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RESUMO

A calagem e a aplicagdo de gesso levam a modificagdes quimicas no solo que podem influenciar o crescimento e de-
senvolvimento de pastagens anuais de inverno. Com o objetivo de avaliar o efeito da utilizacdo de calcario e gesso em
superficie, na presenga e auséncia de pastoreio, sobre a produgao de matéria seca e a acumulagao de nutrientes da mis-
tura forrageira de aveia e azevém realizou-se um ensaio num Latossolo Bruno alico em Guarapuava - Parana, Brasil. Os
tratamentos, dispostos em blocos completos casualizados, em parcelas subdivididas com quatro repetigdes, constaram
de dois sistemas de maneio (com e sem pastoreio) nas parcelas e da aplicacao de doses de calcario, com ou sem a uti-
lizagao de gesso em superficie, nas subparcelas. A aplicacao de calcario ndo afetou a producao de matéria seca nem a
composicao botanica da consorciacao de aveia e azevém, quer na presenca quer na auséncia de gesso, assim como nao
alterou os teores de nutrientes na parte aérea das plantas em ambos os sistemas de maneio. Comparando os sistemas
de producao, o pastoreio afetou negativamente os parametros estudados, contudo, note-se que nao foi tida em conta a
quantidade de excrementos passiveis de decomposicao rapida que podem ser utilizadas pela cultura seguinte.

Palavras-chave: acidez do solo, calagem, nutri¢ao mineral

ABSTRACT

The growth and development of annual winter pastures can be affected by chemical modifications of the soil profile
owing to lime and gypsum applications. The objective was to evaluate the effect of the use of lime and gypsum applied
on soil surface, in the presence and absence of grazing, on dry matter production and nutrient accumulation of forage
oat mixture over ryegrass, performed in an experiment carried out on an Oxisol Alic in Guarapuava, Parana, Brazil.
The treatments were arranged in complete randomized blocks in a split plot design with four replications, consisting
on two management systems (with and without grazing) in the plots, and the use of limestone rates, with or without
surface application of gypsum, in the subplots. Liming did not affect dry matter yield and botanical composition of
the oat and ryegrass consortium in both the presence and absence of gypsum, and did not alter the levels of nutrients
in the shoots in both management systems. For the production systems, the grazing affected negatively the studied
characteristics; however it was not taken into account the amount of excrements readily decomposable that could be
use by the following culture.
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Introducao

No sul do Brasil, o cultivo de cereais de inverno
tem diminuido devido aos custos de produgao, a
falta de garantias de comercializagao e aos riscos
associados a exposi¢ao a adversidades climaticas,
predominando a implantagao de culturas com a fi-
nalidade especifica de producao de palha. Assim,
a gestao dessas extensas dreas, usadas unicamente
com lavoura no verao e culturas para cobertura do
solo no inverno, de forma integrada com a pecua-
ria, pode constituir uma fonte alternativa de renta-
bilizacdo das propriedades rurais, diminuindo os
riscos associados ao agronegocio. Contudo, a ado-
¢ao de sistemas de cultivo mais complexos, onde a
sincronia entre o que € libertado pela ciclagem dos
residuos e o que € suprido pelo solo € alterada pela
deposicao de excrementos de origem animal, obri-
ga a rever as praticas e as recomendacdes tradicio-
nais de adubacado e calagem, visando uma maior
eficiéncia de utilizacao dos nutrientes no sistema.

Tradicionalmente, sabe-se que a produtividade
das culturas é condicionada pelas caracteristicas
genéticas de cada espécie vegetal, contudo, pode
ser influenciada por fatores quimicos e fisicos do
solo (Rosolem et al., 2007). Considerando que no
Brasil mais de 70% da area total é ocupada por so-
los acidos (Quaggio, 2000) e que isso confere ca-
racteristicas limitantes ao crescimento radicular e
consequentemente ha uma menor capacidade de
absorcao de dgua e nutrientes, a correcao da acidez
e o fornecimento de nutrientes ao solo tornam-se
imprescindiveis, especialmente em regides onde
as culturas sao frequentemente afetadas pela de-
ficiéncia hidrica.

A aplicagao de corretivos, como o calcario e o gesso,
apresenta-se como uma alternativa potencialmen-
te capaz de aumentar a estabilidade da produgao
e a manutencao de altos indices de produtividade
nas culturas de sequeiro. Estes corretivos, além de
poderem fornecer algum teor de Ca e Mg ao solo,
promovem o aumento da disponibilidade de P e
reduzem a de Al e Mn. No caso especifico da apli-
cacdo do sulfato de calcio, pode conseguir-se um
aumento dos teores de S, elemento cuja deficiéncia
se tem intensificado nalgumas regides devido ao
uso intensivo de adubos altamente concentrados.

Em relacdo aos efeitos da correcao do solo na sub-
superficie, a aplicagdo de gesso juntamente com
calcario tem sido apontada por diversos autores

como fonte de nutrientes e alternativa na melho-
ria do ambiente radicular em profundidade nos
primeiros anos de cultivo, época em que a agao do
calcario, por ser pouco soltvel e apresentar baixa
mobilidade no solo, ainda nao atingiu as camadas
subsuperficiais (Caires et al., 2003; Pavan, 1994). Por
outro lado, a baixa solubilidade do calcario (0,02
g L), teoricamente, poderia ser compensada pela
sua alta concentragao na superficie do solo favo-
recendo a descida desse corretivo. Além disso, de
acordo com Flores et al. (2008), a integracao lavoura-
-pecuaria, através da presenga de bovinos em pas-
toreio em areas de sementeira direta, incrementaria
os efeitos da calagem superficial em profundidade,
favorecendo a descida de Ca* e Mg* no perfil do
solo, pela formacao de acidos organicos de baixo
peso molecular, quer libertados durante a decom-
posicao dos residuos animais, principalmente fe-
zes, quer provenientes da exsudagdo de compostos
organicos da aveia e do azevém, sob influéncia do
pastoreio. Desta forma, a aplicagao superficial de
corretivos ao solo pode reduzir a acidez e melho-
rar a disponibilidade de nutrientes no solo (Rhei-
nheimer et al., 2000; Caires et al., 2003; Caires et al.,
2004; Caires et al., 2005), podendo também interfe-
rir na produgao de biomassa e na acumulagao de
nutrientes pelas pastagens anuais de inverno.

Em estudos feitos por Rheinheimer ef al. (2000) e
Soratto ef al. (2008) nao foram observados quais-
quer efeitos na producao de matéria seca da aveia-
-preta quando a aplicacao de calcario a superficie
e a sementeira direta deste foram feitos em simul-
taneo. Contudo, Caires et al. (2004) e Caires et al.
(2002) verificaram que com a aplicacao superficial
de calcario ou de gesso foi possivel manter ou
mesmo aumentar os rendimentos das culturas.
No entanto, ndo existem trabalhos de investigagao
envolvendo o sistema solo-planta-animal no que
se refere a produgao de biomassa e a concentragao
de nutrientes, em fun¢ao da aplicagdo de calcario e
gesso em superficie, considerando que a presenga
dos animais, como parte do ciclo biogeoquimico,
aumenta os niveis de complexidade dos processos
envolvidos na movimentagao das particulas finas e
nutrientes no perfil do solo (Cassol, 2003).

Nestes pressupostos, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia da aplicagao de
calcdrio e gesso em superficie, em dois sistemas de
maneio (com e sem pastoreio), sobre a composi¢ao
boténica, a nutri¢ao e producao de matéria seca da
consorciacao aveia e azevém.
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Material e Métodos

O ensaio foi realizado no campus CEDETEG da
Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNI-
CENTRO), municipio de Guarapuava, Parana, lo-
calizado a 25° 33’ latitude Sul e 51° 29’ longitude
Oeste, na regiao fisiografica denominada Terceiro
Planalto Paranaense, com uma altitude média de
1100 m. O solo é classificado como Latossolo Bruno
alico, com relevo suave ondulado, substrato de ro-
chas basalticas (Embrapa, 2006). O solo apresenta
textura argilosa, com granulometria de 624 g kg
de argila, 311 g kg' de limo e 80 g kg de areia. O
clima da regido, segundo a classificagao de Kopen,
¢é do tipo Cfb (Maak, 1968), com verdes amenos e
sem estacdo seca definida. Os dados meteorologi-
cos do periodo experimental sdo apresentados na
Figura 1.

4000 kg ha' de gesso em superficie e T4 - dobro da
dose padrao de calcario, associada com a aplica-
¢ao de 4000 kg ha' de gesso em superficie. A dose
de gesso utilizada foi calculada de acordo com as
recomendag¢des de Michalovicz (2013) e as de cal-
cario foram estimadas individualmente para cada
subparcela, com base em amostras de solo colhi-
das na camada de 0-20 cm (Quadro 1). As analises
quimicas, realizadas antes da instalagao do ensaio,
seguiram a metodologia oficial para o Estado do
Parana (Pavan et al., 1992), sendo o P extraido por
Mehlich I e os parametros para interpretacao da
analise de solo apresentados no Quadro 2.

No dia 5 de julho de 2013 procedeu-se a instala-
¢ao do ensaio. Fez-se sementeira direta de 80 kg
ha' de aveia-branca (Avena sativa L.) e 40 kg ha de
azevém-comum (Lolium multiflorum Lam.), o espa-
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Figura 1 - Precipitacdo e médias decendiais de temperatura maxima e minima durante o periodo de condugdo do ensaio

Na area do ensaio, desde ha sete anos que se rea-
liza integracdo lavoura-pecudria com forrageiras
de inverno, aveia (Avena strigosa Schreb.) e aze-
vém (Lolium multiflorum Lam.), pastoreada por ovi-
nos e, no verao, cultivo de milho e feijao, em anos
intercalados.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completos casualisados num esquema de
parcelas subdivididas, com quatro repetigdes. As
parcelas (45 x 22m) foram constituidas pelos sis-
temas de producdo (com e sem pastoreio), e nas
subparcelas (11,25 x 5,5m) foram efetuados os se-
guintes tratamentos: T1- dose padrao de calcario
recomendada pela CQFSRS/SC (2004) para elevar
a saturagao por bases a 70%, T2 - dobro da dose de
calcario definida de acordo com o método da ele-
vacdo da saturagao por bases para 70 %, T3 - dose
padrao de calcario associada com a aplicagao de
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¢amento entre as linhas foi de 17 cm. A adubagao
de base foi de 250 kg ha' de 0-25-25 (N, P,O,, K,O) e
em cobertura foram aplicados 150 kg ha™ de azoto.
A cultura anterior foi o feijoeiro.

Nas areas pastoreadas utilizaram-se cordeiros da
racga Ile de France em regime rotacional, com en-
trada dos animais sempre que a manta forrageira
atingia 25 cm de altura e retirada quando a cober-
tura vegetal apresentava em média 15 cm, perma-
necendo nas parcelas por um periodo aproxima-
do de 24 horas. Semanalmente eram realizadas as
avaliacdes de altura das plantas com um bastao
graduado (Sward stick), para determinar o momen-
to de entrada e saida dos animais das subparcelas.
Todos os tratamentos proporcionaram quatro ci-
clos de pastoreio que ocorreram proximos dos dias
01/07, 09/08, 02/09 e 24/09/2013.



Quadro 1 - Composi¢ado quimica dos solos melhorados, na camada de 0-20 cm, nas areas com e sem pastoreio, antes da insta-

lacdo do ensaio

pH MO P Al K Ca Mg H+Al CIC V
Pastoreio CaCl, gdm”® mgdm? cmol dm™ %

¥ Calcdrio  Com 535 4430 1990 005 087 442 243 478 1248 6162
2 517 4430 12,44 0,08 0,92 4,62 293 4,87 13,33 62,79
3 4,86 43,96 4,87 0,00 0,54 3,59 275 5,33 12,22 56,09
4 511 42,62 16,17 0,00 0,92 424 3,02 4,58 12,75 63,88
1 Sem 5,08 43,63 6,94 0,20 0,92 4,02 289 5,05 12,88 60,71
2 497 4329 11,34 0,00 0,83 335 3,53 5,55 13,26 58,11
3 5,33 44,23 9,69 0,00 0,87 446 2,78 4,16 12,27 65,94
4 504 4463 1349 000 087 441 225 456 1209 62.05
1 Dobro de Com 5,18 44,63 11,62 0,12 0,84 3,88 2,60 4,87 12,19 59,72
2 calcario 491 45,30 7,60 0,05 0,71 3,36 296 5,37 12,40 56,40
3 4,85 44,63 575 0,00 0,72 3,12 3,34 5,85 13,03 54,82
4 5,32 4430 12,74 0,00 0,79 4,61 2,94 4,05 12,39 67,21
1 Sem 5,13 4430 5,40 0,00 0,43 390 238 4,77 11,47 58,34
2 5442 4430 13,34 0,00 0,94 430 3,61 4,30 13,15 67,12
3 508 4363 1149 000 099 388 258 472 1218 60.70
4 5,13 47,99 2,26 0,00 0,68 3,72 3,93 5,18 13,50 61,60
| Calcdrio Com 521 4329 10,63 000 077 446 281 512 1315 60.99
2 +Gesso 4,87 45,30 7,32 0,05 0,60 3,55 292 5,77 12,84 54,96
3 4,88 44,30 12,60 0,00 0,97 3,60 281 5,39 12,75 57,49
4 5,30 44,63 10,87 0,00 1,04 398 298 4,73 12,72 62,81
1 Sem 5,02 4228 298 0,00 043 3,57 2,19 5,82 11,99 51,45
2 507 4497 798 000 077 382 287 471 1216 6123
3 5,34 43,29 10,13 0,00 0,89 4,17 3,07 4,58 12,71 63,55
4 5,10 4597 7,68 0,00 0,90 4,10 2,80 5,32 13,11 58,95
| Dobrode Com 522 4463 1505 000 090 421 3.1 511 1333 6143
2 Calcario 4,94 43,96 6,34 0,00 0,58 4,04 2,74 5,39 12,75 56,76
3 +Gesso 5,01 4430 8,31 0,00 0,85 3,73 3,16 5,07 12,80 60,16
4 5,18 43,63 10,31 0,00 0,89 4,11 2,28 5,01 12,28 58,85
1 Sem 5,04 4228 495 0,00 0,71 3,31 3,02 4,93 11,97 58,79
2 5,23 43,29 9,86 0,00 0,80 3,92 240 4,83 11,94 59,24
3 530 4295 11,74 0,00 0,62 438 2,68 4,46 12,15 62,59
4 496 4497 849 000 0.70 3.67 331 5.67 1335 57.52

*0s valores 1, 2, 3 e 4 referem-se ds unidades experimentais em conformidade com os respectivos tratamentos.

As variaveis avaliadas nesta experiéncia foram a
producao de matéria seca total da pastagem (MST,
kg MS ha'), producao de matéria seca residual da
pastagem (MSR, kg MS ha'), teor de macro e micro-
nutrientes na matéria seca residual da pastagem (kg
ha'), taxa de acumulacdo de forragem (TA, kg MS
ha' dia'), taxa de desaparecimento da forragem (kg
por 100 kg de peso vivo por dia), composicao bota-
nica (%) e indice de nutricao da pastagem (kg ha™).

Quadro 2 - Niveis de alguns componentes do solo para efeito

Para a determinacdo da produgao de matéria seca
total (MST), nos tratamentos pastoreados, foi fei-
ta a medicao da massa de forragem nas condigoes
de pré e pds-pastoreio, por meio do corte, rente ao
solo, das plantas contidas em dois quadrados de
0,25 m? sendo retirada uma subamostra para sepa-
ragcao manual e avaliagdo da composi¢ao botanica
da pastagem. As amostras ap6s colheita foram pe-
sadas e secas em estufa de circulagao forcada de ar

da interpretacdo de resultados de analise quimica

Niveis pH MO P K AP Ca** Mg** CTC \Y
CaCl, gdm?® -—mgdm?3--- (LT L1 ——— %
Muito baixo <5 - <2 <20 - - - - <45
Baixo 5,1-54 <25 2,14,0 21-40 <0,02 <2 <0,5 <5 45-64
Meédio 5,5-6,0 26-50 4,1-6,0 41-60 0,02-1,5 2,1-4,0 0,6-1,0 5,1-15,0 65-80
Alto >6,0 >50 6,1-12 61-120 >1,5 >4,0 >1,0 >15 >80
Muito alto - - >12  >120 - - - - -

Fonte: Adaptado de SBCS (2004).
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a 55°C até peso constante. A acumulagdo de forra-
gem (kg MS ha”) foi calculada a partir da diferen-
¢a entre a massa de forragem num pré-pastoreio
e no pods-pastoreio anterior. A taxa de acumulagao
de matéria seca da pastagem (kg MS ha' dia™) foi
obtida pela divisao da producao de forragem pelo
numero de dias do periodo de descanso da pasta-
gem, sendo a producao de matéria seca total, no
periodo experimental, calculada pelo somatdrio
da acumulagao parcial de forragem em cada ciclo
de pastoreio e a producgao de matéria seca residual
(MSR). A taxa de desaparecimento de forragem foi
calculada de acordo com a seguinte equagdo: TDF =
[MFpré + (TAFp) - MFp6s]/DL, em que TDF € a taxa
de desaparecimento de forragem em kg por 100 kg
de peso vivo por dia; MFpré é a massa de forragem
no pré-pastoreio em kg ha'; TAFp é a taxa média,
em kg ha’, de acumulagao de forragem, durante o
pastoreio; MFpds é a massa de forragem no pos-
-pastoreio em kg ha'; DL é a densidade de encabe-
camento em 100 kg de peso vivo por hectare.

Para os tratamentos sem pastoreio, a avaliagao da
producao de matéria seca total e a determinagao
da composigao botanica foram realizadas no final
do ciclo da consorciagao, tendo-se escolhidos alea-
toriamente dois pontos por parcela de area 0,25 m?
(0,5 x 0,5 m), onde as plantas amostradas foram
cortadas rente ao solo. Estas amostras, assim como
as obtidas na avaliagdo de pré-pastoreio, foram pe-
sadas e apds secagem foram moidas em moinho
tipo Willey e crivadas a Imm para posterior anali-
se quimica (para determinacdo dos teores de N, P,
K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn), pelo método sugeri-
do por Malavolta (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
varidncia e para a separagao das médias, usou-se o
teste Tukey com 0,05 > p > 0,01, para tal recorreu-se
ao software Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discussao

A aplicagao de calcario assim como a de gesso nao
influenciou a producao de matéria seca da parte
aérea da mistura aveia e azevém (Quadro 3). Os re-
sultados obtidos estdao de acordo com os observa-
dos por Soratto et al. (2008), que avaliando a influén-
cia da utilizacao de diferentes doses de calcario e a
aplicacdo de gesso na implantacdo de um sistema
de sementeira direta verificaram que apesar de
ter havido melhoria das caracteristicas quimicas
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do solo, a aplicagdo de calcario em superficie nao
afetou a producao de matéria seca da aveia-preta,
tanto na presenga como na auséncia de gesso. Num
estudo efetuado por Caires et al. (1999), usando as
culturas de soja, trigo e milho cultivadas em sis-
tema de rotagdo e num solo com acidez superior a
do presente trabalho, verificou-se que a aplicagao
superficial de diferentes doses de calcario apenas
conduziu a um aumento na produgao de milho e
s6 no tratamento com calcdrio associado ao gesso.

O tratamento com calcario ndo afetou a produgao
de matéria seca. Este facto pode atribuir-se, por
um lado, aos médios a altos teores de nutrientes e
de matéria organica e a consequente formacao de
complexos organicos soltveis, os quais exercem
efeitos positivos sobre a acidez do solo (Miyazawa
et al.1996), por outro lado pode estar relacionado
com o tamponamento do pH, por efeito do possi-
vel excesso de calcario aplicado, especialmente nas
camadas superficiais, que resultaria na diminuicao
da disponibilidade de micronutrientes no solo e
consequente desequilibrio nutricional nas plantas.

Em relacdao a auséncia de efeito na producao de
biomassa com a adi¢ao de gesso esta pode estar
relacionada com a disponibilidade hidrica, ja que
durante o ciclo de desenvolvimento da cultura fo-
ram registrados 1186 mm de chuvas. Além disso,
a pastagem foi semeada apds a cultura do feijao,
cujos residuos (parte aérea e raizes) apresentam
baixa relacdo C/N, e dessa forma, podem ter dis-
ponibilizado rapidamente os nutrientes, espe-
cialmente N, para as plantas, favorecendo o seu
desenvolvimento.

E importante ressaltar que em termos de médias de
producao a pastagem de aveia e azevém apresentou
elevados rendimentos de matéria seca, com valores
bastante superiores aos 4296 a 6505 kg ha”, encon-
trados por Assmann et al. (2004), em sistema com
pastoreio continuo no sul do Parana, e aos 4993 kg
ha' de aveia-preta sob cortes e com a aplicagdo de
100 kg ha' de N, relatados por Moreira et al. (2001).

De acordo com os valores apresentados no Qua-
dro 3, constatou-se uma influéncia dos sistemas de
produgao sobre a quantidade de matéria seca total,
tendo-se registado valores significativamente mais
baixos nas areas sujeitas a pastoreio. Avaliando
diferentes intensidades de pastoreio em sistema
rotativo, Adami (2012) observou resultados seme-
lhantes. Contudo, deve-se considerar que no in-



verno, nas areas pastoreadas, além do potencial de
producao animal ser superior a 300 kg ha' de peso
vivo (Nicoloso et al., 2006), grande parte (70 a 95%)
dos nutrientes presentes na forragem consumida
retornam a pastagem na forma de dejetos, que sao
prontamente decomponiveis para serem utilizadas
pela cultura seguinte (Haynes e Willians, 1993).

No que se refere a taxa de desaparecimento de for-
ragem, nao se verificaram diferencgas significativas
por efeito dos tratamentos, sendo o valor médio de
9,5 kg de MS/100 kg de peso vivo por dia. Embo-
ra o desaparecimento de matéria seca inclua, além
do consumo, perdas de matéria seca por pisoteio
e senescéncia, que nao foram avaliadas, pode ser
um indicativo do nivel de consumo dos animais
em pastoreio.

Em relacao a biomassa residual (Quadro 3), os va-
lores obtidos neste ensaio sao semelhantes aos que
Silveira ef al. (2012) e Adami (2012) obtiveram, evi-
denciando diminui¢ao na matéria seca residual de
aveia e azevém nos tratamentos sujeitos a pasto-
reio, quando comparados com sistemas envolven-
do forrageiras apenas para cobertura de solo. Ape-
sar das menores quantidades médias de residuo
vegetal na presenca de animais em pastoreio, deve
considerar-se que nas areas pastoreadas, além do
coberto vegetal, os animais conseguem converter
os nutrientes obtidos via forragem consumida em
excrementos prontamente decomponiveis para ser
utilizadas pela cultura seguinte.

As quantidades de matéria seca acumuladas dia-
riamente (TA, kg ha' dia™) (Quadro 3), mostraram

Quadro 3 - Produgdo de massa seca total (kg MS ha-1), matéria seca residual (MSR, kg MS ha-1), taxa de acumulagdo de ma-
téria seca (TA, kg ha-1 dia-1) e taxa de desaparecimento de forragem (TDF, kg por 100 kg de peso vivo dia-1) em
diferentes sistemas de producdo (com e sem pastoreio) e aplica¢des de calcario e gesso em superficie

Tratamentos MS Total MSR 1 Tlﬁ .-l TDF . 1
(kg MS ha™) (kgMSha') (kgha'dia’) (kg/100 kg PV dia™)
Aplicacio de calcario e gesso
Calcério 9817,9 4093,7 67,2 9,8
Calcario + Gesso 8885,4 4285.,6 60,1 10,4
Dobro de calcario 9148,5 4002,5 65,6 8,3
Dobro de calcario +
9192,3 3868,4 63,8 9,5
Gesso
Efeito ns ns ns
C.V (%) 15,5 14,8 17,9 27,7
Sistemas de Producao
Com pastoreio 7565,8 b 19791 b 57,6 b -
Sem pastoreio 10956,3 a 6.146,1 a 71,0 a
DMS (P=0,05)
C.V (%) 13,0 16,2 19,6

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste Tukey (P < 5%). ns= ndo significativo

abe-se que a quantidade de biomassa remanescen-
te pds-pastoreio é uma questdao chave no maneio
de sistemas integrados de produgao, uma vez que
a adigao e manutencao de residuos vegetais para a
cobertura do solo é de extrema importancia no au-
mento da infiltragdo e armazenamento de dgua no
solo, diminuindo, dentro de certos limites, o escoa-
mento superficial e a erosao hidrica, aumentando
assim a seguranca e sustentabilidade do sistema
ao longo do tempo (Lopes et al., 2009). Num traba-
lho efetuado por Flores et al. (2007), ndo se obser-
varam diferencas nas carateristicas fisicas do solo
em areas com pastoreio e matéria seca residual de
cerca de 2000 kg ha' de MS, nao havendo prejuizos
para a cultura subsequente.

o mesmo padrao de resposta observado para a ma-
téria seca total, ou seja, os tratamentos com apli-
cacao de calcario e gesso nao apresentaram efeito
sobre as mesmas, sendo evidenciadas diferencas
significativas apenas entre os diferentes sistemas
de producao, com a maior taxa nas dreas sem pas-
toreio, pois o pico de acumulagdo de matéria seca,
nesse caso, ocorre nos meses de agosto e setembro,
sendo que apos este periodo, a taxa de crescimento
diminui em fungao do aumento nas taxas de respi-
ragao, resultante de um acréscimo na quantidade
de tecidos sem funcao fotossintética (senescentes),
enquanto que nas areas pastoreadas, por apresen-
tarem uma dindmica de perfilhamento diferencia-
da, supde-se que as taxas de acumulagdo de M.S. se
manteriam altas.
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Quadro 4 - Composicdo botanica (%) de forragem na mistura de aveia branca (Avena sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum
Lam.) ao longo do ciclo da pastagem nos sistemas de produgdo (com e sem pastoreio)

Data de avaliagdo Aveia (%) Azevém (%) Material senescente (%)
Com pastoreio
01/07/2013 739 a 15,7b 10,4 b
09/08/2013 8,9 b 68,1 a 230a
02/09/2013 1,1 be 76,7 a 222a
24/09/2013 0,0c 80,3 a 19,7 ab
C.V (%) 31,4 11,1 26,1
DMS (P=0,05) 8,4 13,8 10,1
Sem pastoreio
31/07/2013 8l,6a 10,2 b 82 b
06/10/2013 0,6 b 62,9 a 36,5a
C.V (%) 15,7 13,0 19,2
DMS 10,2 18,1 15,5

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, para o fator sistemas de produgdo, diferem entre si pelo teste Tukey (P < 5%).

Em termos de composic¢ao botanica, ndo se obser-
varam diferengas significativas na predominancia
das espécies, em fungao dos tratamentos envolven-
do a utilizagao de calcario e gesso.

Ao longo do ciclo da pastagem (Quadro 4) regis-
taram-se diferencas significativas da composicao
botanica, quer para as diferentes datas de colhei-
ta quer para os sistemas de producao. No periodo
inicial de desenvolvimento da pastagem, obser-
vou-se dominancia de aveia, decorrente da sua
precocidade, estrutura e disposi¢ao de folhas que
promovem maior participagdo nas camadas mais
altas de estrutura da pastagem; ao longo do perio-
do de avaliacdo ocorreu um decréscimo da parti-
cipacao da aveia e acréscimo na percentagem de
azevém e material senescente. O azevém, por ter
um ciclo mais longo, aparece com maior intensida-
de quando a aveia comega a encerrar o seu ciclo.
No caso da aveia, a reducao ocorreu naturalmente
em fun¢do da diminui¢do do nimero de folhas na
estrutura da pastagem com a maturidade das plan-
tas (Pelegrini, 2008) em comparagdo com o azevém
que possui um ciclo mais tardio. Além disso, deve
considerar-se que durante a condugdo do ensaio
houve um periodo (32 decénio de julho - Figura 1)
que se caracterizou pela ocorréncia de temperatu-
ras abaixo de zero tendo ocasionado a senescéncia
dos perfilhos da aveia, interrompendo o seu desen-
volvimento antes mesmo de completar o seu ciclo
de crescimento. Assmann ef al. (2004), trabalhando
com uma mistura de aveia, azevém e trevo bran-
co, também observaram predominancia da aveia
apenas no inicio do pastoreio, reduzindo-se a sua
contribui¢do ao longo do ciclo.
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As concentragcdes de macro e micronutrientes na
parte aérea das plantas, em geral, ndo foram in-
fluenciadas pela aplicacao de calcéario e gesso em
superficie, e mantiveram- se em niveis considera-
dos normais para a cultura da aveia (Malavolta et
al., 1997), provavelmente devido aos teores sufi-
cientes desses nutrientes no solo. Estes resultados
corroboram com os observados para outras cultu-
ras como: sorgo (Raij ef al.,, 1988), milho (Sousa e
Ritchey, 1986; Caires et al., 2004) e cevada (Caires et
al., 2001), em que também nao foram obtidos efei-
tos da calagem no teor de nutrientes na planta. Da
mesma forma, Soratto ef al. (2008), verificaram que
0 gesso nao exerceu influéncia na concentracao de
nutrientes na cultura da aveia-preta em anos com
maior disponibilidade hidrica, apesar de elevar os
teores de Ca e 5-5SO,* no solo, evidenciando que as
maiores respostas da aveia foram sempre observa-
das em condigdes de deficiéncia hidrica, o que nao
ocorreu no presente trabalho.

De forma geral, os teores de Ca, Mg, Zn, Fe e Mn,
nas areas pastoreadas (Quadro 5), foram influen-
ciados pelas épocas de amostragem, observando-se
incrementos na acumulacao desses nutrientes nas
avaliacOes realizadas no ultimo decéndio de setem-
bro, em relacao as efetuadas no primeiro decéndio
de julho.

Admite-se que o pastoreio, através da desfolha, fa-
vorece a intensa renovagao dos tecidos durante a
rebentagao, o que, provavelmente, estimula a absor-
¢ao de nutrientes suprindo as exigéncias da cultu-
ra e que apods cada ciclo de pastoreio, determinada
quantidade de biomassa € mantida, assegurando o
rapido restabelecimento da cultura. Assim, pode-



Quadro 5 - Concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe e Mn acumuladas na parte aérea da pastagem de aveia e azevém,
na presenca de pastoreio, em quatro épocas de amostragem ap6s a aplica¢do de calcério e gesso em superficie

N P S K Ca Mg Cu Zn Fe Mn
--------------- (Y E—— (gha™)
01/07/2013 1149 11,0 172 a 824 11,1 b 73 b 273 a 91,7 b 3478 b 683 b

09/08/2013 134,8 13,2 32,4 a 96,6 12,1 a
02/09/2013 114,9 10,5 26,1 a 88,5 11,9 a

12,0 a 389 a 1429 ab 1742,0 ab 190,0 ab
11,5 a 39,8 a 1394 ab 1720,6 ab 219,2 ab

24/09/2013 140,0 12,8 30,9 a 89,0 12,1 a 11,7 a 43,1 a 1562 a 26659 a 2551 a
Média 126,1 11,9 26,6 89,1 11,8 10,6 373 132,5 1619,1 183,2
C.V(%) 21,6 20,7 31,3 17,1 20,6 19,0 22,6 21,6 47,2 36,1
DMS 51,9 4,7 159 29,2 0,7 3,8 16,0 54,7 1456,3 126,3

* médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P <5%)

mos inferir que houve um aumento acumulativo
desses nutrientes na pastagem com o decorrer do
tempo, resultante dos teores presentes no material
remanescente acrescidos das quantidades absor-
vidas pelas plantas durante a fase de rebentacao,
uma vez que a grande maioria dos nutrientes aci-
ma citados apresentam baixa mobilidade nas plan-
tas, acumulam-se em tecidos lignificados e folhas
mais velhas, os quais, por sua vez, tendem a per-
manecer em maiores propor¢des na composi¢ao do
material remanescente, devido a seletividade ani-
mal e a propria morfologia da cultura.

bilidade, ndo sendo metabolizado na planta, pode
ser facilmente removido dos tecidos vegetais pela
acao das chuvas. Conforme referido por Calonego
et al. (2005), a medida que o estado de senescéncia
das plantas evolui, ocorre aumento na lixiviagao de
K dos tecidos vegetais, possivelmente devido a de-
sorganizacao da cuticula, que reveste a epiderme
das folhas e constitui uma barreira a penetragao
de agua, ou ainda pela difusdo do K dos vactiolos
quando a palha esta seca, intensificando a lavagem
do nutriente (Rosolem ef al., 2007). Como, a medida
que a cultura avangou no ciclo de desenvolvimen-

Quadro 6 - Concentracdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe e Mn acumuladas na parte aérea da pastagem de aveia e azevém na
auséncia de pastoreio, em duas épocas de amostragem apds a aplicacdo de calcario e gesso em superficie

N P S K Ca Mg Cu Zn Fe Mn

----------------------- (kg ha™") (R T P —
31/07/2013 1429 b 155 b 423 a 1431 a 119 b 151 344 1354 b 5558 b 2395 b
24/07/2013 181,2 a 18,9 a 48,9 a 1022 b 13,6 a 157 489 2124 a 19278 a 3889 a
Média 162,1 172 456 122,7 12,8 154 41,7 1739  1241,8 3142

C.V (%) 15,0 12,3 28,3 18,0
D.M.S 36,2 3,1 19,1 32,6

166 12,7 254 171 25,0 18,1
0,7 2,9 157 441

460,4 84,4

* Médias sequidas de letras distintas diferem a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.

Da mesma forma, as quantidades de N, P, Ca, Zn,
Fe e Mn acumuladas na biomassa (Quadro 6), nas
areas sem pastoreio, foram mais elevadas , na se-
gunda época de amostragem, mantendo-se em
niveis considerados adequados as necessidades
da cultura, em ambos os periodos. Para o K ob-
servam-se maiores quantidades acumuladas deste
nutriente na primeira época de amostragem. Con-
siderando que se trata de um elemento que forma
ligagcdes com moléculas organicas de facil reversi-

to, se verificou um aumento das propor¢des de ma-
terial senescente na pastagem de aveia e azevém
(Quadro 4) isto pode ter conduzido a diminuigao
dos teores de K nas plantas.

No que se refere aos sistemas de maneio (Quadro
7), observaram-se diferencas significativas na con-
centragao de alguns nutrientes minerais (P, Ca, Mg,
Zn e Mn), registando-se valores mais elevados no
sistema sem pastoreio. Este comportamento pode

Silva et al., Resposta da aveia e azevém a calagem e ao gesso 353



azevém em areas com e sem pastoreio

Quadro 7 - Concentragdes de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe e Mn acumuladas na parte aérea da mistura forrageira de aveia e

N P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn
(kg ha™) (0 E—
Com Pastoreio 140,0 12,8 b 89,0 12,1 b 11,7 b 309 432 1562 b 26659 2552 b
Sem Pastoreio 1812 18,9 a 1022 13,6 a 157 a 489 489 2124 a 19278 3889 a
Média 160,6 15,9 956 12,9 13,7 399 460 1843 22969 3220
C.V (%) 18,7 16,9 179 175 167 326 204 183 39,7 225
DMS 445 40 254 07 34 193 139 502 13543 1075

* Médias sequidas de letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey (P < 5%)

ser explicado pelas observagdes de Taiz e Zaiger
(1991), pelo facto de que dentro da planta nutrien-
tes como o Mn e o Zn sdo pouco moveis e o Ca
ser praticamente imovel, tendendo a concentrar-se
em tecidos mais velhos, visto ser no sistema sem
pastoreio que a quantidade de matéria senescen-
te é maior (Quadro 4). Sendo assim, o aumento da
producao de material estrutural na matéria seca e
de compostos de reserva e, ainda, a baixa mobili-
dade daqueles elementos no floema com o envelhe-
cimento dos perfilhos, explicam os maiores teores
destes nutrientes nas parcelas sem pastoreio em
comparagao as areas pastoreadas, onde a constante
desfolha promove a intensa renovagao dos tecidos.
Quanto ao P e ao Mg, normalmente apresentam-se
em maiores quantidades em estruturas mais jovens
por serem moveis no floema. Contudo, no presente
estudo, a concentracdo destes elementos foi tam-
bém mais elevada nas 4reas nao pastoreadas. Sen-
do assim, é possivel que as diferengas observadas
em termos de nutrigao da pastagem nos diferentes
sistemas de maneio, estejam associadas as redu-
¢oes nos teores de nutrientes no solo, em fungao do
método de pastoreio adotado (rotacional).

Conclusao

Nas condi¢oes do presente estudo conclui-se que
a aplicacao de calcario e de gesso nao afetaram a
producao de matéria seca, a composi¢ao botanica
da consorciagao nem o teor de nutrientes na parte
area das plantas. Pelo contrario, o facto de haver
pastoreio afetou negativamente todos os parame-
tros estudados, contudo, note-se que nao foi tida
em conta a quantidade de excrementos prontamen-
te decomponiveis que podem ser utilizadas pela
cultura seguinte.
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