EFEITO DE FONTES E NIVEIS DE FOSFORO E CALCARIO
NA ADUBAGAC DE FORRAGE!RAS EM SOLOS DO RIO GRANDE DO UL’

WALFREDO MACEDG?

RESUMO - Durante o penodo de 1979/1982, em sclos classificados como Planosolo Vértico (Argia-
quoll), Brunizem Hidromérfico Vértico (Argiaquoll), Lateritico Bruno-Avermelhado Eutréfico (Pa—
leudalf) e Litdlico Distréfico (Haplumbrept), foram estudados os efeitos do calcdrio, de fontes € ni-
veis de fésforo mais adequados ao cultivo de forrageiras. Em quatro solos, durante quatro anos, foram
testadas trés fontes (Superfosfato triplo, fosfato de Gafsa, fosfato de Marrocos), seis niveis de fsforo
(0, 50, 100, 150, 200 & 250 kg/ha de P,04) com e sem calcdrio, na adubagdo de pastagens de inverno.
No ano da implantacdo da pastagem, apenas no solo classificado como Lateritico Bruno-Avermelhado,
o superfosfato triplo foi mais eficiente. No total dos anos, nio se verificaram diferengas entre as fontes
de fosforo empregadas. Os melhores niveis de fosforo para os diversos solos estudados variaram de 100
a 250 kg/ha de P105 A calagem, na maioria dos solos, fo: efetiva a longo prazo. As fontes, niveis de
fésforo e o caledrio ndo influfram na percentagem das espécies introduzidas, e nos teoresde N,Pe K
determinados, mas seus efeitos estdo associados ao maior rendimento de matéria seca. Nos tratamentos
com calcdrio, houve tendéncia de maior consumo de K, com a conseqilente redugdo dos teores deste
elemento no solo.

Termos para indexagdo: adubagio fosfatada, pastagem de inverno, qualidade de forragem, extragdo mi-
neral,

THE EFFECT OF SOURCES AND LEVELS OF PHOSPHORUS AND LIME
FOR FORRAGE PASTURE FERTILIZATION IN RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - During the 1979/1982 period, the effect of sources, levels of phosphorus and lime, on
winter improved pasture was studied in differentsoils, classified as: Vertic Planosols {Argiaguoll}, Hydro-
morfic Vertisol {Argiaquoll), Lateritic Red-Brown Eutrophic Soil {Paleudalf} and Dystrophic Lithosol
(Haplumbrept). During four yesrs in four different sites, the effect of three sources of phosphorus
{Triple superphosphate, Gafsa o-.sphate and Marrocos phosphate} and six levels (0, 50, 100, 150,
200, 250 kg/ha of P, Qg), with and without lime applied on winter improved pasture was studied. At
the year of the pasture establishment, triple superphosphate was more efficient in dry matter produc-
tion only on the Lateritic Red-Brown Eutrophic Soil. At the end of the experiment, differences among
sources of phosphorus were not detected. The best levels of applied phosphorus ranged from 100 to
250 kg/ha of P;0g. In most soils, liming had a long-term effect. Sources, levels of phosphorus and
lime did not affect the botanical composition of pastures nor its mineral content in N, P and K, but it
was associated to higher increase of dry matter production. There was a larger potassium plant uptake
on fime treatments; meanwhile, a decrease in the amount of K in the soil was observed.

Index terms: phosphate fertilization, winter improved pasture, quality of the pasture, mineral extrae-
tion,

INTRODUCAD

Entre os fatores que afetam a fertilidade dos
solos, esti a baixa disponibilidade de fésforo (P)
para as plantas. Para suprir esta defi¢iéncia, nor-
malmente sio empregades fosfatos soltveis ou in-
dustrializados e os fosfatos naturais. Com este
objetivo, Reynaert & Castro (1968), Werner et al.
(1968), Berardo & Darwich (1969), Ridruejo et
al. (1972) e Macedo (1975), em solos distintos,
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verificaram que, na adubagio inicial de pastagens,
as melhores produgdes foram devidas aos superfos-
fatos simples e triplo, mas, a médio prazo {trés
anos), acs fosfatos de rocha. Zamuz & Castro
(1975), estudando fosfatos em diferentes solos do
Uruguai, estabeleceram a seguinte ordem de efi-
cdcia: Hiperfosfato, Fosfato Carolina do Notte,
Trifés, Fosfato da Flérida, Farinha de Ossos e
Superfosfato Simples. Na Nova Zelindia, Daring &
Scott (1963) e, na Austrdlia, Andrew (1973), res-
pectivamente, observaram que: a) o fosfato de Gaf-
sa tinha 90% e 50% de eficiéncia em relagio ao su-
perfosfato simples para solos com pH situados en-
tre 5,5a6e6,5a7;b) o fosfato de Marrocos apre-
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sentava a mesma relagdo de eficiéncia que o super-
fosfato simples e outros fosfatos de cdlcio. Dos re-
sultados observados por estes autores, pode-se de-
duzir que um dos principais fatores que influem no
melhor aproveitamento de um fertilizante reside
no tipo e natureza do solo. Portanto, o conheci-
mento das caracteristicas fisicas e qufmicas dos so-
los constituem instrumentos valiosos e determinan-
tes para a escolha do fertilizante..

Em culturas forrageiras de clima temperado, a
aplicagdo de calcdrio nem sempre tem-se mostrado
efetiva no aumento do rendimento de matéria seca
{MS). Entretanto, vdrios pesquisadores recomen-
dam a corregdo de solos dcidos para melhor estabe-
lecimento, desenvolvimento e rendimento de forra-
geiras de clima temperado. Trabalhos realizados
por Hollowell (1957), McKee (1961) e Macedo
(1975) comprovaram que a calagem possibilita um
melhor estabelecimento de leguminosas, aumento
no rendimento de MS, porém nio influi na compo-
si¢io botinica das misturas forrageiras,

Fator importante nas pastagens cultivadas ¢ a
sua qualidade, que pode ser influenciada pelo su-
primento de nutrientes do solo, os quais interagem
diretamente na composigio - quimica das plantas

ou indiretamente na sua composigio botdnica

(Jones 1975).

Num Vertissolo, Macedo & Gongalves (1980}

observaram que a percentagem de trevo-branco nos
tratamentos sem P diminufa sensivelmente a partir
do primeiro ano, mas nos tratamentos adubados
com 200 ¢ 300 kg/ha de P; Oy, havia alta percenta-
gem e persisténcia dessa espécie.

Um dos aspectos fundamentais das misturas de
forrageiras para obtengio de boa produtividade e
equilibrada percentagem de espécies, sio as priti-
cas de manejo (Jacques 1973). Segundo Norris
(1972), outra caracteristica importante das mistu-
ras forrageiras € a constincia da percentagem de
nitrogénio (N). Numa consorciagio de gramfnea
¢ leguminosa, Ribeiro (1972) constatou que o teor
de protefna bruta era mais dependente do rendi-
mento de MS do que da percentagem de N.

Além do manejo, outros fatores, como as fontes
de P, podem influenciar no teor de proteina das
pastagens consorciadas, Numa consorciagio forma-
da por trevo-vermelho e festuca, Macedo (1975)
observou que osuperfosfatotriplo superou as demais
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fontes de P, proporcionando 4 leguminosa um
teor médio de 4,53% de N, enquanto para a gram{-
nea com um teor médio de 2,58% de N, ocorreu o
inverso: o superfosfato foi inferior as demais fon-
tes testadas {Fosfato de Gafsa, fosfato de Fléri-
da e fosfato de Jacupiranga).

Por outro lado, Woodhouse, citado por Korne-
lius (1972), afirma que as diferengas entre culturas
situam-se na potencialidade que as plantas tém de
extrair os elementos do solo, nas quantidades re- -
queridas, e nos tipos e condigdes dos solos. Em so-
los 4cidos do Rio Grande do Sul, Siqueira (1972)
e Pons (1976) observaram que nem a calagem nem
a adubagio fosfatada influfram nos teores de P
extraido do tecido das plantas, tendo verificado,
porém, que esse teores aumentavam em relagio
aos aumentos da produgio. Também Oohara
et al. (1970), num solo vulcinico, constataram
aumentos da produgio de MS em fungio de ni-
veis de P aplicado, obtendo, no tecido vegetal,
7,57 kgtha de P extrafdo para auséncia de aduba-
¢io, e 43,40 kg/ha de P extrafdopara o nivel mdxi-
mo de fésforo aplicado, De' acordo com Alba
(1959), National Academy of Sciences (1971) ¢

_ Gallo et al. (1974}, valores médios entre 0,15% 2

0,23% para P e 2,04% a 2,11% para K, determina-
dos na fragdo inorgdnica de vdrias forrageiras (gra-
mineas e leguminosas), sgo quantidades suficientes
para bovinos em crescimento e bovinos adultos em
pastejo, - :

Embora haja necessidade do emprego de ferti-
lizantes fosfatados e calagem ds pastagens cultiva-
das, seus efeitos na maioria dos solos da regido
sul-sudoeste do Rio Grande do Sul nio foram, até
agora, quantificados. A finalidade do presente tra-
balho foi comparar a efetividade de trés fontes ¢
seis niveis de P;Og, em presenca e auséncia de cal-
cirio, na produgio de MS, composigio botinica,
protefna e extragio mineral de P ¢ K numa pasta-
gem consorciada de inverno, em quatro tlpos de
solo da teglao de Bagé RS,

MATERIAL EMETODOS

Com base no “Levantamento e Reconhecimento dos
Solos do Estado do Rio Grande do Sul”, Brasil. Ministé-
rio da Agricultura (1973), ¢ no levantamento realizado em
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campo por Santos' em 1976, os solos estudados perten-
cem as seguintes unidades de mapeamento:

1. O solo localizado na Fazenda Santo Antdnio, a
42 km da sede do municipio, pela estrada do Espantoso,
pertence i unidade de mapeamento Bagé e classifica-se,
no sistema brasileiro de classificagio de solos, como
Planossolo Vértico (PV), e no sistema amencano sétima
aproximagio come Argiaquoll,

2. O solo localizado no Condomfnio Rio Negro, a
28 km da sede do municipio, com acesso pela BR 293,
pertence i unidade de mapeamento Hulha Negra e classi-
fica-se, no sistema brasileiro de classificagdo de solos, co-
mo Brunizem Hidromdérfico Vértico (BHV) e, no sistema
americano, sétima aproximagio como Argiaquoll.

3. O solo situado na localidade 'denominada Bolena,
a 46 km da sede municipal pela estrada do mesmo nome,
pertence i unidade de mapeamento Santa Tecla e ¢lassi-
fica-se, no sistema brasileiro de classificagio de solos,
como Lateritico Bruno-Avermelhado Futréfico (LBAE)
€, no sistema americano, sétima aproximagio como
Paleudalf. '

4. O solo situado na fazenda Santa Umbelina, a 56 km
da sede municipal pela estrada denominada Santa Tecla,

pertence & unidade de mapeamento Pinheiro Machado e
" classifica-se, no sistema brasileiro de classificagdo de solos,
como Litdlico Distréfico (LD} ¢, no sistema americano,
sétima aproximago como Haplumbrept.

A principal caracter(stica variante entre os quatro so-
los € o material de origem (Tabela 1).

O clima da regifo onde se localizam os solos estuda-
dos, segundo a classificagio de Koppen, corresponde a
clima mesotérmico, tipo subtropical Cf, nio possuindo
estagio seca bem definida. A precipitagio média anual da
regido é de 1.350 mm, com variagio de 20%. A tempera-
tura média anual é de 17°C. No perfodo de abril a outu-
bro, ocorrem geadas, sendo este fendmeno mais freqr.kcnte
nos meses de junho a agosto.

- O delineamento experimental foi de parcelas sub-
subdivididas, arranjadas em blocos ao acaso, com trés
repeti¢Ges. A drea da unidade - experimental era de
$mx3m=15 m?. Nas parcelas principals, a varidvel
foi o calcdrio em dois niveis: Co sem calcdrio e C; com
calcdrio na quantidade recomendada pelo método SMP,
modificado para elevar o pH até 6 (Tabela 1). Nos quatro
solos, o calcdrio foi aplicado trés meses antes da semeadu-
ra, numa tinica vez sobre o campo nativo, que em seguida
sofreu uma lavra e duas gradagens.

Nas subparcelas, a varidvel foi a fonte de fésforo.

Fy - Supetfosfato triplo (com 45% de P, 0, total)

- F3 - Fosfato de Gafsa (com 30% de P, Oy total)

F; - Fosfato de Marrocos {com 32% de P, O total)

Nas subsubparcelas, a varidvel foi o nivel de adubagio.

Eng. - Agr., Milton da Concei¢io Lopes dos Santos,
ex-professor do Depa:tamento de Solos da Faculdade
de Agronomia/UFRS
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- Sem adubagio

Py - 50 kg/ha de P, 04 total

P, - 100 kg/ha de P, 05 total

P3 - 150 kg/ha de P, 0Oy total

P4 - 200 kg/ha de P04 total

Pg - 250 kg/ha de P, Oy total

Os fertilizantes fosfatados foram incorporados antes
do plantio da festuca. A adubagdo potdssica foi realizada
em cobertura, dois meses apds a semeadura, de acordo
com as recomendagdes das andlises de solo para cada uni-
dade de mapeamento.

Foi utilizada a mesma mistura de gramineas e legumi-
nosas para os quatro tipos de solo, composta pelas seguin-
tes espécies: Festuca (Festuca arundinacea Schreb., cv.
K 31}, Trevovermelho (Trifolium pratense L., cv. Montgo-
mery) ¢ Cornichio (Lotus corniculatus L., cv, Sio Ga-
briel), nas quantidades de 12,8 e 10 kg/ha, respectivamen-
te. Nos quatro solos, a semeadura da festuca foi realiza-
da em linhas espagadas de 0,20 m e um més apds, foram
semeados, a lango, o trevo-vermelho e o cornichio jd ino-
culados com Rhizobium especifico. Apds a semeadura das
leguminosas, foi passado um rolo tipo “Brillion” em toda
a drea experimental, a fim de proporcionar uma boa .
aderéncia das sementes ao solo.

Para avaliagio dos tratamentos, foram realizados cor-
tes para determinagio da MS produzida. A altura do corte
da pastagem nos quatro solos foi de 8 cm, com a finalida-
de de proporcionar suficiente quantidade de drea foliar
remanescente para o rebrote. Os cortes foram efetuados
com segadeira mecdnica, sempre que a altura média do
melhor tratamento atingia a 0,20 m. Antes que cada
amostra fosse levada & estufa para determinagio de maté-
ria seca, fazia-se a separagio das espécies componentes.
Em face da demora do processo, as amaostras eram conser-
vadas num “freezer” a 5°C, para evitar deterioragio. Atra-
vés desta determinagdo, foram separados os componentes
da consorciagdo dentro de ¢ada tratamento, isto &, espé-
cies forrageiras semeadas - festuca, trevo-vermelho cor-
nichdo - e invasoras.

A partir do primeiro corte, foram determinados, nos
quatro experimentos, os teores de N, P e K total dos di-
ferentes componentes da consorciagdo. Para tal fim, apés
o cdlculo da produgdo de matéria seca, as amostras foram
moidas e, posteriormente, juntando em partes proporcio-
nais as produgdes de cada tratamento em cada repetigio
nos diversos cortes efetuados, foram obtidas amostras
compostas para andlise. Para determinagdo dos teores de
N total, foi usado 0 método Macro-Kjedahl da Association
of Official Agricultural Chemists (1960), e, para as deter-
mina¢Ses seguintes, o método colorimétrico, descrito por
Mackenzie & Perrier (1969). A leitura da transmitincia foi
feita no colorfmetro Bausch & Lomb (Spetronic 20), no
comprimento de onda de 475 nm. O método utilizado
para a extragdo de P e K foi o de extragio simultinea de
N, P, K, Ca e Mg em tecido de plantas por digestio por
HzOz - H2504 (TEdCSCD 1932).

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 20(6): 643-657, jun. 1985.
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TABELA 1, Classificagic e principais caracterfsticas dos solos estudados.

Unidades de mapeamento Bagé Hulha negra Santa Tecla Pinheiro Machado
Classificagio
Brasileira Planossolo Brunizem Later(tico Bruno- Litélico
Viértico Hidromérfico-Vértico -Avermelhado Eutréfico Distréfico
Americana sétima aprox. Argiaquoll Argiequoll Paleudalf Haplumbrept
Caracteristicas gerais
Material de origem sadimentos siltitos argilitos aranitos granito
siltosos
Relevo syavemante ondulado suavemente ondulado forte ondulado
ondulado a ondulado
Textura 2 2 3 2
Caracter{sticas quimicas
pH 8,7 5,7 5,6 5,5
P disponrvel {ppm) 46 24 06 2.4
K disponfvel (ppm) 55 120 66 120
MO (%) 5,1 3.8 2,2 4,1
Necessidade de
calcdrio (t/ha) 2,0 3,0 4.0 6,0

Obs.: 2 = solos com 20% a 40% de argila.
3 = solos com < de 20% de argila.

Apds a obtengio de aliquotas do extrato para as vd-
rias determinagdes, o P foi determinado por espectrofo-
tometria, numa alfquota do extrato, apds adi¢do de vana-
dato molibdato (método descrito por Sarruge & Haag
1974).

O K foi determinado por fotometria de chama, apds
onze ou mais di]uiqﬁes do extrato, ajustando-se a sensibi-
lidade do aparelho com os padrBes adequados.

A interpretagdo dos dados de produgio de matéria
seca foi feita com auxilio da andlise de varidncia. Para di-
ferenciar os efeitos dos tratamentos, foi utilizado o teste
de Duncan, ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As respostas sobre a produgio de MS, composi-
¢do botdnica, teotes de N, P e K extrafdos da pas-
tagem, sio discutidas separadamente para cada va-
ridvel {fonte, nivel, caledrio), mas em conjunto pa-
ra os quatro solos. Da mesma forma, sdo analisados
os efeitos obtidos no primeiro ano e no total dos
anos.

Efeito das fontes de fosforo sobre o rendimento
de matéria seca, composi¢do botdnica, percentagem
e quantidades de N, P e K extralda da pastagem

Os rendimentos de MS total da consorciagio

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(6):643-657, jun. 1985.

obtidos no primeito ano nos quatro solos (Ta-
bela 2) revelam que apenas no solo LBAE o super-
fosfato triplo foi mais efetive. A maior produgio
de MS devida a esta fonte pode ser atribufda, entre
outros, aos seguintes fatores;

1, Maior concentragio de P assimilivel na solu-
¢do por parte do superfosfato triplo, devida i me-
nor retengdo pelos coldides do solo e d textura are-
nosa predominante, deve ter proporcionado maior
disponibilidade inicial deste elemento 3s plantas,
Em decorréncia desse fator, houve maior cresci-
mento das plantas, principalmente leguminosas,
am relacdo is fertilizadas com os fosfatos naturais.

2, O pH do meio e a textura arenosa do solo
LBAE, somada aos baixos valores de P ((,6 ppm)
e matéria orginica (MO}, 2,2% (Tabela 1), devem
ter dificultado a solubilizagdo, a curto prazo, de
maior quantidade de P dos fosfato naturais desta
forma colocados em disponibilidade is plantas, Os
resultados observados para o solo LBAE, asseme-
lham-se dqueles obtidos por Reynaert & Castro
{1968), Werner et al. {1968}, Berardo & Darwich
(1969), Ridruejo et al. (1972) e Macedo (1975),
0s quais observaram que, na implantagio de pasta-
gens perenes formadas por gramineas e legumino-
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TABELA 2. Rendimentos totais de matéria seca (kg/ha), para fontes de fésforo nas diversas unidades de mapeamento

de solos.

‘ ‘ Brunizem
Fontes de Fésforo

Unidade de mapeamento

Laterftico Bruno-

PI;::::':IQ Hidrom_érf ico -Avermelh.ada Dll-sl:fél:‘?:o
Vértico Eutréfico
" kg/ha Primeiro ano kg/ha
Superfosfato triplo 6.446 & 4.105a 2696 a 59182
Fosfato de Gafsa 5474 a 3244 a 2072b 5.708 a
Fosfato de Marrocos 6.6:’:2 a 2840a 1.999b 5.284 a
kg/ha Total anos kg/ha
Superfosfato triplo 14,198 a 7.909 ' 8680 a 14.112a
Fosfato de Gafsa , 13233 a 7.073a 7.753a 13.832a
Fosfato de Marrocos 14078 a 6461a 8.074 a 12479 b

Obs.: Rendimentos seguidos da letras diferentes numa mestha coluna indicam diferengas significativas ao nivel de

P < 0,05 (Teste de Duncan),

sas, as melhores produgBes foram obtidas com o
supetfosfato triplo, Todavia, outros resultados, co-
mo os obtidos por Zamuz & Castro (1975), iden-
tificaram-se com os observados para os solos PV,
BHV e LD, nos quais ndo foi constada a superiori-
dade da fonte solivel sobre os fosfatos naturais.
Esta_variabilidade de respostas, observada em fun-
gio da aplicagio de diferentes fontes de fosfato is
mesmas culturas numa mesma 4rea climética, in-
duz 3 conclusio de que o aproveitamento maior ou
menor de determinado fertilizante é mais depen-
dente das condigdes quimicas e fisicas de cada tipo
de solo.

Os rendimentos obtidos no total dos anos reve-
laram diferengas significativas entre fontes somen-
te para o solo LD (Tabela 2). Neste, o fosfato de
Marrocos foi inferior, Os resultados observados no
total dos anos para os demais solos assemelham-se
aos verificados por Andrew (1973), quando com-
parou a eficiéncia de fosfatos de rocha. As conclu-
¢Bes de Reynaert & Castro (1968), no Uruguai,
quando citam que o emprego alternativo de fertili-

-zantes fosfatados é mais dependente de fatores de
ordem econdmica, aplicam-se ao presente caso.
Constatou-se, ainda, que as produgdes de MS obti-
das nos quatro solos com pH na faixa de 5,52 5,7,
ndo evidenciaram a superioridade dos fosfatos na-
turais em relagdo a0 solivel, como citam Daring &
Scott (1963), para solos com pH entre 5,5 & 6. No
ano da implantagio da pastagem nos vérios solos

estudados, a percentagem de um mesmo compo-
nente da consorciagdo (Tabela 3), nio apresentou
variagSes significativas em conseqiiéncia do efeito
das fontes de P, e assemelhase aos resultados
observados por Macedo (1975).

Nos solos BHV, LD e LBAE, as percentagens de
leguminosas da ordem de 81%, 78% e 48%, respec-
tivamente, podem ser atribufdas i boa implantagio
e ao eficiente aproveitamento do P disponivel das
diferentes fontes pelas plantas.

No solo PV, a média de leguminosas, no primei-

1o ano, de 23% e quase extingdo no terceiro ano

para as vérias fontes de P, quando comparadas com
as observadas nos demais solos, ¢ baixa (Tabela 3).
Esta diferena ¢ atribufda i alta competigio com
outras espécies apds a semeadura, principalmente
azevém (34%), invasoras (21%) e festuca (17%).
Somando-se, ainda, a estas espécies, a partir do
segundo ano, o Paspalum notatum (Flugge), prin-
cipal constituinte natural da pastagem neste solo.
No solo BHV, a percentagem média de legumi-
nosas, em torno de 15% no terceiro ano em todos
os tratamentos de P, foi superior is verificadas nos
demais solos. J4 a percentagem da festuca, no ter-
ceiro ano, embora tivesse aumentado em rela¢do
ao primeiro, ¢ baixa, e € resultante de problemas
de implantagdo propriamente ditos, mais do que
do efeito das fontes de P, Este solo, como o PV,
os quals, pelas suas caracterfsticas, seriam os mais
favordveis ao cultivo desta espécie, na pritica nio
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TABELA 3. Efeitos das fontes na composi¢io botinica da consorciagio (%) nas diversas unidades de mapeamento de

solos.

Espécies ST FG

Trevo-
vermelho 174 14,7 13,7 383 37,3 333
Cornichfo 81 8¢9 81 433 480 415

FM % ST FG FM

Festuca 15,7 17,2 187 138 22 1.7
Azevém M6 3H9 33 - - .
P. natursl 36 4.2 38 8,2 6,2 10,7
Invasoras 206 201 226 B8A 63 128
Trevo- %

-vermelha - - 7.2 58 68

Cornich§o 08 - - 105 71 94
Festuca - - - 54 556 35
Azevém 2485 2472 205 - -

P. natural 34,7 342 351 642 66,7 638
Invasoras 40,0 416 444 127 149 185

primeiro ano $T FG FM % ST FG FM
12,8 11,3 100 29% 276 272
395 378 34,2 51,7 5B 50,7

67 56 56 49 54 5,7
298 302 347 177 88 103
11,2 151 165 6,2 6.1 6.1

total anos %
0,5 - 08 1.2 1.2 11
- - - 1,7 15 1.5
78 6,7 74 535 524 50,4

842 848 828 418 432 446
76 B85 90 1.8 1.7 24

Obs.: ST = Superfosfato triplo
FG = Fosfato de Gafsa
FM = Fosfato de Marrocos

o foram, Provavelmente, para isso influiram negati-
vamente o baixo estande inicial de plantas e a
ocorréncia de perfodos segos prolongados no ve-
rio, A boa recuperagio da pastagem natural neste
solo deveuse 3 presen¢a do Paspalum dilatatum
(Poiret), representando 90% de sua composigdo.

A predomindncia da pastagem natural, média de
84%, invasoras, média de 8,3%, a pouca percenta-
gem de festuca, média 7,3%, e praticamente inexis-
téncia de leguminosas no solo LBAE (Tabela 3),
sdo atribufdas i ndo-adaptagdo das espécies intro-
zidas ds condigdes do solo {arenoso). Neste solo, a
pastagem natural, com percentagem média de 30%
no primeiro ano ¢ 84% no terceiro, era constitui-
da por gramfneas cespitosas {Andropogoneas) de
baixo valor forrageiro, que, mais bem adaptadas a
essas condigdes, acabaram prevalecendo. No Solo
LD, no terceiro ano (Tabela 3}, 94%, em média, da
cobertura vegetal da drea experimental era forma-
da pela festuca e pela pastagem natural,

Apesar da festuca adaptar-se a uma diversidade
muito grande de solos, sua expressiva percentagem
de plantas, no terceiro ano, neste solo, que por
suas caracterfsticas nio seria o mais indicado para
seu cultivo, foi surpreendente. Sua densidade pode
ser atribufda aos seguintes fatores: boa drenagem
do solo, bom desenvolvimento radicular no primei-
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1o ano ¢ bom aproveitamento de P aplicado, fato-
res que, somados, provavelmente deram-the melho-
res condigBes de prevalecer sobre as demais espé-
cies implantadas. A pastagem natural, com média
de 43%, do total da cobertura vegetal, era consti-
tuida por Paspalum notatum (Flugge) (70%) e
Pennisetum clandestinum (Hochst) com 30%. Es-
sas espécies, somadas 4 festuca, jd predominavam
a partir do segundo ano, competindo com as legu-
minosas, e impediam o surgimento de invasoras.

As percentagens médias de N?, P e K, obtidas
nos diferentes solos para as virias fontes de P (Ta-
bela 4}, ndo apresentavam variagdes significativas.
Os valores determinados de N entre 1,75% e 1,86%,
confirmam as cbservagdes feitas por Norris (1972)
sobre a constincia da percentagem de N, Compa-
rando os valores determinados por Alba {1959),
National Academy of Sciences (1971) e Gallo
(1974), com as percentagens obtidas no presente
trabalho para P e K (Tabela 4), constata-se que es-
tas sio adequadas para manutengio de bovinos
adultos em pastejo. Ainda pela Tabela 4, pode-se

? Para efeito de célculo, a percentagem de N utilizada re-
presenta 2 média dos valores determinados nos trata-
mentos, nas diversas repetigdes durante os anos de exe-
cugao dos ensaios, para cada solo estudado.
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verificar que as quantidades de N, P e K extraidas
por hectare sio mais dependentes do rendimento
da MS do que da percentagem determinada para
esses elementos. Esses resultados assemelham-se
iqueles observados por Ribeiro (1972) e Pons
{1976).

Comparando-se os dados de produgio e as
quantidades de N extrafdo (Tabela 4) com as per-
centagens das espécies, pode-se deduzir que:

1. A maior parte do N extraido no primeiro ano
na maioria dos solos (excegdo do solo PV), € pro-
veniente do N fornecido pelas leguminosas.

2. No total dos anos, a maior parte do N extrai-
do € proveniente do N contido nas gramineas. A
variabilidade da composi¢io botinica da pastagem
a0 longo do tempo explica essas dedugdes.

As quantidades extrafdas em todos os tratamen-
tos € em todos os solos demonstram o elevado
consumo de K (Tabela 4). A propor¢iode K em
relagio ds quantidades de P extraldo na MS nos
virios solos foi a seguinte: PV, 6 por 1; BHV e LD,
7 por 1, e LBAE, 8 por 1. Embora haja potdssio
suficiente para prover as cultutas na maioria dos
solos estudados, este elemento deve ser conside-
rado, quando houver a utilizagio intensiva destes
mesmos solos.

Ww. MACEDO

Efeito dos niveis de fosforo sobre o rendimento de
matéria seca, composicdo botinica, percentagem e
quantidades de N, P e K extraldas da pastagem

Os rendimentos totais de MS da consorciagio
em estudo nos quatro solos - no primeiro € no te-
tal dos anos -, quando analisados, revelaram dife-
rengas significativas para os niveis de P aplicados.
O teste de Duncan (Tabela 5) empregado para veri-
ficar as diferengas entre os niveis de P, permite cons-
tatar que, em média, as melhores produgses, tanto
no primeiro como no total dos anos, foram obtidas
com os niveis de P mais elevados. Esta constatagdo
permite deduzir que as plantas tém potencial para
responder a aplicagdes elevadas deste elemento.,
Estes resultados, todavia, divergem daqueles obser-
vados por Berardo & Darwich (1969), Ridruejo et
al. (1972) e Macedo (1975), cujas melhores pro-
dugdes foram obtidas com os niveis de fasforo in-
feriores a 100 kg/ha de P, O;. No presente caso, as
melhores produgdes, nos diferentes solos, no total
dos anos, foram obtidas com os seguintes niveis de
P: no solo PV, 150 a 200 kg/ha de P;Og, que em
relagio 4 testemunha produziram aumentos de
26% a 29%, respectivamente. No solo BHV, os ni-
veis 150 e 250 kg/ha de P,Ojg, apesar de ndo dife-

TABELA 5. Rendimentos totais médios de matéria seca (kg/ha} para o efeito de niveis de fésforo nas diversas unjdades

de mapeamento de solos.

Unidades de mapeamento

Nfveisde  Planassolo Hiz'r‘;':r"?rrf‘i‘co '-a":”"imlﬁ“;“' Litslico
i -Avermelhado . .
fésforo Vértico Vértico Eutréfico Distréfico
kg/ha Prirmeiro ano kg/ha
Q0 3610b 1476 ¢ 1.244 ¢ 3412¢
50 3.736 b 1.932 be 1.2680¢ 3.498 be
100 4.324 ab 2374 ab 1.462b 3.812 abe
150 4.728a 2428 a 1.578b 4,222 a
200 4.278 ab 2696 a 1.870a 3632 be
250 4,060 ab 2.786 a 1.622b 3.966 ab
kg/ha total ancs kg/ha
0 7.018¢ 2.898d 4,226 ¢ 8434c¢
50 8.624 bc 4136¢ 4590 ¢ 8.870¢
100 9.430 ab 5.046 b 5406 b 9.218 abe
150 10.006 a 6.238a B6.386 a 9.464 ab
200 10.236 a 5.306b 6.458a 9.022 abe
250 9.628 ab 6.010a 5.722 ab 9.584 3

Obs.: Rendimentos seguidos de letras diferentes numa mesma coluna indicam diferengas significativas ao nivel de

P < 0,05 {Teste de Duncan).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(6):643-657, jun. 1985.
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rirem estatisticamente entre si, proporcionaram,
em relagio i testemunha, aumentos de 115% e
107%, respectivamente, Para o solo LBAE, os ni-
veis de 150 e 200 kg/ha de P, 05, que sdo estatis-
ticamente iguais e, em relagio i testemunha au-
mentaram a produgio em 51% e 50%, respectiva-
mente, Para o solo LD, os niveis de 250 e 150 kgfha
de P,Oq, em relagio 4 testemunha, proporciona-
ram aumentos de 13% e 12% {Tabela 5).

No primeiro ano, em todas as unidades de solo
(Tabela 6}, foi constatado que nos niveis mais al-
tos de P havia alta percentagem de trevo-vermelho.
O mesmo nio ocorreu com os demais componen-
tes da pastagem, qumdo suas Perceﬂtagens nos l'.l.l'.-
veis mais elevados de P sio confrontadas com a tes-
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com o trevo-branco nos niveis de 200 e 300 kg/ha
de P, 0s. '

No total dos anos, quando os componentes da
pastagem sio considerados individualmente dentro
de cada solo, ndo foi observada variabilidade signi-
ficativa em relagdo aos niveis de P aplicados.

Pelos resultados observados na Tabela 7, pode-
e concluir que, tanto no primeiro como no total
dos anos, os niveis de P empregados nio influfram
significativamente nas percentagens extraidas de
N, P e K, fato que reafirma o resultado obtido por
Pons (1976). ‘

Quando, na mesma tabela, sio observadas as
quantidades de N, P e X extraidas por hectare, veri-
fica-se que elas sio mais decorrentes da produgio

de MS obtida com determinado nivel de fésforo
do que das percentagens observadas, para esses
elementos. Estas observagdes confirmam as de
Norris (1972) e divergem, em parte, daquelas fei-
tas por Ochara et al. (1970) e Siqueira (1972),

temunha, Estas constatagdes indicam que o trevo-
-vermelho tem potencial para responder a elevados
niveis de P ¢ em parte assemelham-se aos resul-
tados obtidos por Macedo & Gongalves {1980)

TABELA 6. Efeito de nfveis de P na composigio botinica da consorciagio, expressos em percentagem, nas diversas uni-
dades de mapeamento de solos. .

Espécies : TV C F A PN 1 TV [ F A PN ]
Niveis de fosforo Planossolo Vértice Brunizem Hidroméarfico Vértico
% primeiro ano %

0 g2 78 168 365 58 249 - -~ : 278 445 19 - 109 149
160 191 80 180 307 23 218 419 418 22 . 15 6,6
200 174 98 164 325 29 213 377 419 12 - 68 8,2
250 163 71 183 339 31 .3 ) 445 411 19 - 6,8 5,7

. % : " terceiro ano %

0 ' . . . 175 408 417 28 59 22 - 697 194
160 .- - - 26,3 350 38,7 7.7 83 66 - 65,1 12,3
200 - - - 27,1 369 360 o 82 9% 58 - 617 148
250 - - - 224 2686 51,0 96 102 66 - 623 11,3

Latarftico Bruno-Avermalhado Eutrbfico Litblico Distr6fico
: ‘ % primeiro ano %

0 : 88 420 43 - 322 127 256 529 55 - 25 6,5
150 149 358 45 - 3086 142 . 309 496 62 - B84 4,9
200 110 392 65 - 309 124 278 825 52 - 87 58
250 124 348 6.2 - 30,7 159 295 620 654 - 72 59

. ' % terceiro ano %

0 S . - 85 - 848 87 ) 11 1,3 508 - 454 13
150 - “ 71 - 855 74 10 1,2 b46 - 420 1,2
200 - - 9.1 - 825 84 10 1,2 B45 - 418 15
250 - - 8,7 - B33 8¢ } 1.4 14 511 - 431 30

Obs.: TVa Trevovermelho; Ca Cornichdo; F-'Festucu; A= Azevém; PN=Pastagem natural; 1= Invasaras.

Pesq. agropec. bras.; Bras{lia, 20(6):643-657, jun. 1985,
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que relacionaram as quantidades de P extraidas
no tecido vegetal com os aumentos progressivos
dos niveis de fésforo aplicados.

A constatagio de que o teor de protefna bruta
¢ mais dependente do rendimento de MS do que
da percentagem de N, feita por Ribeiro (1972), ¢
comprovada pelos resultados presentemente obser-
vados (Tabela 7). Ainda por esta tabela (tratamen-
tos nio-adubados), pode-se observar que a capaci-
dade dos solos em liberar P nativo para as plantas
foi varidvel, sendo maior nos solos LD e PV, e me-
not nos solos LBAE ¢ BHV, Estas observagSes rea-
firmam as conclusdes de Woodhouse, mencionadas
por Kornelius (1972}, que atribufram 3 extragio
de elementos do solo, além da dependéncia extra-
tiva das plantas, também as diferengas de tipos e
condi¢Ses dos solos.

Efeito do calcério sobre o rendimento da MS, com-
posi¢Zo boténica, percentagem e quantldade deN,
P e K extra [das da pastagem

A anilise estatfstica aplicada para avaliar os
efeitos do calcdrio sobre o rendimento obtido da
MS da consorciagio, nos quatro solos, no ano do
estabelecimento, demonstra que nio houve efetivi-
dade da calagem nesta fase. Estes resultados diver-
gem dos obtidos por Hollowell (1957), McKee
(1961) ¢ Macedo {1975), mas podem ser explica-
dos pelo grau de acidez dos solos. Os solos estuda-
dos pelos autores acima citados, além de muito 4ci-
dos, apresentavam problemas quanto d presenga de
alumfnio, manganés e ferro. Entdo, nestes solos, a
agio do calcdrio neutralizando os teores toxicos
desses elementos e aumentanido o pH, foi mais
acentuada e imediata. Os solos presentemente estu-
dados, nio apresentaram problemas de toxidez e
tinham pH mais elevado (5,5 ¢ 5,7). Assim a agdo
da calagem foi menos acentuada ¢ a mais longo
prazo, Pelos dados observados na Tabela 8, verifi-
ca-se que as percentagens das espécies nos trata-
mentos com e sem calcdrio nos diversos solos sio
muito préximas, Este fato permite deduzir que a
calagem nio influiu na composigio botdnica da
pastagem. :

As percentagens de N, P e K no tecido {Tabe-
la 9), para os tratamentos com e sem calcdrio nos
diferentes solos, também nio foram influenciadas
pela calagem, As mesmas conclusdes foram cons-
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tatadas por Oohara et al. (1970}, Siqueira (1972)
¢ Pons (1976). Observagdes semelhantes, desses
autores, a respeito da agdo do calcirio sobre as
quantidades de N ¢ P extraidas por hectare, fo-
ram observadas no presente trabalho. Nos solas
PV, BHV e LD, cujas produgdes de MS aumenta-
ram, respectivamente, em 14%, 38% e 25% pela
agio do calcirio, verificaramse aumentos nas
quantidades de N, P e K extra{das (Tabela 9).

Niveis de pH, P e K no solo

Pelos dados da Tabela 10, verificase que os ni-
veis de calcdrio, empregado com base no método
SMP para corrigir o pH nos diversos solos, foram
efetivos. A menor agio do calcirio no solo LBAE
pode ter sido influenciada, entre outros fatores,
pela sua textura {arenosa) e pelo baixo conteddo
de MO (2,2%). Ainda pelos dados da Tabela 4,
constata-se qué, nos tratamentos testemunha (zero
de P,Og4), o contetido de P nativo “disponfvel”
dos solos aumentou pela agio do caledrio. Compa-
rando-se os valores de P (Tabela 10) com os pa-
drdes utilizados nos laboratérios do Rio Grande do
Sul ¢ Santa Catarina, pode-se avaliar o P “disponi-
vel” dos solos em estudo. Por estes padrdes, para a
classe textural 2 (solos francos com 20% a 40% de
argila), na qual se enquadram a maior parte dos so-
los estudados, os valores de fosforo no solo na fai-
xa de 6,1 ppm a 12 ppm de P, sdo considerados
baixos. De 12,1 ppm a 18 ppm de P, sio conside-
rados médios teores, e acima desses {ndices, bom
teor de P. Diversas situag3es podem ser observadas
na Tabela 4 em fungio dos niveis de fertilizagio
empregados nos tratamentos com e sem calcdrio.
No solo PV, nos tratamentos com calcdrio, o teor )
de P “dispon{vel” no solo variou de médio - nos
niveis de zero a 100 kgfha de P2Og - a bom nos
demais niveis de fésforo. Nos tratamentos sem cal-
cirio, apenas nos niveis de 200 e 250 kg/ha de
P,0; a “disponibilidade’’ de fésforo no solo apre-
sentou bom teor de P, No solo BHV, i excegio
dos niveis de zero e 50 kg/fha de P, Os, cuja *dis-
ponibilidade™ de P foi baixa, os tratamentos, res-
tantes com e sem calcdrio, apresentaram médio
teor de P “disponivel”. No solo LBAE, de muito .
baixa “disponibilidade” inicial de P (0,6 ppm) -
embora apresentasse uma elevagio em todos os
tratamentos - os teores de P “disponivel” sio bai-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 20(6): 643-657, jun. 1985,



654 W. MACEDO

TABELA 8. Efeito do calcirio na composigio botinica da consorciagdo, expressos em percentagem, nas diversas unida-
des de mapeamento de solos,

Unidade de Planossolo .Brunizer_n Laterftico Bru- Litdlico
mapeaménto Vértico H:dromf'arflco no-Averm?lhado Distréfico
Vértico Eutrético
Tratamentos Co C;, % G o} primeiro ano Co C;, % G o}
Espécies
Trevo-
-~vermelho 15,9 146 36,1 364 10,0 12,7 26,3 239
Cornichdo 8,1 85 444 434 33.6 40,7 51,3 51,7
Festuca 17,2 17,2 25 2.2 5.1 7.0 58 53
Azevém 346 338 - - . - - -
P, natural 44 34 87 80 346 285 10,2 7.7
[nvasoras 19,8 22,5 8,3 10,0 16,7 11,1 6,4 5.4
Trevo- % terceiro ano %
-Vermelho - - 8,2 6,9 0,5 05 10 1,5
Cornichdo 0.7 - 87 92 . - 16 1.6
Festuca - . 28 6.8 45 10,1 508 533
Azevém 23,0 23,0 - - - - . -
P. natural 34,5 3438 67,2 62,6 87,7 80,1 443 42,1
Invasoras 41,8 422 15,1 145 7.3 9,3 23 15

Qbs.: Cyp = Sem calcdrio
€t = Com calcédrio

TABELA 9. Anilise de tecido, Efeito do calcdrio nas percentagens de MS, de N-P-K nas amostras compostas da consor-
ciagdo, N-P-K extraidos por hectare.

Planossolo Brunizen Lateritico Bruno- Litélico
Solos Vértica Hadromfirfuco -Avermel-hado Distrafico
Vértico Eutréfico
Co Cy Co C, Co C, Co Cy
N total 1,84 1,82 1,73 1,85 1,75 1,76 1,78 1,75
P 1otal {%) 0,28 0,28 0,20 021 0,21 0,23 0,26 0,28
K total 181 1,68 1,54 1.47 1,66 1,88 1,98 203
primeirg ano
MS (kg/ha  2.032a 2.090a 1.022a 1.260a 649 a 864a 1.669a 2.08Ba
N 37 38 18 12 1 15 30 36
P (kg/ha) 6 6 2 3 1 2 4 6
K 37 35 16 18 11 16 33 42
total anos
MS (kg/ha} 4.175b 47722 2.043b 28212 26252 2.820a 4.015b 5.026a
N 83 87 35 50 46 49 72 88
P {kg/ha) 12 13 4 6 5 8 11 14
K 76 80 3 40 43 43 80 102

Obs.: Cp = Sem calcdrio
C; = Com calcdrio
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655
TABELA 10. Niveis de pH - P e K (ppm) iniciais e finais nas unidades de mapeamento de solos.
Unidades de Planossolo : ‘Brumzer! Lateritico Litélico
mapeamento Vértico Hldromt?rflco Bruno-Avernjnelhado Distrafico
Viértico Eutréfico . )
pH . P K pH P K eH P K pH P K
Nrvels iniciais 5,7 4.6 655 57 2, 5 120 5.6 0,6 ~ 66 55 2.4 120
Sem calcdrio vaeu finais
] 55 36 66 59 26 68 5,7 1,7 a1 5,5 3.0 73
50 55 , 1718 .73 59 50 50 57 32 B0 55’ 8.0 70
100 55 9.4 .13 5,9 120 55 5,7 6.3 87 53 170 73
150 ‘54 112 66 59 1.4 56 , .57 6.2 83 53 17,0 85
200 . 54 18,7 66 ‘59 1,5 58 58 7.7 80 54 204 93
250 55 20,5 58 59 171 50 . 57 9,0 €8 54 214 211
.Com r.alctrto o : Niveis finais ' :
0 6,2 129 61 64. - 5,1 56 58 5,5 67 59 5,7 65
50 6,4 13,9 65 65 55 &5 59 56 68 60 89 61
100 6,2 13,7 61. 65 111 55 - 59 84 76 6,0 16,3 €5
150 63 18,0 63 65 130 &0 58 103 . E8 6,0 13,8 60
200 ‘6,2 19,3 61 ‘64 132 B8 57 108 ° 56 6,0 264 55
250 62 207 70 65 180 56 60 ' 152 75 6.1 26,0 53

x0s, {exceto no tratamento 250 kgtha de P, Oy).
No solo LD, excetuando-se os tratamentos zero e
50 kg/ha de P,O4 com e sem calcirio, cuja dispo-
- nibilidade de P no solo é muito baixa, os demais
tratamentos situaram-se na faixa de médio a bom
teor de P “disponfvell”. Do exposto, pode-se de-
duzir que, a partir do emprego de 100 kg/ha de
P,O; nos diferentes solos, o teor de P “dispon{-
vel” tende a aumentar. ~

Pelas Tabelas . .. (1975), que os Iaboraténos de
andlises de solo do Rio Grande do Sul e Santa Ca-
tarina utilizam para suas recomendagdes, os valo-
res iniciais de potdssio nos solos estudados sio con-
siderados de médio a bom: médio para o solo PV
e bom nos demals solos. '

~ Pela Tabcla 4, apds o perfodo experimental de
‘trés anos, verificou-se que os teores de K “dispon{-
" vel” nos solos PV, LBAE e LD situavam-se na faixa
de bons teores de K, ¢ o sola BHV, na faixa de
teor médio de K. Todavia, nos soclos BHV e LD,
que inicialmente apresentavam teor de 120 ppm de
K, constatase uma diminuigio desse valor, Para o
solo BHV, esta diminuigio foi da ordem de 46%.
Para o solo LD, foi de 33% ¢ 50%, para os trata-
‘mentos sem e com calcdrio, respectivamente.

Ainda pelos dados da Tabela 4, pode-se verificar
que nos tratamentos corrigidos hd uma tendéncia
de maior consumo de potdssio e, conseqiientemen-
te, uma redugdo dos teores deste elemento no solo.
Esta redugdo estd relacionada com o aumento de
MS obtida quando o solo ¢ corrigido, Constatagdes
semelhantes foram obtidas por Oohara et al. (1970),
Siqueira (1972} e Pons (1976) para fésforo.

De maneira geral, em todos os solos estudados,
quando os valores médios de K “disponivel” esti-
verem na faixa em torno de 60 ppm de K, a aduba-
¢do com este elemento é aconselhdvel, a fim de
manter efou elevar seu teor no solo.

_ CONCLUSOES =

1. No ano da plantagio da pastagcm.' © super-
fosfato triplo foi mais efetivo no rendimento de
MS no solo Laterftico Bruno-Avermelhado Eutrd-
fico. Nas demais unidades de solos, as fontes de P
equivaleram-se quanto ao rendimento de MS.

. 2. No total dos anos, rjo houve diferenga entre
os fosfatos naturais e o soldvel quanto ao rendi-
mento de MS nos solos estudados.

3. Os niveis de fésforo mais efetivos no rendi-
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mento de MS foram os seguintes:

- Planossclo Vértico 150-200 kg/ha de P, O

- Brunizem Hidromérfico
Vértico

- Later{tico Bruno-
-Avermelhado eutréfico 150-200 kg/ha de P, Oq

- Litélico Distréfico 150-200 kg/ha de P, O,

4. A partir do emprego de 100 kg/ha de P, O,
nas diferentes unidades de solos, o teor de P “dis-
ponivel” do solo tende a aumentar.

5. A calagem nio foi efetiva no primeiro ano.
No total dos anos, proporcionou aumentos no ren-
dimento de MS da ordem de 14%, 38% e 25%, pa-
ra os solos Planossolo Vértico, Brunizem Hidro-
mérfico Vértico e Litélico Distréfico, respectiva-
mente,

6. A quantidade de P nativo “disponivel” dos
solos aumentot pela agdo do calcdrio.

7. A calagem, as fontes e os niveis de fésforo
aplicados nio influiram na percentagem e nos
teores de N.P-K, determinados, mas seus efeitos es-
tio associados ao maior rendimento de MS.

8. Nos solos Brunizem Hidromérfica Vértico
e Litdlico Distréfico, houve diminuicio em torno
de 50% do valor inicial de K no solo {120 ppm de
K). Os solos corrigidos com calcdrio, quando os
valores de pH situam-se na faixa de 6 e 6,5, ten-
dem a apresentar maior consumo de K.

150-200 kg/ha de P, O
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