP), distribuidos num
delineamento experimental de blocos ao acaso, com
trés repetigcoes. As intensidades de pastejo foram
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obtidas variando-se a carga animal: retirando-se
animais das parcelas quando a altura real era menor
que a pretendida ou colocando-se animais quando a
altura real era maior que a pretendida. Foram
utilizados bovinos jovens com idade inicial em torno
de dez meses, machos e castrados, oriundos de
cruzamentos entre as racas Angus, Hereford e Nelore,
sem grau de sangue definido e com peso vivo médio
inicial de 190 kg. O controle da altura do pasto foi
feito em intervalos de 15 dias, com leitura realizada
em 100 pontos dentro de cada parcela, em
caminhamento aleatério, para obter a altura média
do pasto. As leituras foram obtidas com a utilizacdo
de um bastao graduado (Sward Stick), cujo marcador
corre por uma régua até tocar a primeira lamina foliar,
procedendo-se entdo a leitura da altura do pasto
(Barthram, 1981). O método de pastejo adotado foi o
continuo com lotagdo variavel, composta por animais-
teste e animais reguladores por parcela, pela técnica
put-and-take (Mott & Lucas, 1952). Os animais
iniciaram o ciclo de pastejo na primeira quinzena de
julho, que se estendeu até a primeira quinzena de
novembro.

Antes da implantagéo do primeiro ciclo da cultura
da soja, em novembro de 2001, fo1 feita uma aplicagao
superficial de calcario em toda a area, na dosagem
equivalente a 4,5 Mg ha'! (PRNT de 62 %),
recomendada para elevar o pH até 5,5 na camada de
0-10 cm (CQFS-RS/SC, 2004), considerando o sistema
plantio direto consolidado. As adubagées, ao longo do
tempo, constaram basicamente da aplicacdo de Pe N
na pastagem e de P e K para uma produtividade de
sojade 4,0 Mg ha1 (CQFS-RS/SC, 2004), considerando-
se os valores de andlise do solo (Quadro 1).

Para o ano do presente trabalho (2007/08), a
adubacéo foi de 300 kg ha'! da férmula 0-20-20 na
implantacdo (novembro) da cultura da soja (cultivar
Iguacu), mais a utilizacdo de inoculante junto as
sementes. Uma semana depois de colhida a soja (maio/
2007), foi implantada a pastagem de inverno,
semeando-se 100 kg ha'! de aveia-preta (cultivar
IAPAR-61) e 25 kg ha'! de azevém (comum), em
espacamento de 17 cm. A adubacio foi somente de
cobertura, com 45 kg ha'l de N, na forma de ureia. O
inicio do pastejo ocorreu no dia 14/07/2007, momento
em que a pastagem apresentava acimulo de matéria
seca de 1,28 Mg ha'l, e se estendeu até 9/11/2007,
totalizando 118 dias, quando os animais foram
retirados e pesados. O nimero médio de animais-
teste por hectare foi de 3,22, 2,13, 1,60 e 1,07 para as
parcelas P-10, P-20, P-30 e P-40, respectivamente. A
cultura da soja foi novamente implantada, na segunda
quinzena do més de novembro de 2007, sendo utilizada
a cultivar Iguacu, de ciclo precoce e crescimento
indeterminado, que foi colhida na primeira quinzena
do més de maio de 2008. O espagamento utilizado na
cultura foi de 0,45 m, com 18 sementes por metro
linear. A conducéo e os tratos culturais da soja seguiram
as recomendacodes técnicas (Reunifo... 2004).
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Quadro 1. Atributos quimicos do Latossolo Vermelho distroférrico em diferentes camadas, antes da

implantacao do experimento (novembro de 2000)

Camada pHpo  COY CTCpu7o  Ca™ Mg* A" H+Al p® K®
cm g kg! cmol, dm? — mgdm?’—
0-5 4,9 42,2 16,8 6,2 1,3 0,3 8,7 13,4 240
5-10 4,6 34,8 16,6 4,8 1,8 0,6 9,7 9.8 119

10-15 4,6 25,5 16,2 4,1 2,1 0,7 9,7 5,2 88
15-20 4,6 25,5 16,3 4,0 11 1,0 10,1 3,7 55

@ Carbono organico; Ca?t, Mg?* e AI’*; extragdo com KCI 1 mol L. @ Método Mehlich-1. Fonte: Cassol (2003).

Amostras de solo, nas camadasde0a5,5a10e
10 a 20 cm, foram coletadas em maio de 2007, na
colheita da soja, para determinagdes quimicas. Apds
aretirada dos animais da pastagem (novembro/2007),
foi feita outra coleta de solo, agora nas camadas de 0 a
5,5a10,10a20,20a 30e 30a40 cm de profundidade.
Em maio de 2008, na colheita da soja, novamente
foram feitas coletas de amostras de solo nas mesmas
profundidades da coleta de novembro de 2007, para
realizagdo das anélises quimicas.

A amostragem de solo foi feita em oito pontos por
parcela, utilizando-se pa de corte até a profundidade
de 20 cm, no sentido transversal as linhas de plantio,
e trado holandés para coleta de 20 a 40 cm de
profundidade (um furo no mesmo local de coleta com
a pa de corte). Apds a coleta, as amostras foram
transportadas em sacos plasticos até o Laboratoério de
Fertilidade do Solo do Departamento de Solos da
UFRGS, secas ao ar e passadas em peneiras de 2 mm.
Foram avaliados, nas amostras, os teores de K, Ca e
Mg trocaveis, o indice SMP e o teor de C organico do
solo. O K foi extraido com a solugédo de duplo acido
(Mehlich-1) e determinado no fotometro de chama; o
Ca e Mg foram extraidos com KCl 1 mol L'l e
determinados por espectrometria de absor¢do atomica.
Com os valores de indice SMP, foram estimados os
valores de H + Al pela equacao (log (H + Al) = 3,020—
0,371 SMP), proposta por Kaminski et al. (2002). Com
os resultados dos teores de Ca2*, Mg?", Kt e H + Al,
obteve-se a capacidade de troca de cations do solo
(CTCpp 7,0). O Corganico do solo foi determinado pelo
método Walkley-Black (com calor externo), por
titulagdo com FeSO, 0,25 mol, L1, descrito por Allison
(1965). Todas as determinagoes foram efetuadas
conforme método descrito em Tedesco et al. (1995).
Para avaliacdo do K disponivel do solo no tempo,
utilizaram-se os teores até a profundidade de 20 cm e
nao foi incluido o tratamento de 30 ¢cm (P-30), por ndo
ter sido amostrado em maio de 2007.

Foram coletadas amostras de material vegetal da
pastagem (aveia-preta + azevém), residual, e do
mantilho (palhada remanescente da soja e da
pastagem), em novembro de 2007, para determinacéo
dos respectivos rendimentos de matéria seca,
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utilizando um quadrado de drea conhecida (0,25 m2)
em cinco pontos por parcela. Nessas amostras, apds
serem lavadas, secas em estufa a 60 °C até peso
constante e moidas, foram determinados os teores de
K por fotometria de chama, apds digestdo do tecido
vegetal com Hy0, e HySO,. As analises de tecido
vegetal foram feitas conforme método descrito em
Tedesco et al. (1995). Foi realizado o calculo da
produgéao acumulada de matéria seca da parte aérea
da pastagem, utilizando-se as amostras coletadas em
gaiolas, isoladas do pastejo, e fora destas, em quatro
épocas (Julho, setembro, outubro e novembro) no
periodo de pastejo.

Os resultados, quando pertinentes, foram
submetidos a analise de variancia (teste F) e ao teste
de comparacgio de médias (Tukey 5 %), utilizando o
programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Quanto
as variaveis de solo (K e C organico), avaliaram-se os
efeitos simples e a interagdo entre os tratamentos
(intensidades de pastejo) e as profundidades, em cada
época. Para a analise da variancia, utilizou-se o
seguinte modelo estatistico:

Yijk = u+ Bi+ Aj + erro a(i,j) + Pk + erro b(i,k) +
APjk + erro c(i,],k)

em que B =blocos 1=1, 2 e 3); A =intensidades de
pastejo =1, 2, 3e4, 5); e P=profundidade amostrada
(k=1,2e3). Naanalise de variancia entre as épocas
de amostragem, utilizou-se o mesmo modelo
estatistico, alterando-se o fator “A” para épocas de
amostragem (j = 1, 2 e 3), uma vez que essa analise
foi feita comparando as médias dentro de cada
intensidade de pastejo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Variac¢ao do teor de K no solo com o tempo

Os teores de K disponivel no solo foram original-
mente altos (Quadro 1), conforme CQFS-RS/SC (2004),
e assim se mantiveram ao longo do tempo (Figura 1).
Apesar de ndo serem observadas diferencas (p > 0,05),
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constatou-se que, enquanto no tratamento sem pastejo
(SP) houve aumento na média, nos demais, os valores
dos teores médios de K disponivel no solo foram meno-
res com o tempo (Figura 1). A reducgdo na média dos
teores de K nas areas pastejadas foi mais acentuada
(79 mg dm de K) no tratamento de maior intensida-
de de pastejo (P-10). Esse fato deveu-se, possivelmen-
te, a0 manejo mais agressivo do sistema no tratamento
(P-10), o que pode ter causado perdas do elemento.
Redugao nos teores de K extraivel do solo em sistemas
de integracao lavoura-pecudria com pastejo no inver-
no, em relacdo a sistemas que mantinham apenas
culturas de graos, foi observada por Fontanelli et al.
(2000). Esses autores atribuiram o fato a absorcéo e
a exportagdo de nutrientes pela forragem consumida
pelos animais durante os pastejos realizados no in-
verno. Entretanto, a exportacdo de K, via carcaca
dos animais, é pequena e, como salientado por
Wilkinson & Lowrey (1973), uma alta fracao (90 %)
de Kingerido é excretada na urina.

O tratamento P-10 foi o que apresentou o maior
numero médio de animais por hectare (3,22) e, assim,
o de maior retorno de K via dejetos, principalmente
pela urina. Esse nutriente, estando na forma ionica,
é prontamente disponivel para absorc¢io pelas plantas
(Haynes & Williams, 1993) e esteve também mais
suscetivel a perdas por erosao ou lixiviacdo, uma vez
que praticamente todo o K das fezes de bovinos é soltivel
em agua (Davies et al., 1962). Lustosa (1998), por
sua vez, encontrou acimulo de K no solo de um ano
para o outro, sobretudo nos locais de concentracao dos

180 ~ Il Maio/01 ] Maio/08
160 ns ns -
ns
140 ns
=
o
o 120 | - -
g
— 100
m
Z
Z 80
o
[=
L2 60
a
T
20
0 ‘ ‘ ‘ ‘
P-10 P-20 P-40 SP

INTENSIDADE DE PASTEJO

Figura 1. Teores de potassio disponivel (Mehlich-1)
na camada do solo de 0-20 cm em funcao de di-
ferentes intensidades de pastejo (10,20 e 40 cm
de altura do pasto - P-10, P-20 e P-40, respectiva-
mente) e sem pastejo (SP), em maio de 2001 e
maio de 2008. ns: nao significativo, dentro de
cada tratamento, pelo teste F (p < 0,05).
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dejetos, cujos teores praticamente dobraram, inclusive
em profundidade, sugerindo que podem ocorrer perdas
por lixiviagdo em areas de pastejo intenso, como deve
ter ocorrido no presente trabalho, mais acentuadamente,
no tratamento P-10.

Vale ressaltar que no inicio do experimento (maio
de 2001) o tratamento testemunha (sem pastejo-SP)
apresentava numericamente menor teor de K na
camada de 0 a 20 cm de profundidade do solo
(Figura 1). Esse fatonao era esperado, visto que nessa
ocasifo as areas ainda ndo tinham sido diferenciadas
(tratamentos). Assim, esses resultados podem ser
atribuidos a variabilidade espacial da area
experimental (22 ha).

Distribuicao do teor de K no solo em um ciclo
de integracao

Na comparacao dos teores de K nas diferentes
intensidades de pastejo, em maio de 2007, apds soja, e
novembro de 2007, apods pastejo (Figura 2), observa-
se que, com excecao do tratamento P-20 (com tendéncia
de diminui¢do), os demais apresentaram aumento (P-
10 e P-40) ou tendéncia de aumento (SP). O
comportamento diferenciado do tratamento P-20 ndo
era esperado, visto que, pela dindmica do nutriente
no sistema pastagem-animal, deveria haver aumento
do seu teor no solo ao final do ciclo da pastagem. A
possibilidade de erro analitico foi descartada, pela
repeticdo dos teores dos dados na reanalise das
amostras, o que leva a crer que pode ter ocorrido algum
problema na amostragem neste tratamento (P-20).
Vale destacar que teores de K mais altos na retirada
dos animais em pastejo evidenciam a grande
capacidade das pastagens e também, provavelmente,
o proprio efeito dos animais na ciclagem do K, como
demonstrado por Braz et al. (2002), em cujo trabalho
com Brachiaria decumbens, na Zona da Mata de
Minas Gerais, os teores de K nas fezes de novilhas
foram em torno de 3,1 g kg'! e o retorno didrio do
nutriente por estas fol estimado em 6,12 g/animal.
Da mesma forma, Santos et al. (2003) observaram
aumento nos teores de K trocavel em sistemas que
utilizavam pastagem. Correa & Reichardt (1995)
também destacaram que os teores de K sdo altos no
solo sob pastagem quando comparados aos do solo sob
floresta. Para enfatizar a importancia das pastagens
na ciclagem de K, Garcia et al. (2008) destacam que
as espécies forrageiras, quando usadas como plantas
de cobertura, sdo eficientes na extracio e ciclagem
desse nutriente do solo em sistemas de rotacido de
culturas.

Comparando os teores de K apés o ciclo de pastejo
(novembro de 2007) com os teores apés o ciclo da soja
(maio de 2008), verifica-se reducéo nos tratamentos
P-10 e P-40 (Figura 2), o que novamente reforca a
importancia das pastagens na ciclagem do K e, tam-
bém, sugere uma maior exportacdo do elemento pela
colheita dos gridos de soja. Por outro lado, é interes-
sante também observar que no tratamento sem
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pastejo (SP), mesmo que néo se diferencie da produgao
acumulada de matéria seca da parte aérea da pasta-
gem em relacdo as areas pastejadas, o seu residuo ao

250 I Maio/07 [ ] Novembro/07 [ Maio/08
a
200
k=
S ns
en a -
g a
R B ns
5 150 b
S
Rt b o
Z b
2
% 100
(a]
9 c
50 -
0 T T T aE
P-10 P-20 P-40 SpP

INTENSIDADE DE PASTEJO

Figura 2. Teores de potassio disponivel (Mehlich-1)
na camada do solo de 0-20 cm em func¢ao de
diferentes intensidades de pastejo (10,20 e 40 cm
de altura do pasto - P-10, P-20 e P-40,
respectivamente) e sem pastejo (SP), nos meses
de maio e novembro de 2007 e maio de 2008.
Médias com a mesma letra, em cada tratamento,
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %;
n.s.: nao significativo pelo teste F (p < 0,05).
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final do ciclo da pastagem é maior, disponibilizando,
por isso, mais K para a soja, cultivada na sequéncia
(Quadro 2).

As perdas de K podem ocorrer por lixiviagdo, com
a dgua de escoamento ou por erosdo. No caso da area
sem pastejo (SP), podem estar ocorrendo menores
perdas do nutriente, uma vez que o K que circula pelos
animais é considerado soltivel. A perda de nutrientes
para o ambiente através da excreta animal pode ser
significativa e a liberac¢do de nutrientes da liteira mais
lenta (Dubeux Jr et al., 2007). Além disso, na parcela
sem pastejo (SP) h4 maior cobertura do solo (Quadro 2)
e, possivelmente, menor erosao, contribuindo assim
para menores perdas de K. No caso das areas
pastejadas, a distribuigdo do K é considerada mais
heterogénea e, conforme Monteiro & Werner (1997),
a pastagem nio consumida pelos animais é uma fonte
importante de retorno de nutrientes para o sistema,
destacando também a distribui¢do uniforme das
plantas na area da pastagem.

No tocante a distribuic¢do dos teores de K no perfil
do solo, nas diferentes épocas de avaliacio, verificaram-
se menores teores do nutriente em profundidade,
formando gradientes decrescentes de concentragio de
K a partir da superficie do solo (Figura 3). Essa é
uma caracteristica comum em sistema plantio direto
consolidado, como no presente caso, que acontece
paralelamente ao gradiente decrescente de C organico
(Figura 3), como mencionado por Mielniczuk (2005) e
Anghinoni (2007). Incrementos no teor de matéria
organica resultam em aumento da capacidade dos solos
em reter cations que podem lixiviar, porém
disponibilizando-os para absorc¢ido pelas plantas
(Wilkinson & Lowrey, 1973). A matéria organica do

Quadro 2. Producio de matéria seca da pastagem (acumulada e residual) e do mantilho® e contetido de
potassio na matéria seca da pastagem (acumulada e residual) e no mantilho® em func¢io de diferentes
intensidades de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm de altura do pasto - P-10, P-20, P-30 e P-40, respectivamente)

e sem pastejo (SP), em 2007

Matéria seca

Conteudo de potassio

Intensidade
de pastejo Pastagem Mantilho® Pastagem Mantilho®
Acumulada Residual Acumulado Residual
Mg ha-! kg ha'!

P-10 7,85™ 0,47d 1,87™ 176 a 11b 4"
P-20 7,19 1,97 cd 2,07 116 ab 30 ab 5
P-30 6,92 2,84 be 2,28 75 b 30 ab 7
P-40 7,68 3,62 b 2,39 74 b 37 ab 11
SP 6,06 6,06 a 2,90 57b 57 a 8
Média 7,14 2,99 2,30 100 33 7
DMS 3,44 1,55 1,22 86 31 11
CV (%) 17,09 18,38 18,84 30,58 33,56 54,20

@ Palhada remanescente da soja e da pastagem. Médias de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5 %; ns: ndo significativo pelo teste F (p < 0,05); DMS: diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5 %.
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solo é responsavel por grande parte (até 70 %) da CTC
dos solos tropicais (Silva et al., 2004). Esse gradiente
decrescente de concentracdo com o aumento da
profundidade do solo, caracteristico do sistema plantio
direto, é resultante da aplicacdo superficial de
fertilizantes, do ndo revolvimento do solo e da
manutencio da palhada na sua superficie.

As plantas de cobertura sdo importantes na
ciclagem do K que chega ao solo por meio da lavagem
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do dossel pelas chuvas (Garcia et al., 2008). Isso porque
o K esta na forma livre nos tecidos vegetais, podendo
ser facilmente removido pela dgua apds a senescéncia
(Klepker & Anghinoni, 1995). Garcia et al. (2008)
observaram maiores diferencas nas concentracoes de
K no perfil do solo em sistema misto (milho com
braquiaria), em relacdo ao milho solteiro. Assim, os
efeitos das intensidades de pastejo nos teores de K
disponivel no perfil do solo somente ocorreram na coleta

CARBONO ORGANICO, mg kg
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Figura 3. Teores de potassio disponivel (Mehlich-1) e de C organico em diferentes profundidades do solo em
funcao de diferentes intensidades de pastejo (10, 20, 30 e 40 cm de altura do pasto - P-10, P-20, P-30 e P-
40, respectivamente) e sem pastejo (SP), em (a, d) maio de 2007, (b, €) novembro de 2007 e (c, f) maio de
2008. Trat.: tratamento; Prof.: profundidade; DMS: diferen¢ca minima significativa pelo teste de Tukey

ab %.
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apdés soja, em maio de 2008 (Figura 3c). Nas demais
épocas, verificou-se similaridade entre os tratamentos,
nao havendo distin¢io entre as dreas pastejadas e
destas com a area néo pastejada. Entretanto,
observou-se comportamento diferenciado, formando
gradientes decrescentes de concentragdo de K maiores
no perfil do solo apés o ciclo de pastejo (Figura 3b), em
relacdo aos ciclos da soja (Figura 3a,c). Na
comparacdo entre os tratamentos apds pastejo
(Figura 3b), embora sem significancia estatistica,
verificou-se na camada superficial (0—5 ¢cm) a maior
média para o tratamento com menor intensidade de
pastejo (P-40) e 0o menor valor em pastejo moderado
(P-20). Nao é possivel, no entanto, estabelecer uma
relagdo clara entre a distribui¢do desse nutriente no
solo e a producao de matéria seca da pastagem (parte
aérea) e do mantilho (palhada remanescente da soja e
da pastagem) e seus respectivos contetidos de K. De
um lado, poder-se-ia esperar aumento do gradiente de
K com a intensidade de pastejo, em razdo do aumento
da quantidade desse nutriente ciclada, que esta em
contrapartida em menor quantidade no residuo
(Quadro 2) e mais sujeito as perdas pelas excregoes
(esterco e urina).

A grande e desigual distribui¢do de K prontamente
disponivel da urina pode levar a uma ineficiente
ciclagem do nutriente e representar potencial para
perdas. Prevalecendo altas condi¢es de chuva, perdas
anuais por lixiviacdo sdo variaveis e vao de valores
menores que 2 até 66 kg ha'! de K (Early et al., 1998).
Na verdade, pouco se sabe a respeito do exato destino
do K da urina, pois processos como absorc¢do por
plantas, reacoes de trocas com coldides do solo
(minerais de argila e matéria organica) e lixiviacdo
podem ocasionar descidas, devido as altas
concentracoes de K na solucéo do solo, depois de uma
miccdo (Monaghan et al., 1999). Como efeito, na mais
alta intensidade de pastejo (P-10) pode estar havendo
distribuigdo mais heterogénea do K na superficie do
solo, e o nutriente dos dejetos, além de ser solivel em
agua, é prontamente disponivel para absorgéo pelas
plantas (Haynes & Williams, 1993). Dessa maneira,
altas quantidades de K advindas de um maior nimero
de animais por unidade de area podem favorecer
perdas do elemento, por lixiviacdo, erosio ou
escoamento superficial, principalmente em locais de
alta pluviosidade no periodo de pastejo e de solo com
caracteristicas de boa drenagem, como no presente
caso. Eimportante ressaltar que os teores e a propria
distribuigdo do K nesta amostragem (novembro de
2007), mesmo mais elevados que apés soja, podem ter
sido alterados pelo fato de o pastejo ter ocorrido ao
longo ciclo da pastagem e com chuvas intensas,
especialmente em setembro de 2007 (400 mm —dados
néo apresentados).

Nas avaliacoes ap6s o ciclo da soja (maio de 2007 e
de 2008), nao se observaram efeitos ou tendéncias
concordantes em relacio as intensidades de pastejo.
Enquanto em maio de 2007 houve somente efeito de
profundidade (Figura 3a), em maio de 2008 as
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intensidades de pastejo também se diferenciaram
(Figura 3c). Nessa amostragem, os maiores valores
ocorreram no tratamento sem pastejo (SP), seguido
do P-40 e P-20, estando o P-10 juntamente com o P-30
no extremo inferior. Novamente, esses valores
parecem estar mais diretamente relacionados com a
quantidade de K contida nos residuos (da pastagem e
mantilho) e, de maneira inversa, com o conteido desse
nutriente acumulado durante o ciclo de pastejo
(Quadro 2). Conforme Williams et al. (1990), as perdas
indiretas provocadas pelos animais sio altas quando
associadas com manchas de deposi¢cdo de urina e
esterco altamente heterogéneas.

A energia de retengao de cations trocaveis, como
Ca?*, Mg2* e K*, nos coldides dos solos segue a série
liotrépica, em que o primeiro e principal fator é a
energia de atracdo da carga e o segundo, o tamanho
dos ions hidratados (Raij, 1991). Contudo, mesmo o
K* tendo menor afinidade que o Ca2* e o Mg2* pelos
coléides do solo, estando em grande quantidade e o
solo apresentando altos valores de CTC (Quadro 1),
por efeito de massa, ele pode deslocar outros cations,
como o Ca?" e 0 Mg?*, e, assim, diminuir suas perdas
por lixiviacdo. Por sua vez, a grande quantidade de K
disponivel no solo indica que perdas por lixiviacao
podem ser altas, chegando a 139 kg ha'! ano! de K
(Wilkinson & Lowrey, 1973). Nesse contexto, Kayser
& Isselstein (2005) salientam que a lixiviagdo de K
em pastagens é normalmente baixa, mas altos teores
de K disponivel no solo e alta entrada de K via
fertilizante ou urina levam a incrementos de perdas.
Perdas por lixiviagao sdo, também, influenciadas pelo
teor de argila e pela textura e variam com o tipo de
solo, a quantidade e tempo de aplicac¢io de fertilizante
e com a idade e manejo da pastagem (Alfaro et al.,
2004). Fluxos preferenciais parecem ter um papel
importante no movimento inicial de K em profundidade
depois de uma micg¢io, segundo Kayser & Isselstein
(2005). Esses autores comentaram que, no
experimento de Williams et al. (1990), as perdas de K
por lixiviagdo ocorreram primeiramente como resultado
do fluxo de urina nos macroporos abaixo da
profundidade das raizes, que podem representar até
74 % do K da urina que se move preferencialmente
abaixo de 15 cm da superficie do solo. Nesse caso, o
movimento preferencial é mais dependente de
propriedades fisicas do solo, como condigdes de
superficie, do que propriamente de suas caracteristicas
quimicas e minerais.

De modo geral, os resultados do presente trabalho
indicaram que o pastejo intenso pode ser problematico
amanutencao e a melhoria do estado de disponibilidade
de K no solo no sistema de integracao lavoura-
pecudria. O que parece ter sido determinante para
isso fol 0 grande nimero de animais por area, pois
ocorreram as maiores redugées dos teores de K no solo,
indicando que houve grandes perdas. Para Siqueira
Jr. (2005), a interagdo entre o pastejo dos animais,
em intensidades leves e moderadas, e a presenca de
pastagens que incluem gramineas possibilitou o
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melhor aproveitamento do K, reduzindo perdas por
lixiviacéo, devido a sua grande mobilidade no solo
(Garcia et al., 2008).

CONCLUSOES

1. Os teores de K disponivel no solo, originalmente
altos, mantiveram-se ao longo do tempo, independen-
temente da intensidade de pastejo, em integracgio la-
voura-pecuaria em plantio direto.

2. Em todas as situacées, ocorreu um gradiente
decrescente de concentracio de K no solo a partir da
superficie, sendo maior apds pastagem que apds soja.

3. A auséncia de pastejo, apesar de propiciar menor
ciclagem de K, resultou em maiores teores do nutriente
ao longo do perfil do solo, em relacdo as areas com
animais, especialmente aquelas intensamente
pastejadas, devido as perdas no sistema,
provavelmente, pelas excretas.
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