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RESUMO

Uma das caracteristicas das pastagens naturais do
Rio Grande do Sul é a baixa produtividade de forragem no
periodo do outono-inverno. Uma das alter nativas para melhorar
os sistemas de producédo baseados nessas pastagens é a
introducdo de espécies forrageiras de crescimento inverno-
primaveril e a fertilizagdo e correcéo da acidez do solo. O
presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de fontes de
fésforo, calcario e introducdo de espécies forrageiras de inverno
na dinadmica das espécies de uma pastagem natural. Os
tratamentos testados foram: T1 - superfosfato simples + calcério
+ introducdo de espécies; T2 - superfosfato triplo + calcério +
introducéo de espécies; T3 - superfosfato triplo + introducdo de
espécies; T4 - hiperfosfato de Gafsa + introdugéo de espécies;
T5 - introdugéo de espécies sem fésforo ou calagem; T6 -
testemunha com pastagem natural. Para a avaliacdo da
composicdo floristica da pastagem foram realizados
levantamentos botanicos periddicos, durante vinte e dois meses,
utilizando-se o método BOTANAL. Os resultados mostraram que
0s tratamentos testados ndo provocaram mudangas na
composi¢éo botanica das espécies nativas no periodo de tempo
avaliado.

Palavras-chave: composicao botanica, pastagem natural,
fésforo, calagem, melhoramento.

ABSTRACT

Natural pastures of Rio Grande do Sul Sate, South
of Brazil, have low forage productivity in the autumn-winter. An

*Parte da dissertacdo de mestrado do segundo autor

alternative to improve systems based on these pastures is
introduction of winter forage species, fertilization and liming of
soil. The present work had the objective of evaluating the effect
of phosphorus sources, lime and introduction of winter forage
species in the pasture botanical composition dynamics. The
treatments used were: T1 —simple superphosphate + lime+ winter
forage species introduction; T2 - triple superphosphate + lime +
winter forage species introduction; T3 - triple superphosphate +
winter forage species introduction; T4 - Gafsa rock phosphate +
winter forage species introduction; T5 - winter forage species
introduction without phosphorus and lime; T6 — reference only
with natural pasture. To evaluate the botanical composition
dynamics, periodic botanical evaluationswere done during twenty
two months, using BOTANAL method. The results showed that
treatments did not modify the botanical composition of natural
pasture during the evaluation period.

K ey words: botanical composition, natural pasture, phosphorus,
lime, improvement.

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul (RS), as pastagens
naturais, também chamadas de campos nativos,
ocupam uma érea de 10,5 milhdes de hectares, o que
representa 43% da area do Estado (IBGE, 1996).
BOLDRINI (1997), em levantamentos boténicos
realizados nestas pastagens, registrou 450 espéciesde

2Engenheiro Agronomo, Aluno do Curso de Pds-graduacdo em Zootecnia, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria,
RS. Bolsista da Coordenag&o de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES). E-mail: bandlli @zipmail.com.br
3Engenheiro Agronomo, Doutor, Centro de Ciéncias Rurais, UFSM, 97105-900, Santa Maria, RS. E-mail gatiboni @uol.com.br. Autor

para correspondéncia.

“Engenheiro Agrénomo, Bolsista de Pés-Doutorado do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico (CNPg).
SEngenheiro Agrénomo, Doutor, Professor do Centro de Ciéncias Rurais da UFSM, 97105-900, Santa Maria, RS
SEngenheiro Agrénomo, Aluno do Curso de Pds-graduacéo em Ciéncia do Solo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),

Porto Alegre, RS e UFSM, RS. Bolsista CAPES

Recebido para publicagdo 22.09.03 Aprovado em 15.09.04



Composicao floristica de pastagem natural afetada por fontes de fosforo... 85

gramineas e 150 espécies de leguminosas, amaioria
delas perenes e de crescimento estival, o que Ihes
confere boa oferta de forragem na estacdo quente e
reduzida oferta na estagdo fria. Para aumentar a
produtividade deste sistema, pode-se introduzir
espéciesforrageiras de crescimento hibernal no campo
nativo, que visaao aumento de producdo de forragem
no periodo hiberno-primaveril, proporcionando uma
producdo de forragem em maior quantidade e
qualidade nutricional nesta época critica
(CARAMBULA, 1997).

Um ponto importante para o sucesso do
melhoramento de pastagens naturais € a escolha das
espécies adequadas para a introducado
(CARAMBULA, 1997). Como 0s sol os sob pastagens
naturais do RS sdo limitantes em nutrientes,
principalmente fésforo, e, por vezes, acidos
(NABINGER, 1980; RHEINHEIMER et al., 2001),
ha necessidade de aplicacdo defertilizantes e correcéo
daacidez do solo para 0 sucesso daimplantagdo das
espéci es exdticas na pastagem natural. Respostas das
pastagens naturais a adubacéo fosfatada apds a
introducdo de espécies sdo encontradas mais
frequientemente do que respostas aadicao de calcério,
porque o fésforo limita mais a producéo que a acidez
do solo, como observado por MACEDO &
GONCALVES (1980), MACEDO et al. (1985),
GATIBONI et a. (2000) e GATIBONI et al. (2003).
Ja respostas das pastagens a adubacdo potéssica sdo
raras porque a maioria dos solos do RS possui niveis
de médio a suficiente desse nutriente
(RHEINHEIMER et a., 2001).

Asalteraces provocadas no ambiente pela
adubagdo, calagem e introducé@o de espécies, tém
consequéncias sobre a composicdo botanica da
pastagem natural, sendo normalmente observada
diminuicdo da participag8o de espécies naturais como
Vernonia sp., Baccharis sp., Schizachyrium
microstachyum e Eryngium sp. (FONTANELI &
JACQUES, 1986; SILVA & JACQUES, 1993;
CASTILHOS & JACQUES, 2000) e, por vezes,
aumento de espécies como Paspalum notatum, como
observado por FONTANELI & JACQUES (1986) e
GOMESet al. (1998). Porém, BARRETO et al. (1986)
alertam que, para o manejo, principalmente a
adubacéo, afetar a composi¢&o boténica da pastagem
natural, s necessarios a guns anos paraareadaptagdo
da vegetacdo.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da
introducdo de espécies forrageiras de inverno e de
diferentes tipos de adubos fosfatados, associados ou
ndo a calagem, sobre a dinamica da composi¢do
floristica da pastagem natural.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campus
da UFSM-RS, localizada na regido fisiogréfica
denominada Depressao Central, com altitude média
de 95m, latitude 29°43 Sul e longitude 53°42 a Oeste
de Greenwich. O clima, segundo a classificacéo de
K 6ppen é Cfa - subtropical umido, com precipitacéo
pluviométricaetemperaturamédiaanuaisde 1769mm
€19,2°C, respectivamente, com ocorréncia de geadas
nos meses de maio a agosto.

O solo utilizado € um Argissolo Vermelho
distrofico tipico (STRECK et al., 2002), com textura
superficial arenosa, sendo que a andlise quimica
realizada antes do inicio do experimento indicou os
seguintesvalorespara: pH-H,0=4,5; indice SMP=5,6;
M.0.=18g kg?; Argila=170 kg1, P=2,5 mg kg?;
K=60mg kg*; Ca=1,17cmol_kg™; Mg=,75 cmol_kg™*
eAl=1,3cmol _kg™. A contribuig&o percentual média
na massa seca (MS) total das principais espécies
nativas observadas antes da introducdo das espécies
exoticas (06/02 e 16/05/97), foi constituida por P.
notatum (45,3); Eryngium ciliatum (21,2);
Andropogon ternatus (1,0); P. plicatulum (0,5);
Choloris polydactyla e S. microstachyum (0,3); E.
horridum, Aristida laevis, Piptochaetium
montevidensis e Erianthus sp. (0,2), com elevada
incidéncia do componente material morto (29,2 %).
O manejo da pastagem, antes da instalacdo do
experimento, constituia-se de rogadas sucessivas,
sempre que a vegetacdo ultrapassasse 20 a 30cm de
atura.

Os tratamentos foram arranjados no
delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repeticdes e consi stiram nautilizacdo de fontes
de fosforo com ou sem associagdo com calcario e
introducéo de azevém (Lolium multiflorum cv.
comum) e trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum
cv. Yuchi) sobre a pastagem natural. Os tratamentos
foram: T1- superfosfato simples (SFS) + calcario +
introducdo de espécies (IE); T2- superfosfato triplo
(SFT) + calcério + |E; T3- superfosfato triplo + |E;
T4- hiperfosfato de Gafsa + |E; T5- |E sem fosforo
ou calagem; T6- testemunha com pastagem natural.

A semeadura ocorreu em 30/05/1997 e foi
realizada com semeadora de plantio direto sobre a
pastagem natural sem dessecacao prévia com
herbicidas, sendo utilizadas sementes de azevém e
trevo vesiculoso nas quantidades de 30 e 12kg ha?,
respectivamente. Os fertilizantes foram aplicados
superficialmente, por ocasi&o dasemeadurae as doses
de fertilizantes fosfatados e calcério utilizadas
seguiram a recomendacdo da COMISSAO DE
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FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC (1994), sendo
150kg ha* de P,O, e 3,2t ha' de calcario dolomitico
(/2 da dose para elevar o pH a 5,5). Em todos os
tratamentos com |E (T1, T2, T3, T4 e T5) também
foram adicionados 180kg ha* de K,O no momento
da semeadura e duas adubacfes de cobertura com
uréia, de 40 e 30kg ha' de N, aos 40 e 70 dias ap6s a
semeadura. Uma nova ressemeadura de ambas
espécies foi realizada no segundo ano (junho/98),
porgue o regime de cortes imposto no primeiro ano
nao permitiu aressemeadura natural das espécies.

Paramonitorar acomposicao floristicadas
espécies da pastagem foram realizados seis
|evantamentos boténicos (06/02; 16/05; 15/09; 27/11/
97; 02/04 e 25/11/98), em datas proximas as aval iagdes
de producéo de MS, utilizando-se o método
BOTANAL, descrito por TOTHILL et a. (1992),
sendo utilizadas trés repeticdes por parcela, em
quadros fixos de 0,25m?, marcados previamente ao
inicio do experimento. Para determinacdo da MS
foram realizados cortes a 5,0cm de altura e a
percentagem de participacdo dos componentes
pastagem natural (todas espécies nativas agrupadas),
azevém e trevo vesiculoso foi estimada visualmente
no momento do corte. Apds cada corte, a area foi
rocada e o material cortado retirado da area.

Os dados de contribuicdo percentual de
espécies e do componente material morto na
composicao botanica estacional foram submetidos a
andlise multivariada de ordenagdo, pelo método de
coordenadas principais, com disténciaeuclidianacomo
medida de semelhanca (PODANI, 1994), utilizando
o programa MULTIV (PILLAR, 1997).

RESULTADOSE DISCUSSAO

A producdo de MS e, sua resposta aos
tratamentosfoi abordadaem GATIBONI et al. (2000),
0S guais mostraram que a maior produtividade total
de forragem foi obtida com o tratamento SFS +
calcério, sendo superior aos tratamentos SFT +
calcario e SFT, que ndo diferiram entre si, indicando
gue a pastagem nado respondeu a calagem. Assim, a
maior produtividade do tratamento SFS + calcariofoi
atribuida ao enxofre contido no SFS, que poderia ser
um fator limitante no solo. O tratamento com adi¢do
de fosfato natural (hiperfosfato de Gafsa) apresentou
menor produtividade do que os com adi¢éo de fosfatos
solUveis, porém maior que os tratamentos sem adi¢ao
de fosforo, mostrando que o fosfato natural
disponihilizou apenas parte de seu contetido defésforo
para as plantas. Os resultados de GATIBONI et al.
(2000) mostraram ainda que, quando os componentes

da forragem foram separados, a pastagem natural
respondeu pouco aos tratamentos, mas a producéo de
azevém foi af etadapelo fésforo eaproducao detrevo
vesiculoso foi afetada, além do fésforo, pelacorrecao
da acidez do solo.

Na figura 1, é apresentada a participacdo
percentual dos componentes: pastagem natural,
azevém e trevo vesiculoso na MS produzida no
periodo de 16/05/1997 a 26/11/1998, estimada em
cinco cortes da forragem. A figura 1 mostra que nos
tratamentos com aplicacdo de fontes de fésforo a
elevada participacao das espécies introduzidas,
azevém (mai-nov/97) etrevo vesicul oso (abr-nov/98)
no tratamento SFS + calcario, principal mente,
propiciaram a reducéo na participacdo percentual da
pastagem natural naM S produzida, indicando que esta
reducdo foi devida a competicdo exercida pelas
espécies introduzidas, as quais foram os principais
contribuintes para a producéo de forragem nos
respectivostratamentos e periodos (Figura 2). Efeitos
semel hantes desta competi¢édo foram observados por
SCHOLL et al. (1976) em pastagem natural com
introdugdo de aveia e trevo vesiculoso. J& no
tratamento sem adicao de fosfatos as espécies
introduzidas apresentaram pouca ou nenhuma
participacao na producdo de forragem, indicando que
0 azevém e trevo vesiculoso sdo exigentes neste
nutriente.

Nacomposi ¢&o boténicadapastagem, foram
identificadas 43 espécies, sendo que apenas P. notatum,
P. plicatulum, E. ciliatum, Sylosanthesmontevidensis,
L. multiflorum, T. vesiculosum e o componente
material morto apresentaram correl agbes com os eixos
| e/ou Il superiores a 50%. Os eixos | e |l respondem
por 15,8 e 13,7% davariacdo nacontribui¢do percentual
dos principais componentes da pastagem,
respectivamente, totalizando 29,5% da variaco.

Nafigura 3, sdo apresentadas astrajetdrias
da composicéo boténica da pastagem no espaco de
ordenac@o quando submetidos aos tratamentos. As
trajetdrias observadas (avaliagdes 1 a 6) representam
a tendéncia da composicédo floristica (representada
pela participacéo percentual de cada espécie) frente
aos tratamentos e estagdes do ano. As espécies com
maior correlagdo com os eixos de ordenagéo estdo
dispostas no plano espacial de acordo com suas
coordenadas nestes dois eixos. De forma geral, a
proximidade dastra etdrias com determinadas espécies
indicam a importancia que esta tem na composi¢do
do referido tratamento, de acordo com o periodo de
avaliagdo. As espécies anuais introduzidas tendem a
apresentar altacorrel agdo apenas durante asuaestacéo
de crescimento.
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Figura 1- Participac8o percentual dos componentes: pastagem natural, azevém e trevo vesiculoso na produgdo de matéria seca de forragem
nos cinco periodos de avaliag&o.
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Figura 2- Producéo de MS (kg ha?) dos componentes da pastagem por periodo e tratamento.
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Antes da semeadura das espécies e da
aplicagdo dos tratamentos (periodo 1-V), pode-se
observar que P. notatum foi a espécie determinante
da composicdo botanica, com elevada correlacdo em
todos ostratamentos (Figura 3), sendo observadauma
contribuicdo na MS de 61,3%, na média dos
tratamentos neste periodo. Na segunda avaliagao
(periodo 2-0O), também realizada antes da semeadura,
houve a tendéncia do componente material morto se
destacar no plano de ordenacdo, sendo observadauma
contribuicdo média dos tratamentos de 53,4% deste
componente, podendo isto ser devido principal mente
aavaiagdo ter sido realizadaem periodo de ocorréncia
de geadas, o quefavoreceu o crestamento das plantas.
Nos dois primeiros periodos, a produgdo total da
pastagem natural foi de893,3kg ha'deMS, ndo sendo
observada diferenca na producdo (P=0,05), o que
demonstra a homogeneidade da area experimental.

Na terceira avaliagcao (periodo 3-1),
realizada apOs o estabelecimento das espécies

introduzidas, houve uma reduc&o na contribuicdo de
P. notatum de 29,3 para 25,8% na média dos
tratamentos com aplicagdo defdsforo, respectivamente
da segunda para a terceira avaliagdo da composicéo
botanica (16/05 e 15/09/97). Estes tratamentos
apresentaram elevada contribuicdo de L. multiflorum
naMS, nesta avaliacdo, variando de 73,4; 78,1; 78,8
e 91,0%, respectivamente para hiperfosfato, SFT +
calcério, SFS + calcario e SFT (Figura 1). Nos
tratamentos em que ndo foram aplicadas fontes de
fosfatos, houve um aumento da contribui¢cdo de P.
notatum da segunda para terceira avaliagOes, sendo
de 31,7 para57,5% no Sem P,O, ede 33,3 para 36,4%
natestemunha. Essesresultados podem ser observados
na figura 1 (05/97-10/97), a qual demonstra que,
gquando da aplicacdo de fosfatos L. multiflorum teve
uma el evada contribuic¢do, anteriormente citada, o que
acabou exercendo competicdo sobre espécie da
pastagem natural neste periodo. A producao total de
MS de L. multiflorum variou de 1082; 1579; 2244 e

[SFS + CALCARIO SEFT + CALCARIO

L. multifiorum

3 Fch
2-0
[ 3.0 [
ciliatum ap
i demdom

6-P T. vesiculosum
v /M
5-0
P, notatum P. notatum L. notatum
[} [] ]
ERFOSFATO sm9205 ITESTEMUNHA
31
multifiorun L. wudtiflorum
M morto M snocte 3.1
P. plicatulum / P. phcatubum
2-0 2-0
t a.p ! !
B. ciliatwm K. ciliatumns
A LV 6P T. vasiculosum o
N
P. notatum 4Pp, notatum

Figura 3- Diagrama de ordenag&o da composi¢&o botanica nos levantamentos botani cos realizados; os nimeros de 1 a 6 representam os cortes
e asletras V, O, | e P representam as estagdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera, respectivamente). Os simbolos | e Il
representam os eixos de ordenac@o (I - abcissas e |1 - ordenadas). As espécies azevém (L. multiflorum); Paspalum plicatulum (P.
plicatulum); Paspalum notatum (P. notatum); Eryngium ciliatum (E. ciliatum); trevo vesiculoso (T. vesiculosum); Stylosanthes
montevidensis (S. montevidensis) e o componente material morto (M. morto) est@o localizadas no espago de ordenagdo segundo

suas correlacbes com os eixos.
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1540kg ha' de M S, enquanto a producao das espécies
nativas foi de 392; 443; 589 e 152kg ha' de MS
(Figura 2), respectivamente para os tratamentos
hiperfosfato, SFT + calcario, SFS + calcério e SFT.

No quarto (periodo 4-P) e quinto (periodo
5-0) levantamentos botanicos, todos os tratamentos
tenderam amaior contribuicdo de P. notatum (67,5 e
58,2% namédiadostratamentos parao quarto e quinto
periodos), devido abaixadisponibilidade das espécies
introduzidas nos respectivos levantamentos, como
pode ser observada na figura 1, para os periodos de
11/97-01/98 e 02/98-04/98, respectivamente. No sexto
levantamento botanico (periodo 6-P), os tratamentos
com adicdo de fdsforo apresentaram uma contribui¢ao
na MS total média de 7,5; 2,1; 4,7 e 33,9% na
participacdo de T. vesiculosum, podendo ser
observada sua distribuicdo percentual da MS no
periodo (Figura 1), sendo verificada a maior
participacéo no tratamento SFS + calcério. No
periodo, foi observada uma producdo de 957; 130;
30e71kg ha'de M S (Figura?2), respectivamente para
SFS + calcario, SFT + calcério, SFT e hiperfosfato.
Neste periodo, L. multiflorum nédo apresentou
contribui¢ao, jaP. notatum apresentou uma variagao
de 30,0 (SFT + calcario) a 75,7% (Sem P,0,), nos
demais 44,7% em média. A producdo de MS da
pastagem natural variou de 1040 (testemunha) a
1644kg ha' de MS (SFS + calcario) neste periodo
(Figura 2).

Entre as espécies que determinaram a
trajetdria dos tratamentos (Figura 3), a contribuicao
de P. notatum variou de 41,6 (SFT) a 58,8%
(tratamento Sem P,O,) na media dos levantamentos,
ndo sendo i nfluenciada pel ostratamentos, discordando
dos dados obtidos por FONTANELI & JACQUES
(1986), que observaram aumento da freqiiéncia de P.
notatum quando da introducdo de leguminosas na
pastagem natural .

Para E. ciliatum houve variacéo na
contribui¢ao meédiados|evantamentos botanicos entre
os tratamentos, de 15,0 (SFS) a 26,2% (SFT), sendo
observado 24,5% de média na testemunha, para os
seislevantamentos. Analisando apenas do terceiro ao
sexto levantamento, periodos onde houve competico
entre espécies introduzidas e nativas, a variagéo
percentual na contribuicdo desta espécie apresentou
valores médios de: 30,7; 25,4; 18,2 e 24,4% para
tratamentos com introducdo de espécies. Na
testemunha, esses valores foram de: 33,6; 63,3; 20,0
e 30,0% nos mesmos periodos. Este resultado mostra
gque a maior participacdo de E. ciliatum, observada
na testemunha, deve estar relacionada com a menor
competi ¢ao entre espécies, comparada aostratamentos

com introdugdo de espécies, nos quais ha uma maior
competicdo por area, ndo propiciando o aumento de
suafreqiiéncia na pastagem. Esse resultado concorda
com os obtidos por FONTANELI & JACQUES,
(1986); SILVA & JACQUES, (1993) e CASTILHOS
& JACQUES, (2000), que observaram, dentre outras
espécies, diminuicdo daparticipacdo de Eryngium sp.
com aintroducdo de espécies, aplicacdo de calcario e
adubacdo NPK em uma pastagem natural .

Na testemunha, apenas foi observada a
participacdo de Stylosanthes montevidensis,
leguminosa nativa, no decorrer das avaliagcbes com
1,7% de contribuicdo na MS no dltimo periodo de
avaliacdo. Resultados mais evidentes quanto a
modificagdo da composi¢éo boténica podem néo ter
sido observados neste trabalho porque segundo
BARRETO et al. (1986), em geral, sd0 necessarios
alguns anos para que se evidenciem os efeitos dos
fertilizantes sobre adinamica das espéci es dos campos
naturais.

CONCLUSAO

A introducdo de espécies forrageiras de
crescimento inverno-primaveris, associadas ou ndo a
adubacéo fosfatada e calagem, ndo provocaram
mudangas significativas na composi¢éo boténica da
pastagem natural no periodo de tempo estudado.
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