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Resumo 
A aveia preta é uma excelente forrageira anual de inverno, adequada para uso nas propriedades que praticam a integração lavoura-pecuária sob sistema plantio direto (SPD), no Sul do Brasil. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o acúmulo de fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e massa seca (MS) na parte aérea da aveia preta submetida a doses (0, 60, 120 e 180 kg ha-1 de P2O5 total) e fontes de fertilizante fosfatado [superfosfato triplo (SFT), fosfato natural reativo (FNR) e termofosfato magnesiano (TFM)], na ILP sob SPD. O experimento foi instalado no município de Castro (PR), empregando-se delineamento experimental de blocos completos casualizados com dez tratamentos e quatro repetições. O acúmulo de nutrientes e massa seca foi avaliado antes de cada pastejo e também, por ocasião do manejo da aveia preta com herbicida. Maior acúmulo de MS, Ca e Mg foi observado nos tratamentos que receberam SFT, devido à maior solubilidade deste produto. Todas as fontes aumentaram o rendimento de MS, mas o TFM foi mais eficiente em aumentar o acúmulo de P na aveia preta em solo com teor médio deste nutriente, sob SPD estabilizado.
Introdução 
No setor agropecuário brasileiro há grande diversidade e heterogeneidade dos sistemas produtivos, que em geral, são delimitados por amplo número de fatores de riscos. Daí a importância da ILP, que consiste de diferentes sistemas produtivos implantados na mesma área, em consórcio, rotação ou sucessão, garantindo maior estabilidade econômica e ambiental para o meio rural. Na zona tropical e subtropical, a rotação de pastagens com culturas produtoras de grãos é a estratégia mais efetiva para proporcionar a manutenção ou melhoria da fertilidade do solo, evitando a abertura de novas áreas de floresta nativa (Santos et al., 2003). 
Depois de corrigida a acidez do solo, o principal fator limitante ao desenvolvimento das plantas é o baixo teor de P naturalmente disponível nos solos brasileiros (Novais & Smyth, 1999). A importância do P para a produtividade das plantas decorre de sua participação em diversas estruturas e processos vitais para o desenvolvimento dos vegetais (Marschner, 1995). Na ILP sob SPD, torna-se importante o desenvolvimento de pastagens de inverno com alto teor de P para disponibilizar esse nutriente à cultura (milho ou soja) subseqüente produtora de grãos.  

Objetivou-se, neste trabalho, avaliar o acúmulo de fósforo (P), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e massa seca (MS) na parte aérea da aveia preta submetida a doses (0, 60, 120 e 180 kg ha-1 de P2O5 total) e fontes de fertilizante fosfatado [superfosfato triplo (SFT), fosfato natural reativo (FNR) e termofosfato magnesiano (TFM)], na ILP sob SPD.
Materiais e métodos
O experimento foi instalado na Fazenda Capão do Cipó (latitude: 24°51’49”; longitude: 49°56’61”; altitude média: 1.020 m),  município de Castro (PR), em um Cambissolo Háplico sob SPD estabilizado. A área experimental foi cultivada com soja (2008/09) e, após a colheita desta foi instalado o experimento (abril/2009).

O delineamento experimental empregado foi o de blocos completos ao acaso com quatro repetições e 10 tratamentos, a saber: T1 – sem aplicação de P (controle absoluto); T2, T3 e T4 – aplicação de 60, 120 e 180 kg ha-1 de P2O5 total na forma de SFT, respectivamente; T5, T6 e T7 – aplicação de 60, 120 e 180 kg ha-1 de P2O5 total na forma de FNR, respectivamente; T8, T9 e T10 – aplicação de 60, 120 e 180 kg ha-1 de P2O5 total na forma de TFM, respectivamente. Cada parcela apresentava área total de 425 m2 área (17 x 25 m).

A aplicação de P foi realizada na superfície do solo. Na seqüência, procedeu-se a semeadura da aveia preta cv. IAPAR 61 (Ibiporã), empregando-se espaçamento de 17 cm entrelinhas e densidade de 250 sementes viáveis m-2 (40 kg ha-1 de sementes). Todos os demais nutrientes e insumos foram aplicados de modo a proporcionar adequado desenvolvimento da cultura.

O pastejo da aveia preta foi iniciado e finalizado quando esta forragem apresentava aproximadamente 35 cm e 10 cm de altura, respectivamente. Foi adotado o sistema de manejo rotacionado, sendo que os animais permaneceram na área durante 3-4 dias. Após o último pastejo, foi deixado um período de 28 dias para a recuperação da pastagem e produção de fitomassa para manutenção do SPD. Antes e após cada pastejo foi avaliado o rendimento e acúmulo de macronutrientes na parte aérea da aveia preta, mediante amostragem aleatória de 1,0 m2 por subparcela. A determinação dos nutrientes foi realizada conforme os procedimentos sugeridos por Malavolta et al. (1997). 

Os resultados foram submetidos à análise estatística univariada de acordo com o modelo de experimento em blocos completos casualizados. Foram ajustados aos modelos linear ou quadrático os efeitos das variáveis preditoras [dose de P (para cada uma das fontes)] nas variáveis respostas (acúmulo de macronutrientes na fitomassa e rendimento de forragem). Todas as análises estatísticas foram realizadas mediante uso do programa estatístico SAS Versão 9.1 (SAS, 2004).
Resultados e Discussão 
A adição de SFT aumentou quadraticamente o rendimento de MS e a quantidade de Ca e Mg acumulada na parte aérea da aveia preta (Figura 1). Esses efeitos podem estar relacionados à função que o P desempenha nas plantas, atuando no estimulo ao desenvolvimento radicular e tornando assim a planta mais eficiente em absorver os nutrientes presentes (Marschner, 1995).
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O emprego de doses de FNR não alterou o acúmulo de Ca e P, mas aumentou linearmente o acúmulo de Mg e o rendimento de MS. Os efeitos da aplicação de FNR foram poucos expressivos na aveia preta, devido à baixa solubilidade deste fertilizante. Normalmente os efeitos da aplicação de FNR são mais expressivos nos cultivos subseqüentes, ao longo dos anos (Novais & Smith, 1999).

O uso de TFM não alterou o acúmulo de Ca e Mg, mas aumentou quadraticamente o acúmulo de P e o rendimento de MS. Isso pode ser devido ao fato de o Mg presente no TFM ter se solubilizado e favorecido melhor aproveitamento de P pela planta. De acordo com Malavolta et al. (1997), o Mg atua de modo sinérgico com o P; quando presente, aumenta a quantidade de P absorvido pela planta. Contudo, o efeito da aplicação de TFM foi, de modo geral, inferior à de SFT, mas superior à aplicação de FNR.

Salienta-se que, o presente estudo foi realizado em situação de solo sob SPD estabilizado, com adoção da ILP, possuindo médio teor de P disponível. Os resultados são preliminares e serão modelados ao longo do tempo, mediante a obtenção de maior gradiente de P disponível às plantas, visando viabilizar a adubação de sistema e antecipação da fertilização fosfatada à cultura de verão.

Conclusões 

Em solo com teor médio de P disponível, o uso de fonte de fertilizante fosfatado de baixa ou alta solubilidade aumenta o rendimento de aveia preta e o acúmulo de alguns nutrientes.

O TFM foi mais efetivo em aumentar o acúmulo de P na aveia preta, resultando em maior rendimento de MS quando comparado ao FNR, mas foi menos produtivo que o SFT.  
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