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RESUMO

Atualmente o uso de gramineas forrageiras em diferentes atividades requer um amplo
desenvolvimento da planta para se obter uma alta produtividade e uma maneira de aumentar a
produtividade ¢ utilizando as interagdes idnicas. Sendo assim, o presente trabalho objetivou
utilizar a interagdo entre doses de selénio (Se) e potassio (K), para se obter o melhor
desenvolvimento de gramineas forrageiras. Apresentando como hipdtese que com a interacao
das doses de Se e K, a brachiaria e o Capim andropdgon obtenham maior desenvolvimento
estrutural e morfogénico alcancando assim uma ampla produgdo de forragem. Para este
experimento foram utilizadas trés doses de K (120, 150 e 180 mg/dm?) e quatro doses de Se
(0, 0,25, 0,75 e 1,5 mg/dm?). Para as doses de K foi executada a adubagdo em trés parcelas. A
primeira foi aplicada sete dias apds o plantio e as demais parcelas com trintas dias de
intervalo, todas via solo. As doses de Se foram aplicadas, via solo, quinze dias antes dos
cortes. Foram realizados trés cortes, sendo o primeiro corte quarenta dias apds a emergéncia e
os demais quarenta dias apds o corte anterior. O material coletado foi levado para secagem,
moagem e armazenamento. As espécies escolhidas para receberem esse tratamento foram a
Brachiaria ruziziensis e o Andropogon gayanus, ambas gramineas forrageiras de producdo.
Foram utilizados 96 vasos e as sementes foram semeadas diretamente no solo sem receber
tratamento prévio. O solo utilizado, um Latossolo Vermelho Amarelo distrofico tipico, foi
analisado e corrigido com calcario dolomitico para receber a semeadura. As plantas
receberam também adubagdes bases de N, S, P e micronutrientes. Para este projeto foram
feitas analises morfogénicas semanalmente, para acompanhar o desenvolvimento das plantas,
leituras de comprimento de colmo, comprimento de folha e senescéncia foliar. No final do
experimento foram retiradas as raizes que seguiram para secagem, moagem e analises
quimicas junto com a parte aérea para quantificar a concentragao dos nutrientes. Para o Capim
andropdgon nao houve interacao entre as doses dos elementos estudados, ndo influenciando
na produtividade da graminea e nas taxas morfogénicas. Os teores de Se e K ndo foram
influenciados pelas doses dos elementos, ndo obtendo resposta significativa. Para a brachiaria
nao houve resposta das adubacdes em relagdo a produtividade. Contudo houve interacdo entre
os elementos nas taxas de alongamento foliar e senescéncia. Como também para os teores de
Se da parte aérea, demonstrando uma interacdo sinérgica entre os elementos. Com isto
conclui-se que a brachiaria apresentou respostas a interacao entre os elementos, o que nao foi
observado no Capim andropdgon. E os elementos de forma separada ndo influenciaram na
produtividade das gramineas.

Palavras-chaves: Interacdo. Elementos. Sinergismo. Brachiaria. Capim andropdgon



ABSTRACT

Currently the use of forage grasses in different activities requires a wide development
of the plant to obtain a high productivity and a way to increase productivity is using ionic
interactions. Thus, this study aimed to use the interaction between doses of selenium (Se) and
potassium (K), to obtain the best development of forage grasses. Presenting as hypothesis that
with the interaction of doses of Se and K, brachiaria and capim andropdgon obtain greater
structural and morphogenic development thus achieving a wide forage production. For this
experiment, three doses of K (120, 150 and 180 mg dm™) and four doses of Se (0, 0.25, 0.75
and 1.5 mg dm?) were used. For K doses, fertilization was performed in three plots. The first
was applied seven days after planting and the other plots with thirty days of interval, all via
soil. The doses of Se were applied, via soil, fifteen days before the cuts. Three cuts were
made, the first cut forty days after emergence and the other forty days after the previous cut.
The collected material was taken for drying, grinding and storage. The species chosen to
receive this treatment were Brachiaria ruziziensis and Andropogon gayanus, both forage
grasses. 96 pots were used and the seeds were sown directly in the soil without receiving
previous treatment. The soil used, a typical dystrophic Red Yellow Latosol (Oxisol), was
analyzed and corrected with dolomitic limestone to receive sowing. The plants also received
basic fertilizers of N, S, P and micronutrients. For this project were made morphogenic
analyzes weekly to monitor the development of plants, readings of stem length, leaf length
and leaf senescence. At the end of the experiment were removed the roots that followed for
drying, grinding and chemical analysis along with the shoot to quantify the concentration of
nutrients. For capim andropogon there was no interaction between the doses of the elements
studied, not influencing the productivity of the grass and the morphogenic rates. The contents
of Se and K were not influenced by the doses of the elements, not obtaining significant
response. For brachiaria there was no response of fertilization in relation to productivity.
However, there was interaction between the elements in leaf elongation and senescence rates.
As well as for the Se contents of the aerial part, demonstrating a synergistic interaction
between the elements. With this it is concluded that brachiaria presented responses to
interaction between the elements, which was not observed in capim andropogon. And the
elements separately did not influence the productivity of the grasses.

Keywords: Interaction. Elements. Synergism. Brachiaria. Andropogon grass.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises com maior extensdo de pastagens naturais do mundo e
enriqueceu-se ao longo dos anos com a implantacdo de pastagens cultivadas. O género
dominante no Brasil é o Brachiaria, cujas forrageiras apresentam caracteristicas relevantes
para a produgdo, pois sdo plantas resistentes a diversos fatores, como clima, umidade do ar,
temperatura, tipos de solo e outros. Outra forrageira amplamente encontrada em pastagens
brasileiras, especialmente na regiao do cerrado, ¢ o género Andropogon, que se destaca pelo
seu bom desempenho mesmo em condi¢des adversas e de estresse hidrico.

A érea total de pastagens, entre as nativas e as cultivadas, no Brasil ¢ de
aproximadamente 159,49 milhdes de hectares (ha). Dentre essa extensdo, as pastagens
plantadas compreendem cerca de 100,31 milhdes de ha, o que equivale a 63% do total. Além
disso, ha 47,32 milhdes de ha de pastagens nativas e mais 11,86 milhdes de ha de pastagens
plantadas em mas condi¢des, o que representa 7% do total (IBGE, 2019).

A extensa area de pastagens pouco produtivas ou em mas condi¢des deve-se, em
grande parte, a subestimacao da adubagao das pastagens, aliada ao mau manejo. Esses fatores
contribuem para o aumento dessas areas. Entre os principais elementos que podem ocasionar
ou agravar o processo de degradacdo das pastagens, destaca-se a falta de corre¢do e adubagao
do solo na sua formagdo, e, sobretudo, a auséncia da reposi¢do de nutrientes por meio da
pratica de adubagao de manutengao (REIS, 2021).

O conhecimento dos fatores nutricionais que limitam o crescimento das gramineas
forrageiras ¢ de grande importdncia para o estabelecimento, manejo e persisténcia das
pastagens cultivadas. O manejo da fertilidade do solo, a pratica da adubagao e a compreensao
das exigéncias nutricionais das plantas forrageiras desempenham um papel fundamental na
melhoria das pastagens ao longo do ano. Isso ¢ particularmente crucial durante os periodos
criticos de escassez de chuva, quando a producdo de forragem ¢é reduzida (SANTOS et al.,
2009).

A producdo de biomassa das forrageiras pode ser aprimorada por meio do uso
eficiente e sustentavel de fertilizantes. Um elemento crucial para a nutri¢do das forrageiras € o
potassio (K), que desempenha um papel essencial no crescimento e desenvolvimento das
plantas. Quando as plantas absorvem o potassio, grande parte de sua atividade esta

relacionada ao crescimento vegetal e esta associada a processos como a regulagdao do turgor
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celular, a abertura e fechamento dos estdOmatos, o crescimento das folhas e dos colmos, bem
como a absor¢ao de agua pelo apoplasto.

Outro elemento importante que vem sendo abordado em novos estudos com plantas
forrageiras ¢ o selénio (Se). O Se pode ser encontrado no solo em formas tanto organicas
quanto inorganicas, mas as plantas apenas utilizam o selénio presente no solo na forma
inorganica.

Nas plantas, o Se atua como um elemento benéfico e pode estimular o crescimento das
plantas em situacdes de estresse. O Se desempenha um papel importante na regulacdo da
fotossintese e da respiracdo, na promog¢do da resisténcia ao estresse, na capacidade
antioxidante, na tolerancia ao estresse abiotico e na mitigagao do estresse causado por metais
pesados.

Uma maneira de melhorar a produtividade das plantas forrageiras ¢ através da
interagdo entre nutrientes. Essas interacdes podem resultar em melhorias significativas no
desenvolvimento das plantas. O Se e o K presentes no solo sdo suscetiveis a interacdes com
outros elementos que podem facilitar ou dificultar o processo de absor¢do pelas plantas.
Enquanto individualmente a acdo de um elemento pode ser satisfatoria, as interagdes entre
eles podem potencializar a resposta das plantas em termos de produgao.

Dado que o K ¢ um elemento essencial € o Se ¢ um elemento benéfico, e ambos
desempenham fungdes semelhantes na vida das plantas, este trabalho tem como hipdtese
principal que a interacdo de diferentes doses de Se e K resultard em um maior
desenvolvimento estrutural e morfogénico das gramineas brachiaria e Capim andropogon,
levando a uma produgdo de forragem mais abundante. O objetivo principal deste estudo ¢
avaliar as possiveis interagcdes entre esses elementos e como elas afetam o crescimento, o

desenvolvimento e a produtividade das gramineas forrageiras.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Avaliar as interagdes entre selénio e potdssio e seus efeitos no crescimento de

gramineas forrageiras por meio dos parametros produtivos, estruturais € quimicos.
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2.2. Objetivos Especificos

Avaliar a produtividade de massa seca total, da parte aérea e raizes das gramineas
submetidas as doses crescentes de selénio e potassio.

Avaliar a porcentagem de folhas, colmos e massa morta das gramineas submetidas as
doses crescentes de selénio e potassio.

Avaliar o teor dos elementos na parte aérea e raizes das gramineas submetidas as doses

crescentes de selénio e potassio.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Nutricio de gramineas forrageiras

A introducdo de capins originarios do Continente Africano em regides de pecudria no
Brasil sempre se mostrou de grande importancia e cada vez mais assume destaque pelo fato
deles apresentarem boa adaptacdo as condicdes edaficas dos solos brasileiros e climéaticas
semelhantes ao seu centro de origem, como também por ser a base principal do fornecimento
de alimento para o rebanho (LAVRES JR, 2001).

Pode-se dizer que as gramineas forrageiras introduzidas modificaram radicalmente a
paisagem do Brasil Pecudrio, e hé fortes evidéncias de que novas cultivares continuardo a ter
o papel de agentes de desenvolvimento dessa vasta regido (SILVA, 2022). A busca por
solugdes para a manutencao de niveis satisfatorios de producdo forrageira, compativeis com
clima e solo de forma a manter o sistema sustentavel ao longo do tempo, objetiva a obtengao
de variedades de forrageiras produtivas, com boa qualidade nutricional, adaptadas a estresses
bioticos e abidticos, e que produzam sementes de boa qualidade (KARIA et al., 2009).

Nesse sentido, a busca da solugdo deste problema envolve ndo s6 a identificagdo de
materiais forrageiros adequados as diferentes condi¢des, mas também os niveis 6timos de
adubacdo que garantam a sua producdo e perenidade. Normalmente, o uso de plantas
forrageiras em pastagens ¢ feito sem levar em consideragdo aspectos basicos relacionados
com o crescimento e desenvolvimento das plantas e, consequentemente, de seus
requerimentos em termos nutricionais (SANCHES et al, 2013).

Como consequéncia, tem-se extensas areas de pastagens degradadas ou em algum

estdgio de degradacdo causando baixo retorno econdmico da atividade pecudria e, muitas
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vezes, prejuizos ao meio ambiente. Neste contexto, o conhecimento das caracteristicas
morfofisiologicas das gramineas em diversas condigdes ¢ essencial para se estabelecerem
procedimentos adequados de manejo que promovam a perenidade das pastagens. Vale
ressaltar que existem diferencas entre espécies que devem ser consideradas
(MARTUSCELLO et al., 2009).

Assim, os estudos referentes ao comportamento fisiologico e produtivo das plantas
forrageiras sdo extremamente importantes para a definicdo de estratégias de manejo,
principalmente, quando se trata de cultivares novos. Por outro lado, a manutencdo e a
produtividade, das plantas forrageiras podem ser maximizadas pelo aumento do uso de
fertilizantes (SANCHES et al., 2013).

O valor nutritivo de uma espécie forrageira ¢ influenciado pela fertilidade do solo,
condi¢des climdticas, idade fisioldégica e manejo a que estd submetida. O valor nutritivo
também ¢ avaliado pela digestibilidade e pelos seus teores de proteina bruta (PB) e de parede
celular, caracteristicas estreitamente relacionadas com o consumo de matéria seca (MS). A
qualidade da forragem depende de seus constituintes e estes sdo variaveis, dentro de uma
mesma espécie, de acordo com a idade e parte da planta, fertilidade do solo, entre outros
(COSTA et al., 2005).

O atendimento das exigéncias nutricionais das plantas forrageiras ¢ um dos fatores que
interfere na producdo e na qualidade de forragem das pastagens. O desenvolvimento
vegetativo de uma graminea ¢ caracterizado pelo aparecimento e desenvolvimento de folhas e
perfilhos, alongamento do colmo e desenvolvimento do sistema radicular (LAVRES JR. &
MONTEIRO, 2003). O crescimento ¢ o desenvolvimento do sistema radicular das plantas
sofrem grande influéncia das condi¢des ambientais, porém a disponibilidade de nutrientes
exerce papel fundamental sobre ambos os pardmetros.

Portanto, o sucesso na utilizacdo de pastagens também depende, além da espécie
forrageira, da disponibilidade hidrica e de nutrientes, do entendimento dos mecanismos
morfofisiologicos e da sua interacdo com o ambiente, ponto fundamental para suportar tanto o
crescimento quanto a manuten¢do da capacidade produtiva da pastagem e reduzir as perdas

por senescéncia (GARCEZ NETO et al., 2002).

3.2. Brachiaria x Capim andropégon
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A Brachiaria ruziziensis foi introduzida no Brasil em meados dos anos 1960.
Atualmente, ¢ principalmente utilizada em consércio com outras culturas e como cultura de
cobertura para o plantio direto. Diversos estudos tém demonstrado que essa espécie traz
beneficios para o produtor, tais como o combate a erosdo, a melhoria da fertilidade do solo,
bem como a melhora da estrutura do solo quando utilizada em consoércio.

E uma planta perene que atinge, em média, um metro de altura. Além disso, ela
demonstra um rapido estabelecimento e uma boa germinacdo das sementes. Também
apresenta crescimento cespitoso, ou seja, ereto, o que aumenta significativamente sua
captagdo de luz por area e sua eficiéncia na fotossintese, conferindo a planta uma boa
tolerancia a sombra. Seu desenvolvimento ¢ mais favoravel em regides tropicais, com a
temperatura ideal para crescimento situada entre 28°C e 33°C (FONSECA, 2010).

A Brachiaria ruziziensis apresenta alguns atributos positivos como a elevada
qualidade de forragem e elevado valor alimenticio; elevada producao de sementes; facilidade
de estabelecimento; resposta a adubagdo; alta palatabilidade e alta aceitabilidade por bovinos.
Por outro lado, também apresenta alguns atributos negativos como a ndo adaptabilidade a
solos acidos e de baixa fertilidade; ¢ susceptivel a cigarrinha das pastagens; possui baixo
crescimento na seca; demonstra baixa competi¢do com invasoras e nao tolera solos umidos
(CORREA, 2002).

O Capim andropogon (Andropogon gayanus) ¢ uma graminea de origem africana,
muito utilizado na regido dos cerrados por ser famoso por sua rusticidade. O cerrado possui
aproximadamente sessenta milhdes de hectares de pastagens, dos quais em torno de 5% sdo
ocupados por Capim do género Andropogon (EMBRAPA, 2021).

Devido a sua alta rusticidade o Capim andropogon € bastante utilizado em sistemas de
pastejo, sendo bem aceito por bovinos e equinos. E uma excelente opgdo para sistemas de
produgdo marginais e, ou com baixo nivel de insumos. Esse Capim apresenta capacidade de
rebrota apos o fogo, sendo utilizado para a renovacao e limpeza das pastagens a fim de
aumentar a producao das forrageiras e melhorar a palatabilidade (FLORES, 2014).

Essa espécie apresenta plantas perenes, com crescimento cespitoso, porte de 1,5 a
2,5m de altura, sendo apetitosa e nutritiva quando jovem, mas produz inflorescéncia de talos
duros e pouco aceito por ruminantes com o avangar do estadio vegetativo (FAO, 2004).

Como toda espécie forrageira ele apresenta atributos positivos como a resisténcia a
cigarrinha das pastagens; adaptacdo a solos acidos e de baixa fertilidade; ¢ indicado para solos
rasos e pedregosos; apresenta rebrota rapida na primavera; boa resisténcia ao fogo e a seca.

Contudo, também possui atributos negativos como estabelecimento lento; pouca competi¢ao
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com invasoras; perda da qualidade no inverno; nao possui indicagdo como reserva para a seca;
possui valor nutritivo médio (CORREA, 2002).

Seu aspecto rustico sugere menor necessidade de investimento em adubagdo. No
entanto, estudos tém mostrado que ¢ uma espécie que responde de forma promissora quando

manejada adequadamente.

3.3. Selénio em plantas forrageiras

O Selénio (Se) ¢ um elemento benéfico as plantas, a concentracdo total nos solos varia
de 0,005 a 1200 mg Kg™' com ocorréncia de altas concentragdes em muitas partes do mundo
(CASTEEL E BLODGETT, 2004). Encontrado em pequenas quantidades em quase todos os
materiais que compodem a crosta terrestre, ¢ um dos elementos com elevada variagdo de seus
teores (MALAVOLTA, 1980). O Se contido no solo ¢ resultado do intemperismo do
contetido de rochas, atividade vulcanica, residuos (queima de combustiveis nas proximidades)
e alguns fertilizantes fosfatados (FARIA, 2009).

O Se pode ser encontrado na natureza em diversos estados de oxidacao incluindo
selenato (SeO.?), selenito (SeOs?), selénio elementar (Se’) e seleneto (Se?) (CASTEEL e
BLODGETT, 2004). Os teores de Se nas plantas, animais e seres humanos, numa determinada
regido, estdo diretamente relacionados com o conteudo desse elemento no solo, que por sua
vez estd relacionado com a pedologia, génese e localizagdo das areas de cultivo, tendo as
plantas um papel essencial na transferéncia do Se do solo para a cadeia alimentar (WHITE et
al.,2016; SORS; ELLIS; SALT, 2005; WHITE; BROADLEY, 2009).

A adigdo de Se a mistura de fertilizantes, como maneira de suprir sua necessidade em
solos com baixos teores deste elemento e incrementar sua concentracdo nas plantas, ¢
relativamente recente. A primeira tentativa foi realizada por Cary e Allaway (1973) ao
aplicarem selenito de sodio nas doses de 2,24 e 4,48 Kg ha™ em campos de milho, aveia e
forragem, que apresentaram concentragdes de Se no tecido vegetal acima de 0,1 mg Kg™,
sendo o suficiente para proteger os animais de doencas causadas pela deficiéncia de Se.

Estes autores verificaram ainda que a aplica¢do da dose de 4,48 Kg ha™ ndo acarretou
em teores de Se considerados toxicos, concluindo que a adi¢do de Se na fonte de selenito de
sodio, na dose de 2 Kg ha', foi suficiente para o enriquecimento das plantas com Se,

protegendo os animais da deficiéncia deste mineral. Na pecudria, a exigéncia minima de Se ¢
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de 0,05 a 0,10 mg Kg' de forragem seca, enquanto a concentragdo toxica de Se na
alimentagio animal ¢ de 2 a 5 mg Kg' de forragem seca (Wu et al., 2015).

A legislagdo brasileira ndo permitia a adicdo de Se em fertilizantes para fins
comerciais. No entanto, com os varios dados de pesquisas nacionais sobre o Se na agricultura,
essa pratica passou a ser liberada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) através da instrugdo normativa N° 46 de 22 de novembro de 2016. Contudo, estudos
sdo necessarios a fim de determinar concentragdes de Se nos fertilizantes e as possiveis doses
dos fertilizantes a serem utilizadas, além dos efeitos de interagdo que podem ocorrer no
sistema solo-planta.

O teor de Se de plantas cultivadas em solos naturalmente acidos deficientes em Se
pode ser aumentado pela adicdo de Se ao solo na forma de selenito ou selenato (CARTES,
2005). Além disso, Whelan e Barrow (1994) demonstraram que os fertilizantes de liberacao
lenta de Se sdo adequados para areas de pastagem de longo prazo, onde o crescimento da
cultura ¢ restrito aos meses frios e imidos do inverno e ha muito pouca umidade do solo para
o crescimento das plantas durante o verdo.

O Se vem contribuindo para o crescimento e qualidade das plantas devido aos seus
efeitos antioxidantes (WHITE, 2016). As plantas apresentam capacidades diferenciadas de
absor¢dao e acumulo de Se, ao ser absorvido na forma de selenato, apresenta propriedades
quimicas semelhantes as do enxoftre (S), sendo compartilhadas as mesmas vias metabdlicas. A
presenga de compostos isdlogos nas plantas indica que o Se e S competem em processos
bioldgicos que afetam a absorc¢do, translocagdo e assimilagdo nos processos de crescimento
das plantas (SORS; ELLIS; SALT, 2005).

A maior parte dos elementos comprovadamente essenciais a0 homem e aos animais
também exercem fungdes importantes no desenvolvimento vegetal e, em muitos casos, seus
mecanismos de a¢do sdo similares. Nesse sentido, cita-se, por exemplo, a fun¢do antioxidante
do Se na eliminagdo de espécies reativas de oxigénio (ERO) (ANDRADE et al., 2018), que
ocorre tanto na planta quanto no organismo humano.

O Se pode controlar a superproducdo de ERO, atuando na regulacdo da atividade
antioxidante, mecanismo fundamental para combater o estresse ambiental nas plantas (FENG;
WEI; TU, 2013). Em condi¢des normais, a producao de ERO em células de plantas ¢ mantida
em niveis baixos. No entanto, em condicOes de estresse os niveis de ERO sdao aumentados,

afetando os processos metabdlicos e, por fim, o crescimento e produgdo das plantas.
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A aplicagdo de Se em baixas concentracdes em plantas submetidas a diversos estresses
ambientais pode reduzir o excesso de ERO produzido na célula, especialmente das espécies
superoxido (O5) e/ou perdxido de hidrogénio (H-O,) (FENG; WEIL; TU, 2013).

Virios estudos tém demonstrado que, em baixas concentragdes, o Se exerce efeito
benéfico sobre o crescimento das plantas e a tolerancia a estresses ambientais (PILON-SMITS
et al., 2009; DIAO et al., 2014; MALAGOLI et al., 2015). Esses efeitos positivos,
provavelmente, estdo relacionados com o aumento da capacidade antioxidante, tanto em
diminuir a peroxidacdo de lipidios quanto em aumentar a atividade de enzimas antioxidantes
como catalase (CAT), superdxido dismutase (SOD) e glutationa peroxidase (GPX) (FENG;
WEI; TU, 2013).

No entanto, em elevadas concentragdes, o Se tem desencadeado efeitos negativos nas
plantas, com reducdo no crescimento e intensificagdo dos processos peroxidativos,
ocasionando superprodu¢do de ERO (HAWRYLAK-NOWAK, 2013).

Os efeitos positivos de baixas concentragdoes de Se também contribuem na eficiéncia
do processo fotossintético, devido ao aprimoramento da atividade antioxidante nas células, o
que afeta positivamente a fotossintese, os pigmentos fotossintéticos (DIAO et al., 2014;
ZHANG et al, 2014; FENG et al., 2015), a condutancia estomatica, concentragdo de CO,
intercelular e eficiéncia de transpiracao (ZHANG et al.,, 2014).

As plantas possuem capacidades diferentes em acumular e tolerar Se, podendo ser
classificadas como ndo-acumuladoras, acumuladoras e hiperacumuladoras (WHITE et al.,
2009). As plantas hiperacumuladoras de Se sdo nativas de solos seleniferos e acumulam Se
em niveis 100 vezes maiores do que as plantas ndo-acumuladoras, sendo capazes de acumular
teores superiores a 2.000 mg Kg', como é o caso das plantas dos géneros Astragalus,
Stanleya, Morinda, Neptunia, Oonopsis, Xylorhiza e Cardamine (WHITE, 2016).

As plantas acumuladoras crescem em solos com teores de Se variando de baixo a
médio e podem acumular até 1.000 mg Kg"' de Se na matéria seca. Exemplos de plantas desse
grupo sdo a mostarda indiana (Brassica juncea) e canola (B. napus). A maior parte das
culturas agricolas apresentam baixa tolerdncia a altas concentracdes de Se, apresentando,
geralmente, menos de 25 mg Kg' de Se na massa seca e sdo classificadas como nio
acumuladoras (TERRY et al., 2000).

As espécies de plantas variam em sua capacidade de absor¢do de Se, em ordem
decrescente: cruciferas, gramineas forrageiras e leguminosas (MALAVOLTA, 1980). Assim,
em funcdo da concentragdo de Se fornecido, esse exerce duplo efeito no crescimento das

plantas. Em baixas concentragdes, o Se atua como um antioxidante sendo benéfico para o
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crescimento das mesmas, enquanto em altas concentragdes promove fitotoxicidade
(HAWRYLAK-NOWAK, 2013; GUERRERO et al, 2014; HAWRYLAK-NOWAK;
MATRASZEK; POGORZELEC, 2015).

Cartes (2005) sugere que a adicdo de Se ao solo pode melhorar a qualidade da
forragem, diminuindo a senescéncia e melhorando a persisténcia de pastagens deficientes em
Se. Portanto, € necessario tragar estratégias corretas para o manejo do Se como fertilizante e
desenvolver metodologias adequadas para a andlise de Se tanto em plantas quanto em solos,

capazes de fornecer indicagdes confiaveis sobre o real teor de Se na forragem.

3.4. Potassio em plantas forrageiras

O Potéssio (K) € o quarto nutriente mais abundante em rochas e presente nos solos,
podendo atingir concentragdes de 0,3 a 30 g Kg™', as quais sdo um pouco menores em regides
tropicais (0,9 a 19 g Kg'), onde a maior parte (98%) é encontrado na estrutura dos minerais
primarios e secundarios (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007). O teor médio de K na
crosta terrestre esta em torno de 23 g Kg™!, sendo a maior parte deste elemento constituinte de
argilominerais. Em solos organicos frequentemente os teores de argila e K sdo baixos e,
portanto, a principal fonte deste elemento para o crescimento dos vegetais, em condi¢des
normais, ¢ a intemperizagdo de minerais como feldspato e mica (LAVRES JR, 2001).

O K do solo ¢ formado pelo K da solucao, K trocavel e ndo trocavel e o K estrutural. E
o suprimento deste nutriente para as plantas advém da solugdo e dos sitios de troca dos
coloides do solo, que estdo em equilibrio com o K ndo trocavel e estrutural dos minerais
(OTTO; VITTI, LUZ, 2010). O teor trocavel é a principal fonte de reposicao do K para a
solucdo, o qual pode ser absorvido pelas plantas, adsorvido as cargas negativas do solo ou
perdido por lixiviacdo (FARIA et al., 2012).

O K ¢ um elemento essencial para todos os organismos vivos, sendo o cation mais
importante nos processos fisiologicos das plantas ndo somente pela sua concentragdo nos
tecidos vegetais, mas também pelas suas fungdes bioquimicas (MENGEL & KIRKBY, 2001).
A exigéncia de K para o 6timo crescimento das plantas varia entre 20 a 50 g Kg™' de massa
seca do vegetal (LAVRES JR e MONTEIRO, 2002).

Esta presente nas plantas na forma de K* ¢ é altamente mével. Desempenha varias
funcdes na vida do vegetal, como no processo de regulagdao do potencial osmdtico das células,

¢ ativador de muitas enzimas envolvidas na respiracdo e fotossintese, participa na
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translocagdo de carboidratos, aumenta a resisténcia a salinidade, geada, seca, doengas e ao
acamamento e confere qualidade aos produtos (TAIZ & ZEIGER, 1998).

De acordo com Simili (2010) esse nutriente participa direta ou indiretamente de
inimeros processos bioquimicos envolvidos com o metabolismo de carboidratos, como a
fotossintese e a respiracdo, e sua caréncia reflete-se numa baixa taxa de crescimento. Portanto,
recomenda-se realizar a aplicagdo desse nutriente conforme as plantas se desenvolvem,
visando reduzir perdas no sistema e aumentar a sua eficiéncia de utilizacdo (OTTO; VITTIL;
LUZ, 2010).

Na deficiéncia de K, a mobilidade de fotoassimilados é baixa acumulando nas folhas
sacarose, promovendo o lento desenvolvimento da raiz para tentar suprir a caréncia de K no
metabolismo da planta (ZORB; SENBAYRAM; PEITER, 2013) e a sintese de matéria
organica também ¢ reduzida. O fornecimento adequado de K eleva a taxa fotossintética e os
ions de K acumulados nas folhas participam na conversao de energia e os fotoassimilados sio
removidos rapidamente (CAMPOS, 2015).

E comum expressar o teor de K nas plantas com a porcentagem de massa seca, mas a
diferente absorcdo de K entre as plantas estd atribuida a estrutura, comprimento e densidade
radicular (ZORB; SENBAYRAM; PEITER, 2013). Além disso, o nivel de K na planta
determina o perfil e a distribui¢do dos metabodlitos primarios, sendo que a deficiéncia de K
pode aumentar a quantidade de actcares soluveis na planta e inibir a atividade de duas
enzimas essenciais: assimilagdo de CO, e carboxilase (AMTMANN; RUBIO, 2012). E
consequentemente a baixa concentragdo de CO, na atividade da fotossintese conduz ao
aumento de espécies reativas ao oxigénio (ROS) inibindo a fixagdo de carbono (ZORB;
SENBAYRAM; PEITER, 2013).

As plantas em condi¢des de caréncia deste nutriente apresentam turgidez reduzida, e
sob deficiéncia de agua tornam-se flacidas, sendo pouco resistentes a seca e mais susceptiveis
ao ataque de fungos. Nas areas dedicadas a pastagens ndo ¢ generalizada a ocorréncia de
baixos teores de K trocavel (SANCHES et al., 2013), porém a sua exportagio em areas com
plantas forrageiras submetidas a cortes com remocdo da forragem (4reas de capineira,
produgio de mudas e fenagdo) deve merecer uma atengio especial (SANCHES et al., 2013).

As plantas forrageiras deficientes em K apresentam colmos finos, raquiticos € pouco
resistentes ao acamamento, as folhas sdo pouco desenvolvidas e em fases mais avancadas de
deficiéncia ocorre a clorose e posterior necrose nas pontas e nas margens, afetando assim a

produtividade da planta forrageira.
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Também pode limitar a resposta da produgdo de forrageiras de maior exigéncia
nutricional, especialmente em sistemas intensivos, onde as relagdes inadequadas dos
nutrientes podem prejudicar a nutricdo mineral das plantas (BERNARDI, 2008). Portanto, o
regime de fertilizagdo potassica devera ser manejado de acordo com a capacidade do solo em
suprir este elemento para as plantas, pelo total de K removido nos ciclos de pastejo. Também
deve-se atentar para a reciclagem deste nutriente através das fezes e urina dos animais, que
mesmo ndo tendo uniforme distribuicdo na area de pastagem, contribui com a entrada deste

elemento nas areas de pastagens (FARIA et al., 2015).

3.5. Interacoes nutricionais

A entrada de um nutriente do meio externo (solo) para o meio interno (planta) depende
de varios fatores. Os nutrientes se comportam de maneiras diferentes, como também podem
ter vias ou locais distintos para serem absorvidos, podendo ser vias exclusivas ou
compartilhadas por mais de um nutriente, onde estdo propensos a interagdes que podem
prejudicé-los na absor¢do pela planta (ARAUJO & SILVA, 2012).

A interagdo entre nutrientes em plantas de cultivo ocorre quando o fornecimento de
um elemento afeta a absor¢do e a utilizacdo de outros elementos. Este tipo de interagdo ¢ mais
comum quando um elemento estd em excesso de concentracdo no meio de crescimento
(FAGERIA, 2001; FAGERIA ef al., 1999). De acordo com Prado (2008) e Silva e Trevizam
(2015), apesar do processo de absor¢ao de elementos ser especifico e seletivo, existe certa
competi¢do entre eles, podendo ser favoravel (sinérgica), quando um ion auxilia a absorc¢ao de
outro, ou desfavoravel (antagonica), quando a absor¢do de um ion ¢ prejudicada pela presenca
de outro.

Além disso, as interagdes de nutrientes podem ocorrer na superficie da raiz ou dentro
da planta e podem ser classificadas em duas categorias principais. Na primeira categoria estao
as interagdes que ocorrem entre os ions, porque os ions podem dar forma a uma ligacdo
quimica (FAGERIA, 2001). As interacdes neste caso sdo devidas a formacao de precipitados
ou complexos. A segunda forma de intera¢do ¢ entre os ions cujas propriedades quimicas sdo
suficientemente semelhantes para competir pelo local de adsor¢do, absor¢do, transporte e
funcdo em superficies de raizes de plantas ou dentro de tecidos de plantas. Tais intera¢des sao

mais comuns entre nutrientes de tamanho semelhante, carga, geometria de coordenacdo e
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segurancga eletronica (ROBSON et al., 1983). Este tipo de interagdo é comum entre Ca*",
Mg*,K', e Na".

Marschner (2012) afirma que, na realidade, os transportadores i0nicos raramente sao
especificos € os ions podem competir diretamente pelo transporte. Esta competicdo ¢
influenciada pelas propriedades do proprio transporte e pela diferenga na concentragdo dos
ions na solugdo. Espécies, cultivares, como também o estadio de desenvolvimento da planta,
influenciam os efeitos antagdnicos e sinérgicos.

A interacdo de elementos também ¢ influenciada por fatores como a concentragdo de
nutrientes, temperatura, intensidade luminosa, arejamento do solo, umidade do solo, pH do
solo, arquitetura da raiz, taxa de transpiracao e respiragao das plantas, idade das plantas e taxa
de crescimento, espécies vegetais e concentragdo interna de nutrientes das plantas
(FAGERIA, 2001). Como a intera¢do ocorre, as mudangas sdo iniciadas no nivel subcelular,
que pode, em ultima analise, ser manifestada através de mudangas nas taxas de respiragdo,
fotossintese, divisdo e expansdo celular, utilizagdo e translocagdo de carboidratos e acidos
organicos. A influéncia liquida dessas interacdes e processos produz o rendimento final de
uma cultura (PRADO, 2008; ARAUJO & SILVA, 2012).

Em plantas agricolas, as interacdes ionicas sdo avaliadas por meio da resposta de
crescimento, produ¢do e mudanca na concentragdo de nutrientes no tecido vegetal

(FAGERIA, 2001; ROBSON; PITMAN, 1983).

3.6. Interacdes ionicas do potassio

O K ¢ um nutriente que desempenha diversas fungdes nos processos de metabolismo
das plantas. Atua na ativagdo de enzimas, como um osmatico para manter a pressao de turgor
do tecido, regulando a abertura e o fechamento de estomatos, e equilibrando a carga de anions
(particularmente acidos organicos sintetizados durante o metabolismo de carboidratos) essas
sdo fungoes fisioldgicas do K em células vegetais (VETTERLEIN, 2013).

De acordo com Ernani et al. (2007), o K compete com varios cations pelos sitios de
absor¢do na membrana plasmatica, principalmente com NH,4", Ca*" ¢ Mg*". A soma total dos
cations absorvidos por determinada espécie vegetal normalmente permanece relativamente
pouco afetada pela variagdo na composi¢do do meio na qual ela se desenvolve (ERNANI et
al., 2007). Sendo assim, a diminui¢ao na disponibilidade de determinado cétion resulta no

aumento na absor¢ao dos demais.
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O nivel adequado de K ¢ essencial para o uso eficiente de N em plantas de cultivo. A
interacdo N e K obedece a lei do minimo, pois quando o N ¢ aplicado em quantidade
suficiente para haver elevacdo da producdo, esta passa a ser limitada pelos baixos teores de K
aplicado. Assim, as maiores doses de N somente promoverdo a maior producdo se
acompanhadas de altas doses de K (PRADO, 2008).

O K tem efeitos antagdnicos na absor¢do de Ca*" e Mg®* em grandes concentragdes,
que depende das espécies de plantas e condigdes ambientais. O efeito depressivo do K na
absorcdo de Mg em concentragdes mais altas pode ser interpretado como o resultado da
competicao pela ligacdo produzida metabolicamente por compostos (MEURER, 2006).
Grunes et al. (1992) descobriram que a fertilizacdo com K aumentou significativamente as
concentragdes de K no tecido das plantas e também as concentragcdes de Mg e Ca em trés
gramineas de estagdo fria.

Gupta (1979) relatou a diminui¢do dos niveis de boro (B) em plantas com K aplicado
ou quando cultivado em solos com altos niveis de K. Alguns trabalhos mostram que o
aumento no suprimento de B aumentou a absor¢do e a transloca¢do de K em tomate (Davis et
al., 2003) e soja (Ernani et al., 2007).

Smith (1975) trabalhando com alfafa adequadamente fertilizada com P, relatou que o
tratamento de cobertura com K reduziu os niveis de Cu?" na forragem. Bolle-Jones (1955)
estudou a fertilizagdo da cultura da batata e descobriu que adicionando K houve uma leve
redugdo dos sintomas de deficiéncia de Fe*". Ramani e Kannan (1974) observaram que K,
Ca* e Mg*" desempenham um papel significativo na regula¢do da absor¢do de Mn*" pelas
plantas. Os cations promovem a absor¢do quando o Mn*" estd presente em pequenas
quantidades ou efetivamente diminui a absor¢io de Mn?" quando estid presente em
quantidades elevadas que podem ser toxicas. Shukla e Mukhi (1980) relataram que a

utilizagdo de Zn*" pelo milho aumentou com o aumento das taxas de K.

3.7. Interacdes ionicas do selénio

O Se interage principalmente com N, P e S (ZHOU et al., 2020). A interagdo mais
conhecida do Se ¢ com o S, onde o Se apresenta propriedades quimicas semelhantes as do S e,
por isso, partilham vias metabdlicas em comum (SILVA & TREVISAN, 2015). Para o Se, os

fertilizantes de S produzem principalmente uma inibicdo competitiva em relagao a absorcao
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de Se. Mackowiak e Amacher (2008) mostraram que a aplicagdo de fertilizantes com S
reduziu a absor¢ao de Se por plantas como alfafa e grama de trigo.

Na interagdo com N, seu efeito na absor¢do de Se pelas plantas ¢ bidirecional. Reis et
al,. (2018) demonstraram que, em arroz, com o aumento da aplicagdo de N, a concentracao de
Se nos graos aumentou. Da mesma forma, Chen et al,. (2016) mostraram que a fertilizagao
com alto teor de N pode promover a absor¢do e translocacdo de Se no trigo em solos com
baixo teor de Se. Essa interacdo entre N e Se pode ser explicada da seguinte forma: a
aplicagdo de N ativa o metabolismo de Se e aumenta a assimilagdo de Se por aumentar a O-
acetilserina, um regulador chave do metabolismo de Se na sintese de cisteina em plantas
superiores, € entdo aumenta a sintese de cisteina e proteina (Kim et al., 1999).

J4 a interagdo entre Se e P mostra que embora P e Se ndo sejam congéneres, ambos sao
absorvidos pelas plantas quando presentes na forma anidnica no solo, e possuem raios i6nicos
e propriedades fisicas e quimicas semelhantes. Portanto, espera-se que a competi¢do com os
anions oxiacidos no solo afete a absor¢ao e o acaimulo de Se pelas plantas (ZHOU, 2020).

No entanto, alguns trabalhos citados na literatura sobre a relacdo entre a absorc¢do de
Se pelas plantas e os niveis e aquisicdo de P t€ém mostrado resultados conflitantes. O fosfato
de hidrogénio pode reduzir significativamente a absor¢do de Se do solo por competi¢cdo, no
entanto, aumentando as concentra¢des de Se na solugao do solo, este ¢ facilmente absorvido
pelas plantas (LEE et al, 2011; Zhou et al, 2015). Zhang et al., (2017) relataram que a
adubacdo fosfatada junto com Se poderia reduzir significativamente o acimulo de Se no trigo
em solo calcario, mas no caso da adubagdo fosfatada junto com Se, houve aumento do
acumulo de Se no trigo.

A literatura atual ndo contém estudos sobre a interagao entre o Se e o K. No entanto, ¢
importante considerar que o Se possui propriedades quimicas semelhantes as do S, e ambos
compartilham vias metabolicas comuns. Nesse contexto, ¢ relevante destacar a relagdo entre o
K e o S. De acordo com Yang et al. (2007), had uma interacao entre o K e 0 S, em que o K
ativa uma enzima envolvida na sintese de cisteina. A cisteina ¢ um aminoacido crucial, que
ndo apenas fornece S, mas também desempenha um papel essencial no sistema de defesa das
plantas.

Um exemplo dessa interacao foi fornecido em um estudo realizado por Mota et al.
(2021), no qual eles investigaram as combinagdes de S e K em relagdo ao Capim Xaraés e ao
Capim Zuri. Os resultados demonstraram um sinergismo entre esses elementos, levando a um

aumento significativo no desenvolvimento das gramineas e na producdo de matéria seca.
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Notavelmente, quando os elementos foram analisados de forma isolada ou ausentes, as plantas

nao apresentaram a mesma resposta.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido em condigdes de casa de vegetagdo no Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais, Brasil. As
coordenadas geograficas do local de estudo sdo 21° 14' 43" de latitude sul e 44° 59' 59" de
longitude oeste, com altitude de 918 metros. O clima da regido de Lavras ¢ caracterizado
como Cwa, com invernos frios € secos e verdes quentes € chuvosos, com médias anuais de
temperatura e precipitacao de 20,4°C e 1460 mm, respectivamente (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007).

4.2. Solo

O solo utilizado no experimento ¢ classificado como Latossolo Vermelho Amarelo
distrofico tipico de textura média, coletado na camada de 0 — 20 cm de profundidade de area
ndo cultivada. As andlises fisicas e quimicas do solo apresentaram os seguintes resultados:
areia = 68 g Kg'; silte = 4 g Kg''; argila = 28 g Kg'; pH = 4,9; matéria organica (M.O.) =
1,33 g Kg'; P-remanescente = 37,10 mg L™'; P-Mehlich = 0,01 mg dm~; K = 42,38 mg dm™;
Ca = 2,13 cmolc dm™; Mg = 0,25 cmolc dm™; S = 2,60 mg dm™; Al = 0,10 cmolc dm™; H +
Al = 2,80 cmolc dm™; soma de bases (S.B.) = 2,49 cmolc dm?; capacidade de troca de cations
apH 7 (T) = 5,29 cmolc dm?; satura¢do por bases (V) = 47%; Zn = 0,30 mg dm™; Fe = 25,20
mg dm™; Mn = 4,50 mg dm~; Cu = 0,86 mg dm; B = 0,05 mg dm™ e. Os extratores utilizados
foram: pH = CaCl,; matéria organica (M.O.): oxida¢do com Na,Cr,O; 4N + H,SO, 10N; Ca*',
Mg*" e AI’" = extrator KCI (1 mol L™); H+Al = extrator SMP; P-Mehlich, K, Fe, Zn, Mn e Cu
= extrator Mehlich-1; B = extrator solivel em agua quente e S = extrator de fosfato

monocalcico em acido acético (DONAGEMA et al., 2011).
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4.3. Delineamento experimental e conducio

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial
2x4x3, contendo duas espécies forrageiras (Brachiaria ruziziensis € Andropogon gayanus),
quatro doses de Se: 0, 0,25, 0,75 e 1,5 mg dm™ (CARTES, 2005; RAMOS, 2012). Trés doses
de K: 120, 150 ¢ 180 mg dm™ (MALAVOLTA, 1980), com quatro repeti¢des, totalizando 96
unidades experimentais. Foram utilizados vasos com 5 dm? de solo.

Com base nos resultados da andlise quimica, o solo foi corrigido com calcério
dolomitico (PRNT 80%) visando elevar a saturacdo por bases para 60%. Apo6s 30 dias da
corre¢do do solo, foi aplicada a adubagdo de plantio que contou com 7,20 gdm~® dePe 1,32 g
dm™ de S, utilizando o superfosfato triplo e o sulfato de calcio como fontes. Em seguida as
espécies foram semeadas diretamente ao solo, sem tratamento prévio.

O desbaste foi realizado sete dias apds a emergéncia (DAE), sendo selecionadas seis
plantas vigorosas por vaso. As adubacdes de N e K foram divididas em trés parcelas, com
intervalo de 30 dias. Foi aplicado 0,9 g dm™ de N na primeira parcela e assim sucessivamente,
usando como fonte a ureia.

A adubacgdo de micronutrientes ocorreu 20 dias apds emergéncia das plantas sendo
constituida pela aplicacdo de 2,20 g de Mn, 0,08g de Cu, 2,86 gde B, 0,22 gde Zne 0,018 g
de Mo por dm® de solo, utilizando como fontes: sulfato de manganés, sulfato de cobre, acido
borico, sulfato de zinco e acido molibdico. E a adubacao de Se ocorreu 15 dias antes de cada
corte. O experimento contou com trés cortes, sendo executado cada corte 40 DAE. A irrigacdo
durante o periodo de experimento foi feita de acordo com a necessidade da planta.

As fontes de K e Se utilizadas foram o Cloreto de potéssio e o Selenato de sodio,

respectivamente.

4.4. Analises

Durante a realizacdo do experimento, foram conduzidas analises morfogénicas para
monitorar o desenvolvimento das plantas. Essas analises incluiram medi¢gdes de comprimento
de colmo, comprimento de folhas, taxa de aparecimento de folhas novas e taxa de senescéncia
foliar. Para coletar os dados relacionados a morfogénese, trés perfilhos foram identificados

em cada unidade experimental com fita crepe branca, e medi¢des foram registradas uma vez
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por semana. A primeira medi¢do foi feita sete dias apds a emergéncia (DAE), e o mesmo
intervalo de tempo foi mantido apds cada corte subsequente.

O comprimento do colmo foi medido a partir do solo até¢ a base da Ultima folha
emergida. O comprimento da lamina foliar foi medido até sua completa expansao, ou seja, até
o momento em que a ligula (uma pequena estrutura de tecido na base da folha) se tornou
visivel. O comprimento da lamina emergente foi medido do 4pice da folha até a ligula da
ultima folha completamente expandida, ou até a completa expansdo da propria lamina. A
senescéncia foliar foi identificada pelo amarelecimento da ponta da ldmina foliar, sendo
consideradas como folhas senescentes (mortas) aquelas em que mais de 50% da sua lamina
apresentava coloragdao amarelada.

Com os dados registrados nas planilhas, foram calculadas as seguintes varidveis: Taxa
de alongamento de colmo (TAIC — cm/perfilho/dia): calculado pela diferenca entre o
comprimento final e o comprimento inicial dos colmos em expansao dividido pelo nimero de
dias entre as avaliacdes; Taxa de Alongamento de Folhas (TAIF - cm/perfilho/dia) - foi obtida
subtraindo-se o comprimento total inicial de ldminas foliares do comprimento total final e
dividindo-se a diferenca pelo niimero de dias envolvidos; Taxa de Aparecimento de Folhas
(TApF - folhas/perfilho/dia) - foi obtida pela divisdo do nimero de folhas completamente
expandidas (ligula exposta) surgidas por perfilho pelo nimero de dias envolvidos e Taxa de
Senescéncia de Folhas (TSF - cm/perfilho/dia) - foi calculada dividindo-se o comprimento
final total do tecido senescente, pelo niimero de dias envolvido (MAGALHAES, 2013)

A cada corte as plantas foram colhidas, pesadas e colocadas para secar em estufa com
circulacao forgada de ar a 65-70°C, até a obtencao de peso constante. A massa seca da parte
aérea (MSPA, g vaso™) foi obtida por meio da pesagem em balanga eletronica de precisio
(0,0001 g). As amostras da parte aérea foram moidas no moinho tipo Wiley (peneira de 40
mesh). O teor total de N na parte aérea foi determinado pelo método de Kjeldahl
(MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997). Os teores de Se e K na parte aérea, bem como
os teores de macro e micronutrientes foram determinados apos digestdo 4cida, conforme
Malavolta; Vitti & Oliveira (1997) adaptado por Silva Junior et al. (2017). As amostras
digeridas foram analisadas por meio do espectrometro de emissdo Optica com plasma
indutivamente acoplado (ICP OES).

Passados os trés cortes foram retiradas as raizes, onde as mesmas foram lavadas em
agua corrente até que ndo houvesse nenhum residuo de solo. Apds esse procedimento, seguiu
0s mesmos passos ja citados para a parte aérea das plantas (secagem, pesagem, moagem ¢

analises quimicas).
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A partir da matéria seca e do conteudo dos nutrientes na planta, foram calculados os
indices: eficiéncia de absorcao (EA) = (acimulo parte aérea + raiz) / (matéria seca de raizes),
conforme Swiader et al. (1994) e eficiéncia de utilizacdo (EU) = [ (massa seca total) ? /

(acumulo parte aérea + raiz) ], segundo Siddiqi & Glass (1981).

4.5. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p<0,05). As interacdes
entre os fatores foram avaliadas e as médias comparadas por meio do teste de Tukey (p<0,05).

Todas as analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2020).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Andropogon gayanus

5.1.1. Morfogénese

A Taxa de alongamento de colmo (TAIC) do Capim andropdgon ndo respondeu de
forma diferenciada a aplicagdo das doses de Se nos trés cortes (TABELA 1). Como também
nao houve influéncia na aplicacdo das doses de K no segundo e terceiro cortes (TABELA 2).
Contudo a aplicagdo de 120 mg dm™ de K no primeiro corte apresentou uma significincia em
relagdo a TAIC com média de 0,43 cm perfilho” dia” e incremento de 22,86% em relagdo a

dose de menor média (180 mg dm™ de K) (TABELA 2).

Tabela 1 - Taxa de alongamento de colmo (TAIC) do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das

doses de Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TAIC (cm perfilho™” dia™)

Doses de Se

(mg dm") Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
0 0,38 a 0,27 a 0,26 a
0,25 0,42 a 0,33 a 0,32 a

0,75 0,40 a 0,39 a 0,30 a
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1,5 0,36 a 0,33 a 0,28 a

Tabela 2 - Taxa de alongamento de colmo (TAIC) do Capim (4Andropogon gayanus) em fungdo das

doses de K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TAIC (cm perfilho™ dia™)

Doses de K

(mg dm™) Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
120 0,43 a 0,33 a 0,33 a
150 0,39 ab 0,36 a 0,32 a
180 0,35b 0,30 a 0,23 a

A taxa de alongamento foliar (TAIF) ndo foi influenciada significativamente pelo
fornecimento de Se e K em nenhum dos trés cortes, onde apresentaram médias bem

aproximadas entre as diferentes doses aplicadas (TABELA 3 e 4).

Tabela 3 - Taxa de alongamento foliar (TAIF) do Capim (4ndropogon gayanus) em fungao das doses

de Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TAIF (cm perfilho™ dia™)

Doses de_SS ¢ Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
(mg dm™)
0 1.60a 0.92a 0,69 a
0,25 1,54 a 0,93 a 0,79 a
0,75 1,44 a 0,82a 0,71 a
1,5 1,35a 0,71 a 0,54 a

Tabela 4 - Taxa de alongamento foliar (TAIF) do Capim (4ndropogon gayanus) em fungao das doses

de K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TAIF (cm perfilho™” dia™)

Doses de K

(mg dm™) Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
120 1,40 a 0,84 a 0,72 a
150 1,55a 0,89 a 0,71 a

180 1,50 a 0,80 a 0,63 a
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A Taxa de aparecimento foliar (TapF) também nao foi significativa nos trés cortes,
ndo respondendo as doses de Se e K, com médias muito aproximadas entre si (TABELA 5 ¢

6).

Tabela 5 - Taxa de aparecimento foliar (TApF) do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das

doses de Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TApF (folhas perfilho” dia™)

Doses de Se

(mg dm™) Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
0 0,21 a 0,11a 0,11a
0,25 0,21 a 0,12 a 0,13 a
0,75 0,21 a 0,12 a 0,12 a
1,5 0,20 a 0,12 a 0,11a

Tabela 6 - Taxa de aparecimento foliar (TApF) do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das

doses de K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TApF (folhas perfilho™ dia™)

]zgfgesdif“”l){ Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
120 0,21 a 0,12a 0,12a
150 021 a 0.12a 0.114a
180 02la 0,12a 0,11 a

A Taxa de senescéncia foliar (TSF) também nao foi significativa nos trés cortes, ndo

respondendo a aplicacao das diferentes doses de Se e K (TABELA 7 e 8).

Tabela 7 - Taxa de senescéncia foliar (TSF) do Capim (4Andropogon gayanus) em fungao das doses de

Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra nao se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TSF (cm perfilho™ dia™)
Doses de_38 ¢ Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
(mg dm™)
0 0,66 a 0,40 a 0,46 a
0,25 0,79 a 0,37 a 0,53 a
0,75 0,83 a 0,30 a 0,36 a

1,5 0,63 a 0,23 a 0,33 a
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Tabela 8 - Taxa de senescéncia foliar (TSF) do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das doses de

K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

TSF (cm perfilho™ dia™)
Doses de_sK Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
(mg dm™)
120 0,80 a 0,36 a 0,33 a
150 0,70 a 0,30 a 0,55a
180 0,69 a 0,32 a 0,38 a

A compreensdo dos processos morfofisiologicos e sua interacdo com a fertilidade do
solo ¢ fundamental para o entendimento dos mecanismos das plantas forrageiras, tanto a curto
quanto a longo prazo (Rodrigues ef al., 2012). O estudo da morfogénese permite descrever os
processos de crescimento, adaptagdo ecoldgica e acumulo de forragem de espécies
especificas, o que contribui para a adocao de praticas de manejo eficientes e adequadas a cada
tipo de forrageira (Gomide et al., 2019).

Até certo ponto, as gramineas forrageiras t€ém a capacidade de se ajustar as diferentes
disponibilidades de K no solo e desenvolvem respostas adaptativas que envolvem
principalmente mudancgas na parte aérea, como estimulo ao crescimento ou aumento da morte
de tecidos (Cabral et al., 2020). No entanto, neste trabalho, ndo foram observadas respostas
significativas das taxas morfogénicas no Capim andropdgon as doses de K. Isso contrasta com
o estudo de Véras (2021), que analisou as respostas morfogénicas e estruturais de diferentes
cultivares de Brachiaria submetidas a doses crescentes de K (0, 205, 410 e 820 mg dm™).
Véras verificou interagdo entre a dose de K e a cultivar para a TApF, TAIC e TSF. As doses
crescentes de K resultaram em um aumento linear positivo na TApF e TAIC, mas uma
reducdo na TSF.

Nao foram encontrados estudos com Se em forrageiras para discussao das taxas
morfogénicas. No entanto, ¢ importante ressaltar que o presente estudo foi conduzido em

condi¢des de casa de vegetacdo, e é possivel que o ambiente controlado tenha limitado a
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manifestagdo dos efeitos benéficos do Se e do K nas plantas de Capim andropdgon, resultando

em uma falta de respostas as adubacgdes.

5.1.2. Nutricionais

5.1.2.1. Matéria seca

A producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) do Capim andropogon nao foi
significativa em relagcdo as doses de Se nos trés cortes, os quais apresentaram valores médios
aproximados para as diferentes doses (TABELA 9). As diferentes doses de K no primeiro e
terceiro corte ndo demonstraram significancia para a produ¢ao de MSPA (TABELA 10). No
segundo corte houve efeito das doses de K na produgdo de MS (TABELA 10), sendo que a
dose mais alta (180 mg dm™) foi a que mais produziu, apresentando um valor médio de 6,27 g

vaso™', com um incremento de 38,41% em relagdo a dose de menor média (120 mg dm™ de K).

Tabela 9 - Massa seca da parte aérea (MSPA) no Capim andropogon (Andropogon gayanus) em
funcdo das doses de Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05).

MSPA (g vaso™)
Doses de Se . .
3 Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
(mg dm™)
0 5,99 a 5,48 a 5,06 a
0,25 593a 544 a 5,74 a
0,75 6,19 a 5,87 a 5,48 a
1,5 5,17 a 491 a 5,00 a

Tabela 10 - Massa seca da parte aérea (MSPA) no Capim andropdgon (Andropogon gayanus) em
funcdo das doses de K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05).

MSPA (g vaso™)

Doses de K Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
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(mg dm™)
120 5,50 a 4,53 b 5,38 a
150 5,75a 5,49 ab 533 a
180 6,22 a 6,27 a 5,24 a

Para producdo de MSR, o Capim andropdgon apresentou resposta para as doses Se.
Com a aplicag@o de Se pode-se notar uma tendéncia a diminuigdo da MSR, que ficou evidente
na maior dose estudada, 1,5 mg dm~de Se (TABELA 11). A dose mais alta de K (180 mg dm"
*) na produgdo de MSR se destacou, apontando média de 10,84 g vaso™ e um incremento de

17,83% em relagdo a dose de menor média (150 mg dm™de K) (TABELA 11).

Tabela 11 - Massa seca da raiz (MSR) no Capim andropdgon (Andropogon gayanus) em funcgao das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) MSR (g vaso™)
0 10,78 a
0,25 10,38 a
0,75 10,19 a
1,5 8,03 b
Doses de K (mg dm™) MSR (g vaso™)
120 9,50b
150 9,20b
180 10,84 a

O Capim nado apresentou resultados expressivos na producdo de MS e ndo houve
interacdo significativa entre as doses de Se e K. Observou-se uma tendéncia de redugdo no
rendimento de MSPA e da MSR nas doses mais elevadas de Se, o que esta alinhado com os
achados de Ramos (2012). Este autor constatou um aumento no rendimento de massa seca da
raiz e da parte aérea da Brachiaria brizantha em niveis mais baixos de Se e uma diminuigdo
do rendimento nos niveis mais altos. No maior nivel de Se fornecido (6 mg Kg™), Ramos
(2012) encontrou uma reducdo no rendimento da parte aérea de 15% e 7% para as raizes,
quando o Se foi fornecido na forma de selenato. Isso corrobora com as observagdes de Cartes
(2005), que observou um efeito inibitério no crescimento das plantas de azevém quando
tratadas com selenato, especialmente em concentragdes de Se na parte aérea superiores a 150

mg Kg™.
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De acordo com Santos et al. (2019), a extragdo pela planta de maiores quantidades de
K normalmente resulta em uma maior concentragdo de K na parte aérea, o que, por sua vez,
garante uma maior producdo de massa de forragem. No entanto, essa tendéncia ndo foi
observada neste trabalho, onde as doses de K ndo influenciaram significativamente a
produgdo de MS. Isso estd em contraste com as constatacdes de Véras (2021), que afirmou
que, a medida que as doses de K aumentam em cultivares de Brachiaria, a producao de massa
seca também aumenta. No entanto, esse comportamento foi observado apenas no segundo

corte e nas raizes do Capim.

5.1.2.2. Teor e acimulo de selénio

Como esperado as doses de Se fornecidas influenciaram significativamente nos teores
de Se da parte aérea do Capim andropdgon nos trés cortes. Em todos os cortes a maior dose de
Se (1,5 mg dm™) aplicada apresentou maiores valores, sendo observadas médias de 65,72,
93,76 e 141,53 mg Kg', respectivamente. Seguindo a mesma ordem, foi observado um
incremento de 51, 92 € 95 vezes maior na dose 1,5 mg dm™ de Se em relag¢do a dose controle
(0 mg dm™ de Se) (TABELA 12). Por outro lado, a aplica¢do das doses de K ndo influenciou
de forma diferenciada nos teores de Se da parte aérea em nenhum dos trés cortes (TABELA

13).

Tabela 12 - Teor de selénio da parte aérea no Capim (Andropogon gayanus) em fun¢ao das doses de

Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Teor de Se da parte aérea (mg Kg™)

Doses de Se

(mg dm™) Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
0 1,25 ¢ 1,00 ¢ 1,47 c
0,25 12,8 be 17,67 ¢ 2222 ¢
0,75 29,39b 59,32b 74,69 b
1,5 65,72 a 93,76 a 141,53 a

Tabela 13 - Teor de selénio da parte aérea no Capim (4Andropogon gayanus) em funcao das doses de

K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Teor de Se da parte aérea (mg Kg™)

Doses de K
(mg dm™)
120 50,39 a 41,79 a 50,39 a

Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
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150 70,20 a 42,76 a 70,20 a
180 59,34 a 44,25 a 59,34 a

Os teores de Se na raiz do Capim foram significativamente influenciados pela dose de
Se aplicada, obtendo uma variacao bem acentuada da relacao dose mais alta para a mais baixa
(TABELA 14). A dose mais alta (1,5 mg dm™) obteve um valor de 53,19 mg Kg"' com um
incremento 66 vezes maior em relagdo ao controle (0 mg dm™ de Se). Contudo, como
observado na parte aérea, os teores de Se nao apresentaram resposta significativa as diferentes

doses de K fornecidas (TABELA 14).
Tabela 14 - Teor de selénio da raiz no Capim (4Andropogon gayanus) em fungao das doses de Se e K

aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) Teor de Se da raiz (mg Kg™)
0 6,99 d
0,25 15,56 ¢
0,75 36,72 b
1,5 53,19a
Doses de K (mg dm™) Teor de Se da raiz (mg Kg™)
120 29,05 a
150 29,62 a
180 27,68 a

As doses de Se influenciaram significativamente no acimulo de Se da parte aérea do
Capim andropdgon nos trés cortes. Em todos os cortes a maior dose de Se (1,5 mg dm?)
aplicada apresentou maiores valores de 0,36, 0,45 e 0,72 mg vaso™, respectivamente.
Seguindo a mesma ordem, foi observado um incremento de 50, 89 ¢ 101 vezes maior na dose
1,5 dm™ de Se em relagdo a dose controle (0 mg dm™ de Se) (TABELA 15). Por outro lado, a
aplicacao das doses de K nao influenciou de forma diferenciada no acimulo de Se da parte

aérea em nenhum dos trés cortes (TABELA 16).

Tabela 15 - Acamulo de selénio da parte aérea no Capim (Andropogon gayanus) em fungio das doses

de Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Acumulo de Se da parte aérea (mg Kg™)

Doses de Se
(mg dm™)

0 0,007 ¢ 0,005 b 0,007 ¢

0,25 0,07 be 0,09b 0,12 bc

Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
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0,75 0,17b 0,35a 0,41b
1,5 0,36 a 0,45a 0,72 a

Tabela 16 - Acamulo de selénio da parte aérea no Capim (Andropogon gayanus) em fungio das doses

de K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Acumulo de Se da parte aérea (mg Kg™)

Doses de K

(mg dm") Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
120 0,14 a 0,18 a 0,28 a
150 0,15a 0,20 a 0,36 a
180 0,16 a 0,28 a 0,30 a

O actimulo de Se na raiz do Capim foram significativamente influenciados pela dose
de Se aplicada, obtendo uma variagdo bem acentuada da relagdo dose mais alta para a mais
baixa (TABELA 17). A dose mais alta (1,5 mg dm™) obteve um valor de 0,42 mg vaso™ com
um incremento de 500% em relagdo ao controle (0 mg dm™ de Se). Contudo, como observado
na parte aérea, o acimulo de Se ndo apresentaram resposta significativa as diferentes doses de

K fornecidas (TABELA 17).

Tabela 17 - Acumulo de selénio da raiz no Capim (Andropogon gayanus) em funcdo das doses de Se

e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) Acumulo de Se da raiz (mg Kg™)
0 0,07 b
0,25 0,16 b
0,75 0,38 a
1,5 0,42 a
Doses de K (mg dm™) Actumulo de Se da raiz (mg Kg™)
120 0,26 a
150 0,23 a
180 0,23 a

Os teores de Se aumentaram a cada corte, o que pode ser explicado pelo fato de que as
adubagoes de Se precederam cada corte, resultando em uma maior concentragdo do elemento
no solo, que foi direcionado para a parte aérea da planta. No entanto, ndo houve interacao
entre as doses de Se e K nas concentragdes de Se no Capim.

As concentragdes de Se aumentaram com a aplicagdo das doses mais elevadas de Se, o

que esta de acordo com os resultados de Hall ef al. (2023). Em seu estudo, eles trabalharam
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com a adubagio de Se (0, 45 ¢ 90 g ha') em diferentes gramineas forrageiras e constataram
que a adi¢do de selenato a 45 € 90 g ha de Se aumentou as concentragdes médias de Se (mg
kg' de forragem). Entretanto, esses mesmos autores ndo observaram influéncia nas
concentracdes de Se nas doses que continham K, apenas nas aplicacdes de N e P.

O acumulo de Se foi significativo nas doses mais elevadas de Se, tanto na parte aérea
quanto nas raizes. Esses resultados sao semelhantes aos encontrados por Gouveia (2020), que
estudou doses de selenato em diferentes espécies de arroz. Em seu estudo, ele observou que a
aplicagdo de Se aumentou drasticamente o acimulo de Se na parte aérea e nas raizes das
plantas de arroz. Quanto as doses de K neste trabalho, ndo foi observada influéncia no

acumulo de Se na parte aérea e nas raizes.

5.1.2.3. Teor e acimulo de potassio

Na parte aérea das plantas de Capim andropdgon ndo foram observadas diferencas
significantes entre as doses de Se aplicadas e os teores de K para o primeiro e terceiro cortes
(TABELA 18). Contudo, no segundo corte nas menores doses de Se (0 € 0,25 mg dm™),
houve um aumento no teor de K, apresentando médias de 21,31 g Kg” ¢ 21,79 g Kg™', obtendo
um incremento, em relagdo a dose de menor média (1,5 mg dm™ de Se), de 14,02% e 16,59%,
respectivamente (TABELA 18). Para as doses de K ndo foi observada influéncia significativa

nos teores de K, nos trés cortes (TABELA 19).

Tabela 18 - Teor de potéssio na parte aérea do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das doses de

Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Teor de K da parte aérea (mg Kg™")

Doses de_3S ¢ Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
(mg dm™)
0 21,70 a 21,31 a 16,02 a
0,25 24,44 a 21,79 a 17,06 a
0,75 23,61 a 20,76 b 17,17 a
1,5 23,66 a 18,69 b 15,86 a

Tabela 19 - Teor de potassio na parte aérea do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das doses de

K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Teor de K da parte aérea (mg Kg™)

Doses de K

3 Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
(mg dm™)
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120 22,79 a 2043 a 16,45 a
150 23,72 a 20,79 a 17,14 a
180 23,55a 20,62 a 15,99 a

Os teores de K na raiz ndo foram influenciados pela adubagdo das doses de Se e K
(TABELA 20).

Tabela 20 - Teor de potassio na raiz do Capim (Andropogon gayanus) em fungao das doses de Se e K

aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Doses de Se (mg dm™) Teor de K na raiz (mg Kg")
0 10,23 a
0,25 8,94 a
0,75 8,90 a
1,5 9,75 a
Doses de K (mg dm™) Teor de K da raiz (mg Kg™)
120 8,84 a
150 9,38 a
180 10,15 a

Nao houve interacdo entre o Se ¢ o K no acimulo de K do Capim. O Se nido
influenciou o acimulo de K nos trés cortes (TABELA 21). Por outro lado, as doses de K
foram significativas para o acimulo de K no segundo corte. Obtendo um valor médio de 0,13
g vaso” na maior dose (180 mg dm~ de K) apresentando um incremento de 44% em relagio a
dose de menor média (120 mg dm™ de K) (TABELA 22). No primeiro ¢ terceiro corte nio foi
observada essa influéncia para as doses de K (TABELA 22).

Tabela 21 - Actimulo de potéssio na parte aérea do Capim (Andropogon gayanus) em funcio das

doses de Se aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Acumulo de K da parte aérea (mg Kg™)

Doses de Se Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
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(mg dm™)

0 0,13a 0,11a 0,008 a
0,25 0,14a 0,12a 0,009 a
0,75 0,14a 0,11a 0,008 a

1,5 0,12a 0,09 a 0,008 a

Tabela 22 - Actimulo de potéssio na parte aérea do Capim (Andropogon gayanus) em funcdo das

doses de K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Acumulo de K da parte aérea (mg Kg")

]z:;sgesdif_})( Primeiro corte Segundo corte Terceiro corte
120 0,12 a 0,09 b 0,08 a
150 0,13a 0,11 ab 0,09 a
180 0,14 a 0,13a 0,08 a

Para o acimulo de K na raiz do Capim houve interagdo significativa entre as doses de
Se € K. A menor dose de Se (0 mg dm™) apresentou a maior média de 0,11 g vaso” com um
incremento de 57% em relagdo a dose de menor média (1,5 mg dm™ de Se) (TABELA 23).
Para as doses de K foi observado uma relagio linear da menor dose (120 mg dm™ de K) para a
maior (180 mg dm™ de K), onde apresentou valor de 0,11 g vaso™ com incremento de 37% em

relagdo a dose de menor média (TABELA 23).

Tabela 23 - Acumulo de potassio na raiz do Capim (Andropogon gayanus) em funcao das doses de Se

e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) Acamulo de K na raiz (mg Kg™)
0 0,11a
0,25 0,09 ab
0,75 0,09 ab
1,5 0,07 b
Doses de K (mg dm™) Acamulo de K da raiz (mg Kg™)
120 0,08 b
150 0,08 b
180 0,11a

Nao foi observada interagdo entre o Se e o K nos teores de K no Capim. Tanto o Se
quanto o K nao influenciaram os teores de K na planta. Resultados como esses sdo incomuns

em estudos, uma vez que o K geralmente esta associado ao desenvolvimento das plantas e ao
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aumento da concentracdo desse elemento nas mesmas. No entanto, essa resposta peculiar
pode ser explicada pela baixa producdo de massa seca do Capim, onde a planta ndo precisou
aumentar a captagdo de K para a parte aérea, mantendo uma concentragdo estdvel mesmo com
doses mais elevadas de K.

No que diz respeito a parte aérea do Capim, ndo houve significincia em relagdo as
doses de Se, mas houve influéncia do acumulo nas raizes. Infelizmente, ndo foi encontrado
material suficiente na literatura para uma discussdo mais profunda sobre esse resultado.
Quanto aos acimulos de K, houve respostas nas maiores doses de K no segundo corte, tanto
para a parte aérea quanto para as raizes. Resultados semelhantes foram encontrados por
Campos (2015), que, ao estudar doses crescentes de K em plantas de sorgo, observou um

maior acimulo nas doses mais elevadas tanto na parte aérea quanto nas raizes.

5.1.2.4. Indices de eficiéncia

A eficiéncia de absor¢do (Ea) de Se no Capim, foi significativamente influenciada pela
dose de Se aplicada (TABELA 24). A maior eficiéncia foi demonstrada na dose mais alta de
Se (1,5 mg dm™), apresentando valor médio de 0,134 mg g"' com incremento de 13,30% em
relagdo ao controle (0 mg dm?® de Se). Por outro lado, a Ea do Se ndo respondeu
significativamente a aplicacdo das doses de K (TABELA 24). A eficiéncia de absor¢dao do K
ndo respondeu de forma diferenciada ao fornecimento das diferentes doses de Se e K

(TABELA 25).

Tabela 24 - Eficiéncia de absorc¢do (Ea) de selénio do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) EA do Se
0 0,001 ¢
0,25 0,018 c
0,75 0,061 b
1,5 0,134 a

Doses de K (mg dm™) EA do Se
120 0,046 a
150 0,066 a

180 0,050 a
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Tabela 25 - Eficiéncia de absorc¢do (Ea) do potassio do Capim (Andropogon gayanus) em fungio das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) EA do K
0 0,020 a
0,25 0,023 a
0,75 0,023 a
1,5 0,025 a
Doses de K (mg dm™) EA do K
120 0,021 a
150 0,025 a
180 0,022 a

A eficiéncia de utilizacao (Eu) do Se foi afetada diretamente pela dose de Se aplicada,
apresentando maior resposta na dose controle (0 mg dm™ de Se). A média obtida no controle
foi de 22460,03 g mg™', mostrando um incremento de 110 vezes maior quando comparada a
dose de menor média (1,5 mg dm™ de Se) (TABELA 26).

Por outro lado, a Eu do Se nao respondeu ao fornecimento das doses de K (TABELA
26). A Eu do K nao obteve resposta significativa para a aplicagdo de K, como também para a

aplicagdo de Se (TABELA 27).

Tabela 26 - Eficiéncia de utilizagcdo (Eu) de selénio do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p=<0,05).

Doses de Se (mg dm™) EU do Se
0 22460,03 a

0,25 1363,78 b

0,75 442,57 b

1,5 201,58 b

Doses de K (mg dm™) EU do Se
120 4888.,89 a

150 566041 a

180 7801,66 a
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Tabela 27 - Eficiéncia de utilizagdo (Eu) de potassio do Capim (Andropogon gayanus) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Doses de Se (mg dm™) EU do K
0 1230,15 a

0,25 1098,79 a

0,75 1091,89 a

1,5 906,30 a

Doses de K (mg dm™) EU do K
120 1081,68 a

150 974,66 a

180 1189,00 a

5.2. Brachiaria ruziziensis

5.2.1. Morfogénese

O primeiro corte da brachiaria apresentou interagao significativa entre o Se ¢ o K para
a TAIC. A dose mais baixa de K (120 mg dm™) ndo apresentou influéncia nas médias da
TAIC em relagdo as doses de Se aplicadas. Contudo, a dose 150 mg dm™ de K apresentou
interacdo com as doses mais baixas de Se (0 e 0,25 mg dm™), onde foram observados valores
médios de 1,22 e 1,12 cm perfilho! dia’ com incremento de 41,86% e 30,23%
respectivamente, em relagio a dose de menor média (0,75 mg dm™ de Se). A dose 180 mg dm’
’de K interagiu com as doses 0, 0,25 ¢ 1,5 mg dm™ de Se, obtendo médias de 1,11, 0,92 ¢
0,94 cm perfilho™ dia™, apresentando incremento em rela¢do a dose de menor média (0,75 mg
dm™ de Se) de 42,31%, 17,95% e 20,51%, respectivamente (Figura 1A).

No segundo e terceiro cortes ndo houve influéncia significativa das doses de Se
aplicadas para a TAIC (Figura 1B, 1D). Como também para as doses de K aplicadas no
terceiro corte (Figura 1E). Por outro lado, houve uma leve influéncia das doses de K aplicadas
no segundo corte, onde a dose 120 mg dm™ de K apresentou melhor média de 0,36 cm
perfilho” dia”', com incremento de 38,46% em relagdo a dose de menor média (180 mg dm

de K) (Figura 1C).
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Figura 1 - Taxa de alongamento de caule (TAIC) da brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungao das

doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Em relagdo a TAIF da brachiaria, no primeiro corte ndo houve influéncia significativa

do fornecimento de Se e K, onde ambos apresentaram médias bem aproximadas em relagdo as

diferentes doses (Figura 2A, 2B). Entretanto, no segundo corte houve interagdo significativa

para a TAIF, a qual foi influenciada pela intera¢do da dose 120 mg dm de K com as doses 0,

0,75 e 1,5 mg dm™ de Se, apresentando valores médios de 1,57, 1,52 ¢ 1,65 cm perfilho™ dia™
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com incrementos de 50,96, 46,15 e 58,65% respectivamente em relacdo a dose de menor
média (0,25 mg dm™).

A interagdo da dose 150 mg dm™ de K com as doses de Se ndo influenciou na TAIF de
forma significativa. Por outro lado, houve interagdo entre a dose 180 mg dm~ de K com as
aplicagdes de Se de 0, 0,25 e 075 mg dm™, apresentando médias de 1,34, 1,16 ¢ 1,32 cm
perfilho™ dia” com incrementos em relagdo a dose de menor média (1,5 mg dm™ de Se) de
20,72, 4,50 e 18,92% respectivamente (Figura 2C). No terceiro corte ndo houve influéncia
significativa das doses de Se aplicadas (Figura 2D). Contudo houve influéncia na aplicacao do
K, onde a dose 120 mg dm” manteve a maior média de 0,73 c¢m perfilho” dia’ e um

incremento de 43,14% em relagdo a dose de menor média (180 mg dm™) (Figura 2E).

Figura 2 - Taxa de alongamento foliar (TAIF) da brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em funcao das

doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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A TApF da Brachiaria ndo respondeu de forma significativa em nenhum dos trés
cortes as adubagdes com diferentes doses de Se e K, apresentando médias muito aproximadas

entre si. (Figura 3).

Figura 3 - Taxa de aparecimento foliar (TApF) da Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p=<0,05).
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Com a TSF da Brachiaria houve interagdo significativa no primeiro corte com as
aplicagdes de Se e K (Figura 4A) onde a dose 120 mg dm™ de K afetou significativamente as
doses 0, 0,25 ¢ 0,75 mg dm™ de Se. Porém, observou-se que nessa interagdo a dose 0,25 mg
dm™ de Se apresentou maior TSF com valor médio de 2,68 c¢cm perfilho™” dia’ com um
incremento de 82,31% em relagdo a dose de menor média (0 mg dm™ de Se).

A dose de 150 mg dm™ de K seguiu a mesma interacdo da dose anterior, apresentando
interacdo com a dose 1,5 mg dm™ de Se como a que obteve maior TSF, com uma média de
2,17 cm perfilho' dia”', mostrando um incremento de 47,62% em relagdo a dose de menor
média (0 mg dm™ de Se). Dando sequéncia, a dose de 180 mg dm™ de K interagiu de maneira
significativa com a dose 1,5 mg dm™ de Se, que apresentou uma média de TSF de 3,86 cm
perfilho™ dia™, obtendo um incremento de 123,12% em relag¢do a dose de menor média.

Por outro lado, ndo houve respostas significativas no segundo e terceiro cortes para a

TSF em relacdo a aplicagdo das diferentes doses de Se e K (Figura 4B, 4C, 4D, 4E).

Figura 4 - Taxa de senescéncia foliar (TSF) da Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).
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No presente trabalho, foram observadas interagdes significativas entre as doses de Se e
K nas taxas de alongamento de colmo (TAIC), alongamento foliar (TAIF) e senescéncia foliar
(TSF) da Brachiaria. Em todas essas interacoes, foi observada uma agado sinérgica entre o Se e
o K, com as doses de K aumentando as respostas das taxas estudadas nas doses de Se.

Curiosamente, a literatura ndo oferece referéncias que expliquem essa interagdo,
especialmente no que se refere a acdo do Se nas respostas morfogé€nicas, o que limita a
discussao dessa variavel. No entanto, observaram-se respostas significativas para a acdo do K
nas taxas morfogénicas. De acordo com Costa et al. (2019), a adubagdo potassica tem um
impacto positivo na producdo de forragem, na taxa absoluta de crescimento, nas

concentragdes de K e nas caracteristicas morfogénicas e estruturais de gramineas. O mesmo
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autor constatou que doses de K aplicadas em plantas de Axonopus aureus tiveram um efeito
positivo direto nas taxas morfogénicas das plantas.

Quadros et al. (2005), estudando a morfogénese de plantas de Lolium multiflorum
Lam. (Azevém) e Paspalum urvillei Steud (Capim das rocas) sob niveis de adubagdo de K,
observou que os niveis de K avaliados influenciaram as taxas de alongamento e aparecimento
de folhas nas gramineas estudadas.

Em outro estudo realizado por Soares (2019), utilizando doses de 0, 30, 60, 90 e 120
Kg ha' de K,O, foi confirmado que a adubagdo potassica influenciou na morfogénese da
forrageira Brachiaria brizantha cv. Piatd, aumentando a duragdo de vida das folhas e o
filocrono, com a dose de 120 Kg ha' de K,O sendo recomendada para maiores indices. No
entanto, para a taxa de aparecimento foliar, houve um decréscimo inversamente proporcional.

Por outro lado, Santos et al. (2009) constatou que as caracteristicas morfogénicas da
Brachiaria brizantha cv. Marandu e Brachiaria decumbens cv. Basilisk ndo foram
influenciadas positivamente pela adubagdo com K no estabelecimento. Tanto a auséncia de
influéncia da adubacdo de K quanto a significancia desse nutriente para as taxas morfogénicas

podem ser observadas neste trabalho.

5.2.2. Nutricionais

5.2.2.1. Matéria seca

Em relacdo a produgdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) da Brachiaria, nos dois
primeiros cortes ndo houve influéncia do fornecimento de Se e K, onde ambos apresentaram
médias bem aproximadas em relacdo as diferentes doses (Figura 5A, 5B, 5C e 5D).

Ja no terceiro corte houve efeito significativo entre as doses mais altas de Se e a dose
mais alta de K em relagdo a producdo de MS. As doses 1,5 mg dm™ e 0,75 mg dm™ de Se
foram as que apresentaram maior resposta produtiva, com médias de 7,60 g vaso™ e 7,23 g
vaso™ respectivamente. Levando em consideragdo as doses de maior média em relagdo ao
controle (0 mg dm™ de Se) obteve incrementos de 13,60% e 11,75% (Figura 5E). Para o K a
dose 180 mg dm™ foi a que mostrou maior resposta produtiva com média de 7,54 g vaso™,
obtendo um incremento de 16% em relagdo a dose de menor média (120 mg dm™) (Figura

5F).
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Figura 5 - Massa seca da parte aérea (MSPA) na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungio das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p<0,05).

Primeiro corte [A] Primeiro corte [B]
30 30
p— P
'o 204 'o 20
(2] (2]
© ©
> >
o 151 2 151
£ 5
v 104 o 10
= =
5 54
01 0
0 025 0.75 15 120 150 180
Dose de Se (mg dm™) Dose de K (mg dm™)
Segundo corte [C] Segundo corte [D]
301 304
251 251
& &
'o 204 'o 20
(2] (2]
© ©
> >
o 151 2 151
£ 5
v 104 o 10
= =
5 54
01 0
0 025 0.75 15 120 150 180
Dose de Se (mg dm™) Dose de K (mg dm™)
Terceiro corte [E] Terceiro corte [F]
304 30
251 251
&y &
'o 204 'o 20
(2] (7]
®© ©
> >
o 151 2 151
: :
w 101 o 101
2 2
5- - - - - 5- -
0 0
0

0.25 0.75 15 120 150 180
Dose de Se (mg dm™) Dose de K (mg dm®)

A analise de variancia pelo teste F (p<0,05) ndo demonstrou interacdo significativa
entre o Se e o K na produgdo de matéria seca pelas raizes (MSR) da Brachiaria, apresentando

valores médios bem proximos entre si (Figura 6A, 6B).

Figura 6 - Massa seca da raiz (MSR) na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das doses de

Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Para a MSPA e MSR, ndao houve interacao significativa entre os niveis de Se e K e
esses fatores foram discutidos separadamente. Observou-se que, de acordo com as doses de Se
aplicadas, as respostas foram diversas em relacdo ao crescimento das raizes e da parte aérea.
A Brachiaria apresentou uma boa producdo de MS, no entanto, foram observadas quedas
significativas na producao a cada corte.

Esses resultados estdo de acordo com um estudo de Faria (2018), que também nao
encontrou efeitos significativos ou interagdes entre as doses de Se e os cortes para a produgdo
de MS e raizes na Brachiaria brizantha cv. Marandu. No entanto, no terceiro corte,
contradizendo os resultados anteriores, foi observada uma significdncia, onde a maior
producao de MSPA ocorreu nas maiores doses de Se. Como esse efeito ocorreu no ultimo
corte, ndo permitiu uma observagao de continuidade. Nao foi encontrada resposta na literatura
consultada para explicar esse resultado, uma vez que a maioria dos estudos aponta para os
efeitos positivos do Se na produgdo de vdarias culturas quando fornecido em baixas
concentracdoes (HASANUZZAMAN et al., 2020; REIS et al., 2020).

Por outro lado, ¢ importante ressaltar que o presente estudo foi conduzido em
condi¢des de casa de vegetagdo, e ¢ provavel que o ambiente controlado tenha influenciado na
resposta da planta as adubagdes de Se nesse corte residual. Além disso, o Se atua reduzindo o
estresse oxidativo e conferindo tolerancia contra diferentes estresses abioticos. Os papéis do
Se estdo inter-relacionados e contribuem para o crescimento e desenvolvimento geral da
planta sob estresse e condi¢des ndo estressadas (GUPTA E GUPTA, 2017). Nessa situagdo
especifica, a planta de Brachiaria pode ter utilizado as concentragdes de Se para manter um
crescimento adequado e sobreviver, especialmente apds varios cortes.

Em um estudo de Costa (2007), os rendimentos de MS da Brachiaria brizantha cv.
Xaraés foram significativamente incrementados pela adubacdo potassica, com os maiores

valores obtidos com a aplica¢do de 60 mg dm™ (6,55 g vaso™) e 45 mg dm™ de K (6,11 g vaso-
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", usando uma dose controle sem aplicacdo de K. O mesmo foi observado por Souza (2007),
que obteve um aumento linear na produgao de MS com a adubagdo potéassica em plantas de
Capim Tanzania. Esses resultados concordam com a resposta no corte residual deste trabalho.
No entanto, eles ndo sdo consistentes com o que foi observado nos dois primeiros cortes, que
ndo foram influenciados pelas doses de K aplicadas para a produgdo de MSPA e MSR.
Rabélo (2013) nao encontrou respostas entre a adubagdo potéssica e a porcentagem de matéria

seca em plantas de milho.

5.2.2.2. Teor e acaimulo de selénio

Os teores de Se na parte aérea da Brachiaria no primeiro e segundo cortes foram
significativamente influenciados pela dose de Se aplicada, obtendo uma variagdo bem
acentuada da relagdo dose mais alta (1,5 mg dm™ de Se) para a mais baixa (0 mg dm™ de Se)
(Figura 7A, 7C). No primeiro corte observa-se uma média na dose mais alta de 132,10 mg Kg"
!, sinalizando um incremento de 18 vezes maior quando comparado a dose controle. Ja no
segundo corte a dose mais alta mostrou uma média de 250,03 mg Kg™', apontando um
incremento de 59 vezes maior em relagdo controle. Os teores de Se na parte aérea ndo foram
afetados pelas doses de K no primeiro e segundo cortes (Figura 7B, 7D).

No terceiro corte houve interagdo significativa entre as doses de Se e K influenciando
os teores de Se da parte aérea (Figura 7E). Foi observado que para a dose 120 mg dm™ de K
houve uma interagdo maior com as doses 1,5 mg dm” e 0,75 mg dm” de Se, apresentando
médias de 224,7 mg Kg' e 206,3 mg Kg™' respectivamente, com incrementos seguindo a
mesma ordem de 171 e 157 vezes maior em relagdo ao controle (0 mg dm™ de Se). As doses
150 mg dm e 180 mg dm™ de K, apresentaram interagdo com a dose 1,5 mg dm~ de Se,
sendo obtidos valores médios de 195,3 mg Kg' e 203,3 mg Kg™', com incrementos de 487 e

337 vezes maior em relagdo ao controle (0 mg dm™ de Se), respectivamente.

Figura 7 - Teor de selénio da parte aérea na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungao das doses

de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os teores de Se na raiz da Brachiaria foram afetados significativamente pelo
fornecimento de Se. O maior teor de Se na raiz (62,69 mg Kg™), foi obtido com o
fornecimento de 1,5 mg dm™ de Se, representando incremento de 460,23% em relagdo ao
controle (0 mg dm™ de Se) (Figura 8A). Por outro lado, os teores de Se ndo responderam de

forma diferenciada a aplicacdo de K (Figura 8B).

Figura 8 - Teor de selénio da raiz na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das doses de Se e

K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O acumulo de Se na parte aérea da Brachiaria nos trés cortes foi significativamente
influenciado pela dose de Se aplicada, obtendo uma variagdo bem acentuada da relagdo dose
mais alta (1,5 mg dm de Se) para a mais baixa (0 mg dm™ de Se) (Figura 9A, 9C, 9E). No
primeiro corte observa-se uma média na dose mais alta de 3,09 mg vaso™, sinalizando um
incremento 153 vezes maior quando comparado a dose controle. Ja no segundo corte a dose
mais alta mostrou uma média de 3,03 mg vaso™, apontando um incremento de 59 vezes maior
em relacdo controle. No terceiro corte foi observado uma média na dose mais alta de 1,56 mg
vaso™, sinalizando um incremento de 311 vezes maior quando comparado a dose controle. O
acimulo de Se na parte aérea ndo foi afetado pelas doses de K nos trés cortes (Figura 9B, 9D,

9F).

Figura 9 - Acumulo de selénio da parte aérea na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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O acumulo de Se na raiz da Brachiaria foi afetado significativamente pelo
fornecimento de Se. O maior acimulo de Se na raiz (1,01 mg vaso™), foi obtido com o
fornecimento de 1,5 mg dm™ de Se, representando incremento de 405% em relagdo ao
controle (0 mg dm™ de Se) (Figura 10A). Por outro lado, os teores de Se nio responderam de

forma diferenciada a aplicacdo de K (Figura 10B).

Figura 10 - Acimulo de selénio da raiz na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das doses de

Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Foi observada interagdo significativa entre as doses de Se e K aplicadas no corte
residual. E importante destacar que essa interagio ndo tem sido objeto de estudos recentes,
tornando este trabalho um dos pioneiros nesse sentido. Como resultado, ndo foram
encontradas referéncias na literatura para discussdo mais aprofundada. No entanto, os
resultados apontam para uma forte correlagdo entre as doses de K e Se, sugerindo um efeito
sinérgico entre esses elementos, particularmente em doses mais elevadas de Se em relagdo as
doses de K. O sinergismo ocorre quando um ion aumenta a absor¢do de outro ion,
proporcionando beneficios no desenvolvimento da planta (SILVA, 2015).

Foi observado um aumento nos teores e acumulos de Se a cada corte na Brachiaria
com as doses aplicadas. Esse fenomeno pode ser explicado pela influéncia da adubagao
fracionada de Se que precedeu cada corte, o que resultou em um maior acimulo do nutriente
no solo, com subsequente absor¢do pelas plantas.

Os teores e acumulos de Se na parte aérea e nas raizes foram significativamente
influenciados pelo aumento das doses de Se. Tipicamente, durante o crescimento das mudas, a
concentragdo de Se ¢ mais elevada nas folhas mais jovens em comparagdo com as mais
antigas, como indicado por CAPPA et al. (2014) e HARRIS et al. (2014). De acordo com
Malavolta (1980), as espécies de plantas variam em sua capacidade de absorver Se. As
gramineas forrageiras sdo classificadas como acumuladoras, o que explica o aumento dos
teores de Se nas plantas quando submetidas a doses mais elevadas de Se, sem que ocorra
toxicidade.

Um estudo realizado por Ramos (2012) destacou que em condi¢des de solo tropical, a
aplicacao de selenato ¢ adequada para aumentar os teores e acimulos de Se na Brachiaria
brizantha. Em doses mais elevadas, a aplicacio de selenato demonstrou uma maior
translocagdo de Se para a parte aérea da planta, resultando em maiores teores de Se nessa
parte. Essa influéncia foi corroborada por Faria (2018), que observou uma intera¢ao entre as
doses de Se e os cortes realizados para enriquecer a biomassa de Brachiaria brizantha cv.
Marandu. O estudo de Faria (2018) revelou que as doses de Se na adubagdo promoveram um
aumento sequencial no acimulo de Se na biomassa da parte aérea e nas raizes.

Por outro lado, as doses de K ndo tiveram influéncia nos teores e acumulos de Se na
parte aérea e nas raizes, com excecao do terceiro corte da Brachiaria, no qual houve interacao
em relacdo aos teores. No entanto, observou-se um aumento nos teores ¢ acimulos de Se a

cada corte em relagdo as doses de K nas plantas de Brachiaria.
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5.2.2.3. Teor e acimulo de potassio

Os teores de K na parte aérea das plantas de Brachiaria foram afetados pelo
fornecimento de Se e K no primeiro corte (Figura 11A, 11B). Os maiores teores de K 19,59 g
Kg', 19,47 g Kg' e 19,34 g Kg"' foram obtidos com o fornecimento de 0, 0,75 € 0,25 mg dm™
de Se, representando um incremento de 17,80%, 17,08% e 16,30% em relacdo a dose de
menor média (1,5 mg dm™ de Se), respectivamente. J4 o maior teor de K foi obtido com a
aplicagdo da dose 180 mg dm™ de K, apresentando média de 20,63 g Kg' e um incremento de
19,80% em relagdo a dose de menor média (120 mg dm™). Por outro lado, os teores de K no
segundo corte ndo responderam de forma diferenciada a aplicacdo de Se e K (Figura 11C,
11D).

No terceiro corte nao houve resposta significativa das aplicagdes de Se nos teores de K
(Figura 11E). Ao passo que houve significincia dos teores de K em relacdo as doses de K
aplicadas (Figura 11F). Apresentando média de 10,14 g Kg' na dose 180 mg dm™ de k, com

um incremento de 28,84% quando comparada a dose de menor média (120 mg dm™ de K).

Figura 11 - Teor de potassio da parte aérea na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em funcdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey

(p=<0,05).
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as doses de Se e K aplicadas (Figura 12A, 12B).
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Os teores de K na raiz da Brachiaria ndo apontaram respostas significativas em relagao

Figura 12 - Teor de potéssio da raiz na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fung@o das doses de Se

e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O actimulo de K na parte aérea das plantas de Brachiaria foram afetados pelo
fornecimento de Se e K no primeiro corte (Figura 13A, 13B). Os maiores acimulos de K 0,47
g vaso™, 0,45 g vaso™ e 0,44 g vaso™ foram obtidos com o fornecimento de 0, 0,75 ¢ 0,25 mg
dm™ de Se, representando um incremento de 20,51%, 15,38% e 12,82% em relagdo a dose de
menor média (1,5 mg dm” de Se), respectivamente. Ja o maior acamulo de K foi obtido com a
aplicagdo da dose 180 mg dm™ de K, apresentando média de 0,48 g vaso™' e um incremento de
20% em relagdo a dose de menor média (120 mg dm™). No segundo e terceiro cortes ndo
houve resposta significativa das aplicagdes de Se nos teores de K (Figura 13C, 13E). Ao passo
que foi significativo o acimulo de K em relacdo as doses de K aplicadas (Figura 13D, 13F).
Apresentando médias de 0,22 g vaso' e 0,08 g vaso' na dose 180 mg dm> de K,
respectivamente, com incrementos de 29,41% e 60% quando comparadas a dose de menor

média (120 mg dm™ de K) nos dois cortes respectivamente.

Figura 13 - Actimulo de potassio da parte aérea na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das
doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey
(p<0,05).
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Na raiz da Brachiaria ndo houve resposta significativa das aplicagdes de Se no
acamulo de K (Figura 14A). Ao passo que foi significativo em relagdo as doses de K
aplicadas (Figura 14B). Apresentando média de 0,06 g vaso™” na dose 180 mg dm™ de K,
respectivamente, com incremento de 100% quando comparada a dose de menor média (120

mg dm™ de K).

Figura 14 - Acimulo de potassio da raiz na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis) em fungdo das doses

de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).
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No que se refere aos teores e acimulos de K, ndo foi observada interagdo significativa
entre as doses de Se e K. No entanto, ocorreu uma reducao na concentracao de K no terceiro
corte, tanto nas parcelas que receberam adubagdo com Se quanto nas que nao receberam. Um
estudo conduzido por Faria (2009), que avaliou os teores de Se nas folhas da Brachiaria
brizantha cv. Marandu apos a aplicacdo de Se no solo, observou que o teor médio de K nas
folhas reduziu de 39 g Kg™' no primeiro corte para 24 g Kg™' no segundo corte, mesmo com a
aplicagdo de adubacgdo potdssica na implantacdo e em cobertura. Faria (2009) também

observou que nao houve efeito dos niveis de aplicacao de Se nos teores e acimulos de K, uma
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resposta semelhante aquela observada em alguns cortes e na raiz deste estudo. No entanto, no
primeiro corte da Brachiaria, foi observada uma resposta oposta na maior dose de Se.

Ao avaliar a resposta da Brachiaria brizantha cv. Xaraés aos niveis de K aplicados,
Costa (2007) constatou que a adubagdo potassica significativamente incrementou os teores de
K, uma observagao que também foi feita por Dias (2020). Este ultimo, ao analisar diferentes
fontes de fertilizantes na producao de gramineas, observou que a aplicacao de KCI resultou
em aumento dos teores e acimulo de K na parte aérea de plantas de milho e da Brachiaria
brizantha cv. Marandu, especialmente nas maiores doses fornecidas.

Em outro estudo realizado por Coutinho (2014) com plantas de Capim-tifton 85,
utilizando doses de 60, 120 e 180 mg Kg"' de K, foi observado que a adi¢do dessas doses
resultou em um aumento significativo nos teores € no acumulo desse macronutriente no solo.
Essa mudanga se refletiu nas concentragdes de K na parte aérea das plantas. Notavelmente,
esse comportamento foi observado apenas no primeiro e terceiro corte da Brachiaria neste
trabalho.

No que diz respeito ao acimulo de K nas raizes, ndo foi observada interacdo com as
doses de Se aplicadas. No entanto, observou-se significancia com as doses de K,
particularmente nas doses mais altas. Esse resultado estd em conformidade com o estudo de
Campos (2015), que avaliou o estado nutricional de plantas de sorgo sacarino submetidas a
adubagdes crescentes de K (19,5, 117, 234, 312 e 429 mg L™"). Verificando que os maiores
acumulos de K nas raizes ocorreram nas doses mais elevadas de K, refletindo em uma maior

absorgdo pelas raizes em comparagdo com as doses menores.

5.2.2.4. Indices de eficiéncia

Na Brachiaria a eficiéncia de absor¢do (Ea) de Se foi significativamente influenciada
pela dose de Se aplicada (Figura 15A). Onde a maior eficiéncia foi demonstrada na dose mais
alta de Se (1,5 mg dm?), apresentando valor médio de 0,322 mg g' com incremento de
10,63% em relagdo ao controle (0 mg dm™ de Se). Por outro lado, a eficiéncia de absor¢do do
Se ndo respondeu significativamente a aplicagdo das doses de K (Figura 15B). A eficiéncia de
absor¢ao do K nao respondeu de forma diferenciada ao fornecimento das diferentes doses de

Se e K (Figura 15C, 15D).
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Figura 15 - Eficiéncia de absor¢do (Ea) de selénio e potassio na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis)
em fungdo das doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste

de Tukey (p<0,05).
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A eficiéncia de utilizacao (Eu) do Se foi afetada diretamente pela dose de Se aplicada,
onde a maior resposta foi observada na dose controle (0 mg dm™ de Se). A média obtida nessa
dose foi de 26262,82 g mg’', mostrando um incremento de 137 vezes maior quando
comparada a dose 1,5 mg dm™ de Se que apresentou menor média (189,04 g mg™) (Figura
16A). A eficiéncia de utilizagdo do Se ndo respondeu ao fornecimento das doses de K (Figura
16B). A eficiéncia de utilizagdo do K nao obteve resposta significativa para a aplicag¢ao de K,

como também para a aplicacao de Se (Figura 16C, 16D).

Figura 16 - Eficiéncia de utilizagdo (Eu) de selénio e potassio na Brachiaria (Brachiaria ruziziensis)
em fungdo das doses de Se e K aplicadas. Médias seguidas pela mesma letra ndo se diferem pelo teste

de Tukey (p<0,05).
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Neste trabalho, ndo foi observada interacao entre as doses de Se ¢ K em relagao aos
indices. Entretanto, a eficiéncia de absor¢ao do Se foi diretamente influenciada pelas doses de
Se aplicadas. Isso pode ser atribuido a maior afinidade do selenato em ser absorvido pelas
raizes das plantas quando estas estdo em condigdes Otimas.

Sabe-se que a absor¢do, translocacdao e distribui¢do do Se dependem de diversos
fatores, incluindo a espécie vegetal, a fase de desenvolvimento, a forma e a concentragdo do
Se, as condi¢des fisiologicas do solo (salinidade e pH), a presenca de outras substancias, a
atividade de transportadores de membrana e os mecanismos de translocagdo da planta (ZHAO
etal.,2005; LI et al., 2008; RENKEMA et al., 2012).

Por outro lado, as doses de K nao influenciaram na EA do Se. O mesmo foi observado
para a EA do K, que ndo respondeu as doses de Se e K.

A Eficiéncia de Utilizagdao (EU) do K nao apresentou resposta a nenhuma das doses de
Se, assim como a variacdao das doses de K. Essa observagao diverge das conclusdes de Costa
(2007), que afirmou que a EU do K estava diretamente relacionada as doses aplicadas em seu
estudo com Brachiaria brizantha cv. Xaraés, realizado sob diferentes niveis de K.

Ao avaliar os efeitos da adubagdo potassica (0, 60, 120 ¢ 180 Kg ha” de K,0) em

Axonopus scoparius, Costa (2004) observou que a maxima producdo de forragem ocorreu
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com a aplicagdo de 179,8 Kg ha' de K,O. No entanto, as maiores taxas de Eficiéncia de
Utilizagdo (EU) do K foram registradas nas doses entre 60 e 80 Kg ha™' de K,O. No que diz
respeito a Eficiéncia de Utilizagdo do Se para as espécies estudadas, ela se mostrou
inversamente proporcional as doses de Se aplicadas, o que ndo ocorreu com as doses de K.
Vale ressaltar que ndo ha literatura suficiente disponivel para uma discussdo mais

aprofundada desses resultados.

5.2.2.5. Consideracoes finais

A compreensdo das interagdes idnicas € fator chave para realizar o manejo nutricional
das culturas de forma equilibrada, visando aumentar a produtividade e a qualidade dos
alimentos (FAGERIA, 2001; SILVA; TREVIZAM, 2015).

Neste estudo, foi demonstrado a presenca de interacdo entre Se e K na espécie da
Brachiaria ruziziensis. Assim, os efeitos dos niveis do fator Se (doses) sobre o crescimento,
produgdo, teor de Se e K na parte aérea sdo modificados pelos niveis do fator K (doses) e
vice-versa.

O conhecimento dos fatores nutricionais limitantes ao crescimento das gramineas
forrageiras ¢ de grande importdncia para o estabelecimento, manejo e persisténcia das
pastagens cultivadas. A fertilidade do solo exerce grande influéncia na producdo de
gramineas. O manejo da fertilidade do solo, a pratica da adubagdo e o conhecimento das
exigéncias nutricionais das plantas forrageiras sdo fatores importantes para a melhoria de
pastagens (SANTOS et al., 2009).

Deste modo a interacao nutricional observada nesse trabalho pode vir a se tornar uma
grande aliada no manejo e nutrigdo das pastagens. Considerando que os nutrientes
demonstraram uma interagdo positiva (sinérgica) entre si € os mesmos atuam em fungdes

importantes para o metabolismo e desenvolvimento da planta.

6. CONCLUSOES

Houve interagdes significativas entre o Se e o K na espécie Brachiaria ruziziensis,

para as taxas de alongamento foliar, taxa de senescéncia, e também para os teores de Se.
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Entretanto a espécie Andropogon gayanus ndo apresentou interagdo entre o Se e o0 K em
nenhuma varidvel avaliada neste trabalho.

Quando observados de forma independente, os elementos estudados ndo
demonstraram influéncia na produtividade das duas gramineas e no desenvolvimento de
ambas as espécies. Como também ndo houve influéncia na concentracdo dos elementos nas

gramineas.
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