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RESUMO

LITTER, Felipe Adolfo. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso, Fevereiro
de 2020. Interagdao boro-potassio em pastagem estabelecida no bioma
Amazdnico. Orientador: Gustavo Caione.

Dentre os nutrientes que limitam a produtividade das gramineas forrageiras na
regiao Amazénica estdo o boro e o potassio, elementos que apresentam baixa
disponibilidade em muitos solos da regido, além disso, apresentam interagao
com a capacidade de influenciar sua biodisponibilidade no ecossistema solo-
planta, porém ainda n&o esta claro como um afeta a disponibilidade do outro.
Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito da
adubacgao com doses de potassio e de boro em pastagem estabelecida no Bioma
Amazobnico. O experimento foi conduzido em campo no municipio de Alta
Floresta - MT, em um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico com
baixa CTC cultivado com Panicum maximum cv. Massai ja estabelecida. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema
fatorial 4X4, sendo doses de boro (0, 500, 1000 e 2000 g ha') e doses de K20
(0, 50, 100 e 150 kg ha') com trés repetigbes. Utilizou-se como fontes dos
nutrientes o KCI e o acido borico. Analisou-se a produtividade da forragem, as
concentracdes foliares de K e B e 0 acumulo dos nutrientes pela forrageira em
sete cortes. Os efeitos da aplicagado de K20 foram potencializados com a
aplicacao de B, mostrando efeito sinérgico entre os elementos. Esse efeito foi
observado para o teor de K, produgdo de MS, acumulo de K e B na MS. A
aplicagao de doses de B aliada a aplicacao de K20 nao influenciou no teor de K
na MS. No entanto esta combinacéao potencializou o teor de B na MS, a producao
de MS e o acumulo de K e B. Os melhores resultados de producédo foram
alcangadas com a aplicagdo de 150 kg ha™' de K20 combinadas a doses entre
1000 e 1500 g ha' de B. Sugere-se o parcelamento das doses para que a
adubacao tenha maior efeito residual e para que ocorra menores perdas dos

nutrientes.

Palavras-chave: Adubagdo de pastagem, macronutriente, micronutriente,

sinergismo, Panicum maximum cv. Massai.



ABSTRACT

LITTER, Felipe Adolfo. M.S. Universidade do Estado de Mato Grosso, February
2020. Boron-potassium interaction in pasture established in the Amazon
biome. Adviser: Gustavo Caione.

Among the nutrients that limit the productivity of forage grasses in the Amazon
region are boron and potassium, elements that have low availability in many soils
in the region, in addition, they interact with the ability to influence their
bioavailability in the soil-plant ecosystem, however it is not yet clear how one
affects the availability of the other. Given the above, the objective of this study
was to evaluate the effect of fertilization with doses of potassium and boron in
pasture established in the Amazon Biome. The experiment was conducted in the
field in the municipality of Alta Floresta - MT, in a RED YELLOW OXISOL with
low CTC cultivated with Panicum maximum cv. Massai already established. The
experimental design used was in randomized blocks in a 4X4 factorial scheme,
with doses of boron (0, 500, 1000 and 2000 g ha-') and doses of K20 (0, 50, 100
and 150 kg ha™') with three replications. . KCl and boric acid were used as sources
of nutrients. Forage productivity, leaf concentrations of K and B and accumulation
of nutrients by forage in seven cuts were analyzed. The effects of K20 application
were enhanced with the application of B, showing a synergistic effect between
the elements. This effect was observed for K content, MS production, K and B
accumulation in MS. The application of B doses combined with the application of
K20 did not influence the K content in MS. However, this combination enhanced
the B content in MS, MS production and K and B accumulation. The best
production results were achieved with the application of 150 kg ha-' of K20
combined at doses between 1000 and 1500 g ha-! of B. It is suggested to split
the doses so that fertilization has a greater residual effect and so that less losses

of nutrients occur.

Key-words: Pasture fertilization, macronutrient, micronutrient, synergism,

Panicum maximum cv. Massai.



1. INTRODUGCAO

As pastagens desempenham papel fundamental na pecuaria brasileira,
garantindo baixos custos de producgao. Por ser a forma menos onerosa e mais
eficiente para ocupar e assegurar a posse de grandes extensdes de terra, a
pecuaria, em particular a criacdo de bovinos de corte a pasto, tem sido a
atividade historicamente empregada na ocupacgao de areas de fronteira agricola
no Brasil (DIAS FILHO, 2014).

As areas de pastagens representam a classe de uso de solo mais
abrangente do Brasil, ocupando uma vasta porg¢ao do territério, com cerca de
190 milhées de hectares, equivalente a 22% do pais (FERREIRA; SOUZA;
ARANTES, 2014). Segundo Dias Filho (2014), grande parte destas areas de
pastagens (50% a 70% das areas) se encontram em algum nivel de degradacao,
e essa condicdo € causada, principalmente, pela baixa atividade bioldgica e pela
deficiéncia de macro e micronutrientes nos solos (LILIENFEIN et al., 2003).

Dentre os macronutrientes, o potassio (K) pode limitar a producédo de
forrageiras de maior exigéncia nutricional, especialmente em sistemas onde as
relagbes inadequadas dos nutrientes podem prejudicar a nutricdo mineral das
plantas (FARIA et al., 2015). Sua caréncia reflete-se numa baixa taxa de
crescimento, pois esse nutriente participa direta ou indiretamente de inumeros
processos bioquimicos envolvidos com o metabolismo de carboidratos, como a
fotossintese e a respiracdo (SIMILI et al., 2010).

Nos solos brasileiros, o boro (B) € um dos micronutrientes mais deficientes
em culturas graniferas e forrageiras, sendo que relatos de sintomas visuais das
deficiéncias sao comuns (ALMEIDA et al., 2015).

Portanto, ambos sao importantes nutrientes vegetais, que tém capacidade
de influenciar sua biodisponibilidade no ecossistema solo-planta, podendo
causar deficiéncia ou aumentar a absorgao um do outro. Porém nao se sabe ao
certo as interacdes entre K e B e falta conhecimento sobre o papel dessa
interacdo no aumento da producao (REHIM et al., 2018).

Neste contexto, ha varias areas de pastagens adubadas anualmente
apenas com macronutrientes, deixando de lado o equilibrio com os

micronutrientes, ocasionando muitas vezes baixas respostas em produtividade.
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Este fato ja foi explicado nos primoérdios da nutricdo de plantas pela “Lei do
Minimo” (LIEBIG, 1840), mas ainda nos dias atuais cabe fazer esta mencgao.

O estudo com micronutrientes torna-se ainda mais importante devido a
dificuldades em variar as dosagens durante a adubacao, devido a estreita faixa
entre os niveis de deficiéncia e de toxidez destes elementos nas plantas
(ALMEIDA et al.,, 2016), além da dificuldade de definir doses certas para
diferentes condigdes ambientais e de manejo.

As regides de expansao da fronteira agropecuaria sdo pouco estudadas,
e faltam recomendacbes especificas para estas areas. Portanto, faz se
necessario a realizacao de pesquisas a fim de mostrar a importancia de realizar
adubagdes de manutencgao, utilizando ndo apenas os macronutrientes, mas
também os micronutrientes, principalmente pela regido norte mato-grossense
ser caracterizada pela produg¢ao pecuaria a pasto com uma visao “extrativista”.
Assim estudos nesta vertente possibilitariam a recuperacdao das area
degradadas e evitariam aberturas de novas areas.

Em nossa regiao vale destacar que em grande parte das areas os niveis
de K no solo se encontram adequados, porém em algumas areas ocorrem
problemas severos de deficiéncia, decorrentes das manchas de fertilidade
presentes em nossos solos ou pelo uso sem a reposigao do mesmo, resultando
em areas degradadas, pois a conversao de area de mata nativa para pastagem
com pastejo continuo apés 20 anos reduz os teores de K significativamente em
50% ou mais (LANGE et al., 2019). Ja o B € um nutriente considerado pobre em
todos os solos da regido, o que pode estar causando problemas, como a queda
no potencial produtivo, sem ao menos ser diagnosticado.

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o efeito
da adubacdo com doses de potassio e de boro em pastagem estabelecida no

Bioma Amazonico.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pastagens cultivadas

A pecuaria € uma das atividades agropecuarias mais importantes do
Brasil, que apresenta condi¢cdes singulares no que diz respeito a alimentacéo,
que tem por base as pastagens (PEDREIRA et al., 2014). A predominancia das
pastagens como fonte de alimentos para ruminantes se deve ao fato de que os
sistemas de produgdo baseados em pastejo tém menor custo e maior
competitividade em todo o mundo (OLIVEIRA et al., 2016).

Essa atividade tem sido historicamente empregada na ocupacéo de areas
de fronteira agricola no Brasil, por ser a forma menos onerosa e mais eficiente
para ocupar e assegurar a posse de grandes extensdes de terra. Porém criou-
se uma tradicdo de baixo investimento no uso de tecnologia e de insumos na
formacgao e no manejo de grande parte das pastagens brasileiras, o que contribui
para a alta incidéncia degradagao de pastagens no Pais e a estigmatizagcao da
pecuaria desenvolvida a pasto, como atividade improdutiva e essencialmente
danosa ao meio ambiente (DIAS FILHO, 2014).

A producao forrageira constitui a base da alimentagdo animal, de forma
que a forragem deve atender qualitativamente e quantitativamente a demanda
dos animais sob pastejo, sem, contudo, comprometer a viabilidade econémica
do empreendimento (SILVA et al., 2017). No entanto, o sistema produtivo vem
se mostrando leniente com relagdo a melhorias na producdo de forragem e sua
utilizagdo (PEDREIRA et al., 2014).

Em regides de clima tropical e subtropical, as praticas inadequadas de
manejo do pastejo também sao apontadas como uma das principais causas de
degradagao das pastagens. Outras causas importantes no Brasil, sdo a auséncia
de adubacgdes periddicas, as falhas no estabelecimento da pastagem e os
problemas bidticos, como o ataque de insetos-praga e, mais recentemente, a
sindrome da morte do capim-marandu, na regiao Norte (DIAS FILHO, 2014).

A auséncia do uso de fertilizantes e corretivos, as caracteristicas quimicas
(restritivas) dos solos tropicais determinam a redugao substancial no potencial
de produgao da planta forrageira (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002).

11



Uma das cultivares bastante utilizada pelos produtores € o Panicum
maximum cv. Massai, um hibrido entre P. maximum e P. infestum que constitui
uma opgao importante para a diversificagdo das pastagens no Bioma Cerrado e
Amazobnia. As caracteristicas basicas da cultivar sao: plantas cespitosas de
baixo porte, com meédia de 60 cm, com folhas estreitas (em torno de 0,9 cm) e
eretas, quebrando nas pontas, média pilosidade e inflorescéncias do tipo
intermediaria entre panicula e racemo. Sdo plantas com exigéncia média a alta
em relacéo a fertilidade dos solos e possuem boa produgdo de forragem sob
pastejo (COSTA et al., 2016) devido sua elevada capacidade de emitir folhas e
perfilhos e rapida rebrotagdo (LOPES et al.,, 2013), além disso apresenta
diferengas morfolégicas acentuadas, tais como: tolerancia a acidez e a estresses
ambientais (MACEDO et al., 2018) como maior compactagao e déficit hidrico,
porém apresenta valor nutritivo inferior quando comparada aos demais cultivares
de Panicum (VOLPE et al., 2008).

2.2 Dinamica do boro no solo e participagao no metabolismo vegetal

A deficiéncia de micronutrientes pode ser acarretada por uma série de
fatores, e ocorre de maneira generalizada por todo o mundo, devido ao aumento
na demanda de micronutrientes por praticas intensivas de manejo e adaptacao
de cultivares altamente produtivos, que podem ter maior exigéncia nutricional. O
aumento na produgao de culturas em solos marginais com baixos niveis de
nutrientes essenciais requer maior uso de fertilizantes concentrados, estes
apresentam em sua maioria menor quantidade de micronutrientes; além disso, a
diminui¢cdo do uso de estercos animais, compostos e residuos de culturas e; o
uso de solos com baixa reserva natural de micronutrientes levam a deficiéncia.
Fatores naturais e antropogénicos também limitam a adequada disponibilidade
para a planta e criam desequilibrios entre os nutrientes. Sendo que esses fatores
existem de maneira geral na agricultura brasileira (FAGERIA et al., 2002).

Grande parte dos solos brasileiros é naturalmente deficiente em
micronutrientes, principalmente Zn e B. Mesmo as terras férteis sdo exauridas
quando utilizadas para fins agricolas, principalmente em sistemas de alta
produtividade e uso intensivo do solo. Adicionalmente, tem-se como agravantes,

o aumento do uso de fertilizantes concentrados que nao contém micronutrientes
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como impurezas, a redugao da disponibilidade de micronutrientes catiénicos
decorrente de calagem inadequada e a maior exportagdo de nutrientes devido
ao uso de variedades mais produtivas e ao emprego de técnicas agronémicas
que proporcionam produtividades cada vez mais elevadas. Por tudo isso, o risco
de problemas associados a caréncia de micronutrientes € grande quando n&o se
atenta para a sua correta reposicdo (RESENDE, 2005).

Existem também algumas caracteristicas dos solos que propiciam maior
probabilidade de ocorrer deficiéncia para cada micronutriente. Para o boro
podemos citar: solos arenosos; alta pluviosidade; veranicos e estagao seca;
baixos teores de matéria organica e; pH fora da faixa de 5,0 a 7,0 (LOPES, 1999).
O conhecimento da capacidade do solo em adsorver esse micronutriente tem
importancia tanto para a correcdo de uma eventual deficiéncia quanto para a
prevencado dos casos de toxicidade, mas a lixiviacdo deste nutriente também
pode ser um importante componente da dindmica do elemento no solo
(ROSOLEM; BISCARO, 2007).

Uma ferramenta imprescindivel para diminuir os problemas com
micronutrientes é a analise de solo, que é capaz de detectar um problema que
muitas vezes esta ocultado para muitos produtores rurais. No entanto, apesar do
uso crescente, a analise de solo para micronutrientes possui limitacées. Tem-se
problemas na avaliagado da disponibilidade devido a dificuldade de detecg¢ao dos
baixos teores presentes nos solos, a dinamica complexa dos elementos e as
frequentes contaminagdes na amostragem ou mesmo nos procedimentos de
analise. A analise das folhas das culturas, em complementacgao a analise do solo,
€ de grande utilidade e permite melhorar o monitoramento das reservas de
micronutrientes no solo (RESENDE, 2005).

No solo o B pode ser encontrado em cinco formas: minerais primarios,
como turmalina e micas ricas em B; minerais secundarios, principalmente dentro
da estrutura das argilas; adsorvido as argilas, na superficie de hidroxidos e na
matéria organica; em solugdo como acido borico e como borato; bem como na
matéria organica e biomassa microbiana (SHORROCKS, 1997). O acido bdrico
(H3BO3) da solugéo do solo chega até as raizes por fluxo de massa, e sua
absorcao ocorre de forma passiva em fungdo do gradiente de concentracao
(SILVA et al., 2017).
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Para a maioria das espécies de plantas o B € transportado somente no
xilema, sendo praticamente imével no floema (SOUZA; CANESIN; BUZETTI,
2012). No floema de varias espécies de plantas, incluindo uma grande gama de
culturas agricolas e olericolas, como por exemplo macieira, ameixeira, cereijeira
(BROWN; HU, 1998), brassicas, cenoura, ervilha, aipo e cebola o boro &€ movel,
em variados graus. Nessas espécies, nas quais os alcoois de agucar e os polidis
(sorbitol, manitol e dulcitol) sdo as principais formas de exportagcdo de C das
folhas, o B € ligado e transportado na forma de complexos poliol-B (BROWN;
SHELP, 1997).

O boro atua na organizagédo e funcionamento de membranas celulares,
através da ativagdo de ATPase e absorcdo ibnica (POLLARD et al., 1977;
TANADA,1983), ativacao da fosforilase do amido (LOPES, 1998), atua no
alongamento celular, divisdo e metabolismo de acidos nucléicos (ALBERT,
1965), tem participagdo no metabolismo de auxinas (AlA), fendis e lignificagéo
da parede celular (LEWIS, 1980) e, também, é responsavel pelo transporte de
carboidratos e auxina (TANG; FUENTE, 1986; GAUCH, 1972).

A dosagem adequada de B a ser fornecida as plantas € muito relativa;
uma das maiores preocupacoes nas adubacdes em funcido da estreita relacao
entre o nivel adequado e o téxico do micronutriente (ARAUJO et al., 2017). Cabe
ressaltar que a dose 6tima de B para determinada espécie pode promover o
retardo do crescimento de outras (REIS et al., 2012; BRIGHENTI; MULLER,
2014).

2.3 Dinamica do potassio no solo e participagcao no metabolismo vegetal

De maneira geral, os solos tropicais apresentam baixa concentragdo de
potassio disponivel, portanto, é esperada uma maior resposta a aplicagcao de K
nesses solos. Segundo Caires e Castro (2002), os solos da regidao norte mato-
grossense apresentam meédios teores de potassio e algumas areas com teores
adequados, no entanto algumas areas apresentam baixos teores em decorréncia
de manchas de fertilidade, muito caracteristico em algumas areas. A importancia
e a necessidade de aplicacdo de adubos potassicos no Brasil ocorre em
decorréncia de este ser o segundo nutriente mais consumido na agricultura

brasileira, perdendo apenas para o fosforo (PRADO, 2008).
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A decomposigdo dos minerais primarios € responsavel pela origem do
potassio no solo (SILVEIRA; VITUSSO; MEDINA, 2015). No solo o elemento
possui pouca mobilidade, portanto, adubagbes de cobertura devem ser
observadas com cuidado, principalmente quando em solos argilosos (ZUFFO et
al., 2019). O elemento no solo inclui K em solugao, K trocavel, K n&o trocavel e
K estrutural, e essas formas estdo em equilibrio, seguindo um gradiente em que
diminui a sua disponibilidade (ROSOLEM; VICENTINI; STEINER, 2012).

A disponibilidade de K, assim como a capacidade de suprimento deste
nutriente pelo solo, depende da presenca de minerais primarios e secundarios,
da aplicacéo de fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente
pelas plantas (WERLE; GARCIA; ROSOLEM, 2008).

A concentracado de K na solugao é influenciada fundamentalmente pela
adsorcao eletrostatica de K as cargas negativas. A adsorgéo, por sua vez,
depende da natureza das superficies de troca (tipo de argila, matéria organica,
oxidos e hidroxidos), que determina o coeficiente de seletividade, e da atividade
ibnica do K em relagéo aos demais cations que se ligam significativamente por
complexos de esfera externa a fase sdlida (NEVES; ERNANI; SIMONETE,
2009).

Este nutriente é absorvido pelos vegetais principalmente durante o estagio
de crescimento vegetativo (SILVEIRA; VITUSSO; MEDINA, 2015), pois
apresenta fungdes importantes, sendo considerado o maior ativador enzimatico;
regulador da turgidez do tecido; controlador da abertura e do fechamento de
estdOmatos, possibilitando o controle da concentracdo de CO2 na camara sub-
estomatica, a qual afeta diretamente a atividade fotossintética e a transpiracao
(RESENDE et al., 2005). Sendo o segundo nutriente mineral requerido em maior
quantidade pelas espécies vegetais, e tem alta mobilidade na planta, em
qualquer concentragao, seja dentro da célula, no tecido vegetal, no xilema ou no
floema. Esse nutriente ndo é metabolizado na planta e forma ligacbes com
moléculas organicas de facil reversibilidade, além de ser o ion mais abundante
nas células vegetais (ROSOLEM et al., 2006).
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2.4 Interagao boro-potassio

Nao é clara a natureza da complexa relacéo entre B e K. Sabe-se que a
concentracdo de K no meio de crescimento influencia fortemente o acumulo de
B nos tecidos das plantas (TANAKA, 1967), pois o B pode aumentar a abertura
estomatica, afetando o efluxo de K* das células guarda nas tiras epidérmicas.
Sintomas acentuados de deficiéncia e toxicidade de B pela aplicacdo de altas
doses K podem ser devidos ao efeito de K na permeabilidade celular controlada
por B (REHMAN et al., 2018).

O aumento do teor foliar de K pode provocar queda no teor de B, mas
ainda nao foi identificado qual mecanismo fisiolégico na planta € responsavel por
esse efeito (QUAGGIO et al., 2011).

A interacdo entre as doses de B e K mostra que quanto maior o
suprimento de B em solugdo, maior a absor¢gdo de K pelas plantas,
principalmente quando a disponibilidade de K foi baixa, o que destacaria o efeito
do aumento da hidrélise de ATP e do transporte de H* mediados pela H*-ATPase
(FERREIRA, 2014).

Os nutrientes boro e potassio sdo sinérgicos, ou seja, tém papéis
sobrepostos a desempenhar na fisiologia das plantas. Assim como o potassio, o
boro esta envolvido em alguns aspectos nos processos de floragéo e frutificagao,
germinacao de graos de pdlen, divisdo celular, metabolismo de nitrogénio,
metabolismo e transporte de carboidratos, absor¢ao ativa de sal, movimento e
agao hormonal, metabolismo da agua e relagdes hidricas nas plantas. Ambos
servem como tampao e sao necessarios na manutencgao dos tecidos condutores

e para exercer um efeito regulador sobre outros elemento (MALVI, 2011).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em uma propriedade rural localizada no
municipio de Alta Floresta, regido norte do Estado de Mato Grosso, em solo de
baixa CTC classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico,
com pastagem de Panicum maximum cv. Massai ja estabelecida ha trés anos e
cinco meses. A precipitacao total durante os meses de condugéao da pesquisa

pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 - Precipitagdo pluviométrica total segundo o BDMEP - INMET no
periodo de novembro de 2018 a dezembro de 2019.
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Para o estabelecimento do experimento foram coletadas 10 amostras
simples de solo na profundidade 0-0,2 m para formar uma amostra composta.
As mesmas foram homogeneizadas, secas ao ar e passadas em peneira com
abertura de 2 mm. Foram analisadas as propriedades quimicas e
granulométricas conforme metodologia da EMBRAPA (SILVA, 2009), e os
resultados apresentados na Tabela 1. Com base na analise pode-se classificar

os niveis de boro e potassio no solo como baixos (SOUSA; LOBATO, 2004).
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Tabela 1 - Propriedades quimicas e fisicas da area experimental cultivada com
Panicum maximum cv. Massai.

pH Pmehiich K K Ca Mg Al H+AI B* Cu* Fe* Mn* Zn*

H0 CaClz --mgdm?3-- - cmole dm-3 mg dm-3-------—--—--

6,0 53 13 20 005 146 032 0 246 02 54 231 747 46

Resultados calculados Propriedades fisicas
T SB v m K Ca Mg aria site  Armgila
--------- cmolc dm-3 % % gkg
4,3 1,8 42,7 0,0 1,2 34 75 657 42 302

T: Capacidade de troca de cations a pH 7; SB: soma de bases; V: saturagdo por bases; m:
saturagao por Al; % K, Ca, Mg: saturagdo por elemento. Analise realizada pelo Laboratério de
Analise de Solo, Adubo e Foliar (LASAF).

* Analise realizada pelo Laboratério Solos e Plantas.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 4X4, sendo doses de boro (0, 500, 1000 e 2000 g ha™') e doses
de K20 (0, 50, 100 e 150 kg ha') com trés repeticbes. Cada parcela possuia
dimenséao de 3,0 m x 3,0 m. Utilizou-se como fonte de K o cloreto de potassio
(58-60% de K20), e de boro utilizou-se a fonte acido bérico (17% de B). O
experimento foi instalado no dia 20 de novembro de 2018 e para aplicacdo dos
tratamentos as fontes foram dissolvidas em quatro litros de agua para uniformizar
a aplicacdo devido a quantidade de adubo ser pequena, e aplicado
individualmente em cada parcela com regador.

A adubacido com os demais nutrientes foi uniforme seguindo a
recomendacgao de Cantarutti et al. (1999), aplicando a lango de forma manual em
cada parcela a dose de 50 kg ha™' de P20s utilizando como fonte o Top-phos®
(28% de P20s5) em conjunto com a aplicagdo de 150 kg ha™' de N, a qual foi
subdividida em 3 aplicagbes, sendo a primeira realizada no momento da
instalagao do experimento utilizando como fonte a ureia (45% de N) e as demais
aplicadas a cada corte até completar a dose.

A area experimental foi isolada por cerca elétrica e no dia 16 de dezembro
foi realizado um corte de uniformizacdo mantendo-se a palhada sobre a parcela.
Quando atingiu-se a altura de pastejo realizou-se os cortes avaliativos (1° corte:
11/01/19; 2° corte: 06/02/19; 3° corte: 04/03/19; 4° corte: 06/04/19; 5° corte:
15/05/19; 6° corte: 25/10/19; 7° corte: 13/12/19) e com auxilio de rocadeira
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cortou-se o restante da parcela. O material vegetal rogado foi retirado de forma
manual.

Para avaliar a produtividade da forragem sempre que se atingiu a altura
de pastejo (aproximadamente 50% das parcelas atingindo 55 cm de altura) foram
realizados cortes na forrageira a 20 cm de altura. Para isso, foi langado,
aleatoriamente em cada parcela, um quadrado vazado de 0,5 m x 0,5 m
coletando toda forragem do seu interior.

As amostras foram conduzidas ao laboratério (LASAF) para realizar o
processo de lavagem sequencial em agua de torneira, em solugao de detergente
neutro 8 1 mL L', em solugédo de HCl a 3 mL L' e em agua deionizada, em
seguida acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa de circulagao
forcada de ar a 65° C até obtencao de peso constante e determinagdo da massa
seca de forragem. As amostras foram moidas em moinho do tipo Willey com
abertura de 2 mm e submetidas a analise quimica para determinagdo das
concentracdes de K e de B, seguindo a metodologia descrita por Silva (2009).
Com base na produtividade da forragem e concentragao de K e B, calculou-se o
acumulo dos nutrientes pela forrageira para cada corte.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia, pelo teste F.
Para os efeitos significativos, aplicou-se o teste de regressdo polinomial,
escolhendo os modelos significativos e com maior coeficiente de determinacao
(P<0,05), utilizando o programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2014), e as

figuras confeccionadas com auxilio do Sigma Plot 12.0.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os teores de K na massa seca de forragem no primeiro corte houve
efeito isolado das doses de K e doses de B. No quarto corte houve efeito isolado
das doses de K, e para os demais cortes a aplicacdo de doses de K e de B

apresentaram interacao significativa (Tabela 2).

Tabela 2 - Teor de potassio na massa seca em sete cortes avaliativos do
Panicum maximum cv. Massai em funcao de doses de K20 e B. Alta Floresta -
MT, 2020.

Teor de K na massa seca
Doses de K2O 1° Corte 2°Corte 3° Corte 4°Corte 5° Corte 6°Corte 7° Corte
(kg ha™)

g kg
0 5,03 3,14 3,31 4,06 3,95 2,04 1,48
50 9,41 7,47 7,12 8,22 6,82 5,34 2,54
100 11,91 10,00 8,24 10,49 8,65 6,73 4,45
150 16,23 13,31 11,29 14,41 12,39 8,97 7,00
Doses de B
(g ha')

0 10,68 9,09 7,64 8,79 8,48 6,49 4,14
500 9,84 7,79 7,12 8,41 7,45 5,68 3,90
1000 9,93 8,23 7,53 9,72 7,47 5,23 3,87
2000 12,13 8,80 7,69 10,26 8,41 5,68 3,55
Teste F

Doses de K 136,45 141,54** 139,39** 64,30 83,65** 380,97** 260,86**

Doses de B 6,98** 2,60 0,86"s 2,46 2,18 12,63** 2,60ms

KxB 2,16"s 2,25% 4,13* 1,57m 3,64** 8,23* 7,40*

CV (%) 13,05 14,72 12,90 20,11 16,85 8,92 13,44
** * e NS sao, respectivamente, significativo a 1%, 5% e nao significativos pelo teste F.

As doses de B proporcionaram efeito quadratico no teor de K na massa
seca no primeiro corte, sendo que o ponto minimo foi de 10,01 g kg' de K na
massa seca na dose de 567 g ha™' de B (Figura 2). Este efeito pode ser justificado
devido a producao de massa seca sem aplicacdo de B ser baixa e, assim,
mantendo um teor mais elevado do nutriente (efeito concentragdo), enquanto em
doses acima de 500 g ha™' proporcionaram aumento na produgéo de MS (Tabela
4) e no teor do nutriente. Este aumento no teor de K esta relacionado com a
nutricdo adequada de B, pois, um nivel ideal de B aumenta a permeabilidade ao
K na membrana celular, que esta envolvido em muitos processos fisioldgicos,
dentre eles da absorgio ativa de sais, assim como o K, atua como tampao e
ambos s&o necessarios na manutencao de tecidos condutores e para exercer

um efeito regulador sobre outros elementos (MALVI, 2011).
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Figura 2- Teor de K na massa seca de Panicum maximum cv. Massai no primeiro
corte em funcao das doses de B. Alta Floresta — MT, 2019.
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No primeiro e quarto corte houve aumento linear no teor de K no material
vegetal seco em fungdo das doses de K20, e os maiores teores alcangados
foram 16,06 e 14,29 g kg™', na dose de 150 kg ha!, respectivamente (Figura 3),

no entanto nao foi atingida a maxima resposta.

Figura 3 - Teor de K na massa seca de Panicum maximum cv. Massai no
primeiro (A) e quarto corte (B) em funcao das doses de K20. Alta Floresta — MT,
2019.
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Ao estudar a interagéo entre B e K no teor foliar de K no segundo, terceiro,
quinto, sexto e sétimo corte, o desdobramento da interacdo para o estudo de
boro dentro de cada dose de potassio, ndo houve efeito significativo das doses
de B, mesmo que aliadas a doses de K20, no teor de K na massa seca, por esse
motivo ndo sdo apresentadas as figuras para esse desdobramento.

No desdobramento da interagdo para o estudo de doses de K20 dentro
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de cada dose de boro, os maiores teores de K na massa seca no segundo, quinto
e sexto corte foram encontrados na dose de 150 kg ha' de K20 associada a
auséncia de aplicacdo de boro. Isso pode ter ocorrido devido ao efeito
concentracéo, ou seja, houve menor taxa de crescimento da planta e o nutriente
continuou a ser absorvido, ocorrendo a concentracdo do mesmo (MAIA et al.,
2005) (Figura 4 — A, C e D). No terceiro corte o maior teor foi alcangado na dose
de 150 kg ha™! de K20 e 2000 g ha™' de B (Figura 4 — B). No sétimo corte o maior
teor foi alcangado na dose de 150 kg ha™! de K20 e 1000 g ha™' de B (Figura 4 —
E).
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Figura 4 - Teor de K na massa seca de Panicum maximum cv. Massai no
segundo (A), terceiro (B), quinto (C), sexto (D) e sétimo corte (E) em funcdo das
doses de K20 dentro de cada dose de boro. Alta Floresta — MT, 2019.

A 18 1 B
16 1
= 14 -
2 2
5 12 -
X 10 X
3 3
g 8 5
g 6 2
(=] o
2 4 2
2
0+ T T ,
0 50 100 150
Doses de KO (kg ha™!)
®* 0ghaldeB:y=0,0831x+2,85; R2: 0,96
©  500ghadeB:y=0,0490x + 4,12; R2: 0,97
¥ 1000 g ha™! de B:y = 0,0650x + 3,35; R2:0,99
4 2000g ha! de B:y = 0,0670x + 3,77; R%: 0,97
c D
‘_'g’ A
2 E
X X
3 3
ks 8
8 8
5 :
A h

14 4

-
N
L

50 100 150

Doses de KoO (kg ha'1)
0ghaldeB:y=0,0573x+ 3,34; R2: 0,97
500 g ha™! de B:y = 0,0317x + 4,74; R2: 0,79
1000 g ha 1 de B: y =0,0534x + 3,52; R2:0,93
2000 g ha™! de B:y = 0,0579x + 3,34; R2: 0,92

0+ T T , 0 T T |
0 50 100 150 0 50 100 150
-1
Doses de KoO (kg ha'1) Doses de K20 (kg ha™)

® 0gha'deB:y=0,0801x+247; R2:0,98 ® 0gha'deB:y=0,0503x +2,72; R2: 0,96
©  500ghadeB:y=0,0290x + 527; R2: 0,99 © 500ghal deB:y=0,0359x+2,98; R2: 0,77
v 1000 g ha'! de B:y = 0,059x + 3,02; R2: 0,96 Y 1000 g ha™! de B:y = 0,0494x + 1,52; R2: 0,96
4 2000 gha ! de B:y=0,0489x + 4,74; R2: 0,93 4 2000 g ha! de B:y = 0,0416x + 2,56; R2: 0,99

E 10 -

~ 8 M

2

= IN

X 6 1 o

()

©

@

s 4 v

I

(0]

o2

0+ T T |
0 50 100 150

Doses de K20 (kg ha'1)

®* 0gha'deB:y=0,0444x +0,81;R2:0,97

© 5009 ha™! de B: y=0,0267x + 1,90; R2:0,90

¥ 1000 g ha™! de B:y = 0,0451x + 0,49; R2: 0,90
4 2000gha! deB:y=0,0316x+ 1,18; R2: 0,96

23



Segundo Ferreira (2014), a adubagdo com B via solo promove maior
absorcao de K, pois o B exerce efeito positivo sobre a modulacédo da atividade
de hidrolise de ATP, aumentando-a de 61 a 100% e, consequentemente,
afetando o bombeamento de prétons através da membrana plasmatica realizada
pela H*-ATPase que levaria a hiperpolarizagcdo de membrana e fornecendo a
forga motriz para o sistema secundario de transporte de K e consequente maior
absorgao do nutriente pelas raizes das plantas.

Os teores de K na massa seca aumentaram consideravelmente com a
aplicacdo de K20 e B, porém nao atingiram o nivel considerado ideal que seria
de 15-30 g kg™! para forrageiras do género Panicum (SOUSA; LOBATO, 2004).
A cultivar massai é considerada menos exigente que as demais cultivares do
género o que pode explicar o desempenho produtivo obtido (Figura 7 e 8) mesmo
sem atingir os teores de K foliar considerados ideais (Figura 2, 3 e 4).

Para o teor de B na massa seca da forragem a aplicagdo de doses de K

e de B ocorreu interagéo para todos os cortes (Tabela 3).

Tabela 3 - Teor de boro na massa seca do Panicum maximum cv. Massai em
sete cortes avaliativos em fungao de doses de K20 e B. Alta Floresta - MT, 2019.

Teor de boro na massa seca
Doses de K2O 1° Corte 2° Corte 3° Corte 4°Corte 5° Corte 6°Corte 7° Corte

(kg ha”)
mg kg’
0 20,44 7,88 8,13 6,22 11,06 8,32 7,41
50 27,26 6,95 6,33 6,21 9,24 7,18 6,50
100 30,78 6,33 7,67 5,84 7,33 6,80 6,62
150 37,52 5,70 8,00 5,09 7,03 6,46 6,27
Doses de B
(g ha)
24,54 6,95 7,41 5,39 8,64 7,09 6,58
500 29,88 5,98 6,78 7,04 6,56 6,59 6,60
1000 26,66 6,82 7,40 6,17 11,00 7,85 6,80
2000 34,93 7,11 8,55 477 8,46 7,22 6,81
Teste F

Doses de K 11,83** 12,33  7,98** 9,15** 35,94  30,09* 10,59**

Doses de B 29,34** 3,67 6,40** 31,35 33,85* 12,22** 0,64ns

KxB 3,36 2,21* 9,72**  10,06*  7,09** 5,66** 7,14*

CV (%) 15,70 13,59 13,47 10,44 12,49 7,13 7,90
** e * significativo a 1%, 5% pelo teste F.

No desdobramento da interacdo para o estudo de doses de B dentro de
cada dose de K20 néo houve ajuste ao modelo matematico no teor de B no
segundo e quinto corte. No primeiro corte o maior teor alcancado foi com a
utilizacdo de 1048 g ha' de B e 150 kg ha' de K20 (Figura 5 — A).
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Figura 5 - Teor de boro na massa seca do Panicum maximum cv. Massai no
primeiro (A), terceiro (B), quarto (C), sexto (D) e sétimo corte (E) em fungéo das
doses de boro dentro de cada dose de K20. Alta Floresta — MT, 2019.
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No terceiro corte (Figura 5 — B) as doses de B, na presenca de 100 kg ha-
' de K20, proporcionaram aumento linear nos teores de B. Este comportamento
pode ser explicado, pois, a produgcdo de MS do terceiro corte diminuiu
linearmente (Figura 7 — C), ocorrendo o efeito concentragdo; na auséncia de K
ocorreu efeito quadratico e na presencga das demais doses de K ndo houve efeito
(Figura 5 — B) comportamento semelhante ao observado na produgéo (Figura 7
— C). No quarto corte (Figura 5 — C) houve efeito quadratico na presenga de 50
e 100 kg ha' de K2O com maxima nas doses de 800 e 1175 g ha' de B,
respectivamente, redugéo linear na presenga de 150 kg ha' de K20, e ndo houve
efeito significativo na auséncia da aplicacao de K.

No sexto e sétimo corte a aplicacdo de doses de B aliadas a 100 kg ha™'
de K20 proporcionaram aumento linear nos teores foliares de B, atingindo teores
de 7,59 e 7,48 mg kg™, respectivamente. A aplicagédo de 50 kg ha' de K20 e de
1250 g ha™! de B proporcionaram teor maximo de 8,12 no sexto corte. No sétimo
corte a auséncia de aplicagdo de K20 e a aplicagdo de 1085,5 g ha' de B
proporcionou teor minimo de 6,74 mg kg de B.

No desdobramento da interagcao para o estudo de K20 dentro de cada
dose de B, no primeiro corte a aplicacdo de doses de K20 proporcionaram um
aumento linear no teor de B na massa seca mesmo que ha auséncia da
aplicagédo de B, também houve esse efeito nas doses 500 e 1000 g ha™' de B,
sendo que a dose de 500 g ha' de B aliada a dose de 150 kg ha™' de K20
resultaram em maiores teores, e na presenga de 2000 g ha-! de B o maior teor
de B foi encontrado na dose de 91,43 kg ha™' de K20 (Figura 6 - A). Mesmo com
a auséncia de aplicagao de B, a aplicagao de K20 proporcionou maior teor de B,
isso pode ter ocorrido devido ao maior desenvolvimento e produtividade da
forrageira resultando em maior produgao de parede celular, necessitando assim
de maior quantidade de B, pois segundo Loomis e Durst (1992) até 90% do
elemento pode ser encontrado na parede celular.

No segundo e quinto corte houve reducéo linear na auséncia da aplicagao
de B, e nas doses 1000 e 2000 g ha! de B (Figura 6 — B e E). No terceiro corte
houve redugao linear apenas na auséncia da aplicagéo de B (Figura 6 — C). No
quarto corte houve efeito quadratico com a aplicagdo da dose de 500 g ha' de
B e reducéo linear para as doses 1000 e 2000 g ha-' de B (Figura 6 — D). No
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sexto corte houve reducdo linear na auséncia de aplicacdo de B, e com a
aplicagdo de 500, 1000 e 2000 g ha' de B (Figura 6 — F).

Figura 6 - Teor de boro na massa seca do Panicum maximum cv. Massai no
primeiro (A), segundo (B), terceiro (C), quarto (D); quinto (E) e sexto corte (F) em
funcéo das doses de K20 dentro de cada dose de boro. Alta Floresta — MT, 2019.
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Como pode ser observado na Figura 6 a partir do segundo corte houve
reducao do teor de B com o aumento das doses de K20 o que pode indicar que
em niveis baixos de B, um aumento na fertilizagdo com K pode acentuar os
sintomas de deficiéncia de B (REHMAN et al., 2018). Quaggio et al. (2011)
observaram que com o aumento do teor de K foliar provocou queda no teor de
B, mas relatou que ainda n&o foi identificado qual mecanismo fisiolégico na
planta é responsavel por esse efeito. No presente estudo a aplicagao de K20
resultou em diminui¢do do teor de boro, no entanto, essa variagao sugere que
houve efeito diluicdo, pois houve aumento linear na produgdo de MS (Figura 8),
além disso a fonte do nutriente apresenta alta solubilidade o que pode resultar
em baixo efeito residual.

Os teores de boro na massa seca entraram na faixa considerada
adequada, de 10 a 30 mg kg' (SOUSA; LOBATO, 2004), apenas no primeiro
corte, nos demais cortes os teores ficaram baixos, isso pode ter ocorrido devido
ao baixo efeito residual da aplicagao e pelo efeito diluicdo. Outro fator que pode
ter afetado a absorgcéao do B e, consequentemente, o teor foliar foi a diminui¢ao
da precipitagdo que ocorreu a partir do quarto corte (Figura 1), pois a diminuigéo
na quantidade de agua no solo afeta diretamente os elementos que sao
absorvidos por fluxo de massa, como o B (KIRKBY; ROMHELD, 2007).

Para a producao de biomassa seca de forragem houve efeito isolado da
aplicagao de doses de K no quinto e sétimo corte e de doses de B no sétimo
corte, para os demais cortes a aplicacdo de doses de K e de B apresentaram

interagcéo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Producido de massa seca de Panicum maximum cv. Massai em fungao
de doses de K20 e B. Alta Floresta - MT, 2020.
Produgao de massa seca

Doses de 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Acumulada
K20
(kg ha')
t ha™

0 1,42 2,22 2,31 1,81 1,46 1,70 1,46 12,38
50 1,95 2,90 2,93 1,95 1,72 2,27 1,68 15,39
100 2,01 3,65 3,00 2,10 1,71 2,95 1,91 17,33
150 2,57 4,14 3,54 2,57 1,73 3,53 2,20 20,28

Doses de

B

(g ha™)
0 1,75 2,68 2,87 1,95 1,54 2,63 1,62 15,03
500 1,90 3,63 2,91 1,99 1,70 2,65 1,76 16,55
1000 2,02 3,15 3,08 2,19 1,60 2,45 1,75 16,29
2000 2,22 3,44 2,93 2,29 1,78 2,75 2,12 17,52
Teste F

Doses de K 48,06** 242,17** 22,72" 6,00 3,44* 119,97 4564**  199,70**
DosesdeB 9,02** 57,68* 0,73" 1,45" 243 2820 21,02** 18,99**
KxB 4,25* 3,24 3,40 2,37* 0,78  3,72* 0,81ns 6,46™*
CV (%) 11,80 5,83 12,41 22,39 14,40 9,63 9,05 4,99

*%k *

, * e NS séo, respectivamente, significativo a 1%, 5% e nao significativos pelo teste F.

No desdobramento da interagdo para o estudo de doses de B dentro de
cada dose de potassio, nota-se que no primeiro corte houve aumento linear na
producdo de massa seca da parte aérea com a aplicacdo de doses de B na
auséncia de adubagéo potassica e com a aplicagédo de 50 kg ha-' de K20. Com
a aplicagdo de 100 kg ha' de K20 as doses de B nao proporcionaram efeito e
na presenga de 150 kg ha™' de K20 houve efeito quadratico atingindo o ponto de
maxima (2,78 t) com 906 g ha' de B (Figura 7 — A). Este efeito da produgédo de
MS no primeiro corte influenciou diretamente o comportamento dos teores de B,
onde os comportamentos foram semelhantes (Figura 5— A).

Para o segundo corte, ndo houve efeito das doses de B na auséncia de
adubacéo potassica e com a aplicagdo de 150 kg ha™' de K20 (Figura 7 - B). Na
presenca de 50 kg ha' de K20 as doses de B proporcionaram aumento linear e
com 100 kg ha' de K20 a dose de 781,5 g ha' de B resultou em maxima
producdo de massa seca (3,75 t ha') (Figura 7— B).
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Figura 7 - Producdo de massa seca do Panicum maximum cv. Massai no
primeiro (A), segundo (B), terceiro (C) e quarto (D), sexto corte (E) e produgéo
acumulada (F) em fungao das doses de boro dentro de cada dose de K20. Alta
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Ao observarmos a produgdo de massa seca no primeiro corte e
acumulada (Figura 7 — A e F) é possivel destacar a importancia da aplicagéo de
B, pois quando analisamos a aplicagdo das doses deste micronutriente na
auséncia da aplicagao de K20, observa-se que a aplicagdo de 2000 g ha™' de B
obteve uma produgéo de 1,72 t ha' no primeiro corte (Figura 7 — A) e de 14,03 t
ha"' na produgdo acumulada (Figura 7 — F), o que representa aumentou 46% e
27%, respectivamente, em relagéo a dose 0 g ha™' de B.

Para o terceiro e quarto corte as maximas produtividades de MS foram
alcangadas na dose de 150 kg ha™' de K20, sendo que as maximas (2,77 e 3,06
t, respectivamente) foram encontradas quando esta esteve associada as doses
de 778 e 1069,5 g ha' de B, respectivamente (Figura 7 — C e D). No sexto corte
a aplicagdo das doses de B apresentaram efeito quadratico, com producéo
minima na dose de 717,5 g ha"' de B (Figura 7 — E).

A producgao acumulada de massa seca (Figura 7 - F) apresentou aumento
linear com a aplicagao das doses de boro. No entanto, quando esta aplicagao foi
realizada em conjunto com 50 kg ha™' de K20 obteve-se aumento de 24% na
produgdo, em relagdo ao tratamento sem K. Na presenca de 150 kg ha™' de K20
a maior produtividade (22,35 t ha™') foi encontrada com a aplicagdo de 1425 g
ha' de B.

Avaliando o efeito das doses de K20 dentro de cada dose de B sobre a
producao de massa seca da forrageira, nota-se que houve aumento linear em
todos os cortes e em todas as doses de B, exceto no quarto corte, em que a
auséncia de B e presenca de 2000 g ha' ndo houve efeito significativo (Figura 8
A, B,C,DeE).

Avaliando a producao acumulada verifica-se que a aplicagao de doses de
K20 proporcionaram aumento linear (Figura 8 — F), onde a maior produgéo
acumulada (21,23 t ha™') foi encontrada na presencga de 500 e 1000 g ha' de B.
Quando comparamos o efeito de cada nivel de B dentro da dose de 150 kg ha-"
de K20 (Figura 8 — F) observamos um aumento de 16%, 16% e 10% na produgao
acumulada nas doses 500, 1000 e 2000 g ha' de B, respectivamente, em

relagdo a auséncia de aplicacao de B.
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Figura 8 - Producdo de massa seca do Panicum maximum cv. Massai no
primeiro (A), segundo (B), terceiro (C) e quarto (D), sexto corte (E) e producao
acumulada (F) em funcdo das doses de K20 dentro de cada dose de boro. Alta

Floresta — MT, 2019.
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Houve efeito isolado das doses de K20 sobre a producédo de massa seca
do quinto (Figura 9 - A) e sétimo corte (Figura 9 - B), apresentando aumento
linear e alcangando a producgédo de 1,77 e 2,18 t ha' na dose de 150 kg ha™' de
K20, refletindo em aumento de producéo de 15% e 51%, respectivamente, em

relagdo a auséncia de aplicacao de K20.

Figura 9 - Produgido de massa seca de Panicum maximum cv. Massai no quinto
(A) e sétimo corte (B) em funcéo das doses de K20. Alta Floresta — MT, 2019.
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Houve efeito isolado das doses de boro na produgdo de massa seca no
sétimo corte, ocorrendo aumento linear da produgéo, alcancando 2,08 t ha™' na
dose de 2000 g ha' de B, o que representa em aumento de 30% na produgéo

de massa seca em relagado a nao aplicagao de B (Figura 10).

Figura 10 - Producdo de massa seca de Panicum maximum cv. Massai no

sétimo corte em funcéo das doses de B. Alta Floresta — MT, 2019.
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Ao estudarem o efeito da adubacédo com B e K na cultura do milho, Rehim
et al. (2018) encontraram correlagao positiva na aplicagcdo combinada de K e B,
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que resultou em melhores atributos de crescimento, nutricdo e produtividade, em
comparagao a sua aplicacao individual. A aplicacdo combinada de K e B também
resultaram em altas concentragdes destes em folhas e graos de milho.

Valentim et al. (2001) descrevem que a producao anual do capim massai
é de 21,3 t ha!, semelhantes ao encontrado/. Sendo que houve aumento na
produgcao de massa seca com a aplicacédo de K20 e B, onde os tratamentos que
apresentaram melhores resultados atingiram uma produtividade total de 22,35t
ha' (Figura 7 — F) e 21,23 t ha' (Figura 8 — F), enquanto a produtividade do
tratamento com auséncia da aplicagao de B e K atingiu a produtividade total de
11,03 t ha' (Figura 7 — F) e 11,79 t ha (Figura 8 — F), ou seja, houve um
aumento de 103% e 80% de produtividade.

As doses de K20 influenciaram significativamente o acumulo de potassio
em todos os cortes (Tabela 5), e as doses de boro alteraram significativamente
o acumulo nos cortes 1 e 4 e total. Nao houve interag&o significativa apenas nos

cortes 2 e 5.

Tabela 5 — Acumulo de potassio em sete cortes avaliativos e total do Panicum
maximum cv. Massai em func¢ao de doses de K20 e B. Alta Floresta - MT, 2019.
Acumulo de potassio

Doses de K20

(kg ha') 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Total
kg ha!
0 7,32 7,08 7,60 7,54 5,79 3,61 2,17 41,10
50 18,78 21,61 20,79 16,08 11,82 12,17 4,26 105,51
100 24,05 36,49 24,94 21,87 14,87 19,88 8,39 150,49
150 41,73 54,82 39,57 36,84 21,33 31,74 15,33 241,34
Doses de B
(g ha™)
19,71 27,94 22,61 17,26 13,76 18,77 7,55 127,61

500 20,60 30,49 21,72 17,99 12,91 16,66 7,26 127,63
1000 23,44 28,67 25,02 23,53 11,97 15,38 7,30 135,32
2000 28,13 32,90 23,53 23,54 15,18 16,58 8,02 147,89
Teste F

Doses de K 105,78** 178,53** 124,11** 59,52** 48,85** 334,38** 341,73** 404,06**
Doses de B 7,40* 2,09 1,42m  459** 217"  4,66** 1,22ns 5,22**
KxB 3,72* 1,65 466" 249" 1,69 598* 6,01** 4,77*
CV (%) 21,00 17,66 17,63 26,90 23,82 13,43 14,43 10,77
** * e NS sao, respectivamente, significativo a 1%, 5% e nao significativos pelo teste F.

Apenas a aplicacao de boro, na auséncia de K20, nao proporcionou efeito
significativo sobre o acumulo de potassio em nenhum dos cortes (Figura 11 - A
e B).
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Figura 11 — Acumulo de K do Panicum maximum cv. Massai no primeiro (A),
quarto corte (B) em fungéo das doses de boro dentro de cada dose de K20. Alta
Floresta — MT, 2019.
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No primeiro corte as doses de B proporcionaram aumento linear no
acumulo de K, quando estas foram aliadas as doses de 50 e 150 kg ha™' de K20.
Quando houve apenas a aplicagdo de B o acimulo médio foi de 7,32 kg ha™' de
K, e ao utilizar 2000 g ha™! de B aliado a 50 e 150 kg ha™' de K20 proporcionaram
acumulo maximo de 26,11 e 51,51 kg ha™! de K, respectivamente, refletindo em
aumento de 257% e 604%, respectivamente (Figura 11— A). No quarto corte
houve efeito quadratico para as doses de B aliadas a dose de 150 kg ha™' de
K20, com acuimulo maximo na dose de 1455 g ha™' de B (Figura 11— B).

No desdobramento da interacdo para o estudo de doses de K20 dentro
de cada dose de B, é possivel verificar aumento linear do acumulo de K com o
aumento das doses de K20, efeito potencializado pelas doses de boro (Figura
12). Os maiores acumulos de K no primeiro, terceiro, quarto corte e total foram
observados quando utilizou a dose de 150 kg ha™! de K20 aliada a 1000 g ha™
de B (Figura 12- A, B, C e F).

Levando em consideracdo a dose de 150 kg ha' de K20 podemos
observar o efeito potencializador da adigdo de 1000 g ha™' de B, onde no primeiro
corte o acumulo de K sem adigdo de B foi de 32,68 kg ha™! enquanto na maior
dose o acumulo foi de 44,53, o que representa aumento de 36% (Figura 12- A).
O mesmo efeito pode ser observado no terceiro, quarto corte e no acumulo total,

sendo que no terceiro corte houve aumento de 17% (Figura 12 — B), no quarto o

35



aumento foi de 59% (Figura 12 — C) e no acumulo total houve aumento de 10%
(Figura 12 — F).

O acumulo de K do capim massai no sexto corte foi maior na dose de 150
kg ha! de K20 e na auséncia da aplicagéo de B, esse efeito é justificado devido
a produgdo de massa seca ter sido menor (Figura 8 - E) e por consequéncia
houve a concentragdo do nutriente (Figura 4 — D) resultando em maior acumulo,
o0 mesmo efeito ocorreu no sétimo corte (Figura 12 — E). Em ambos os cortes a
dose de 150 kg ha' de K20 aliada a dose de 1000 g ha™' proporcionaram o

segundo maior acumulo do nutriente.
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Figura 12 - Acumulo de K do Panicum maximum cv. Massai no primeiro (A),
terceiro (B), quarto (C), sexto (D), sétimo corte (E) e Total (F) em fungcédo das

doses de K20 dentro de cada dose de boro. Alta Floresta — MT, 2019.
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O acumulo de potassio apresentou aumento linear em fungado das doses
de K20 no segundo e quinto corte (Figura 13), sendo que os maiores acumulos
de 53,71 (Figura 13 - A) e 20,90 kg ha! (Figura 13 — B) foram encontrados na
dose de 150 kg ha' de K20.

Figura 13 - Acumulo de K do Panicum maximum cv. Massai no segundo (A) e
quinto corte (B) em func&o das doses de K20. Alta Floresta — MT, 2019.
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Para o acumulo de boro houve interagao significativa no primeiro, terceiro,
quarto, quinto corte e total (Tabela 6). No segundo corte houve efeito isolado das
doses de K20.

Tabela 6 - Acumulo de boro em sete cortes avaliativos e total do Panicum
maximum cv. Massai em fung¢ao de doses de K20 e B. Alta Floresta - MT, 2019
Acumulo de boro

Doses de 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° Total
K20 Corte Corte Corte Corte Corte Corte Corte
(kg ha')
g ha”
0 31,36 17,51 17,49 8,70 16,19 14,14 10,79 116,18
50 55,04 18,82 17,50 12,49 15,68 15,28 10,84 146,64
100 60,26 24,10 23,35 11,78 12,15 20,06 12,77 164,47
150 96,37 24,91 29,78 13,06 12,43 22,87 13,73 213,15
Doses de
B

(g ha)
0 45,76 18,63 18,21 9,13 12,67 18,14 10,44 132,97
500 61,53 24,05 19,46 13,51 11,39 17,19 11,44 158,57
1000 61,02 19,88 25,20 13,65 17,43 18,53 11,89 167,59
2000 74,73 22,77 25,26 9,75 14,97 19,47 14,37 181,32
Teste F

Dosesde K 44,58** 8,83** 13,62** 19,63* 7,36 30,79** 20,45 56,52**

DosesdeB 8,67** 4,03 551 30,02 11,63* 1,80" 26,68 14,23**

KxB 5,71* 1,41 477" 6,28**  4,98** 492 6,37 583"

CV (%) 22,94 20,30 24,97 13,21 19,16 13,24 9,30 11,68
** * e NS sao, respectivamente, significativo a 1%, 5% e nao significativos pelo teste F.
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As doses de K20 proporcionaram aumento linear no acumulo de B no

segundo corte (Figura 14), sendo que o maior acumulo foi de 25,44 g ha' na
dose de 150 kg ha' de K20.

Figura 14 - Acumulo de B de Panicum maximum cv. Massai no segundo corte
em funcio das doses de K20. Alta Floresta — MT, 2019.
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No desdobramento da interacdo para o estudo de boro dentro de cada
dose de potassio, nota-se que no primeiro corte houve aumento linear no
acumulo de B com a auséncia de adubacgao potassica e com a aplicagao de 50
kg ha™' de K20, atingindo acumulo 47,64 e 82,36 g ha™! de B, respectivamente,
na dose de 2000 g ha' de B. Quando aliado a dose de 50 kg ha"! de K20, as
doses de B proporcionaram aumento de 73% em relacdo a auséncia de
aplicagédo de K20. Com a aplicacdo de 100 kg ha' de K20 as doses de B nao
proporcionaram efeito e na presenca de 150 kg ha' de K2O houve efeito
quadratico atingindo o ponto de acumulo maximo (129 g ha' de B) com a
aplicacéo de 1114 g ha™' de B (Figura 15 — A). E possivel observar que o acimulo
de B no primeiro corte (Figura 15 — A) apresentou o mesmo comportamento que
a producgao (Figura 7 — A) e o teor de B (Figura 5 — A).

No terceiro corte houve aumento linear no acumulo de B com a aplicagao
da dose de 100 kg ha-! de K20 proporcionando acumulo de 30,54 g ha' de B na
dose de 2000 g ha™' de B, e efeito quadratico na dose de 150 kg ha™' de K20,
com maxima (39,76 g ha' de B) na dose de 1175 g ha™! de B (Figura 15 — B).

O acumulo de B no quarto corte apresentou efeito quadratico para todas
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as doses de K20 (Figura 15 — C). Nas doses 0, 50, 100 e 150 kg ha™' de K20 o
acumulo maximo observado foi de 10,00, 15,69, 15,09 e 13,35 g ha”' de B,
respectivamente, com a aplicagao de 917, 992, 1170 e 830 g ha™' de B.

Ao estudarmos o acumulo de B no quinto corte, observamos que houve
efeito quadratico na dose de 50 kg ha' de K20 (Figura 15 — D), alcangando
acumulo maximo de 19,97 g ha' de B aliado a dose de 1193 g ha' de B. No
sexto corte a auséncia da aplicagdo de K20 e a aplicagéo de 942,86 g ha' de B
resultaram em acumulo minimo de 10,14 g ha™', comportamento semelhante ao
da producdo de massa seca (Figura 7 — E). No sétimo corte houve aumento
linear na auséncia de aplicagdo e na aplicagao de 100 kg ha-! de K20 alcangando
acumulo de 12,88 e 16,80 g ha™' de B.

O acumulo total de boro em todos os cortes (Figura 15 — G) representa
muito bem a dinamica deste acumulo em todos os cortes, sendo que ocorreu um
aumento de 77% no acumulo de B quanto aliou-se doses de B com a aplicacéo
de 150 kg ha' de K20 em relagdo a auséncia de aplicagdo de K, sendo que o
maximo acumulo (256,99 g ha™! de B) foi encontrado na dose de 1104,79 g ha™
de B. Quando as doses de B foram aliadas a doses menores de K20 (50 e 100
kg ha') também houve aumento no acimulo de B, sendo que o acumulo
encontrado nessas doses foi de 182,73 e 164,47 g ha™' de B, respectivamente.
No entanto, o efeito foi menos expressivo, representando aumento de 26% e
13%, respectivamente. Pode-se observar que o acumulo total de B apresenta

correlagao direta com a produgédo de massa seca acumulada (Figura 7 — F).
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Figura 15 - Acumulo de B do Panicum maximum cv. Massai no primeiro (A),
terceiro (B), quarto (C), quinto (D), sexto (E), sétimo corte (F) e Total (G) em
funcao das doses de boro dentro de cada dose de K20. Alta Floresta — MT, 2019.
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No Figura 16 podemos observar que o acumulo de boro foi influenciado
diretamente pela aplicagdo de doses de K20. No primeiro corte houve aumento
linear no acumulo na auséncia da aplicagédo e nas doses de 500 e 1000 g ha-"
de B (Figura 16 — A), sendo que aliado a dose de 150 kg ha™' de K20 o acimulo
observado foi de 64,05, 104,77 e 107,85 g ha' de B, respectivamente, isso
representa aumento de 64% e 68% no actimulo nas doses de 500 e 1000 g ha™
de B em relacéo a auséncia de aplicagao. O acumulo neste corte foi maior que
nos demais isso se deve ao aumento da produgao de massa seca (Figura 8 - A)
e principalmente pelo aumento nos teores foliares de B (Figura 6 — A).

No terceiro houve aumento linear nas doses 500 e 1000 g ha' de B
(Figura 16 — B), em que o acumulo maximo foi de 24,14 e 39,32 g ha' de B,
respectivamente.

No quarto corte houve efeito quadratico para as doses 500 e 2000 g ha™'
de B, com acumulo maximo de 16,94 e 11,38 g ha™! de B, e linear para a auséncia
de aplicacédo e dose de 1000 g ha-' de B (Figura 16 — C) com acumulo de 11,12
e 16,32 g ha! de B, respectivamente. Os tratamentos que propiciaram melhor
acumulo foram na dose de 84,87 kg ha™! de K20 aliado a 500 g ha' de B e na
dose de 150 kg ha™! de K20 aliada a dose de 1000 g ha! de B, representando
aumento de 52% e 47% em relacéo a auséncia de aplicacao.

No quinto corte houve reducgao linear no acumulo de B para as doses 1000
e 2000 g ha'' de B, com acumulos minimos de 10,25 e 12,84 g ha™! de B aliadas
a dose de 150 kg ha™! de K20, esse efeito pode ter ocorrido devido a diminuigao

nos teores foliares de B (Figura 6 — E).
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Figura 16 - Acumulo de B do Panicum maximum cv. Massai no primeiro (A),
terceiro (B), quarto (C), quinto (D), sexto (E), sétimo corte (F) e Total (G) em
funcao das doses de K20 dentro de cada dose de boro. Alta Floresta — MT, 2019.

A 140 - B 50
v
120
40
'g 100 ‘s
o 2 30
m 80 m
3 3
2 60 2 20
£ E
g 40 g
10
20
0 4 : : ‘ 0 4 : : ‘
0 50 100 150 0 50 100 150
Doses de K5O (kg ha'1) Doses de K20 (kg ha'1)
* 0ghadeB:y=0,2439x + 27,46; R2: 0,98 ® 0gha-1de B: Média= 18,20
°© 500ghadeB:y=0,5766x+18,28; R2: 0,97 ©  500gha! de B:y=0,0624x + 14,78; R2: 0,90
1000 g ha™! de B: y = 0,6243x + 14,20; R2: 0,80 Y 1000 g ha! de B:y=0,1889x + 11,02; R2: 0,71
2000g ha1 de B: Média= 74,73 4 2000g ha-1 de B: Média= 25,25
C 20 - D
18 °
- v <
2 18] j:
2 s o
m 141 v m
o) o )
hel ©
° 9
=] =}
E £
3 3
< <

E

Acumulo de B (g ha'1)

6 + ; ; ‘ 8 4 ‘ : ‘
0 50 100 150 0 50 100 150
Doses de K0 (kg ha") Doses de K5O (kg ha™!)
* 0ghadeB:y=00266x+7,13; R2:0,56 * 0gha de B: Média= 12,67
©  500ghadeB:y=-0,001068x2+0,1813x + 9,25; R2: 0,72 ° 500 ha de B: Média= 11,39

1000 g ha™! de B: y = 0,0362x + 10,93; R2: 0,95

1000 g ha"! de B: y = -0,0956x + 24,59; R2: 0,77
2000 g ha-1 de B: y =-0,000487x2 + 0,0881x + 7,40; R2: 0,99

2000 g ha™! de B:y = -0,0285x + 17,11; R2: 0,97
28

Actmulo de B (g ha™!)

8 T T ]

0 %0 100 190 0 50 100 150

Doses de K20 (kg ha) Doses de K20 (kg ha™ )

0gha™ de B:y=0,045467x + 14,73; R%: 0,60 e 0gha deB:y=0025847x + 8.50; R2: 0,52
500 g ha ! de By =0,068413x + 12,07, R% 0,77 ° 500 ha™l de B: Média= 11,44

Y 10009 ha'1 de B:y=0,101320x+10,93;R2:0,96 v 10009ha'1 de B:y=0,027187x+9,85;R2:0,75
2000 g ha™! de B: Média=19,47 & 2000 g ha'! de B: Média= 14,37

43



G 280
260 M
240 1
220 1
200 1
180 A
160 1
140
120
100

80 - ; . )
0 50 100 150

Actmulo de B (g ha™1)

Doses de K5O (kg ha'1)

® 0gha deB:y=0,4456x + 99,55; R2: 0,94

© 500gha deB:y=0,8221x+96,91; R2: 0,99

¥ 1000 g ha™! de B:y = 0,9068x + 99,58; R2: 0,77

4 2000 g ha"! de B:y = 0,295607x + 159,15; R2: 0,79

No sexto e sétimo corte houve aumento linear no acumulo de B sem
aplicagéo de B e com a aplicagdo de 1000 g ha™' de B, sendo que a dose de 500
g ha' proporcionou aumento linear do acimulo de B apenas no sexto corte
(Figura16 E e F).

O acumulado total (Figura 16 — G) representa muito bem os resultados
encontrados, onde a combinagao das doses de K20 e B proporcionaram sempre
os melhores resultados quando comparados a auséncia de aplicacdo. O
aumento mais expressivo foi encontrado com a aplicagéo de 150 kg ha-! de K20
aliada a 1000 g ha™' de B apresentando acumulo total de 235,60 g ha™! de B, 42%
maior que na auséncia de B, onde o acumulo foi de 166,39 g ha' de B. O mesmo
efeito observado no acumulo foi observado na produgéo acumulada (Figura 8 —
F), onde os tratamentos que propiciaram maior produgéo favoreceram o maior
acumulo de B.

Ao estudar o efeito da interacéo B e K em feijdo (Phaseolus vulgaris L.),
Samet, Cikili e Dursun (2013) observaram que acumulo de boro e potassio na
parte aérea aumentou proporcionalmente ao aumento dos niveis de B e K, e a

absorcao de B aumentou significativamente com o aumento das doses de B e K.
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5. CONCLUSOES

Os efeitos da aplicagdo de K20 foram potencializados com a aplicagéo de
B, mostrando efeito sinérgico entre os elementos. Esse efeito foi observado para
o teor de K, produgao de MS, acumulo de K e B na MS.

A aplicagao de doses de B aliada a aplicagao de K20 nao influenciou no
teor de K na MS. No entanto esta combinagao potencializou o teor de B na MS,
a produgao de MS e o acumulo de K e B.

Os melhores resultados de produg¢ao foram alcangadas com a aplicagao
de 150 kg ha' de K20 combinadas a doses entre 1000 e 1500 g ha' de B.
Sugere-se o parcelamento das doses para que a adubacao tenha maior efeito

residual e para que ocorra menores perdas dos nutrientes.
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