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RESUMO 

 

Avaliou-se a produção de um campo nativo submetido a 

níveis de calcário e fósforo, aplicados superficialmente, sem 

a introdução de espécies (Capítulo 1) e com 

sobressemeadura de espécies de estação fria (Capítulo 2) de 

janeiro/10 a dezembro/13. No Capítulo 1 a calagem foi de 

0,0; 7,2 e 14,4 t ha
-1

; e aplicação de SFT, nos níveis de 0; 

35; 70 e 140 kg de P2O5 ha
-1

. O delineamento experimental 

dos ensaios foi de blocos ao acaso com parcelas 

subdivididas, com 3 repetições, com níveis de calcário 

distribuídos na parcela principal e as doses de P nas sub-

parcelas. Não houve interação significativa entre os 

tratamentos de calcário e fósforo nos dois estudos. A 

elevação das doses de calcário aumentou a produção de 

forragem somente a partir do 3º ano, sendo a resposta linear, 

com valor máximo de 1.182,3 kg MS ha
-1

, com 14,4 t de 

calcário ha
-1

, e quadrática no 4º ano, com 2.316,1 kg MS ha
-

1
, com 7,2 t de calcário ha

-1
. Houve diferença estatística às 

aplicações de P a partir do 2º ano, sendo a maior produção 

obtida no 4º ano, com 140 kg P2O5 ha
-1

 produzindo 2.232,8 

kg MS ha
-1

. O calcário promoveu maiores alterações até 

10cm. De 0-5cm, 14,4 t ha
-1

, elevou o pH de 4,77 para 6,45, 

o Al reduziu de 2,51 para 0,0 cmolc kg
-1

 e a saturação por 

bases (V%) aumentou de 31,34 para 84,17%. Com as doses 

de P, acréscimos importantes limitaram-se principalmente 

até 5cm. Capítulo 2: com calcário em 3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t 

ha
-1

; e P nas doses de 35; 70; 105 e 140 kg de P2O5 ha
-1

, e 

com sobressemeadura de espécies de estação fria, o calcário, 

com 11 t ha
-1

, teve com produção máxima 3.932,2 kg MS 

ha
-1

, no 2º ano. O trevo-vermelho respondeu melhor a este 

corretivo, nos níveis de 7 a 11 t ha
-1

. O P foi significativo à 

produção de forragem nos quatro anos. A forragem atingiu o 

teto produtivo no 2º ano, 4.419,4 kg MS ha
-1 

com 140 kg 

P2O5 ha
-1

. O trevo-vermelho se estabeleceu e persistiu 



 

 
melhor que as demais espécies com os níveis crescentes de 

calcário e P. O calcário e P, concentraram seus efeitos 

principalmente até 5cm. Com 14,4 t de calcário o pH chegou 

a 6,04, o Al a 0,03 cmolc kg
-1

 e a V% a 74,56%. Nesta 

camada, 140 kg P2O5 ha
-1

, elevou o P para 12,08 mg kg
-1

. 

Aplicação de calcário de 25% (7,2 t ha
-1

) da dose 

recomendada, associada com dose de fósforo de 50% da 

recomendação (70 kg P2O5 ha
-1

), potencializam a produção 

de forragem em campo natural com predomínio de 

Schizachirium tenerum. A aplicação de dose de 1/8 (3,6 t ha
-

1
) da recomendação de calcário permite o estabelecimento e 

a persistência de leguminosas introduzidas em campo 

nativo; 1/8 (3,6 t ha
-1

) da dose da recomendação oficial de 

calcário associada com doses crescentes de fósforo 

aumentam linearmente a produção de forragem. Essa 

potencialização se deve, principalmente, ao efeito do P no 

incremento produtivo das leguminosas introduzidas. 

 

Palavras-chave: Campo nativo. Melhoramento. Calcário. 

Fósforo. 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of this work was to evalute herbage production 

of a natural grasslands submitted to limestone and 

phosphorus levels, applied superficially, without introducing 

species (Chapter 1) and overseeded with temperate climate 

species (Chapter 2). The experiment was conducted from 

January 2010 to December 2013. In Chapter 1 liming was 

applied in quantities of 0,0; 7,2 and 14,4 t ha
-1

; and 

phosphorus as triple superphosfate, at levels of 0; 35; 70 and 

140 kg ha-1 P2O5. The experimental design was a 

randomized block design in a split plot arrangement with 3 

repetitions, with limestone levels distributed in the main 

plots and P in the subplots. There was no significant 

interaction between the limestone and phosphate treatments 

in both studies. The elevation of limestone increased forage 

production only from the 3rd year, a linear response, with 

maximum value of 1.182,3 kg DM ha
-1

, with 14,4 t ha
-1

 

lime, and quadratic in 4th year, with 2.316,1 kg DM ha
-1

, 

with 7,2 t ha
-1

 of lime. There was statistical difference at P 

applications from the 2nd year, with the greatest production 

obtained in the 4th year, with 140 kg P2O5 ha
-1

 producing 

2.232,8 kg DM ha
-1

. Limestone promoted changes up to 

10cm of soil layer. Of 0-5cm, 14,4 t ha
-1

, increased pH from 

4,77 to 6,45, Al decreased from 2,51 to 0,0 cmolc kg
-1

 and 

base saturation (V%) increased from 31,34 to 84,17%. With 

the P levels changes occured mainly up to 5cm. Chapter 2: 

limestone in 3,6; 7,2; 11,0 and 14,4 t ha-1; and P in doses of 

35; 70; 105 and 140 kg P2O5 ha
-1

, and overseeded species of 

cold season the maximum production was of 3.932.2 kg DM 

ha
-1

 in the 2nd year with a dose of 11 t of limestone. The red 

clover responded better to this limestone application on 

levels 7-11 t ha
-1

. Phosphorus significantly increased 

herbage production in four years. Forage production reached 

the ceiling in the 2nd year, 4.419,4 kg DM ha
-1

 with 140 kg 



 

 
P2O5 ha

-1
. The red clover was established and persisted 

better than the other species with increasing levels of 

limestone and limestone and P. The P, mainly concentrated 

their effects up to 5cm of soil layer. A 14,4 t of applied lime 

the pH reached 6,04, Al 0,03 kg cmolc V-1 and 74,56% 

at%. At the same soil layer 140 kg ha
-1

 P2O5, P increased to 

12,08 mg kg
-1

. Lime application of 25% (7.2 t ha
-1

) of the 

recommended dose, associated with phosphorus dose of 

50% of the recommendation (70 kg P2O5 ha
-1

), potentiate the 

production of forage on native pasture with a predominance 

of Schizachirium tenerum. The application of 1/8 dose (3,6 t 

ha
-1

) of the lime requirement allows the establishment and 

persistence of legumes introduced in native grass; 1/8 (3,6 t 

ha
-1

) of the official recommendation of the dose associated 

with limestone phosphorus increasing doses increase 

linearly forage production. This enhancement is due 

primarily to the effect of P in the production increase of 

introduced legumes. 

 

Keywords: Nature pasture. Improvement. Limestone. 

Phosphorus. 
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1 INTRODUÇÃO 

Ao iniciar discorrer sobre este tema, é importante 

salientar que quando fala-se de campo nativo (melhor seria 

referir-se à pastagem natural), está se referindo a um bioma tão 

importante quanto a Mata Atlântica ou a Floresta Amazônica. 

Trata-se de um ecossistema natural pastoril e, como tal, sua 

manutenção com a atividade pecuária representa a melhor 

opção de uso sustentável para fins de produção de alimentos 

(NABINGER et al., 2009). O campo nativo apresenta 

capacidade de suporte naturalmente baixa, uma vez que sua 

produtividade depende da fertilidade natural do solo. Além 

disso, esta capacidade é extremamente variável de região para 

região, em função do tipo de solo e das condições climáticas 

predominantes, no entanto, continua sendo a forma mais barata 

de se produzir carne, desde que corretamente manejado 

(NABINGER, 2006).  

As pastagens naturais, como um ecossistema, são 

compostas por inseparáveis e interativos componentes, tais 

como: comunidades vegetais coexistindo com populações 

variadas de herbívoros, componentes físicos e químicos do 

solo, comunidade microbiológica diversa, além de toda a 

micro-fauna existentes (LEMAIRE et al., 2005) e graças à sua 

composição florística, formada por gramíneas de bom valor 

forrageiro como Axonopus sp., Briza sp., Paspalum sp., entre 

tantas outras, há a possibilidade de incrementar a produção 

destes campos mediante práticas de manejo e melhoramento 

como adequação da carga animal, adubação, roçadas, etc 

(CORREA et al., 2006).   

As formações campestres das regiões dos Campos de 

Cima da Serra no Rio Grande do Sul e do Planalto Catarinense 

estão entremeadas com mata de araucária, constituindo o 

bioma Mata Atlântica, sendo que as áreas florestais, nativas e 

cultivadas correspondem a aproximadamente 2.100.000 ha 

(BOLDRINI, 2009). Os rebanhos bovino e ovino, que fazem 
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parte da atividade pecuária em Santa Catarina ainda dependem, 

como principal recurso forrageiro, das pastagens naturais. Até 

o último levantamento oficial totalizavam 1.325.000 ha (IBGE, 

1996), distribuídas e classificadas em nove tipos fisionômicos 

diferentes (GOMES et al., 1989), que, de maneira geral, 

apresentam sazonalidade muito marcante com respeito à 

produção de forragem. Dos tipos fisionômicos existentes os 

mais representativos são os comumente denominados de tipo 

‘palha fina’, caracterizado pela predominância de 

Schizachyrium tenerum Nees (capim-mimoso) e o ‘palha 

grossa’, com maior participação de Andropogon lateralis Nees 

(capim-caninha), que, como os demais, concentram a produção 

de forragem na estação quente. Neste período mais favorável 

ao crescimento apresentam bom valor forrageiro, sendo que na 

estação fria sua produção e qualidade são afetadas 

negativamente (FERREIRA et al., 2008b). Assim, quando não 

se faz ajustes na taxa de lotação entre os períodos primavero-

estival e outono-hibernal, há implicações diretas sobre os 

indicadores de produtividade da atividade pecuária 

(ELEJALDE, 2011). Entretanto, não existe um modelo único 

de sistema de produção a ser adotado de forma generalizada, 

sendo sim obrigatório conhecer as particularidades de produção 

existentes, bióticas e abióticas, e combiná-las da melhor forma 

possível para ter-se condições de encontrar a alternativa mais 

apropriada para cada realidade existente (Da SILVA E 

SBRISSIA, 2000).   

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi aplicar doses 

de calcário e fósforo, mesmo abaixo do recomendado, em 

campo nativo de baixa fertilidade e alta acidez natural como 

forma de aumentar a produção de forragem e permitir o 

estabelecimento e a persistência de espécies forrageiras 

introduzidas. 
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1.1 PROBLEMA 

Apesar da marcante estacionalidade, os campos naturais 

também caracterizam-se como um recurso natural de 

inestimável valor ecológico, pela cobertura vegetal que 

proporcionam aos solos que lhes dão sustentação e também 

valor genético, em função da grande variabilidade de espécies 

vegetais que as compõem, sendo muitas delas até hoje 

desconhecidas. Destaca-se, além do expressado anteriormente, 

a sua importância social, em função da renda que 

proporcionam. Entretanto, são áreas que apresentam diversos 

fatores limitantes à produção e uso mais intensivo como: baixa 

fertilidade natural, principalmente baixos teores de fósforo; 

acidez elevada; presença de teores tóxicos de alumínio (Al); 

relevo acidentado; pedregosidade; afloramentos de rocha; 

manejo extensivo adotado por grande parte dos produtores; 

entre outros. Em função destas imposições ambientais aos 

sistemas produtivos somente 30% dos solos do Planalto 

Catarinense permitem formas convencionais de cultivos, e 

assim passíveis de uma agricultura mais intensiva (THOMÉ et 

al., 1999).  

Ao contrário do que muitos possam pensar, este 

ecossistema é dependente da herbivoria, visto que com a 

exclusão do gado, a vegetação perde o agente mantenedor de 

sua condição inicial, evidenciando-se alterações em suas 

características. A riqueza florística tende a diminuir e a 

cobertura vegetal aumentar, ocorrendo modificação nas 

espécies dominantes, por meio do aumento na contribuição de 

certas espécies e diminuição de outras. Assim, em sua condição 

natural de uso, a pluralidade florística é extremamente alta, 

sendo que a situação geográfica de latitude, longitude e 

altitude, conjuntamente com as condições climáticas 

predominantes, assim como a fertilidade dos solos, propiciam a 

coexistência de espécies de metabolismo C3 e C4; associação 

esta dificilmente encontrada em outras pastagens naturais no 
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mundo, o que resulta no aumento da variedade e da qualidade 

forrageira (NABINGER E CARVALHO, 2008; BOLDRIN, 

2009; MARASCHIN, 2009).  

A grande diversidade vegetal, constituída 

principalmente por espécies de gramíneas e também por um 

menor número de espécies de leguminosas, sendo algumas de 

alto potencial forrageiro, permite aos bovinos uma seleção de 

dieta mais rica, conferindo características organolépticas 

peculiares ao produto animal (BERG E WALTERS, 1983).  

Esta condição de sustento alimentar da produção 

pecuária ainda persiste, apesar da substituição que este 

ecossistema vem sofrendo nos últimos anos por culturas 

permanentes como os maciços florestais, assim como por 

cultivos anuais de grãos, sendo estas, por enquanto, em menor 

escala. A forma com que o florestamento de grandes áreas 

acontece, sem critério quanto ao uso do solo e a ocupação dos 

campos, traz consigo um agravante que é o desconhecimento 

do impacto ambiental que possa ser causado pelas atividades 

florestal e agrícola. Estima-se, de forma ainda empírica, que 

cerca de 400.000 ha de campos, em Santa Catarina, já tenham 

sido substituídos por estas outras atividades. Este processo de 

substituição, que ocorre devido a busca por uma maior 

rentabilidade que as áreas de pastagens naturais possam 

proporcionar, que outrora foi mais intensivo, e que hoje ocorre 

de forma menos vigorosa, é função direta dos baixos resultados 

obtidos pelos sistemas criatórios tradicionais. Os produtores, de 

maneira geral, com algumas poucas exceções, ainda conduzem 

a pecuária de corte em pastagens naturais com lotações fixas ao 

longo do ano, que variam de 0,3 a 0,4 Unidade Animal (UA) 

ha
-1

 a qual é estabelecida em função da produção forrageira da 

estação fria, período em que estas paralisam seu crescimento, 

além de serem crestadas (queimadas) pela ação de geadas, que 

são comuns na região dos campos de altitude nesta época do 

ano (anualmente, ocorrem em média de 25 a 30 vezes), sendo 

que, em alguns anos, distribuem-se de abril até novembro. Esta 
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forma de uso extensivo tem implicações diretas sobre 

praticamente todos os índices zootécnicos. Uma destas é sobre 

a produtividade animal obtida, que até pouco tempo, 

dificilmente ultrapassava 40 a 50 kg de peso vivo (PV) ha
-1 

ano
-1

. Entretanto, mais recentemente, estes valores foram 

atualizados através de levantamentos dos sistemas de produção 

e estão atingindo cerca de 60 a 70 kg PV ha
-1 

ano
-

1
(CARVALHO et al., 2006), o que ainda pode estar longe do 

potencial destes pastos. 

Portanto, a sustentabilidade dos sistemas de produção 

animal, em pastagem nativa, requer a adoção de práticas de 

manejo que conservem os recursos naturais, bem como 

possibilitem índices satisfatórios de produtividade 

(CASTILHOS et al., 2011). 

 

1.2 JUSTIFICATIVA 

A busca por alternativas para tornar os campos naturais 

mais produtivos e a atividade pecuária mais competitiva, é a 

melhor maneira para preservar a biodiversidade campestre e a 

manutenção de muitas famílias no meio rural. Mesmo porque, 

estudos têm demonstrado que sistemas criatórios baseados em 

pastagens resultam em uma produção de carne mais saudável, 

com melhor perfil de ácidos graxos (ENSER et al., 1998; 

DEMEYER E DOREAU, 1999; FREITAS, 2010; 

DEVINCENZI et al., 2012). A diversidade florística, 

principalmente encontrada nas pastagens naturais, faz com que 

a composição dos ácidos graxos apresente maiores proporções 

dos ácidos linoléico e linolênico, que a carne seja de coloração 

vermelho intenso e com melhores qualidades sensoriais, além 

de maior tempo de vida de prateleira, na comparação com a 

produção em confinamento (WRAGE et al., 2011). Porém, 

mesmo com a produtividade ora vigente (CARVALHO et al., 

2006), é muito difícil aos produtores resistirem à sedução por 

outras atividades agrícolas, supostamente mais rentáveis, a não 

ser que a escala da produção, em propriedades de grandes 
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dimensões compense financeiramente estes baixos indicadores. 

Dessa forma, práticas de manejo e melhoramento que visem 

atenuar a flutuação estacional da disponibilidade de forragem, 

para reduzir ou até eliminar os prejuízos provocados durante o 

período de outono-inverno, como também o aumento da 

produção forrageira total e de sua qualidade, podem suprir as 

restrições atualmente impostas (PRESTES E CÓRDOVA, 

2004). 

A partir de resultados de pesquisas, obtidos ao longo de 

pouco mais de três décadas (BARRETO et al., 1978; 

NABINGER, 1980; GONÇALVES, 1980; HERINGER E 

JACQUES, 2002a; PRESTES E JACQUES, 2002; PRESTES 

E CÓRDOVA, 2004; CARVALHO et al., 2009; CASTILHOS 

et al., 2009; JACQUES et  al., 2009; MARASCHIN, 2009; 

NABINGER et al., 2009; QUADROS et al., 2009; CÓRDOVA 

et al., 2012), sabe-se que a única maneira  para preservar as 

pastagens naturais é fazer com que sejam utilizadas de forma 

ambientalmente sustentável e economicamente viável e, assim, 

possam expressar todo seu potencial produtivo, podendo 

proporcionar maiores ganhos de produtividade da 

bovinocultura de corte. Práticas de manejo e de melhoramento 

como a subdivisão das invernadas, o diferimento, o ajuste da 

carga animal, as roçadas, assim como a calagem, a adubação e 

a introdução de espécies, são pontos chave para se transpor os 

índices atuais e projetar ganhos crescentes em produtividade, à 

medida que tais tecnologias se intensifiquem. Dessa forma, a 

pastagem natural requer a manipulação de fatores dirigidos 

para aumentar a produtividade dos campos, com o uso isolado 

ou em conjunto das práticas já mencionadas (CASTILHOS & 

JACQUES, 2000). 

Dentre estes fatores, pode-se destacar, por exemplo, 

restrições quanto ao uso dos solos, que dificultam ou até 

mesmo impedem a mecanização como o relevo acidentado, 

pedregosidade e o afloramento de rocha. Da mesma forma, a 

baixa fertilidade natural, a acidez elevada, assim como a 
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presença de níveis tóxicos de alumínio também são alguns 

fatores impeditivos à obtenção de altos níveis de produção. A 

vegetação campestre é predominantemente de estação quente, 

em uma região onde a estação fria é rigorosa e prolongada, que 

compromete em muito a produção forrageira. Consideração 

também deve ser feita quanto à profundidade do solo, que 

influencia a composição florística, visto que espécies de 

melhor valor forrageiro são normalmente encontradas em 

locais de maior profundidade do que em solos rasos 

(FEDRIGO et al,. 2013). Todas estas características fazem 

parte, em maior ou menor grau, das pastagens naturais do 

Planalto Sul Catarinense, visto que somente 30% dos solos da 

região permitem cultivos convencionais, e assim passíveis de 

uma agricultura mais intensiva (THOMÉ et al., 1999). Sob tais 

condições restritivas às práticas de mecanização, sabe-se que é 

perfeitamente possível utilizar métodos que não os 

convencionais para a implantação de pastagens. Para confirmar 

tal afirmativa, apesar dos vários anos decorridos, se torna 

necessário fazer referência que na comparação de sistemas de 

implantação de trevo-branco (Trifolium repens L.), azevém 

(Lolium multiflorum L.) e cornichão (Lotus corniculatus L.) 

sobre pastagem natural, nas condições de Bagé/RS, por um 

período de 4 anos, foram obtidos os seguintes resultados: os 

sistemas que envolveram técnicas de cultivo mínimo 

apresentaram os menores custos do que a implantação pelo 

método convencional; no primeiro ano, as pastagens  

implantadas  pelo  método  convencional foram as mais 

produtivas; nos anos seguintes, a produção de forragem foi 

maior nos sistemas de sobressemeadura, não havendo diferença 

de produção entre estes. No final do período de avaliação, o 

método convencional foi o que apresentou menor produção 

total (BRASIL et al., 1987). Mais recentemente, no estado 

norte americano da Virgínia, também não houve diferença 

significativa (P=0,1087) entre métodos de cultivo reduzido, a 

lanço e com renovadora de pastagens, na implantação de trevo-
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branco e vermelho em área estabelecida com pastagem de 

festuca (Festuca arundinacea Schreb.) apesar de que, com o 

cultivo por sobressemeadura, foram contadas 56% mais 

plântulas de trevos, na avaliação de estabelecimento, realizada 

2 meses após a introdução destas espécies (SCHLUETER E 

TRACY, 2012).  

A simbolização da intensificação das práticas de manejo 

pode ser representada como uma escada, em que cada degrau 

superior representa um nível tecnológico acima, adicionado ao 

manejo utilizado nos patamares que estão mais abaixo. Apesar 

de sua ascensão envolver um acréscimo do desembolso 

financeiro, faz com que seja perfeitamente possível ultrapassar 

a tradicional produtividade de 60 a 70 kg PV ha
-1 

ano
-1

 

(CARVALHO et al., 2006) e atingir produtividades que podem 

alcançar valores de 200 a 230 kg PV ha
-1 

ano
-1

, com o correto 

ajuste da carga animal em função da disponibilidade de 

forragem; de 350 a 400 kg PV ha
-1 

ano
-1

, que implica na 

aplicação de corretivos e fertilizantes, que visam eliminar o 

fator mais limitante ao potencial das espécies forrageiras 

nativas; de 600 a 700 kg PV ha
-1 

ano
-1

, quando se adiciona 

adubo nitrogenado à prática anterior; e de se chegar a 1.000 kg 

PV ha
-1 

ano
-1

, com a adoção dos níveis tecnológicos anteriores 

mais a introdução de espécies de estação fria de alto valor 

forrageiro (NABINGER et al., 2009).  

Apesar de no sul do Brasil ser uma tecnologia mais 

recente, nas pastagens naturais do sudeste dos Estados Unidos, 

o melhoramento pela calagem, adubação e introdução de 

espécies, tanto de gramíneas como de leguminosas, através de 

cultivo reduzido, acontece desde as décadas de 1930 e 1940 de 

forma progressiva, com uma abrangência cada vez maior 

(HOVELAND, 2000). 

A introdução de leguminosas no campo nativo se 

justifica por suas qualidades como forrageiras, representadas 

por muitas espécies, além de desempenharem papel 

fundamental na fixação biológica do nitrogênio atmosférico 
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(FBN), através da associação simbiótica com bactérias do 

gênero Rhizobium. Como resultado, se obtém forragem de 

melhor qualidade pelo aumento do teor de proteína, da 

digestibilidade e do consumo, além de maior produção de 

matéria seca (MS) e evolução da fertilidade do solo (PRESTES 

E CÓRDOVA, 2004). Na perspectiva nutricional do rebanho, 

quando a forragem de leguminosas contém níveis moderados 

de compostos secundários, tais como taninos condensados e 

flavonóides, apresentam consideráveis vantagens incluindo o 

aumento da utilização do N pelo trato digestivo dos animais, 

com também reduzindo a incidência de timpanismo (ROCHON 

et al., 2004). Além destes atributos, pode-se acrescentar o papel 

fundamental que apresentam em sistemas de baixo e médio 

adicionamento de insumos, principalmente no que refere-se ao 

N, do que em sistemas baseados em pastagens formadas 

exclusivamente por gramíneas (HOPKINS E WILKINS, 2006).  

Contudo, as espécies de leguminosas requerem um pH do 

solo mais alto e também alta disponibilidade de fósforo, pela 

calagem e adubação fosfatada, respectivamente. Só então elas 

podem se estabelecer e competir com as espécies nativas e 

assim elevar a produção de forragem no período de outono-

inverno (GATIBONI et al., 2000; 2003). Além dos atributos 

mencionados, também existe o benefício de maior retorno 

financeiro da atividade pecuária quando leguminosas estão 

associadas às gramíneas, em pastos adequadamente manejados, 

do que em pastos exclusivamente de gramíneas, os quais 

necessitam aplicação de altas doses de N, para que altas 

produtividades animais sejam atingidas (DOYLE E TOPP, 

2004). Desta forma, tanto o azevém como o trevo-branco, 

vermelho, o cornichão, entre outras, são excelentes forrageiras 

que se adaptam muito bem ao nosso meio. Diante destas 

possibilidades, o que se propõe é agregar à pastagem nativa 

espécies exóticas para complementar a produção de forragem, 

principalmente durante a estação fria, sem, contudo, remover a 

vegetação presente (SANT’ANNA E NABINGER, 2007; 
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GRAVES et al., 2012). 

A calagem, assim como a distribuição de P superficiais 

podem contribuir para o aumento da produção de forragem 

destes campos. Contudo, a determinação de níveis mais 

apropriados de calcário e fósforo (P) para incrementar a 

produção do campo nativo, e também proporcionar o 

estabelecimento de espécies forrageiras introduzidas, sem 

haver prejuízo à produção de forragem, ainda são questões que 

necessitam ser mais bem respondidas. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

As pastagens naturais do Cone Sul da América do Sul 

formam uma região ecológica que situa-se entre as latitudes 24º 

e 35ºS, que inclui partes do sul do Brasil, sul do Paraguai e 

nordeste da Argentina, e todo o Uruguai, cobrindo uma área de 

aproximadamente 500.000 km², na qual  o clima varia de 

subtropical a temperado, sendo que 95% deste total é utilizado 

para a produção animal (PALLARÉS et al., 2005). 

Mundialmente, as pastagens naturais representam o mais 

importante ecossistema na entrega de serviços que incluem o 

fornecimento de alimento para os ruminantes e o 

armazenamento de carbono (C) no solo em ambientes de alta 

biodiversidade (TAUBE et al., 2014). Além disso, cumprem 

outras funções importantes como a proteção da biodiversidade, 

das captações de água, o controle da erosão e a manutenção da 

paisagem (HOPKINS E WILKINS, 2006). De maneira geral, 

os ecossistemas florestais, campestres e os solos cultivados, 

devem ser utilizados pelo homem com o desafio de serem 

manejados com o propósito de manterem seus benefícios 

sociais e econômicos, porém, de forma que os impactos 

ambientais sejam minimizados (FOLEY et al., 2005).  

Diante desta abordagem, destaca-se acapacidade da 

vegetação das pastagens naturais em retornar às condições 

prévias à ocorrência de distúrbios (resiliência) como o déficit 

hídrico, geadas e práticas inadequadas de manejo, o que 

confere uma garantia para o negócio da pecuária corte, mesmo 

que explorada de forma extensiva (NABINGER, 2006; 

SPIEGELBERGER et al., 2010). Entretanto, o 

desconhecimento ou a incorreta aplicação das variáveis de 

manejo do pastejo leva a uma redução da produtividade de 

forragem e da produtividade animal dos sistemas pastoris 

baseados em pastagens naturais (BOGGIANO et al., 2005). 

Assim, uma alternativa para diminuir os problemas destes 
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campos, aumentando sua eficiência, seria introduzir espécies 

hibernais, de alto valor forrageiro, para suprir as deficiências 

no inverno, conseqüentemente aumentando o número de 

animais por área e reduzindo a necessidade do uso de fogo no 

final do inverno, mantendo a vegetação menos impactada 

(BOLBRINI, 1997). 

Os produtos pecuários gerados a partir de pastagens, 

sejam estas naturais ou cultivadas, são resultantes do processo 

fotossintético, que promove a conversão, através da energia 

solar, do CO2 atmosférico, nutrientes e água em forragem. 

Então, o ideal seria ter pastagens com espécies de maior 

potencial para realizar esta conversão, associado às condições 

ambientais predominantes (NABINGER, 2004; ZANONIANI, 

2010).  

Os cultivos convencionais podem ocasionar severas 

alterações nas características físicas e químicas no solo, quando 

as pastagens naturais são convertidas em terras cultivadas. 

Quando isto acontece perdas do total de C, nitrogênio (N), e 

fósforo (P) podem ocorrer de forma imediata (DORMAAR E 

WILLMS, 2000; WHALEN et al., 2003). Assim, com respeito 

a promover mínimo de distúrbio ao solo e à composição 

florística, a manutenção da vegetação nativa pré-existente à 

introdução de espécies de estação fria, além de contribuir com 

a produção de forragem em determinada época do ano 

(BARRETO et al., 1978), a quantidade de seu resíduo, dentro 

da amplitude de 1,62; 2,48 e 3,36 t MS ha
-1

, não apresentou 

impedimento significativo (P<0,05) ao estabelecimento do 

azevém e da festuca, independente do método de implantação, 

cultivo reduzido ou sobressemeadura. Tampouco teve efeito 

sobre a produção de forragem ao longo de três anos, nas 

condições das grandes planícies do estado americano de 

Oklahoma (BARTHOLOMEW et al., 2011). Desta forma, 

torna-se evidente a imposição da utilização mais eficiente dos 

recursos naturais existentes, o que será possível somente 

através de um melhor entendimento sobre o ecossistema 
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pastagens, para que práticas de manejo e sistemas de produção 

animal possam ser idealizados, propostos e efetivados sem 

colocar sob ameaça sua sustentabilidade e produtividade 

(SBRISSIA E Da SILVA, 2001). Assim, o melhoramento da 

pastagem natural, via introdução de espécies de estação fria, 

como alternativa para aumentar sua produção, reveste-se de 

importância, principalmente por envolver baixos custos, manter 

a estrutura física do solo e não eliminar as espécies nativas que, 

em determinadas condições, podem contribuir para melhorar a 

composição da forragem (BARRETO et al., 1978), como 

também, reduzir o risco de erosão e a compactação do solo, 

causada pelo pisoteio dos animais (BARTHOLOMEW, 2005). 

A persistência, um importante atributo das leguminosas 

forrageiras, é influenciada pelo clima, manejo, pragas, doenças, 

e suas interações com um determinado ambiente. Assim, após a 

implantação das espécies introduzidas, deve-se considerar que 

na fase seguinte, o estabelecimento das mesmas, o que importa 

é a planta e não o animal, o qual, se utilizado neste período, 

não deve constituir nada mais do que uma ferramenta de 

manejo (NABINGER, 2006). O estabelecimento pode ser 

dividido em distintos estágios, como: germinação da semente e 

emergência da plântula, seguida por seu crescimento e 

posterior sobrevivência da planta (THOM et al., 2011). Assim, 

no primeiro ano, não se pode esperar o mesmo resultado obtido 

com o preparo convencional, mas a partir do segundo, a 

tendência é obter resultados, em produção de MS, semelhantes 

aos do preparo convencional (JACQUES, 1993). Outro aspecto 

a se considerar quanto à vida útil das pastagens diz respeito à 

profundidade do sistema radicular, que desempenha um 

importante papel quanto à persistência das espécies forrageiras 

o que faz com que os problemas ambientais, como a baixa 

disponibilidade de água, sejam amenizados (LI et al., 2008). 

Porém, o azevém e o trevo-branco possuem sistemas 

radiculares pouco profundos, o que limita o acesso à água do 

solo e pode levar ao estresse hídrico, reduzindo a produção de 
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forragem (BROWN et al., 2005). Além das preocupações 

iniciais quanto à introdução de espécies, apresentadas acima, 

também se faz necessário levar em conta que a competição 

entre plantas é o fator de maior relevância com respeito à 

interação que acontece nas comunidades vegetais, que ocorre 

principalmente em pastagens naturais (BULLOCK, 1996), 

sendo que as conseqüências desta competição somente podem 

ser investigadas caso todas as variáveis envolvidas e relevantes 

para determinada distribuição espacial sejam particularizadas e 

analisadas (SILVERTOWN et al., 1994). 

O crescimento das plantas é dependente de um contínuo 

suprimento de nutrientes minerais que estão no solo. Uma vez 

absorvidos, os minerais podem ser utilizados na construçãode 

estruturas da planta ou permanecerem solúveis no conteúdo 

celular (HODGSON, 1990). Em pastagens naturais a produção 

de forragem é gerida pelas relações planta-solo-(animal)-clima, 

sendo que o conteúdo de nutrientes na forragem ou plantas 

individuais é dependente do status de fertilidade do solo e da 

taxa de disponibilização dos nutrientes necessários por parte do 

solo (BLACK E WIGHT, 1976). Quando as condições de 

fertilidade do solo são baixas, o uso de fertilizantes torna-se 

essencial para complementar os efeitos benéficos do manejo 

adequado das pastagens naturais. Potássio (K) e P, de forma 

geral, elevam a participação de leguminosa, sendo que o N 

proporciona maior contribuição das gramíneas em detrimento 

das leguminosas, mas é essencial para maiores produções de 

forragem (FERREIRA et al., 2008b), ou seja, o objetivo 

primordial da adubação de pastagens, sejam naturais ou 

cultivadas, é o aumento da produção forrageira, elevando sua 

capacidade de suporte e, assim, o aumento da produtividade 

(SALLIS E SIEWERDT, 2000). Os três elementos mais 

comumente utilizados, e em maior escala, na adubação de 

pastagens são o N, P e o K, os quais são também os principais 

macronutrientes utilizados pelas plantas. O P é essencial para a 

divisão celular, a reprodução e o metabolismo vegetal 
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(fotossíntese, respiração e síntese de substâncias orgânicas); o 

K age como ativador enzimático e está relacionado com a 

distribuição de água e transporte de carboidratos e o N é o 

elemento mineral que as plantas necessitam em maiores 

quantidades e que normalmente se apresenta em maior 

deficiência nos sistemas de produção (TAIZ E ZEIGER, 2004). 

Passados 4 anos de uma única aplicação superficial de 

superfosfato simples, no nível de 50 kg P2O5  ha
-1

, e de 2,0 t de 

calcário ha
-1

, houve o aumento em 60% na participação de 

leguminosas, quando comparado com o tratamento controle, 

que não recebeu nenhum destes insumos, no Sul da Austrália 

(NIE E ZOLLINGER, 2012). Quanto ao método de aplicação 

de P, K, matéria orgânica (M.O.) e calcário, também na 

Austrália, se incorporado a 5, 25, e 50cm de profundidade ou 

distribuído superficialmente, não houve diferença significativa 

sobre a produtividade e distribuição do sistema radicular do 

azevém-perene, nos dois principais tipos de solos existentes no 

Sul de Victoria, Austrália (GOURLEY E SALE, 2014). 

As pastagens naturais geralmente não respondem às 

aplicações de P, visto que o N é normalmente o fator mais 

limitante. Além disto, as respostas ao uso de fósforo são 

variáveis conforme seu status inicial no solo, a composição 

botânica e o regime de precipitações (JONES, 1990). Contudo, 

em relação à resposta de gramíneas ao P: níveis crescentes 

deste nutriente, na ordem de zero, 45, 90, 180 e 360 kg P2O5 

ha
-1

, aplicados superficialmente sobre pastagem de azevém, 

gerou incremento linear no teor de P disponível no solo, elevou 

o conteúdo de P na planta, atingindo níveis capazes de suprir a 

necessidade animal nos dois maiores níveis, sendo que a 

produção de MS aumentou progressivamente com as doses 

aplicadas, variando de 16 a 2.826 kg MS ha
-1

, no estádio de 

florescimento, para os níveis de zero e 360 kg P2O5 ha
-1

, 

respectivamente e a dosagem de 45 kg P2O5 ha
-1

 foi suficiente 

e efetiva para promover o máximo desenvolvimento radicular 

(MAZZA, 2012). Foi demonstrado que a adubação, de maneira 



36 
 

geral, promove incremento no fluxo de tecidos, visto que em 

avaliação de espécies forrageiras quanto à luz e a 

disponibilidade de nutrientes como N, P, K, cálcio (Ca), 

magnésio (Mg) e enxofre (S), foi observado que em condições 

de baixa luminosidade e sem restrições nutricionais, houve 

maior produção de folhas, enquanto que na situação inversa, 

alta luminosidade e nível reduzido de nutrientes, a produção de 

raízes foi priorizada (OLFF, 1992). Ou seja, pela sinalização 

exercida pelos hormônios, a planta redireciona a partição de 

nutrientes para suprir seu fator mais limitante. Neste caso 

priorizar a construção de tecidos foliares para otimizar a 

fotossíntese, em tais condições, e ampliar o sistema radicular 

para melhorar a eficiência na absorção de nutrientes, 

respectivamente, de forma que o prejuízo em seu crescimento 

seja o menor possível.  

A aplicação conjunta de N e P produz um incremento na 

produção e qualidade das pastagens naturais, porém este 

processo ocorre de maneira relativamente lenta, conduzindo a 

vegetação a um novo patamar de equilíbrio (BERRETA et al., 

1998). No Uruguai, a aplicação anual de 92 e 44 kg ha
-1

 de N e 

P, respectivamente, elevou a produção de forragem da 

pastagem natural, adicionando 7,5 kg MS kg
-1

 de nutriente no 

primeiro ano e cerca de 24,0 kg MS kg
-1

 de nutriente nos anos 

posteriores (PALLARÉS et al., 2005). Em campo natural sobre 

Planossolo, em Pelotas/RS, a combinação de 2,0 t de calcário 

mais: 100 kg de N, 60 kg de P2O5 e 45 kg de K2O ha
-1

, em 

superfície, proporcionou o melhor resultado na produção de 

forragem, sendo significativamente superior às demais 

combinações testadas (BITENCOURT Jr. et al., 1996). Altas 

dosagens de fertilizantes, aplicadas em um período pouco 

inferior a 1 ano e fracionadas em 3 momentos, que totalizaram 

800 kg ha
-1

 da fórmula 05-20-20 (N-P-K) e 600 kg ha
-1

 de 

ureia, além de 3 t ha
-1

 de calcário, proporcionaram taxas de 

acúmulo de MS total de 102 kg ha
-1 

dia
-1

, tanto para área seca 

(coxilha), como para área úmida (baixada). Nestas mesmas 
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condições de relevo, quando não adubadas, as taxas de 

acúmulo foram de 47 e 41 kg MS ha
-1 

dia
-1

, respectivamente. 

Com relação somente a MS do material verde, a adubação 

promoveu taxas que foram de 70 e 93 kg ha
-1

 dia
-1

, na mesma 

ordem de relevo acima. Sem a utilização de fertilizantes, estas 

áreas, seca e úmida, apresentaram taxas de 29 e 25 kg MS ha
-1 

dia
-1

, respectivamente (SOUZA, 2008). Estes resultados foram 

obtidos a partir da adubação e disponibilidade hídrica em 

pastagem natural no município de Restinga Seca/RS. Nesta 

mesma área, em trabalho anterior, a aplicação de 600 kg ha
-1

 de 

05-20-20 e 3 t ha
-1

 de calcário, da mesma forma, a taxa de 

acúmulo de MS apresentou resposta positiva ao tratamento de 

adubação, porém de menor magnitude. O acúmulo de MS total 

foi maior na área úmida, de 82,45 e 47,50 kg ha
-1

 dia
-1

 para os 

tratamentos com e sem adubação, respectivamente. Com 

relação a MS do material verde a resposta foi superior para a 

adubação, sendo de 58,56 e 37,49 kg MS ha
-1 

dia
-1

 para a área 

úmida e seca, respectivamente (BORTOLI et al., 2006). Em 

Cachoeira do Sul/RS, a aplicação de N-P-K, na dosagem de 

150-90-60 kg ha
-1

, respectivamente, sobre campo natural, em 

zona de transição entre a Depressão Central e a Serra do 

Sudeste, também teve efeito significativo (P<0,05) sobre a taxa 

de acúmulo diário, sendo as mais elevadas apresentadas na 

primavera, de 62,1 e 44,7 kg MS ha
-1 

dia
-1

 para os tratamentos 

com e sem adubação, respectivamente (PELLEGRINI et al., 

2010). 

Conjuntamente com a aplicação de fertilizantes, tem que 

haver um suprimento pluviométrico que possibilite a 

reatividade dos mesmos, e assim as potencialidades desta 

prática possam ser manifestadas. Situação esta que não ocorre 

nas pastagens naturais que formam as planícies da região de 

Mendoza, Argentina, em função da baixa precipitação anual, a 

qual dificilmente ultrapassa 300mm (GUEVARA et al., 2000). 

Os efeitos da adubação na estrutura da pastagem estão 

relacionados às modificações nas características morfogênicas 
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e na composição florística uma vez que o aporte de minerais 

reduz ou elimina a limitação imposta pela deficiência de 

nutrientes, para que a planta e/ou comunidade vegetal consiga 

expressar seu potencial de produção de novos componentes 

(ELEJALDE, 2011). Quando de adicionam fosfatos ao solo, 

ocorrem várias reações físico-químicas que os transformam em 

substâncias fosfatadas complexas, as quais passam a controlar, 

via solo, a disponibilidade de P às plantas. A rapidez destas 

reações depende da estrutura cristalina e da energia de ligação 

do fosfato (RHEINHEIMER et al., 2001).     

No caso de cultivos de pastagens consorciadas de 

gramíneas e leguminosas, a adubação nitrogenada não se faz 

necessária, visto que produzem seu próprio N, que provém da 

devida inoculação/nodulação. Caso seja aplicado, o N reduzirá 

a nodulação das leguminosas, o que comprometerá a sua 

habilidade de fixar o N atmosférico (NAZARCO, 2008). Na 

avaliação da capacidade de fixação biológica de nitrogênio 

(FBN), na Nova Zelândia, com uso de N marcado (
15

N), em 

misturas forrageiras, contento gramíneas e leguminosas, foi 

possível atingir valores que variaram de 26 a 34 kg de N2 

fixado t
-1

 MS de leguminosa produzida (GOH E BRUCE, 

2005). Nesta mesma linha de estudo, obteve-se de 20 a 25 kg 

de N2 fixado t
-1

 MS de leguminosa produzida, em várias 

condições ambientais da Austrália (PEOPLES E BALDOCK, 

2001). O trevo-branco proporcionou maiores concentrações de 

N em gramíneas associadas, do que quando cultivadas 

isoladamente com aplicação de 336 kg N ha
-1

. A concentração 

de P foi pouco alterada, com aumento de 0,37% na primavera e 

0,27% no outono. A concentração de cálcio (Ca) foi 

diretamente relacionada à quantidade de trevo-branco. As 

concentrações de N e Ca na forragem aumentaram 

significativamente em comparação ao cultivo isolado de 

gramíneas (DOBSON et al., 1980), sendo o P disponibilizado 

para a gramínea somente após estar suprida sua deficiência de 

N, que geralmente tem origem na FBN (WHEELER E 
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O’CONNOR, 1998), que, por sua vez, também é dependente 

do status de P na solução do solo, visto que trata-se de um 

nutriente essencial para o crescimento e nodulação de bactérias 

do gênero Rhizobium (LEUNG E BOTTOMLEY, 1987). Na 

segunda metade da década de 1970, a capacidade das 

leguminosas em suprir as necessidades de N em misturas 

forrageiras, já tinha sido comprovada no Sul do Brasil. A 

introdução de trevo-vesiculoso, na densidade de cultivo de 6,0 

kg ha
-1

, como fonte de nitrogênio, associada à gramínea em 

campo natural da Depressão Central/RS, proporcionou o 

mesmo ganho de peso para novilhos de 2 anos, do que a 

introdução de aveia (Avena sativa L.) cv. Coronado mais 90,0 

kg ha
-1

 de N, na forma de ureia. A pastagem sem nenhum 

melhoramento apresentou a pior produtividade, sendo que os 

ganhos obtidos foram de 467,0; 468,0 e 90,5 kg PV ha
-1

, 

respectivamente. Portanto, a introdução de trevo-vesiculoso 

equivaleu a 90,0 kg ha
-1

 de nitrogênio (SCHOLL et al., 1976). 

Da mesma forma, mas com espécies de estação quente, em 

Jaboticabal/SP, após 15 meses de avaliação, pastagem de 

capim-colonião (Panicum maximum Jacq.), com adubação de 

100 kg N ha
-1

, e desta gramínea consorciada com soja perene 

(Neonotonia wightii Verdc.) mais centrosema (Centrosema 

pubescens Benth.), também não apresentaram diferenças nos 

ganhos PV área
-1

, mesmo sendo estes 16% superiores em 

relação ao da pastagem sem N e sem leguminosas 

(FAVORETTO et al., 1985). O uso de fertilizantes e/ou a 

introdução de espécies proporciona mudanças quanti-

qualitativas na pastagem natural, que são desejáveis para a 

produção animal. Tanto a adubação como a introdução de 

espécies de estação fria contribuem para estabilizar a 

quantidade e a qualidade da forragem ao longo do ano, visto 

que a possibilidade de selecionar uma dieta de melhor 

qualidade é fundamental para o desempenho dos animais 

(ELEJALDE et al., 2012). Com relação à qualidade 

bromatológica da forragem, GATIBONI et al. (2008) testou 
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fontes de P, naturais e solúveis, associadas ou não à calagem, 

sobre pastagem natural sobressemeada com trevo-vesiculoso e 

azevém. A digestibilidade ‘in vitro’ da matéria orgânica 

(DIVMO) não apresentou diferença significativa em função 

das fontes de P aplicadas. O mesmo aconteceu para o teor de 

proteína bruta (%PB). Contudo, a produção de PB acompanhou 

a produção de forragem, que foi maior para os tratamentos com 

calcário e fosfatos solúveis. Com destaque para o SFS, que 

diferenciou-se estatisticamente das outras fontes de P, por 

apresentar como diferencial a presença de enxofre (S) e maior 

concentração de cálcio (Ca). Cabe também ressaltar que a 

participação das espécies introduzidas somente foi relevante na 

produção do componente forragem nos tratamentos com adição 

de fosfatos solúveis. Então, o melhoramento da pastagem 

natural pela calagem, adubação e introdução de espécies 

aumentou a produção e a qualidade bromatológica da 

forragem, assim como a DIVMO foi influenciada 

prioritariamente pelas espécies introduzidas. 

Quando trata-se de fonte intrínseca de nutrientes, que faz 

parte do próprio ecossistema, deve-se levar em conta o 

mantilho ou material morto já desprendido da planta e 

depositado sobre a superfície do solo. Em pastagens naturais, 

assume papel fundamental na ciclagem de nutrientes, 

preservação da fertilidade do solo, da conservação e umidade 

do solo e como uma das principais fontes de N. Principalmente 

em cultivos reduzidos que visam à introdução de espécies, 

mantendo-se a vegetação existente com pouca ou nenhuma 

mobilização do solo (HERINGER E JACQUES, 2002b; 

JACQUES, 2003). O mantilho também tem influência sobre a 

dinâmica da vegetação campestre, auxilia na redução dos 

efeitos de estiagens, pela redução da evaporação e de 

temperaturas extremas, funcionando como uma camada de 

isolamento térmico (LOYDI et al., 2013). 
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2.1 APLICAÇÃO SUPERFICIAL DE CALCÁRIO SOBRE A 

PASTAGEM NATURAL  

Em solos onde o pH em água está abaixo de 5,5, a acidez 

pode levar a condições desfavoráveis para o crescimento das 

plantas, sendo que em áreas de clima temperado, a acidez do 

solo é frequentemente observada em regiões que apresentam 

alta precipitação pluviométrica (POOZESH et al., 2010). Estes 

mesmos autores afirmam que a calagem superficial em 

pastagens naturais sobre solos ácidos é altamente recomendada 

agronomicamente, apesar de seus efeitos quanto à produção de 

forragem ainda serem discutíveis. Adequada quantidade de 

calcário é essencial, não somente para o máximo retorno 

econômico, mas também para a apropriada manutenção do 

equilíbrio nutricional para a produção vegetal. Os efeitos da 

calagem em superfície são mais pronunciados sobre solos com 

textura mais grosseira do que sobre os de textura fina, devido à 

alta capacidade tampão destes últimos (FAGERIA E 

BALIGAR, 2008).  

A aplicação de calcário em superfície é capaz de 

promover alterações nas condições químicas do solo, 

aumentando o pH em água, o Ca e o Mg trocáveis e a saturação 

por bases. Também diminui os teores de alumínio (Al
+3

) 

trocável e a saturação do complexo de troca por esse elemento. 

Estes efeitos ocorrem de forma mais expressiva até a 

profundidade de 10cm, devido à formação de uma frente de 

correção da acidez e migração de bases em profundidade  a 

qual é mais pronunciada com maiores doses e com maior 

tempo após a aplicação (PANDOLFO et al., 2013). A frente de 

alcalinização avança lentamente e atinge taxas maiores quando 

se adicionam doses integrais da necessidade de calcário. Além 

disso, doses maiores aumentam o efeito residual, o que não 

acontece com doses menores, tanto como a de 50% da 

necessidade do solo, quanto em aplicações parceladas e 

periódicas (KAMINSKI et al., 2005). Com o melhoramento da 

fertilidade do solo por meio de calagem e adubação superficiais 
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se estabelece uma condição favorável ao acúmulo de C na 

camada superficial do solo (0-5cm), o qual atingiu um 

acréscimo de 24%  em comparação à pastagem que não 

recebeu estes insumos, e também quando submetida 

recentemente à queima (SANTANA et al., 2011). As respostas 

das pastagens ao calcário têm sido atribuídas às melhorias nas 

propriedades químicas, físicas e microbiológicas do solo. Entre 

estas estão a redução da toxidade do Al e manganês (Mn), o 

aumento na disponibilidade do N, sendo que o efeito sobre sua 

mineralização perdura por dois a três anos, do P e do 

molibdênio (Mo), além de elevar o conteúdo de umidade do 

solo (WHEELER E O’CONNOR, 1998). 

Nas condições edafoclimáticas de Santa Maria/RS, 

conduziu-se experimento no sentido de se comparar a 

eficiência da calagem superficial e incorporada sobre os 

atributos da acidez do solo em profundidade, após sete anos de 

sua aplicação. Os resultados obtidos mostraram que a 

eficiência da aplicação de calcário se manteve e superou o 

período de 7 anos, em Sistema de Plantio Direto, 

independentemente da forma de aplicação, apesar de que a 

incorporação neutralizou a acidez em profundidades maiores 

(KAMINSKI et al., 2005). Então, a correção da acidez do solo 

é proporcional à dose de calcário aplicada, que independe do 

modo de aplicação, superficial ou incorporada. Porém, sendo 

em superfície, a profundidade em que ocorre a correção é 

proporcional à dose e ao tempo decorrido (WHEELER E 

O’CONNOR, 1998; RHEINHEIMER et al., 2000). Em campo 

natural de Ponta Grossa/PR, foram avaliados quatro métodos 

de incorporação de calcário e a distribuição superficial. 

Verificou-se que o modo de incorporação do corretivo no solo 

afeta a sua eficiência em relação à profundidade no perfil, visto 

que houve efeito de neutralização da acidez. A aplicação em 

superfície elevou a saturação por bases do solo até a camada de 

10cm de profundidade. Apesar dos resultados positivos, as 

dosagens de 2,8; 6,6; e 10,3 t de calcário ha
-1

, não 
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possibilitaram que os valores de saturação por bases desejados, 

de 30; 60; e 90%, fossem alcançados, respectivamente, 

passados três meses da aplicação (WEIRICH NETO et al., 

2000). Em Nova Gales do Sul, Austrália, a aplicação de 

calcário, gesso e fosfogesso, em superfície, sobre pastagem de 

trevo-subterrâneo (Trifolium subterraneum L.), ficou 

demonstrado que o calcário foi o tratamento mais efetivo para 

elevar o pH do solo e reduzir as concentrações de Al e Mn. 

Entretanto, os efeitos ficaram principalmente limitados à 

camada de 5cm de profundidade. Sendo que, nem o gesso e 

sequer o fosfogesso reduziram significativamente o Al
+3

 tóxico 

(SMITH et al., 1994). A dose de 4,5 t ha
-1

 de calcário sobre 

pastagem anual de estação fria, para posterior cultivo de soja, 

em sistema de integração lavoura-pecuária, foi eficiente na 

correção da acidez à profundidade de 12,5cm, passados 12 

meses da distribuição superficial, e a 25cm após o quinto ciclo 

desta cultura de verão. Os animais em pastejo promoveram 

maior correção da acidez em função do pisoteio, que produz 

alteração dos atributos físicos do solo; e do próprio pastejo, que 

afeta a biomassa vegetal sobre e abaixo do solo e dos dejetos, 

que adicionam ligantes orgânicos (FLORES et al., 2008). Da 

mesma forma, também em integração soja-pecuária de corte, 

houve maior aprofundamento da ação corretiva do calcário 

aplicado em superfície, com animais em pastejo, ultrapassando 

a camada de 15cm, do que em áreas sem a presença de animais 

(CARVALHO et al., 2011). Nesta mesma linha de pesquisa, 

em avaliação da intensidade de pastejo no aprofundamento do 

calcário aplicado superficialmente e seu efeito sobre a correção 

da acidez do solo. O pastejo intenso, moderado, efetuados às 

alturas de 10 e 20 cm, respectivamente, e não pastejo, 

promoveram elevação do pH nas profundidades de 17,5; 20,0 e 

7,5cm, respectivamente (MARTINS et al., 2014). Em ambos 

estudos os autores destacam que com a remoção da parte aérea 

pelo pastejo, há renovação do sistema radicular, que com sua 

decomposição formam-se pequenos canais e aumento da macro 
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e microporosidade. Caminhos estes utilizados para a descida 

das partículas de calcário pelo perfil do solo. 

Aplicações de calcário e P, na forma de STF, sobre 

pastagem natural em West Virginia/EUA, em nível médio: 4,5 

t ha
-1

 de calcário e 40 kg P2O5 ha
-1

; e alto: 9,0 t ha
-1

 de calcário 

e 117,0 kg P2O5 ha
-1

, promoveram a elevação do pH de 4,8, no 

tratamento testemunha, para 6,5 no nível médio e 7,0 no nível 

alto, na camada de 2,5cm de profundidade do solo, após oito 

anos do início das aplicações e avaliações. Ambos os níveis 

proporcionaram aumentos crescentes e significativos na 

produção de forragem, com destaque para a participação das 

leguminosas, principalmente no último ano de avaliação 

(DABAAN et al., 1997). 

Os efeitos benéficos da calagem superficial foram 

observados em maior profundidade, quando distribuído em 

uma única vez, nas dosagens de zero; 2,5; 5; 10; 15 e 20 t ha
-1

, 

sobre pastagem estabelecida de azevém-perene (Lolium 

perenne L.) e trevo-branco, em cinco locais diferentes, ao sul  

de Victoria, Austrália. Nestes experimentos foi possível 

verificar que o calcário continuou a ter efeito sobre o pH em 

todos os locais, durante os cinco anos de avaliação. Até a 

profundidade de 15cm, o pH aumentou significativamente 

(P<0,001), e foi associado linearmente com a quantidade 

aplicada. Apesar do calcário mover-se lentamente através do 

perfil do solo, em dois anos ocorreram mudanças significativas 

no pH até à camada de 20cm de profundidade, com a aplicação 

das maiores doses, na maioria dos locais avaliados 

(CRAWFORD E GOURLEY, 2001). Em um período menor, 

de 191 dias, foi possível verificar que, a distribuição em 

superfície de 3,3 t ha
-1

 de calcário com PRNT de 80% sobre 

campo natural em Água Doce/SC, promoveu a redução de 37% 

nos teores de Al
+3

 a 20cm, enquanto que na camada de 0-5cm 

de profundidade este efeito de neutralização foi de 89% 

(VICCINI et al., 2004). Após 8 anos, em que foram feitas 3 

distribuições superficiais de calcário, o pH, na camada de 0,0-
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7,5cm de profundidade, passou de uma amplitude de 4,5-4,8 

para 6,7, enquanto que no tratamento, que além das calagens, 

recebeu mais N-P-K-S o pH foi de 5,7, na mesma profundidade 

(POOZESH et al., 2010). Com relação à produção de forragem, 

a calagem para ½ e 1 SMP mais adubação de N-P-K, nos níveis 

de 100-70-60 kg ha
-1

, proporcionaram aumentos significativos 

no acúmulo de MS quando comparados à testemunha, em 

pastagem natural da Depressão Central/RS, sendo que o N foi o 

nutriente que mais contribuiu para esta produção (PIZZANI et 

al., 2007). Nestas mesmas condições edafoclimáticas, a 

calagem superficial, em pastagem natural, de 3,2 t ha
-1

, foi 

suficiente para elevar o pH do solo em uma amplitude que 

variou de 5,7 a 5,9, na camada de zero a 10cm de 

profundidade, como também eliminando a saturação de Al, 

passados 141 meses da aplicação. Ocasião em que o pH na 

camada de 0,0 a 20,0cm, anterior a aplicação dos tratamentos, 

apresentou valor de 4,5 (TIECHER et al., 2014).     

 

2.2 APLICAÇÃO SUPERFICIAL DE FÓSFORO SOBRE A 

PASTAGEM NATURAL 

A adubação de pastagens tem por objetivos: intensificar a 

produção animal; reduzir a sazonalidade de produção; 

introduzir novos recursos forrageiros, mais exigentes em 

nutrientes; flexibilizar o manejo; e aumentar a fixação de 

carbono (FONSECA et al., 2011). A aplicação regular de P, 

tanto em sistemas de cultivo convencional como em cultivos 

reduzidos, promove expressivo aumento na produtividade de 

pastagens (McCASKILL E QUIGLEY, 2006).  

Sob pastagens naturais, de maneira geral, os solos 

apresentam baixa fertilidade e são especialmente deficientes 

em fósforo disponível. Mesmo assim, as espécies nativas se 

mantêm com acúmulos satisfatórios de forragem. Este 

comportamento pode ser explicado através de experimento 

conduzido em Santa Maria/RS, em que após a desfolha, pelo 

pastejo, de uma pastagem natural, houve incremento na 
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quantidade de P microbiano. O rebrote da pastagem foi 

acompanhado pela diminuição desta forma de P, evidenciando 

que o fósforo armazenado na biomassa microbiana do solo 

(BMS) é fonte de P às plantas, em ambientes deficientes nesse 

nutriente (OLIVEIRA et al., 2009). Ou seja, o fósforo 

imobilizado na BMS constitui reserva potencial de P capaz de 

suprir a demanda de espécies nativas nas pastagens naturais 

(OLIVEIRA et al., 2011). Assim, quanto mais pobre em P 

disponível for o solo, maior é a dependência das formas 

orgânicas, inclusive do fósforo armazenado na BMS 

(GATIBONI et al., 2008). Sendo que a utilização do fósforo 

orgânico como fonte de P às plantas pode ser maximizada 

quando resíduos vegetais são lentamente decompostos, de 

forma a proporcionar sincronismo entre a disponibilidade de P 

e o crescimento das plantas (MARTINAZZO et al., 2007).  

Situação esta que ocorre com a senescência de porções e/ou 

morte da planta inteira durante seu ciclo de vida, como também 

após o pastejo e também com a decomposição da vegetação 

quando roçada.  

Outra situação que ocorre quando o pH é baixo, é que 

parte do P presente no solo permanece fortemente adsorvido 

nos sítios de ligação da fase sólida, e também na forma de 

precipitados de fosfato de ferro e de alumínio, permanecendo 

pouco disponível às plantas (ERNANI et al., 2000). Quando 

eleva-se o pH, aumentam as cargas negativas do solo, reduz a 

solubilidade do ferro e do alumínio, e, com isso aumenta a 

disponibilidade de P na solução do solo (ERNANI et al., 2000), 

não havendo, portanto, o efeito da sua aplicação, visto que o 

fornecido naturalmente pelo solo (com a elevação do pH) é 

suficiente para aumentar a produção de MS da parte aérea das 

plantas. Com a elevação do pH além de 6,5, ocorre novamente 

diminuição no teor de P na solução do solo, devido à aplicação 

de calcário, que gera grande aumento na quantidade de Ca no 

solo, criando assim uma melhor condição para a precipitação 

do P na forma de fosfato de cálcio (AKINREMI E CHO, 
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1991). Reações estas que podem explicar a não resposta em 

produção de forragem com a aplicação de P, sobre a pastagem 

natural, como visto anteriormente. 

As leguminosas são espécies com exigências particulares 

de fósforo. Então, para se alcançar uma boa implantação, é 

imprescindível o fornecimento deste nutriente em quantidades 

adequadas (CARÁMBULA et al., 1994). Visto que, quando 

introduzidas em pastagem natural, apresentam exigências de 

fósforo superiores àquelas já existentes na condição original, 

de ocorrência espontânea, e que são de alguma forma 

adaptadas aos baixos níveis do nutriente que caracterizam os 

solos em seu estado inicial (Mas, 1992).  A adubação fosfatada 

por um período de cinco anos, e seu efeito residual ao longo de 

11 anos, sobre pastagem natural, em Bagé/RS, possibilitou 

aumentos consideráveis no ganho de PV por unidade de área e 

seu efeito residual foi efetivo. Pois, 7 anos após a última 

aplicação, os ganhos de PV mantiveram-se e também houve 

mudança na composição florística da pastagem, com o 

aparecimento de espécies de melhor qualidade como capim 

melador (Paspalum dilatatum Poir.) e Trifolium polymorphum 

Poir. (BARCELLOS et al., 1987). 

O conhecimento da fonte e do nível de P a ser aplicado 

nas diferentes etapas do melhoramento, é de alto valor 

biológico e econômico. A adubação com P promove mudanças 

qualitativas na produção de forragem, sendo que as 

leguminosas apresentam melhor resposta às fontes solúveis, 

quando aplicadas também em cobertura (BEMHAJA, 1998). 

Na comparação de fertilizantes fosfatados e suas combinações, 

com ou sem calcário, em Santa Maria/RS, conclui-se que, para 

a introdução de azevém e trevo-vesiculoso (Trifolium 

vesiculosum Savi.) em campo nativo, os fosfatos solúveis 

proporcionaram maiores produções que o fosfato natural. A 

calagem não aumentou a produtividade do azevém e da 

pastagem natural, mas o trevo-vesiculoso apresentou resposta 

positiva a este insumo (GATIBONI et al., 2000). 
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Com a aplicação de calcário, sobre pastagem natural, na 

dose de 3,0 t ha
-1

, e fertilizante, na quantidade de 500 kg ha
-1

 

da fórmula 05-20-20, sendo os tratamentos com nitrogênio (N), 

nos níveis de zero, 100 e 200 kg ha
-1

, parcelados de forma igual 

em dois momentos, primavera de 1998 e verão de 1999. A 

análise bioeconômica realizada ao final do terceiro ano 

demonstrou que o investimento, como um todo, foi viável tanto 

biológica como economicamente, independentemente da dose 

de N. Sendo que, o maior retorno direto do capital empregado 

foi alcançado com a aplicação de calcário, P e K, sem a 

aplicação de N (SANTOS et al., 2008). Em trabalho realizado 

na Estação Experimental de Lages (EEL), a utilização isolada 

de calcário e de superfosfato triplo (SFT) não permitiu o 

estabelecimento de trevos sobre a pastagem natural. A 

sobressemeadura somente se efetivou quando o calcário foi 

aplicado conjuntamente com o SFT ou quando usou-se o 

hiperfosfato, que contém alto teor de cálcio (RITTER E 

SORRENSON, 1985). Ficando demonstrada a importância da 

combinação de corretivos da acidez com adubos fosfatados. Da 

mesma forma, a aplicação de N ou P isoladamente promoveu 

produções relativamente baixas de forragem, mas a interação 

entre estes nutrientes potencializou seus efeitos, fazendo com 

que fosse atingido mais rapidamente a altura da pastagem que 

otimiza a taxa de ingestão diária. Sendo a quantidade máxima 

de forragem verde obtida com a aplicação de P (90 kg P2O5 ha
-

1
, na forma de SFT), a qual elevou-se conjuntamente com doses 

crescentes de N (0, 75, 150 e 300 kg ha
-1

, na forma de Sulfato 

de Amônio), em pastagem natural da Campanha/RS 

(FEDRIGO, 2011). 

Com relação à fonte de P a ser utilizada, destaca-se que 

os fosfatos naturais brasileiros são de baixa solubilidade e de 

dissolução lenta. A eficiência agronômica inicial é baixa, sendo 

que aumenta com o passar do tempo (SANZONOWICZ E 

GOEDERT, 1985). Ou seja, estas fontes não estão na forma de 

imediata utilização pelas plantas, sendo que requerem reações 
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prévias no solo para que possam estar disponíveis à pastagem 

(McCASKILL E QUIGLEY, 2006). Porém, as espécies 

nativas, que formam as pastagens naturais, apresentam uma 

melhor capacidade de capturar o fosfato de fontes menos 

solúveis (SIMPSON et al., 2011). Contudo, GATIBONI et al., 

2003 demonstrou que com a distribuição superficial em 

pastagem natural, os fosfatos de Gafsa e Arad foram fontes 

eficientes de P em moderada a alta acidez do solo. A atenuação 

da acidez do solo pela calagem aumentou a produção de 

forragem e a eficiência do superfosfato solúvel, mas reduziu o 

desempenho dos fosfatos naturais. Com a calagem também 

sendo eficaz na neutralização de alumínio trocável, mas apenas 

nas camadas superficiais de solo. Ou seja, a utilização de 

fosfatos naturais pode ser agronomicamente efetiva e 

alternativa econômica às fontes mais solúveis sob certas 

condições, especialmente em solos ácidos de regiões tropicais e 

subtropicais (CHIEN et al., 2009).  

Em implantação convencional de pastagem perene de 

estação fria. O uso exclusivo de fosfato natural também não se 

mostrou recomendável, sendo que o trevo-vermelho (Trifolium 

pratense L.) e o cornichão apresentaram as melhores respostas 

ao calcário e ao fosfato mais solúvel (MAGNANTI et al., 

2005). Anterior a estes estudos, a importância do uso de 

calcário e de fontes solúveis de P também foi evidenciada nas 

condições da região norte da Nova Zelândia. As aplicações de 

calcário e de superfosfato promoveram aumentos de 16 e 40% 

na produção de forragem, respectivamente (O’CONNOR E 

HUNT, 1996). Quanto ao investimento necessário para a 

aplicação destes insumos, calcário e P, estes mesmos autores 

argumentam que: o principal objetivo deve ser atingir o 

máximo potencial produtivo do solo para maximizar a 

produção da pastagem. 

Mesmo que no longo prazo, o fosfato de Gafsa se 

equivalha aos solúveis, quando totalizadas as produções de MS 

após de 12 anos de avaliação de fontes de P, com aplicações e 
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reaplicações superficiais, ou não, em pastagem natural com 

introdução de azevém e trevo-vesiculoso (TIECHER et al., 

2014), no ano de estabelecimento, quando se faz necessário um 

condicionamento mais imediato das características químicas do 

solo, a aplicação de fosfatos naturais deve ser evitada 

especialmente se o corretivo da acidez for adicionado na 

superfície do solo, como em pastagens naturais 

(RHEINHEIMER et al., 2001). Assim, deve-se dar preferência 

às fontes solúveis de P, como os superfosfatos, uma vez que as 

leguminosas a serem introduzidas têm pouca capacidade de 

competir pelo fósforo com o vasto sistema radicular das 

espécies nativas já estabelecidas (NABINGER et al., 2009).  

Entretanto, efeito contrário foi verificado na Unidade 

Experimental Glencoe, pertencente ao INIA, no Uruguai, em 

um período de quatro anos de avaliação. Os fosfatos menos 

solúveis, Natural de Gafsa (NG) e Hiperfosfato (HP), foram 

mais eficientes ao mais solúvel, Superfosfato Simples (SFS), 

tanto na adubação inicial como em suas refertilizações anuais, 

na produção de trevo-branco sobressemeado em campo nativo. 

Os níveis iniciais, por ocasião do cultivo, foram zero, 40, 80 e 

160 kg P2O5 ha
-1

 e as doses das refertilizações anuais, com as 

mesmas fontes iniciais, foram zero e 40 kg P2O5 ha
-1

, aplicadas 

a partir do outono do 2º até o 4º ano, sempre na mesma estação 

do ano. Os valores obtidos foram 135 e 167% superiores para 

NG e HP, respectivamente, quando considerada a eficiência de 

100% para o SFS (RISSO et al., 2008). Nas condições 

edafoclimáticas da Região de Montes de Nandubay, na 

Argentina, a adubação fosfatada da pastagem natural, na forma 

de SFT e nível de 150 kg ha
-1

, foi realizada em cinco 

propriedades, com o objetivo de validar esta prática na recria 

de novilhas, por um período de dois anos. Os resultados médios 

ao final de dois anos foram: para ganho de peso individual de 

93,7 e 104,3 kg an
-1

, para os tratamentos campo nativo sem 

adubação e adubado, respectivamente e o ganho por área foi de 

96,5 e 138,7 kg PV ha
-1 

ano
-1

, respectivamente, para a mesma 
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ordem dos resultados apresentados anteriormente. Ambos os 

resultados são reflexo do aumento na produção de forragem 

promovida pela elevação da fertilidade do solo (DELFINO et 

al., 2002). 

 

2.3 APLICAÇÃO SUPERFICIAL DE NITROGÊNIO SOBRE 

A PASTAGEM NATURAL 

O nitrogênio é um dos nutrientes mais limitante e 

indispensável para aumentar o fluxo de energia e intensificar a 

produção (CARASSAI et al., 2008), sendo o nutriente mineral 

que as plantas necessitam em maiores quantidades 

(ELEJALDE, 2011). A planta absorve o carbono do ar na 

forma de CO2, e o N do solo através do sistema radicular. A 

combinação desses dois elementos dará origem aos novos 

tecidos da planta, por meio do processo de fotossíntese 

(LEMAIRE E CHAPMAN, 1996). Sendo que a produção de 

MS em resposta à adubação nitrogenada é normalmente linear 

dentro de certos limites e varia conforme o potencial genético 

das diferentes espécies, frequência de cortes e/ou pastejos e 

condições climáticas (BOIN, 1986). 

Resultados positivos como resposta à adubação 

nitrogenada em pastagens naturais têm sido obtidas em 

diferentes condições edafoclimáticas. Em planossolo, região de 

Pelotas/RS, com níveis de N na ordem de zero, 100, 200, 300, 

400, 500, 600 e 700 kg ha
-1

, tendo como fonte o sulfato de 

amônio, atingiu-se o ponto de máxima expressão do potencial 

produtivo (efeito quadrático), que foi de 10 t MS ha
-1

 com 453 

kg N ha
-1

, sendo que a melhor eficiência de utilização (kg MS 

ha
-
1 kg N

-1
) ocorreu com 300 kg N ha

-1
, caindo 

acentuadamente com o aumento das doses (SIEWERDT et al., 

1995). Posteriormente, também na mesma região e com os 

mesmos níveis utilizados na avaliação anterior, foi alcançado o 

teto de produção (efeito quadrático), que foi de 11 t MS
-1

 com 

a dose de 684 kg N ha
-1

, sendo que a eficiência de utilização do 

N , da mesma forma, reduziu com o aumento das doses 
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(LAJÚS et al., 1996). Até então, em estudos anteriores, nesta 

mesma condição fisiográfica, os níveis de N utilizados, 

inferiores a estes, apresentaram respostas lineares. Em 

continuidade desta linha de pesquisa, a dose máxima de 200 kg 

N ha
-1

 não foi suficiente para determinar a máxima produção 

de MS (CUNHA et al., 2001). Quando doses de 25, 50, 75, 

100, 125 e 150 kg N ha
-1

 foram aplicadas em diferentes 

momentos (10 dias antes do corte de avaliação, no dia do corte 

e 10 dias após), foi observado que novamente a resposta em 

produção de MS foi linear em função do aumento dos níveis 

utilizados, independentemente do momento de aplicação, e que 

a aplicação realizada 10 dias anteriores (29 de novembro) ao 

corte anterior, ou corte balizador realizado em 09 de dezembro, 

proporcionou maiores acúmulos de MS no corte subseqüente, 

efetuado em 31 de janeiro, do que a aplicação em 10 dias 

posteriores ao corte balizador. Demonstrado-se desta forma que 

a pastagem necessita de um período para recuperar-se da 

redução do sistema radicular, provocada pela desfolha, e 

melhor utilizar o N aplicado (SIEWERDT et al., 2006).  

Na Região da Campanha/RS, a aplicação de N 

sobrecampo nativo, nas doses de zero, 50, 100, 150, e 200 kg 

ha
-1

, a produção de forragem aumentou linearmente conforme 

as doses, obtendo-se 5.420 kg MS ha
-1

 com o nível de 

adubação mais elevado (CORREA et al., 2006). Utilizando 

chorume suíno, nas doses de zero, 15, 30, e 45 m
3
 ha

-1
, 

aplicadas após cada um dos quatro cortes do período 

experimental, equivalentes a 76,8; 153,7 e 230,3 kg N ha
-1

, 

sobre campo natural da Depressão Central/RS, a produção de 

forragem apresentou resposta linear com o aumento dos níveis 

de chorume. Assim como em outros trabalhos já apresentados, 

que utilizaram doses máximas que se situaram próximas a 200 

kg ha
-1

. Neste ensaio, com a dose mais elevada de dejetos de 

suínos atingiu-se o teto de produção de MS, que foi de 4.589 

kg ha
-1

, em um período de seis meses (SCHEFFER-BASSO et 

al., 2008). 
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Em pastagem nativa da Depressão Central/RS, diferida e 

adubada em 15 de janeiro, com níveis de N que foram de zero, 

50 e 100 kg ha
-1

, sendo utilizada de 15 de abril a 1º de 

setembro em uma oferta (OF) de 12% (12 kg de MS 100 kg 

PV
-1

 dia
-1

), a carga animal foi de 958, 1.072 e 1.443 kg PV ha
-

1
, para cada uma das doses de N referidas acima, 

respectivamente (GUMA, 2005). Anteriormente, nesta mesma 

condição regional, as doses de N foram zero, 100 e 200 kg ha
-1

, 

obteve-se 697 kg PV ha
-1

, com uma OF de 9%, como 

produtividade animal máxima no maior nível de N (GOMES, 

2000). No mesmo tipo de campo, presente na Estação 

Experimental Agronômica (EEA) da Universidade Federal do 

Rio Grande do Sul (UFRGS), da mesma forma, somente com a 

adubação e com o ajuste da carga animal, utilizadas para tanto 

doses de 0, 100, e 200 kg N ha
-1

, sendo que todos tratamentos 

receberam 3 t calcário ha
-1

 mais 500 kg ha
-1

 da fórmula 05-20-

50. No maior nível N aplicado, em combinação com a OF de 

14%, obteve-se um ganho por animal e por área de 716 kg PV 

ha
-1

 em um período experimental de 210 dias, com produção 

primária de 16 t MS de forragem verde (MSV) ha
-1

. Nas 

demais doses de zero e 100 kg N ha
-1

 e mesma OF, os 

resultados foram de 443 e 643 kg PV ha
-1

, respectivamente. 

Com a elevação dos níveis de N, também houve maior 

densidade de perfilhos, que determinou uma estrutura mais 

ereta do pasto, expondo à desfolhação uma proporção maior de 

folhas (BOGGIANO, 2000). Ao contrário, em situação de 

deficiência ou com baixa disponibilidade de N, a pastagem 

apresenta-se mais prostrada e menos exposta à ação da 

desfolha por parte do pastejo realizado pelos animais 

(MARASCHIN, 2009).        

No Uruguai, 100 kg de N ha
-1

 ano
-1

, fracionados em 50% 

no outono e 50%  no inverno, proporcionou 30% a mais de MS 

de forragem do que no nível zero de N ha
-1

, como resultado 

médio de seis anos de avaliação (PALMA et al., 2008a). Neste 

mesmo experimento, avaliou-se a produtividade animal por um 
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período de cinco anos, que tendo consequência na produção de 

forragem abordada anteriormente, a maior dose de N 

apresentou resultados superiores (P<0,10), em kg PV ha
-1

, em 

quatro dos cinco anos. Assim, a adubação nitrogenada de 

outono-inverno permitiu aumentar o acúmulo anual de 

forragem, resultando em incrementos nos níveis da 

produtividade secundária (PALMA et al., 2008b). Também 

neste país, a interação de irrigação com N, nas doses de 50, 100 

e 200 kg ha
-1

, incrementou de forma significativa (p0,05) a 

produção de forragem, em campo natural (JAURENAet al., 

2013). 

Em condições de déficit hídrico severo, a adubação 

nitrogenada em pastagem nativa não contribui para respostas 

mais intensas, podendo o componente material morto (MM), 

em produção de MS, superar a forragem verde, logo, não se 

justifica sua aplicação. Esta constatação deve-se ao fato de que 

a produtividade animal na recria de cordeiras, assim como as 

variáveis da produção vegetal avaliadas, ficaram muito aquém 

do normalmente obtido e esperado em condições climáticas 

normais (CARASSAI et al., 2008). Entretanto, em condições 

pluviométricas normais, ou até mesmo um pouco acima da 

média, as respostas ao N, nos níveis de 40, 90, e 140 kg ha
-1

, 

em uma OF% de 12%, continuaram a se manifestar de maneira 

linear com a sobressemeadura de azevém sobre o campo 

natural, na mesma condição edafoclimática que foi conduzido 

o trabalho experimental dos autores anteriores. Este 

comportamento linear aconteceu tanto para a produção de 

forragem, como para carga animal e ganho animal por área 

(BRAMBILLA et al., 2012).   

 

2.4 INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES EM PASTAGEM 

NATURAL 

A introdução de espécies, principalmente leguminosas, 

contribui para o aumento de N colhido a partir da pastagem, 

assim como a elevação da fertilidade, de maneira geral, em 
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virtude do incremento na reciclagem do nitrogênio, além do 

aumento na produtividade de forragem e melhor distribuição 

desta ao longo do ano (BARTHOLOMEW E WILLIAMS, 

2010), principalmente quando as espécies introduzidas 

apresentam ciclo de crescimento diferente da vegetação 

existente (BARTHOLOMEW, 2005). Entretanto, 

tradicionalmente, pastagens consorciadas de gramíneas e 

leguminosas têm sido consideradas, pelos produtores, como 

sendo de difícil estabelecimento e manejo que assegure um 

conteúdo suficiente de leguminosas na pastagem, 

principalmente sob condições de pastejo (ROCHON et al., 

2004). Na Região Sudeste da Austrália, existem áreas com 

sérias restrições à mecanização, onde também o cultivo 

reduzido é a única opção para a implantação e/ou 

melhoramento das pastagens, como ocorre nas condições do 

Planalto Serrano Catarinense. Sob tais condições, a aplicação 

superficial de calcário, na quantidade de 2.500 kg ha
-1

, e a de 

superfosfato, nos níveis de zero, 10 e 20 (no 1º ano) + 50 kg 

P2O5 ha
-1

 (no 2º ano), proporcionaram significativo aumento na 

produção de forragem. Destacando-se a maior dose de P, 

principalmente pela maior contribuição do trevo-subterrâneo, 

quando com a associação com o calcário, que também 

promoveu maior FBN. Entretanto, o calcário teve efeito 

localizado na camada de 5cm, reduzindo significativamente o 

Al e o Mn, assim como elevando o pH de 4,5 para 5,5 já no 2º 

ano (PEOPLES et al, 1995). A aplicação de doses crescentes de 

P, com 45 kg na semeadura + 30 kg P2O5 ha
-1

 anualmente e 90 

kg na semeadura + 60 kg P2O5 ha
-1

 anualmente, em pastagem 

natural, no Uruguai, com introdução de trevo-branco e 

cornichão apresentou respostas positivas tanto em produção de 

MS total, como em produto animal. Com relação à eficiência 

bruta de conversão (kg MS ha
-1

 necessários para produzir 1,0 

kg PV ha
-1

), esta aumentou à medida que se elevou o nível de 

adubação, com valores de 34,3; 23,9 e 13,3 kg MS ha
-1 

kg PV
-1 

ha
-1

 para campo nativo sem introdução e sem adubação, 
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introdução mais 45+30 e introdução mais 90+60 kg P2O5 ha
-1

, 

respectivamente (BERMÚDES E AYALA, 2002). Também, 

em 7 propriedades, na Nova Zelândia, por um período de 3 

anos, níveis crescentes de P, tendo como fonte o SFT, nas 

dosagens de zero; 30; 60; e 90 kg P2O5 ha
-1

, promoveram 

aumentos, da mesma forma crescentes, na participação e 

produção de MS de trevo-branco e de trevo-subterrâneo, 

enquanto que o componente gramíneas apresentou pequena 

resposta. Nas mesmas quantidades de N, na forma de ureia, 

houve maior contribuição, também crescentemente, tanto 

quanto à participação, quanto à de produção de forragem das 

gramíneas e redução destas mesmas variáveis, quanto aos dois 

trevos associados (GILLINGHAM et al., 2008). Na Depressão 

Central/RS, o melhoramento de campo nativo através da 

calagem, adubação e introdução de trevo-branco, vermelho e 

vesiculoso, com o efeito destas espécies avaliado em separado, 

visto que cada uma constituiu um tratamento diferente, por um 

período de 11 meses, resultou no aumento da disponibilidade 

de forragem, com destaque para os trevos vesiculoso e 

vermelho, assim como, de maneira geral, melhorou a qualidade 

da forragem produzida (VIDOR E JACQUES, 1998). Durante 

um período de três anos, em área de pastagem natural 

sobressemeada com trevo-branco cv. Yi, na EEA da UFRGS, 

localizada na Depressão Central/RS, foram testadas dosagens 

de calcário (zero; 1,5 e 3,0 t ha
-1

), com e sem adubação de 

cobertura na forma de N-P-K, assim como adubações anuais de 

manutenção (com e sem), também na forma de N-P-K, sobre a 

produção de forragem e composição florística. As doses de N-

P-K, tanto a de cobertura como as de manutenção, nos anos 

seguintes ao cultivo, foram definidas pela Comissão de 

Fertilidade de Solos. Como resultados: houve interação 

significativa (P<0,05) entre ano e tratamento de adubação para 

a produção média anual de MS; o calcário não apresentou 

efeito significativo (P>0,05) sobre esta produção. Contudo, a 

adubação promoveu acréscimos em produção de forragem nos 



57 
 

três anos de avaliação. Sendo que a maior produção foi obtida 

no 1º ano, como resultado da adubação e maior participação do 

trevo-branco, comprovando assim a exigência desta 

leguminosa quanto à fertilidade do solo. As gramíneas 

apresentaram maior contribuição no tratamento sem adubação, 

no qual não houve competição por parte do trevo-branco 

(CASTILHOS E JACQUES, 2000). Em duas propriedades 

particulares, localizadas no município de André da Rocha/RS, 

na região fisiográfica dos Campos de Cima da Serra, as 

alternativas de manejo da pastagem nativa: queima bienal há 

mais de 100 anos; sem queima e sem roçada há 32 anos; campo 

nativo melhorado há 24 anos; melhorado há 7 anos; e sem 

queima há 32 anos com roçada anual, produziram resultados de 

produção de matéria seca de forragem verde (MSFV) nos 

valores de 3.665, 9.555, 9.537, 9.148 e 7.049 kg ha
-1

, 

respectivamente (HERINGER E JACQUES, 2002a). Com base 

nos resultados obtidos, os autores concluíram que as práticas de 

manejo sem queima são mais produtivas e ecologicamente 

mais sustentáveis. Quando comparou-se nove formas de uso do 

campo natural, sobre dois tipos de solo, arenoso e brunossolo, 

no Uruguai, as mais elevadas taxas de acúmulo de forragem 

foram obtidas com a prática de melhoramento, via calagem, 

adubação e introdução de espécies, para ambos os solos, sendo 

os valores na ordem de 15,79 e 20,92 kg MS ha
-1

 dia
-1

, 

respectivamente. Porém, a diversidade florística foi menor do 

que os demais manejos utilizados (OLMOS et al., 2005).Em 

São José dos Ausentes/RS, em uma condição similar a do 

Planalto Catarinense, obteve-se êxito na implantação de trevo-

branco, trevo-vermelho e azevém na pastagem nativa, em solo 

extremamente ácido, com a necessidade de calcário podendo 

chegar a 29,7 t ha
-1

. Entretanto, a distribuição superficial de 

apenas 3,0 t ha
-1

 de calcário de excelente qualidade, com PRNT 

de 104 %, possibilitou o estabelecimento das espécies 

introduzidas (JACQUES E NABINGER, 2003). Na 

propriedade do primeiro autor, do trabalho anterior, localizada 
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também nos Campos de Cima da Serra/RS, a calagem, 

adubação e a introdução de espécies sobre a pastagem natural, 

realizada há sete e 24 anos, elevou os teores de Ca, Mg e P no 

solo, a saturação de bases e o pH e reduziu a acidez potencial 

(HERINGER et al., 2002). Para testar o efeito da adubação e da 

sobressemeadura de espécies de estação fria em Quaraí/RS, 

avaliou-se o produção de forragem, entre outras variáveis, em 

campo nativo (CN), campo nativo adubado, com 200 kg de 

Diamônio Fosfato (DAP) ha
-1

 + 200 kg de Ureia ha
-1

 em 

outubro (CNA) e campo nativo com a mesma adubação e mais 

a introdução de trevo-branco, cornichão e azevém (CNM). Os 

resultados obtidos após um ano foram de 1.876, 4.187 e 5.676 

kg MS ha
-1

, para CN, CNA CNM, respectivamente 

(FERREIRA et al., 2008a). Nesta mesma linha de avaliação, na 

região do Cristalino Central do Uruguai, em experimentação de 

longo prazo, sendo de 24 anos para o CN, de 12 anos para CN 

com introdução de espécie anual (Lotus subbiflorus) e de nove 

anos para CN com introdução de espécie perene (Lotus 

uliginosus), os valores médios para a produção de forragem 

obtidos foram expressivos, como segue: 4.350, 8.860 e 12.250 

kg MS ha
-1

 ano
-1

, respectivamente (FORMOSO E COLUCCI, 

2008). 

Em Santa Catarina, o primeiro resultado em 

produtividade animal obtido pelo melhoramento de campo 

nativo (MCN), através da introdução de espécies, em ensaio 

conduzido na Estação Experimental de Lages (EEL), foi de 299 

kg PV ha
-1 

ano
-1

 (RITTER E SORRENSON, 1985). Este valor 

foi quase duplicado na validação desta tecnologia, em Campo 

Belo do Sul/SC, também com a introdução de espécies de 

estação fria, usando 4,0 t ha
-1 

de calcário e 255kg ha
-1 

de 

fertilizante da fórmula comercial 03-30-15. Obteve-se na recria 

de novilhas e na terminação de novilhos 511,63 kg PV ha
-1

, 

com ganho médio diário (GMD) de 0,789 kg an
-1 

dia
-1

 e carga 

animal (CA) de 648 kg PV ha
-1

, como produtividade média de 

três propriedades, em 305 dias de pastejo praticados em cada 
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um dos três anos do período de avaliação. Resultado produtivo 

que foi equivalente à margem bruta de R$ 811,10 ha
-1

, com o 

preço praticado à R$ 2,90 kg PV
-1

 (CÓRDOVA et al., 2012). 

Com valores atualizados para março de 2015 de R$ 5,20 kg 

PV
-1

, a margem bruta seria de R$ 1.454,38. Nesta mesma 

região fisiográfica, no município de Urupema, em uma área de 

11,5 ha com pedregosidade, afloramento de rocha e 

declividade, com aplicação a lanço de calcário, fertilizantes e 

sobressemeadura manual, 32 novilhos permaneceram por 293 

dias, proporcionando uma produção de 540 kg de PV ha
-1

, com 

ganho médio diário (GMD) de 0,662 kg, incluindo o período de 

outono-inverno (Santos, 2004). 

 Nos campos de Água Doce/SC, meio-oeste catarinense, 

comparou-se duas intensidades de pastejo, sendo 1.875 e 988 

kg MS ha
-1

, para massa alta (MA) e massa baixa (MB), 

respectivamente. A calagem e a adubação superficial 

consistiram em 3,3 t ha
-1

 e 350 kg ha
-1

 da fórmula 0-20-20 + 

500 de fosfato natural, respectivamente. Conjuntamente à 

distribuição do calcário e adubo, fez-se a sobressemeadura na 

pastagem natural com trevo-branco, trevo-vermelho e 

cornichão. Após 12 meses, houve diferença significativa 

(P=0,042) para GMD, com valores de 0,346 na MA e 0,217 kg 

an
-1

 na MB. Também quanto à produtividade animal os 

tratamentos apresentaram diferença estatística (P=0,0034), 

obtendo-se 254 e 174 kg PV ha
-1

, para MB e MA, 

respectivamente. Demonstrando assim que, em função da 

intensidade de pastejo, a MA, proporcionou benefício em favor 

do ganho individual, entretanto a MB promoveu maior 

produção por área (MEZZALIRA et al., 2006). No ano 

anterior, nas mesmas condições experimentais, porém em um 

período pouco inferior a oito meses, e sendo MB=1.021 e 

MA=1.751 kg MS ha
-1

, obteve-se a mesma tendência estatística 

(P≤0,05) quanto a variável GMD, que foi de 0,480 e 0,282 kg 

an
-1 

dia
-1

 para MA e MB, respectivamente. No entanto, para 

produção por área não houve diferença (P≥0,05), apesar de a 
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MA apresentar uma melhor resposta do que MB, com valores 

de 231 e 207 kg PV ha
-1

 período
-1

, respectivamente (SOARES 

et al., 2006). Na Região da Campanha/RS, por um período de 

302 dias de pastejo, na fase de recria de novilhos, a pastagem 

natural (PN), adubada (PNA) e adubada com introdução de 

espécies de estação fria (PNM), apresentaram os seguintes 

resultados: o GMD na PNA foi de 0,581 kg dia
-1

, sendo maior 

que o apresentado pela PN com 0,473 kg dia
-1

; a carga animal 

foi de 701 kg PV ha
-1

 para PNM e de 667 kg PV ha
-1

 na PNA, 

durante a primavera; os valores de produção animal por área 

foram de 224, 310 e 287 kg PV ha
-1

 na PN, PNA e PNM, 

respectivamente (FERREIRA et al., 2011). Os autores 

destacam que os resultados obtidos, aquém do esperado, 

provavelmente, tenham sido provocados pelo baixo regime 

pluviométrico durante o verão, visto que durante esta estação 

não houve diferença estatística entre os tratamentos. Quando 

comparou-se, por um período de 2 anos, a produtividade 

animal, na região de Alegrete/RS, com os animais 

permanecendo em pastagem natural durante o ano todo e, no 

outro tratamento, em pastagem natural diferida no outono mais 

pastagem natural melhorada com azevém, trevo-vesiculoso e 

cornichão no inverno, em uma oferta (OF) 12% de forragem 

verde para ambos tratamentos, obteve-se os seguintes 

resultados médios: o GMD foi de 0,420 e 0,740 kg dia
-1

 e o 

ganho por área de 148 e 272 kg PV ha
-1 

ano
-1

, sendo os animais 

abatidos aos 40 e 36 meses, respectivamente (CASTILHOS et 

al., 2011). Nesta validação de tecnologias, os resultados 

poderiam ter sido superiores, caso também não tivesse ocorrido 

um importante déficit hídrico no verão do 2º ano. Visto que no 

1º ano, somente com o ajuste da carga animal, o ganho por área 

do tratamento em que os animais permaneceram em pastagem 

natural até o abate foi de 170 kg PV ha
-1

. De qualquer forma, 

resultados bem superiores aos obtidos em sistemas extensivos 

de produção, conforme apresentados anteriormente. O 

melhoramento de pastagens naturalizadas na Nova Escócia, no 



61 
 

Canadá, também é uma opção para elevar a produtividade e 

qualidade das mesmas. Assim, a sobressemeadura de trevo-

vermelho produziu GMD, em cordeiros, significativamente 

superior (P<0,001) ao trevo-branco e ao tratamento 

testemunha, que não contou com a sobressemeadura de outras 

espécies, sendo os valores de 0,21; 0,18 e 0,17 kg dia
-1

, 

respectivamente. A mesma resposta, com relação aos 

tratamentos, foi obtida para os ganhos obtidos pelas ovelhas, 

durante o outono, após o desmame dos cordeiros, que foram de 

8,9; 6,7 e 6,2 kg para os tratamentos de introdução do trevo-

vermelho, trevo-branco e controle, respectivamente (GRAVES 

et al., 2012). Ou seja, o trevo-vermelho proporcionou melhor 

desempenho neste estudo que foi conduzido por três anos e em 

três propriedades.  

O melhoramento de pastagem natural é possível mesmo 

com a introdução de espécies que se propagam 

vegetativamente. Sobre planossolo hidromórfico, em região 

sob influência de clima Cfa, o amendoim-forrageiro (Arachis 

pintoi) cv. Alqueire-1 estabeleceu-se pelo cultivo de mudas. 

Havendo maior resposta à adubação fosfatada do que à 

potássica, nos níveis de zero. 30, 60, e 90 kg ha
-1

 de P2O5 e 

K2O para os fertilizantes SFT e cloreto de potássio (KCl), 

como também combinadas entre si. Com sua participação 

atingindo a proporção de 25% na composição botânica do 

campo nativo melhorado, em todas as combinações dos adubos 

utilizados (MACHADO et al., 2005).    

Em determinadas regiões, com invernos não tão severos, 

o uso de herbicidas chegou a ser considerado como prática para 

reduzir a competição exercida pela vegetação nativa, e assim 

antecipar a introdução das espécies cultivadas. Situação esta 

que não se aplica no Planalto Catarinense em virtude do grande 

número de geadas que ocorrem anualmente. Mesmo porque, 

em certos anos, acontecem de forma antecipada, já no mês de 

abril. A adubação e introdução de espécies em pastagem 

nativa, independente do uso do herbicida glifosato, aumentou a 
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produção de forragem. A sobressemeadura de espécies 

hibernais permitiu maior carga e ganho por animal e por área 

comparados com a pastagem nativa (RIZO et al., 2004). Nesta 

mesma linha de trabalho, em Alegrete/RS, a introdução de 

espécies como trevo-branco, azevém e cornichão, sem e com 

uso de glyphosate, em um período de avaliação que foi de 

julho/2001 a maio/2002 produziu os seguintes resultados 

quanto à produtividade animal: 273, 287, 361, 353 e 360 kg PV 

ha
-1

 para os tratamentos testemunha; campo nativo com 

introdução de espécies (CNI); CNI+glyphosate (G), na 

dosagem de dessecação, de 1,3 kg ha
-1

; CNI+G, em duas 

dosagens de supressão da vegetação nativa, de 0,5 e 0,4 kg ha
-

1
, aplicadas, respectivamente, para cada ano de avaliação; e 

CNI com o dobro da adubação, na forma de MAP, utilizada 

nos tratamentos CNI anteriores, respectivamente. Durante a 

condução deste experimento também houve um período de 

estiagem, de 07/12/2001 a 27/02/2002, em que choveu apenas 

134 mm (GARAGORRY et al., 2008). Uma das conclusões 

apresentada pelos autores, a partir dos resultados obtidos, é de 

que o uso do herbicida não apresentou efeitos sobre a produção 

animal e nem sobre a qualidade da forragem disponível. Nas 

pradarias do Condado de Marion, no estado americano de 

Iowa, que faz parte do Cinturão do Milho, parte das quais 

foram transformadas, há muito tempo, em pastagens perenes de 

estação fria, obteve-se sucesso com a calagem, adubação 

fosfatada e sobressemeadura de espécies nativas de estação 

quente. Tendo como objetivos o aumento da biodiversidade, 

sustentabilidade do sistema produtivo e a certificação por 

serviços ambientais prestados (WILTSHIRE et al., 2011).   

Em avaliação de produção de carne, apesar do maior 

GMD, de 0,833 kg PV dia
-1

, ter sido obtido pela pastagem 

anual de verão, o maior rendimento de carcaça resultou da 

pastagem natural melhorada (P<0,05), com calagem adubação 

e introdução de azevém e cornichão. Os percentuais de 

rendimento foram de 51,9; 49,2 e 48,9%, para campo natural 
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melhorado, pastagem anual de verão e pastagem natural sem 

melhoramento, respectivamente (DEVINCENZI et al., 2012).      

Pelos trabalhos e seus respectivos resultados, apresentados até 

aqui, é possível verificar as potencialidades da introdução de 

espécies sobre a pastagem natural. Prática esta, que é capaz de 

elevar em muito os indicadores de produtividade, ora obtidos 

em sistemas extensivos de produção, mesmo considerando a 

amplitude dos valores gerados pela pesquisa, de modo geral. 

 

2.5 HIPÓTESE  

 A aplicação de doses de calcário e fósforo, mesmo 

abaixo do recomendado, em campo nativo de baixa 

fertilidade e alta acidez natural aumenta a produção de 

forragem e permite o estabelecimento e a persistência 

de espécies forrageiras introduzidas. 

 

2.6 OBJETIVOS GERAIS 

Gerar tecnologia de correção dos fatores limitantes do 

solo, que permita elevar a produção de forragem do campo 

nativo em sua condição natural; 

Gerar tecnologia de correção dos fatores limitantes do 

solo, que permita garantir a implantação e persistência das 

espécies introduzidas, assim como aumentar a produção da 

forragem do campo nativo ao longo do ano. 

 

2.7 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

De acordo com os tratamentos propostos, compostos por 

diferentes níveis de corretivo da acidez do solo, de fertilizante 

fosfatado e nitrogenado: 

 Avaliar a produção de forragem da pastagem natural, 

em função dos diferentes níveis de calcário, P e N 

aplicados sobre o campo nativo;  
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 Avaliar a produção de MS dos componentes da 

pastagem natural sobressemeada com espécies de 

estação fria;  

 Avaliar o estabelecimento e a persistência das espécies 

introduzidas; 

 Avaliar o comportamento do corretivo e do fertilizante 

fosfatado ao longo do perfil do solo, em função dos 

níveis aplicados. 
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3.1 RESUMO  

Em Santa Catarina, as pastagens naturais se constituem 

na base alimentar dos rebanhos da pecuária de corte. Nos 

últimos anos, estas vêm sofrendo severa substituição por outras 

atividades, florestais e/ou agrícolas, em função dos baixos 

indicadores produtivos que ora proporcionam, resultado dos 

baixos níveis de fertilidade natural dos solos da região. Dessa 

forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas 

produtivas de um campo nativo submetido a níveis de calcário 

e fósforo. Para tanto, foi conduzido um experimento de janeiro 

de 2010 a dezembro de 2013, em área de campo nativo a 1.140 

metros de altitude. Os tratamentos consistiram na aplicação 

superficial de calcário nos níveis de 0,0; 7,2 e 14,4 t ha
-1

; e 

fósforo, na forma de SFT, nosníveis de 0; 35; 70 e 140 kg de 

P2O5 ha
-1

. O delineamento experimental foi o de blocos ao 

acaso com parcelas subdivididas, com 3 repetições. Os níveis 

de calcário foram distribuídos na parcela principal e as doses 

de P nas subparcelas. Não houve interação significativa 

(P>0,10) entre os tratamentos de calcário e fósforo. A elevação 

dos níveis de calcário aumentou a produção de forragem 

somente a partir do 3º ano. Neste ano a resposta foi linear 

(P0,10), com valor máximo de produção de 1.182,3 kg MS 

ha
-1

, com 14,4 t de calcário ha
-1

, e quadrática (P0,05) no 

quarto ano, com 2.316,1 kg MS ha
-1

, com 7,2 t de calcário ha
-1

. 

Houve diferença estatísticaàs aplicações de P a partir do 

segundo ano, sendo a maior produção de forragem obtida no 

quarto ano, com nível de 140 kg P2O5 ha
-1

 produzindo 2.232,8 

kg MS ha
-1

. O calcário em superfície promoveu alterações 

positivas até a camada de 15-20cm de profundidade. No 

entanto, as de maior relevância concentraram-se até 10cm. De 

0-5cm, 14,4 t de calcário ha
-1

, elevaram o pH de 4,77 para 6,45, 

o Al reduziu de 2,51 para 0,0 cmolc kg
-1

 e a saturação por bases 

aumentou de 31,34 para 84,17%. Com o P,acréscimos 

importantes em seu teor limitaram-se principalmente até 5cm, 

que com 140 kg P2O5 ha
-1

, de 4,33, com 0 P2O5 ha
-1

, para 11,41 
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mg kg
-1

.Aplicação de calcário de 25% (7,2 t ha
-1

) da dose 

recomendada, associada com dose de fósforo de 50% da 

recomendação (70 kg P2O5 ha
-1

), já potencializam a produção 

de forragem em pasto natural com predomínio de 

Schizachirium tenerum. 

 

Palavras-chave: Campo nativo. Fertilidade. Doses. Calcário. 

Fósforo. 
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3.2 ABSTRACT 

In Santa Catarina, the natural pastures constitute the main 

source of food for beef cattle. In the last years, these have 

suffered severe replacement by other activities, forestry and/or 

agricultural, due to low productivity indices. Thus, the aim of 

this work was to evaluate the productivity responses of a 

natural pasture submitted to levels of lime and phosphorus. The 

experiment was conducted from January 2010 to December 

2013. The treatments consisted of surface lime application in 

the levels of 0,0; 7,2 and 14,4 t ha
-1

; and phosphorus in the 

form of triple superphosphate, the levels of 0; 35; 70 and 140 

kg ha
-1

 of P2O5. The experimental design was a randomized 

block design in a spli-plot arrangement 3x4, with three 

replications. Limestone levels were distributed in the main 

plots and P in the subplots. There was no interaction (P>0.10) 

between the limestone and phosphate treatments. Increasing 

limestone levels led to significant increases in forage 

production only from the 3rd year. This year the response was 

linear (P0.10), with a maximum production of 1.182,3 kg DM 

ha
-1

, with 14,4 t ha
-1

 lime, and quadratic in the fourth year, with 

2.316,1 kg DM ha
-1

, with 7,2 t ha
-1

 lime. There was statistical 

difference at P applications from the second year, with a 

greater forage yield obtained in the fourth, with a level of 140 

kg P2O5 ha
-1

 producing 2.232,8 kg DM ha
-1

. The lime surface 

produced positive changes in the soil layer of 15-20cm deep.. 

For 0-5cm, 14,4 t ha
-1

 lime, increased pH of 4,77 to 6,45, Al 

decreased from 2,51 to 0,0 cmolc kg
-1 

and bases saturation 

increased from 31,34 to 84,17%. With P, adds significant 

strength mainly in their limited up to 5 cm, than with 140 kg 

ha
-1

 P2O5, of 4,33, with zero kg P2O5 ha
-1

, to 11,41 mg kg
-1

. 

Levels of limestone of 25% of reccomended dose, asscoiated 

with phosphorus dose of 50% of reccomendation potencialize 

herbage production in natural pasture with predominat 

Schizachirium tenerumspecies. 
 

Key words: Natural pasture. Fertility. Levels. Lime. Phosphorus  



95 
 

3.3 INTRODUÇÃO 

As pastagens naturais de Santa Catarina estão distribuídas 

em nove tipos fisionômicos (GOMES el al., 1989), que até 

quase 30 anos totalizavam cerca de 1.325.000 ha (IBGE, 1996). 

Cerca de 60% deste total concentrava-se no Planalto Serrano 

Catarinense. Apesar da substituição que o ecossistema natural 

vem sofrendo nos últimos anos por cultivos diversos, como os 

florestais e mais recentemente pela produção de grãos, ainda é 

o maior responsável pela produção pecuária na região. Os 

sistemas criatórios utilizados pelos produtores, com pequenas 

diferenças entre si, são tradicionalmente os extensivos, com 

uma lotação fixa ao logo do ano de 0,3 a 0,4 unidade animal 

(UA) ha
-1

, determinada pela disponibilidade de forragem 

produzida ou presente durante a estação fria, normalmente 

prolongada. Neste período, as  pastagens quase paralisam 

totalmente seu crescimento, em função das baixas temperaturas 

e geadas, que são normalmente frequentes, ocorrendo, em 

média, de 25 a 30 eventos ano
-1

 e por serem constituídas por 

uma composição herbácea forrageira predominantemente de 

estação quente. Além desta limitações, estes campos apresentam 

outras restrições aos sistemas de produção mais intensivos, que 

são: acidez elevada, baixa fertilidade natural, presença de altos 

teores de Alumínio (Al) trocável, relevo acidentado, 

pedregosidade, afloramentos de rocha, entre outras. Esta 

combinação de fatores, de maneira geral, faz com que seja 

possível o cultivo convencional de lavoras e/ou pastagens em 

apenas 30% dos solos desta região (THOMÉ et al., 1999). Os 

sistemas criatórios extensivos, conjuntamente com as limitações 

ambientais, faz com que estes campos dificilmente superem a 

produtividade animal de 60 a 70 kg PV ha
-1 

ano
-1

 (CARVALHO 

et al., 2006). Ou seja, é bastante difícil permanecer nesta 

atividade com resultados tão baixos. A não ser que a escala de 

produção, associada à dimensão da propriedade e tamanho do 

rebanho, compense estes baixos indicadores numéricos, e por 

consequência financeiros. Como alternativa tem-se o uso de 
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práticas de melhoramento e manejo que tenham por objetivo 

elevar os índices produtivos como a subdivisão das invernadas, 

a roçada, o diferimento, a correção da acidez do solo, assim 

como sua adubação, e por fim a introdução de plantas com de 

alto valor forrageiro, que se justificam de forma sustentável nos 

âmbitos ambiental, econômico e social. 

A aplicação superficial de calcário em pastagens naturais, 

sobre solos ácidos, é altamente recomendada agronomicamente, 

apesar de seus efeitos quanto à produção de forragem ainda 

serem discutíveis (POOZESH et al., 2010). As respostas das 

pastagens ao calcário têm sido atribuídas às melhorias nas 

propriedades químicas, físicas e microbiológicas do solo. Entre 

estas estão a redução da toxidade do Al e manganês (Mn), o 

aumento na disponibilidade do nitrogênio (N), do fósforo (P) e 

do molibdênio (Mo) (WHEELER E O’CONNOR, 1998). A 

calagem superficial forma uma frente de alcalinização que é 

mais efetiva nos maiores níveis e em períodos mais prolongados 

após a aplicação, atingindo a profundidade no perfil do solo de 

até 10cm (PANDOLFO et al., 2013). O aprofundamento desta 

frente é lento, havendo maior rapidez com a aplicação de doses 

integrais da necessidade de calcário. Afora isso, o efeito residual 

aumenta nos maiores níveis,  não ocorrendo da mesma forma 

com doses menores, tanto como na que se equivale a  50% da 

necessidade de correção do solo, quanto em distribuições 

fracionadas, mesmo que periódicas (KAMINSKI et al., 2005). 

Com a melhoria na fertilidade do solo por meio de calagem e 

adubação superficiais se estabelece uma condição favorável ao 

acúmulo de carbono (C) na camada superficial do solo (0-5cm), 

o qual pode atingir um acréscimo de 24%  em comparação à 

pastagem que não recebeu estes insumos, e também quando 

submetida recentemente à queima (SANTANA et al., 2011). 

O fósforo é um macronutriente essencial que pode limitar 

o crescimento normal de plantas, caso não seja provido pelo 

solo ou por apropriadas quantidades de fertilizantes (CHIEN et 

al., 2011) e se configura no segundo nutriente, depois do 
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nitrogênio, mais limitante para a produção vegetal (JOUANY et 

al., 2004). Em condições de fertilidade natural, os solos das 

pastagens naturais, de maneira geral, são pouco férteis, com alta 

deficiência em  P disponível, mesmo assim se mantêm com 

acúmulos satisfatórios de forragem. Esta aparente contradição 

é esclarecida quando leva-se em conta o fósforo contido na 

biomassa microbiana do solo (BMS), que disponibiliza este 

nutriente às plantas e configura-se em seu reservatório, com 

potencial de responder de forma orgânica pela necessidade 

das espécies que compõem estes campos (OLIVEIRA et al., 

2009; OLIVEIRA et al., 2011; GATIBONI et al., 2008). 

Entretanto, sua aplicação regular, tanto em sistemas de cultivo 

convencional como em cultivos reduzidos, promove expressivo 

aumento na produtividade de pastagens (McCASKILL E 

QUIGLEY, 2006).  

Com relação à aplicação de recursos financeiros na 

utilização de calcário e fósforo, é importante salientar que a 

meta a ser alcançada é fazer com que o solo tenha condições de 

chegar a sua máxima capacidade de produção para ter condições 

que a pastagem chegue ao seu limite superior de produção de 

forragem (O’CONNOR E HUNT, 1996). Com base no exposto, 

este trabalho teve como objetivos: avaliar a produção de 

forragem da pastagem natural, em função dos diferentes níveis 

de calcário e fósforo aplicados sobre o campo nativo bem como 

avaliar as alterações decorrentes da aplicação do corretivo e do 

fertilizante fosfatado ao longo do perfil do solo. 

 

3.4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido entre janeiro de 2010 a 

dezembro de 2013, em área de campo nativo, do tipo 

fisionômico “Palha Fina”, caracterizado pelo predomínio de 

capim mimoso (Schizachyrium tenerum Nees). O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfb, 

correspondendo ao mesotérmico com verões brandos. O solo, 

de acordo com a classificação da EMBRAPA (2006), se 



98 
 

caracteriza como uma associação entre Cambissolo Húmico 

Álico e Nitossolo Bruno por ser uma derivação de rochas 

efusivas ácidas da formação Serra Geral. A área experimental 

fica situada no município de Lages/SC a 1.140 metros acima do 

nível do mar e seu ponto central, que possui 0,8 ha, apresenta as 

seguintes coordenadas geográficas: Latitude Sul 28º 01’ 30,79’’ 

e Longitude Oeste 50º 25’ 03,13’’. 

Os tratamentos consistiram na aplicação superficial de: 

 Calcário Dolomítico, com PRNT de 60%, nas doses de 

0,0; 25,0 e 50,0% da recomendação da Comissão de 

Química e Fertilidade do Solo (CQFS) – RS/SC (2004), 

para cultivo convencional. Percentuais estes que 

corresponderam a 0,0; 7,2 e 14,4 t ha
-1

 de acordo com 

análise de solo realizada antes do período experimental 

(Tabela 1). 

 Fósforo, na forma de superfosfato triplo (SFT), nas 

dosagens de 0,0; 25,0; 50,0 e 100,0% da recomendação 

oficial para consorciação de gramíneas e de 

leguminosas de estação fria (CQFS – RS/SC, 2004), 

para cultivo convencional. Percentuais estes que 

corresponderam a 0,0; 35,0; 70,0 e 140,0 kg de P2O5 ha
-

1
 de acordo com a mesma análise de solo citada no item 

anterior. 

As parcelas mediram 6x3m (18m²), sendo que a área útil 

(desconsiderando as bordaduras de 1m) totalizou 4x1m (4m²). O 

delineamento experimental foi em blocos completos 

casualizados com parcelas subdivididas, com 3 repetições. Os 

níveis de calcário foram distribuídos na parcela principal e as 

doses de fósforo foram aplicadas nas subparcelas.  

Em 29 de janeiro de 2010, antes do início do experimento, 

realizou-se coleta de 20 sub-amostras de solo em toda área de 

0,8 ha, as quais formaram uma única amostra composta, para 

posterior análise de rotina e consequente determinação dos 

atributos químicos para determinação das doses de calcário e 

fósforo (Tabelas 1 e 2). 
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Tabela 1 - Atributos químicos do solo, prévios à aplicação dos 

tratamentos de níveis de calcário, fósforo e nitrogênio. 

Lages, Santa Catarina. 

Profundidade Argila pH H2O Índice P K M.O. Al Ca Mg Saturação 

por Bases (cm) (%) (1:1) SMP (mg/dm³) (%) (cmolc/dm
3
) V% 

0-5 47 4,3 4,5 5,4 217 5,3 2,81 3,11 2,41 19,94 

5-10 54 4,1 4,5 5,1 54 4,8 7,88 1,98 1,61 13,25 

10-15 57 4,0 4,3 4,9 94 4,6 5,48 1,53 1,12 8,60 

15-20 57 3,9 4,3 7,0 68 4,3 6,35 1,27 0,77 6,73 

Fonte: Laboratório de análises de solo da UDESC/CAV. 

 

 
Tabela 2 - Interpretação do teor de fósforo no solo extraído pelo método 

Mehlich-1, para teores de argila que estão na faixa de 41 a 

60%, conforme CQFS - RS/SC (2004). 
Interpretação P (mg kg 

-1 
)
 

Muito baixo ≤ 3 

Baixo 3,1 - 6,0 

Médio 6,1 - 9,0 

Alto 9,1 - 18,0 

Muito alto > 18,0 

Fonte: CQFS - RS/SC (2004). 

 

A demarcação do experimento e distribuição das 

diferentes doses de calcário ocorreram em 9 de fevereiro de 

2010. Em 14 de junho de 2010, realizou-se uma roçada de 

limpeza e emparelhamento. Em 7 de julho de 2010 realizou-se a 

aplicação dos diferentes níveis de fósforo em cada uma das 

subparcelas. 

As amostragens foram feitas nas profundidades, acima 

referidas, previamente à aplicação dos tratamentos e 

posteriormente em 27/08/2011; 20/08/2012 e 03/09/2013, mas 

anteriormente a adubação de manutenção anual, em uma única 

perfuração por subparcela. Quanto à análise e discussão dos 

resultados, somente serão abordados o comportamento da 
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acidez (pH em água), do Al trocável, da saturação por bases e 

do P.  

As coletas foram feitas com trado tipo ‘calador’(CQFS–

RS/SC, 2004), com diâmetro de 10cm e analisadas no 

Laboratório de Solos da UDESC/CAV, em Lages/SC. A 

adubação de manutenção, realizada no final da estação fria e 

início da primavera, consistiu em uma dose de P equivalente a 

30% do nível do mesmo fertilizante aplicado por ocasião da 

adubação de base, conforme recomendação da CQFS–RS/SC, 

2004. 

No ano de 2011, houve um problema quanto à 

identificação das amostras de solo coletadas. Como a etiqueta 

auto-adesiva de identificação não aderiu adequadamente 

externamente à embalagem, optou-se por colocá-la 

internamente. Desta forma, a umidade contida no solo 

amostrado fez com que tenha havido a deterioração da etiqueta, 

prejudicando a identificação de uma grande parte das amostras. 

Como ocorreu uma similaridade muito grande entre os atributos 

químicos do solo nos anos de 2012 e 2013, decidiu-se fazer a 

análise estatística levando-se em conta os valores médios destes 

dois anos, ou seja, do terceiro e quarto anos.     

As medidas de altura da pastagem, na condição de pré é 

pós corte foram feitas em todas as avaliações, com o uso de 

haste graduada em centímetros, cujo um marcador corre 

livremente por toda extensão desta ‘régua’, denominada por 

Sward Stick (BARTHRAM, 1985). Esta ‘régua’ foi disposta 

aleatoriamente, em 3 locais, sobre a pastagem contida na área 

útil de cada unidade experimental, verificando-se e anotando-se 

o valor demarcado pelo marcador deste equipamento (Tabela 

3). 
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Tabela 3 - Altura média da pastagem, em cm, nas condições de pré e pós 

corte de avaliação. Valores médios compostos pela média das 

três leituras realizadas em cada repetição e média das três 

repetições de cada tratamento de doses de calcário e de 

fósforo, aplicadas sobre pastagem natural, Lages, Santa 

Catarina. 

Calcário 

(t ha-1) 

Fósforo 

(kg P2O5 ha-1) 

1º ano 2º ano 3º ano 4º ano 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré  

corte 

Pós 

corte 

Pré  

corte 

Pós  

corte 

Pré  

corte 

Pós 

corte 

0,0 0 12,7 8,1 22,0 8,5 13,1 8,4 21,8 7,6 

0,0 35 13,6 8,1 22,8 8,5 13,7 8,1 21,8 7,2 

0,0 70 12,3 8,0 22,5 8,5 14,8 8,1 21,1 7,7 
0,0 140 12,6 8,4 21,6 8,6 14,9 7,9 24,3 7,4 

7,2 0 14,6 8,6 23.2 7,7 14,8 8,1 21,0 7,6 

7,2 35 13,1 8,6 21,5 7,8 13,1 7,7 21,4 7,2 
7,2 70 13,8 7,5 22,3 7,9 14,1 7,7 24,1 7,7 

7,2 140 13,9 7,4 23,6 8,3 15,1 8,2 21,4 7,8 

14,4 0 12,4 8,5 20,6 7,9 12,3 7,8 21,3 7,0 
14,4 35 13,7 8,2 21,4 8,9 13,3 7,9 19,8 8,0 

14,4 70 14,2 8,6 21,9 8,6 12,9 7,8 19,7 7,6 

14,4 140 14,0 8,1 24,2 9,0 13,8 7,9 20,9 7,8 

Média anual 13,4 8,2 22,3 8,3 13,8 8,0 21,6 7,6 

 

Para determinação da produção da forragem, foram feitos 

cortes com uso de motosegadeira de parcelas marca 

Agromáquinas Finardi, Modelo M 03, com faixa de corte de 1,0 

m de largura e regulada para cortar a 8,0 cm de altura. A 

pastagem colhida verde, na área útil de 4m², em cada data de 

avaliação, foi pesada e posteriormente subamostrada, sendo esta 

pesada novamente. O material contido em cada subamostra foi 

submetido à separação botânica, na EEL, nos seguinte 

componentes da pastagem: gramíneas nativas, leguminosas 

nativas, plantas indesejáveis e material morto. Para 

determinação da produção de MS, cada componente 

devidamente embalado e identificado em sacos de papel, foi 

mantido em estufa de ar forçado à temperatura de 65
o
C, até 

atingir peso constante, ou seja, por aproximadamente 72 horas, 

e novamente pesado. As quantidades, de cada um dos 

componentes da pastagem, originadas em cada uma das 

avaliações de corte, foram transformadas para a unidade de kg 
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de MS ha
-1

 e totalizados anualmente, conforme o seguinte 

agrupamento: considerou-se 2 cortes no 1º ano (30/11/2010 e 

11/01/2011), 3 cortes para o 2º ano (05/04/2011, 31/08/2011 e 

04/01/2012), 3º ano (13/03/2012, 22/08/2012 e 06/12/2012) e 4º 

ano (22/03/2013, 05/09/2013 e 06/12/2013). O manejo de cortes 

foi definido em função de observação visual utilizando-se como 

critério o ponto de pastejo médio de todo experimento, 

independente dos tratamentos aplicados. Este procedimento foi 

adotado em função da distância da área experimental, 

deslocamento e alimentação das pessoas envolvidas em cada 

avaliação, mesmo tendo conhecimento que haveria prejuízo à 

produção da pastagem em vista da senescência e morte de 

componentes vegetais. Condição esta provocada pelo intervalos 

longos entre os cortes, que variaram em número de vezes que 

foram realizados em cada um dos quatro anos experimentais, 

em fução do que foi exposto acima e da sazonalidade produtiva 

inerente a estas pastagens.     

A partir da primeira avaliação de 2011, após cada corte, 

foi permitido o livre acesso de animais bovinos, de diversas 

categorias, por um período de 3 a 5 dias, para pastejarem as 

bordaduras laterais. Com isto, pode se promover o efeito de 

pastejo e pisoteio sobre a pastagem em cada uma das condições 

dos tratamentos impostos. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de 

variância. Sendo o efeito dos tratamentos aplicados, de 

diferentes doses de calcário e de fósforo, analisados por meio de 

contrastes ortogonais polinomiais (linear e quadrático). O nível 

de significância adotado foi de 10% de probabilidade. 
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3.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Como não houve interação entre os níveis de calcário e 

fósforo aplicados, a discussão dos dados será realizada 

considerando os efeitos dos fatores isolados (calcário e fósforo). 

Apesar da aplicação superficial de calcário ainda apresentar 

efeitos discutíveis, quanto a produção de MS (POOZESH et al., 

2010), principalmente em experimentos de curta duração, neste 

trabalho houve algumas respostas positivas, tanto com 

significância linear como quadrática, mas não da mesma forma 

para todos o componentes avaliados. 

As produções de MS da pastagem natural, de modo geral, 

independentemente dos tratamentos aplicados, ficaram muito 

aquém do que poderia se esperar, conforme resultados 

registrados nas tabelas a seguir e discutidos oportunamente. Esta 

baixa produção obtida de maneira generalizada pode ser 

atribuída a altura de ceifa realizada em todos os cortes em cada 

ano (Tabela 3),  com a motosegadeira sendo ajustada a 8cm de 

altura do solo. Ou seja, grande parte de material forrageiro ou 

não, escapou da ação de corte praticado. Outro motivo para a 

baixa produção pode ser explicado em função do manejo de 

cortes adotado, com intevalos logos entre os mesmos e o 

número variável em que ocorreram em cada ano experimental, 

conforme descrito em Material e Métodos. 

O componente gramíneas nativas, que se constitui no 

maior contribuinte da produção forrageira, mesmo que tenha 

apresentado uma tendência de elevação em função do aumento 

das doses de calcário, não apresentou significância estatística no 

primeiro e segundo anos experimentais (Tabela 4), 

possivelmente em virtude do calcário ainda não ter tido tempo 

de reagir contra as fontes de acidez do solo. Comportamento 

contrário foi obtido por CRAWFORD E GOURLEY (2001), 

que obtiveram uma reatividade mais imediata e expressiva já no 

dois primeiros anos experimentais, e que perdurou durante os 

cinco anos de avaliação com doses de calcário, aplicadas 
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superficialmente, na ordem de 2,5; 5; 10; 15 e 20 t ha
-1

, sobre 

pastagem estabelecida de azevém-perene (Lolium perenne L.) e 

trevo-braco, em cinco locais diferentes na Austrália. Entretanto, 

neste ensaio, respostas significativas somente ocorreram no 

terceiro e quarto anos, sendo linear (P 0,10) e quadrática 

(P0,05), respectivamente (Tabela 4). Cabe ressaltar que o 

resultado de terceiro ano ocorreu mesmo em um período 

prolongado de déficit hídrico (Figua 1). Apesar de não ter 

havido monitoramento no local em que foi conduzido o 

experimento, o evento de estiagem, que aconteceu em três 

momentos daquele ano, foi registrado pela Estação 

Meteorológica da Estação experimental de Lages (EEL), situada 

à cerca de 30 km de distância. O efeito quadrático no quarto 

ano, possivelmente tenha como consequência o fato de que 

doses acima de determinado nível não tenham mais efeito sobre 

a produção de MS (Tabela 4). De maneira semelhante, RAMOS 

et al., (1998) também não obtiveram diferença estatística na 

produção de MS de um campo natural, quando combinou-se 

calcário e fontes de P. Da mesma forma, a calagem também não 

aumentou a produtividade da pastagem natural e nem do 

azevém sobressemeado, mas o trevo-vesiculoso (Trifolium 

vesiculosum Savi.), implantado do mesmo modo, apresentou 

resposta positiva ao calcário (GATIBONI et al., 2000). Também 

em Santa Maria/RS, as maiores doses de calcário aumentaram o 

efeito residual, o que não aconteceu com doses menores, tanto 

como a de 50% da necessidade do solo, quanto às aplicações 

parceladas e periódicas (KAMINSKI et al., 2005). Para o 

componente leguminosas nativas, houve resposta mais 

consistente conforme elevou-se as doses de calcário, linear (P 

0,10) no primeiro e terceiro anos, e (P0,05) no quarto (Tabela 

4), que pode ser explicada por tratar-se de um componente 

formado basicamente pelo trevo-branco de crescimento 

espontâneo na área experimental, implantado pelas dejeções dos 

animais anteriormente ao fechamento da referida área. Desde o 

primeiro ano as produções responderam de forma positiva e 
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crescente com o aumento dos níveis de calcário e com o avanço 

do período experimental, atingindo no último ano 138,0 kg MS 

ha
-1

. Somente não houve significância estatística no segundo 

ano, mas sendo as produções superiores ao primeiro, e assim 

sucessivamente até o final da avaliação (Tabela 4). Este 

comportamento é perfeitamente justificável, pois sabe-se que as 

leguminosas, principalmente as cultivadas, são mais sensíveis 

ao aumento do pH do solo, como também à maior 

disponibilidade de P (GATIBONI et al., 2000; 2003). As plantas 

indesejáveis se mostraram indiferentes aos tratamentos 

aplicados (Tabela 4), apesar de que, anteriormente a distribuição 

dos níveis de calcário, haver uma grande participação de 

samambaia (Pteridium aquilinum L. Kuhn) na área 

experimental, planta esta considerada indicadora de solos 

ácidos, que pode ser controlada com aplicações de calcário 

(KLIEWER, 2003). A aplicação das doses de calcário aplicadas 

em 09/02/2010, uma roçada de emparelhamento e limpeza 

ocorrida em 14/06/2010, com o primeiro corte de avaliação 

realizado em 30/11/2010. Assim, possivelmente, o período 

decorrido da calagem, conjuntamente com as práticas de 

condução do experimento como os cortes de avaliação, tenham 

contribuído para a redução da presença ou até mesmo para o 

desaparecimento desta espécie. 

Na Tabela 4, verifica-se que a produção de forragem, por 

ser formada predominantemente por gramíneas nativas, 

apresentou o mesmo comportamento que este componente. Ou 

seja, a abordagem feita para este, pode ser discutida nos termos 

daquele que para a produção de forragem, que atingiu seu 

máximo, com 2.316,1 kg MS ha
-1

, no quarto ano e com a dose 

intermediária (7,2 t de calcário ha
-1

), sendo que os tratamentos 

proporcionaram efeito quadrático (P0,05), da mesma forma 

que para gramíneas nativas (Tabela 4). Nos anos anteriores, 

havendo ou não diferença estatística entre os tratamentos, a 

maior produção de forragem sempre foi obtido com a mais alta 

dose de calcário de 14,4 t ha
-1

, com valores de 731,3; 1.606,6 e 
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1.182,3 kg Ms ha
-1

, no 1º, 2º e 3º anos, respectivamente (Tabela 

4). 

 
Tabela 4– Produção anual de MS (kg ha

-1
) de cada um dos componentes de 

uma pastagem natural, em resposta a aplicação de diferentes 

doses de calcário (toneladas ha
-1

). Lages, Santa Catarina. 

Doses de 

calcário 

(t ha-1) 

Produção de Matéria Seca (kg ha
-1

) 

Gramíneas 

nativas 

Leguminosas 

nativas 

Plantas 

invasoras 
#M.M Forragem 

Matéria 

Seca 
Total 

Primeiro ano 
0 672,6 0,8 160,6 56,1 673,4 890,1 

7,2 621,7 12,0 191,5 28,5 633,7 853,7 
14,4 708,4 22,9 155,7 59,6 731,3 946,6 

*CV (%) 
25,7 179,4 44,2 62,9 25,6 23,6 

Linear ns * ns ns ns ns 
Quadrático ns ns ns ** ns ns 

Segundo ano 

0 1.287,5 2,9 233,9 484,6 1.290,4 2.008,9 

7,2 1.501,7 78,3 347,1 482,2 1.580,0 2.409,3 

14,4 1.546,7 59,9 247,0 449,8 1.606,6 2.303,4 
*
CV (%) 26,8 209,5 46,2 26,8 26,5 21,7 

Linear ns ns ns ns ns ns 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Terceiro ano 

0 933,2 1,1 169,8 523,2 934,2 1.627,2 

7,2 1.141,9 34,5 196,5 594,2 1.176,4 1.967,0 

14,4 1.151,3 31,0 189,0 696,1 1.182,3 2.067,4 

CV (%) 19,5 162,7 48,9 23,3 20,3 18,4 

Linear * * ns *** * * 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Quarto ano 

0 1.901,4 0,9 224,7 464,6 1.902,3 2.591,6 

7,2 2.213,6 102,5 289,2 509,4 2.316,1 3.114,8 

14,4 1.604,8 138,0 160,2 510,6 1.742,8 2.413,7 
*
CV (%) 23,2 152,3 52,3 32,9 21,7 19,3 

Linear ns ** ns ns ns ns 

Quadrático ** ns ns ns ** *** 
#MM = Material morto. 
*CV(%) = Coeficiente de variação. 

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais.  

ns: não significativo.  
*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
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As pastagens naturais, de maneira geral, não respondem 

às aplicações de P, visto que o nitrogênio é normalmente o 

fator mais limitante. Além disto, as respostas ao uso de fósforo 

são variáveis conforme seu status inicial no solo, à composição 

botânica e ao regime de precipitações (JONES, 1990). 

Entretanto, (BARCELLOS et al., 1987) demonstraram a 

efetividade e efeito residual da adubação fosfatada ao longo de 

11 anos, a qual proporcionou aumentos expressivos de 

produção animal em campo natural, mesmo passados sete anos 

da última aplicação. Na Tabela 5 verifica-se que as gramíneas 

nativas, ao contrário do que ocorreu com a aplicação de 

calcário (Tabela 4), produziram MS em quantidades que 

diferiram de forma quadrática (P0,01) já a partir do segundo 

ano, sendo que no terceiro esta resposta foi linear (P0,10). No 

quarto ano, apesar de uma marcante tendência em favor do 

aumento da dosagem de P, os resultados em produção de MS 

não foram significativos, alcançando valor superior a todos os 

demais anos anteriores de 2.076,5 kg ha
-1

. Também com  doses 

crescentes de P, na forma de superfosfato triplo e nas 

quantidades de zero, 30, 60 e 90 kg P2O5 ha
-1

, GILLINGHAM 

et al. (2008), na Nova Zelândia, obteve reduzida resposta em 

produção para o componente gramíneas, em consórcios de 

forrageiras cultivadas. O efeito quadrático obtido no segundo 

ano, com 1.456,6 kg MS ha
-1

 produzidos com 140 kg P2O5 ha
-1

, 

enquanto que 50% desta quantidade contabilizou 1.615,9 kg 

MS ha
-1

 (Tabela 5), pode ser explicado em função de que 

quando o pH do solo é baixo, parte do fósforo contido no solo 

está fortemente adsorvido aos sítios de ligação da fase sólida, e 

também na forma de precipitados de fosfato de ferro e de 

alumínio, permanecendo em pouca quantidade à disposição das 

plantas. Ao elevar-se o pH, aumentam as cargas negativas do 

solo, reduz a solubilidade do ferro e do alumínio, e, com isso 

aumenta a disponibilidade de P na solução do solo (ERNANI et 

al., 2000), não havendo, portanto, o efeito da sua aplicação, 

visto que o fornecido naturalmente pelo solo (com a elevação 
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do pH) é suficiente para aumentar a produção de MS da parte 

aérea das plantas. Com a elevação do pH para 6,5 (Tabela 6 – 

na profundidade de 0-5cm) , ocorre novamente uma 

diminuição no teor de P na solução do solo, devido à aplicação 

de calcário, que gera um grande aumento na quantidade de Ca 

no solo, criando assim uma melhor condição para a 

precipitação do P na forma de fosfato de cálcio (AKINREMI E 

CHO, 1991). 

O valor mais alto de produção de MS de gramíneas 

nativas, de 2.076,5 kg ha
-1

, foi obtido com a maior dose de P, 

de 140 kg ha
-1

, no quarto ano, apesar desta produção não diferir 

estatisticamente das demais obtidas pelas doses inferiores de P 

(Tabela 5). Quanto às leguminosas nativas, houve aumento 

linear de sua produção de MS em função do aumento das doses 

de P no  segundo (P0,01), terceiro (P0,05) e quarto anos 

(P0,10). Com valores máximos de 124,0; 42,9; e 122,1 kg MS 

ha
-1

, respectivamente, sempre com a maior dose de P (Tabela 

5). 

Mesmo que os resultados do primeiro ano tenham sido 

estatisticamente iguais, houve uma tendência da produção em 

prol da elevação dos níveis de P (Tabela 5). Ou seja, o fósforo, 

de maneira geral, eleva a participação de leguminosas 

(FERREIRA et al., 2008b), principalmente neste estudo no 

qual o componente em discussão é constituído basicamente 

pelo trevo-branco de ocorrência espontânea na área 

experimental. A não significância estatística no primeiro ano 

para as gramíneas e leguminosas nativas, provavelmente tenha 

acontecido em função do P ser um nutriente de pouca 

mobilidade no solo. Entretanto, o comportamento de resposta 

crescente destes dois componentes, os quais são responsáveis 

pela formação da forragem, com exceção do terceiro ano – ano 

de estiagem prolongada (Figura 1) -, à medida que elevaram-se 

as doses P,  e contínuo até o final do período experimental 

demonstra os efeitos benéficos da dose mais alta, assim como 

das adubações anuais de manutenção e do efeito residual do 
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fósforo aplicado (Tabela 5). Em uma revisão sobre o tema, 

diversos experimentos conduzidos em diferentes épocas, locais 

e sistemas de cultivo, que datam desde 1948 a 2011, e que 

atestam o efeito residual do fósforo, foram apresentados por 

MASCARENHAS et al. (2014), em culturas de grãos. Com 

respeito ao déficit hídrico ocorrido durante o terceiro ano 

(Figura 1) salienta-se que conjuntamente com a aplicação de 

fertilizantes, tem que haver um suprimento pluviométrico que 

possibilite a reatividade dos mesmos, e assim as 

potencialidades desta prática possam ser manifestadas. Na 

região de Mendoza, Argentina, em função da baixa 

precipitação anual, a qual dificilmente ultrapassa 300mm, 

GUEVARA et al. (2000) não obtiveram resultados que 

justifiquem a adubação fosfatada sobre a pastagem natural. 
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Tabela 5 -Produção anual de MS (kg ha
-1

) de cada um dos componentes de 

uma pastagem natural, em resposta a aplicação de diferentes 

doses de fósforo (kg de P2O5 ha
-1

). Lages, Santa Catarina. 

Doses de fósforo 

(Kg P2O5 ha-1) 

Produção de Matéria Seca (kg ha
-1

) 

Gramíneas 

nativas 

Leguminosas 

nativas 

Plantas 

invasoras 
#M.M Forragem 

Matéria 

Seca 
Total 

Primeiro ano 
0 574,4 9,3 142,8 35,9 583,7 762,4 
35 755,0 6,5 143,6 61,0 761,5 966,2 
70 631,4 11,5 185,8 41,0 643,0 869,7 

140 709,5 20,2 204,8 54,3 729,7 988,8 
*CV (%) 25,7 179,4 44,2 62,9 25,6 23,6 
Linear ns ns ** ns ns * 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Segundo ano 
0 1.190,5 13,0 302,2 475,1 1.203,5 1.980,8 
35 1.518,3 9,7 252,0 420,0 1.393,1 2.011,9 
70 1.615,9 41,4 266,0 506,2 1.657,3 2.429,5 

140 1.456,6 124,0 283,8 487,5 1.580,6 2.351,9 
*CV (%) 26,8 209,5 46,2 26,8 26,5 21,7 
Linear ns *** ns ns *** ** 

Quadrático *** ns ns ns * ns 

Terceiro ano 
0 990,7 9,3 192,8 604,6 1.000,0 1.797,3 
35 1.084,1 8,8 162,9 575,0 1.092,9 1.830,7 
70 1.076,9 27,7 204,0 660,9 1.104,7 1.969,6 

140 1.150,1 42,9 180,7 577,4 1.193,0 1.951,2 
*CV (%) 19,5 162,7 48,9 23,3 20,3 18,4 
Linear * ** ns ns ** ns 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Quarto ano 
0 1.847,9 27,3 238,6 343,3 1.875,2 2.457,0 
35 1.905,3 52,7 211,8 512,9 1.958,0 2.682,7 
70 1.796,6 119,8 205,1 519,9 1.916,4 2.641,4 

140 2.076,5 122,1 243,4 603,5 2.232,8 3.045,5 
*CV (%) 23,2 152,3 52,3 32,9 21,7 19,3 
Linear ns * ns *** * *** 

Quadrático ns ns ns ns Ns ns 

#MM = Material morto. 
*CV(%) = Coeficiente de variação. Dados analisados por meio de contrastes 

ortogonais polinomiais.  

ns: não significativo. 

 *, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
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As plantas indesejáveis, somente no primeiro, ano 

apresentaram um comportamento de resposta linear (P0,05), 

com uma participação no total de MS produzida de 204,8 kg 

ha
-1

, no nível de 140 kg P2O5 ha
-1

 (Tabela 5). A não 

significância a partir de então talvez se justifique pelo regime 

de cortes de avaliação realizados, assim como pela competição 

exercida pelos componentes de maior interesse na formação da 

dieta animal. O material morto acompanhou de mesma maneira 

o comportamento de produção do que as gramíneas e 

leguminosas nativas, ou seja, à medida que estes componentes 

aumentaram suas produções ao longo do período experimental, 

também houve maior participação de material senescido. No 

terceiro ano, igualmente ao que foi discutido quanto às 

diferentes doses de calcário aplicadas, foi a época de maior 

produção, na ordem de 604,6; 575,0; 660,9; e 577,4 kg ha
-1

, 

para as dosagens de zero, 35, 70 e 140 kg P2O5 ha
-1

, 

respectivamente, em vista da estiagem ocorrida. Somente no 

quarto ano é que houve resposta linear (P0,01) com 140 kg 

P2O5 ha
-1

,  que produziu 603,5 kg ha
-1 

de material morto 

(Tabela 5). 

O componente forragem apresentou o mesmo 

desempenho produtivo, em termos estatísticos, que o seu 

principal constituinte, que são as gramíneas nativas. No 

primeiro ano, assim como para esse componente ora citado, 

não houve diferença significativa (P>0,10) entre os 

tratamentos. Sendo que a partir de então ocorreram em maior 

ou menor nível. O interessante a destacar é que no quarto ano, 

enquanto não houve efeito de doses de P nas produções das 

gramíneas, houve efeito linear do aumento de doses de P nas 

produções de forragem (P≤0,10) devido à totalização das 

gramíneas mais as leguminosas, atingindo valores de 1.875,2; 

1.958,0; 1.916,4 e 2.232,8 kg MS ha-1, para os tratamentos de 

0, 35, 70 e 140 kg P2O5 ha
-1

, respectivamente (Tabela 5). A 

partir do terceiro ano, independente do grau e do nível de 

significância, o aumento na produção de MS foi associado 
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linearmente (P0,05) e (P0,10) às doses de P2O5, com 

produções de 1.193,0 e 2.232,8 kg MS ha
-1

, no nível mais alto, 

no terceiro e quarto anos, respectivamente (Tabela 5), 

possivelmente em decorrência das adubações de manutenção e 

do efeito residual do P. Na Argentina, o campo natural adubado 

com 61,5 kg P2O5 ha
-1

 (equivalente a 150 kg de superfostato 

triplo ha
-1

), e sendo a produção de forragem transformada em 

produção animal na recria de novilhas, apresentou resultado de 

138,7 kg de peso vivo (PV) ha
-1

 ano
-1

 contra 96,5 kg PV ha
-1

 

ano
-1

 quando não adubado (DELFINO et al., 2002). O total de 

MS alcançou seu maior valor no quarto ano com 3.045,5 kg ha
-

1
 na maior quantidade de P aplicado. Neste ano a resposta foi 

linear (P≤0,01), conforme o aumento dos níveis iniciais de 

fósforo, e provavelmente também em resposta as adubações de 

manutenção e seu efeito residual (Tabela 5). 

A adubação de pastagens tem como principal objetivo o 

aumento da produção forrageira, com isto elevar sua 

capacidade de suporte e assim, como resultado, aumentar a 

produtividade (SALLIS E SIEWERDT, 2000; DELFINO et al., 

2002). Na expressão gráfica da Figura 3 é possível verificar 

que, apesar da não interação entre os tratamentos de níveis de 

calcário e P, houve uma potencialização de seus efeitos 

isolados, quando totalizados as produções de forragem dos 

quatro anos do período experimental. A totalização das 

produções anuais de MS de forragem (Figura 3) foi efetuada 

realizando-se o somatório das produções obtidas em cada um 

dos cortes, conforme agrupamento de avaliações descrito em 

Material e Métodos.  A combinação do nível intermediário de 

calcário de 7,2 t ha
-1

, com 70 kg P2O5 ha
-1

, promoveu o 

resultado mais elevado, ultrapassando 6.000 kg MS ha
-1

. 

Neste caso, provavelmente também se aplique a 

abordagem de ERNANI et al. (2000), que a partir de 

determinada elevação do pH, há aumento da disponibilidade de 

P na solução do solo, fazendo com que sua aplicação deixe de 

ter efeito. As respostas das pastagens ao calcário têm sido 
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atribuídas às melhorias nas propriedades químicas, físicas e 

microbiológicas do solo. No que se refere aos aspectos 

químicos, e que maior significado tem a respeito deste estudo, 

está o aumento na disponibilidade do P (WHEELER E 

O’CONNOR, 1998). Esta relação de sinergismo entre calcário 

e P pode ser visualizada na Figura 3. No nível 0 de P2O5 ha
-1

, 

as produções de forragem se mantiveram inferiores, mesmo 

com a elevação do nível de calcário. E quando elevou-se os 

níveis de ambos, houve aumento da produção de forragem em 

todas as demais combinações entre estes mesmos níveis. 

Apesar de haver resposta crescente em produção de forragem 

com a elevação dos níveis de P, quando o nível de calcário é 

zero kg ha
-1

 (Figura 3). Provavelmente esta condição indique 

que a pastagem natural seja mais responsiva ao fósforo do que 

ao calcário. 

 
Figura 3 – Produção total de MS de forragem, em kg ha

-1
, acumulada no 

período experimental de 4 anos, em função das doses de calcário, 

em t ha
-1

, e das doses de fósforo de 0; 35; 70 e 140 kg de P2O5 ha
-1

, 

aplicadas superficialmente sobre uma pastagem natural. Lages, 

Santa Catarina. Barras verticais indicam o erro padrão da média. 

0,0 7,2 14,4
0

2000

4000

6000

8000

  0

  35

  70

  140

 

 

Dose de calcário (t ha
-1
)

M
S

 d
e 

fo
rr

ag
em

 (
k

g
 h

a-1
)



115 
 

Assim como não houve interação entre os tratamentos 

aplicados de calcário e fósforo quanto à produção primária da 

pastagem natural, também não ocorreu quando analisados os 

atributos químicos do solo nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-

15; e 15-20cm.  

O resultados obtido por este estudo seguiram os preceitos 

de PANDOLFO et al. (2013) que referem-se à aplicação de 

calcário em superfície. A qual é capaz de promover alterações 

nas condições químicas do solo: aumentando o pH em água, a 

saturação por bases (V%) e diminuir os teores de alumínio (Al) 

trocável. Estes efeitos ocorrem de forma mais expressiva até a 

profundidade de 10cm, devido à formação de uma frente de 

correção da acidez e migração de bases em profundidade. A 

qual é mais pronunciada com maiores doses e com maior 

tempo após a aplicação. 

Tanto o pH em água (pH-H2O), como o Al e a V% 

apresentaram este mesmo comportamento, ou seja, com o 

aumento do nível de calcário aplicado, houve melhoria nos 

valores de todos estes  atributos, inclusive na profundidade de 

15-20cm, como mostra a Tabela 6. É possível que este 

aprofundamento da frente de alcalinização tenha sido 

consequência do pastejo promovido pelos animais, que tinham 

livre acesso após cada corte de avaliação. Entretanto, não de 

forma tão eficiente quanto em sistema de integração lavoura-

pecuária, em que a correção da acidez do solo chegou até 

12,5cm, decorridos 12 meses da aplicação superficial de 4,5 t 

de calcário ha
-1

, e a 25cm após o quinto ciclo de soja (FLORES 

et al., 2008), como superar 15cm de profundidade 

(CARVALHO et al., 2011) e atingir 20cm com pastejo 

moderado, realizado a 20cm de altura de pastejo sobre a 

pastagem de estação fria (MARTINS et al., 2014). 

Contudo, este condicionamento foi mais favorável e 

expressivo também até a camada de 5-10cm. Na profundidade 

de 0-5cm, os tratamentos de 0; 7,2  e 14,4 t de calcário 

diferiram entre si de forma linear, e ao mesmo tempo, 
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quadrática para ambas as variáveis avaliadas, em magnitudes 

que variaram de (P≤0,01) e (P≤0,05), respectivamente. A não 

ser com relação ao Al que apresentou comportamento linear e 

quadrático de igual significância (P≤0,01). Para o pH e V% as 

respostas quanto ao efeito dos tratamentos diferiram em maior 

nível (P≤0,01) de modo linear (Tabela 6). Nas demais 

profundidades prevaleceu a diferença linear como resposta ao 

aumento das doses de calcário. Numericamente, na camada de 

0-5cm, com a elevação dos níveis de calcário de 0; 7,2 e 14,4 t 

ha
-1

, o pH aumentou de 4,77;  para 5,91 e 6,45, o Al reduziu de 

2,51; para 0,04 e 0,0 cmolckg
-1

 e a V% passou de 31,34 para 

72,33 e 84,17, respectivamente (Tabela 6). Conforme referido 

anteriormente, mesmo que de forma não tão expressiva, 

destaca-se que os efeitos da calagem que atingiram até a 

profundidade de 15-20cm, na qual os resultados com nível 0 de 

calcário ha
-1

 para pH, Al e V% foi de 4,60; 4,53 cmolckg
-1

 e 

12,46%, apresentaram valores, na dose de 14,4 t de calcário ha
-

1
, de 5,08; 3,85 cmolckg

-1
 e 26,48, respectivamente. Ou seja, 

esta quantidade de calcário nesta profundidade proporcionou a 

elevação do pH em 26% (efeito linear: P≤0,01), a redução do 

Al em 15% (efeito linear: P≤0,05) e o aumento da saturação 

por bases em 112% (efeito linear: P≤0,05) (Tabela 6).  Na 

mesma tabela é possível observar que nas camadas de 10-15 e 

15-20cm o pH estabilizou em 5,08 com a dose mais elevada do 

corretivo da acidez do solo utilizado (Tabela 6). Subindo à 

superfície de 10cm os efeitos com 14,4 t de calcário ha
-1

 foram 

favoráveis, de forma percentual, em relação à dose 0 t de 

calcário ha
-1 

de 17% mais; 180% menos e 138% mais, para pH, 

Al e V%, respectivamente, sendo ambos de forma linear 

(P≤0,01). Ou seja, considerando a porção superficial e a mais 

profunda, é possível afirmar que a efetividade da dose 

intermediária de 7,2 t , assim como a mais elevada  de 14,4 t de 

calcário ha
-1

, alcançou a profundidade de 20cm em quatro anos 

(Tabela 6).  

Aplicações de calcário e P, na forma de STF, sobre 
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pastagem natural em West Virginia/EUA, em nível médio: 4,5 

t ha
-1

 de calcário e 40 kg P2O5 ha
-1

, e alto: 9,0 t ha
-1

 de calcário 

e 117,0 kg P2O5 ha
-1

, promoveram a elevação do pH de 4,8, no 

tratamento testemunha, para 6,5 no nível médio e 7,0 no nível 

alto, na camada de 2,5cm de profundidade do solo, após oito 

anos do início das aplicações e avaliações (DABAAN et al., 

1997). 

Os efeitos da calagem superficial também foram 

observados em maior profundidade, quando distribuído em 

uma única vez, nas doses de 0; 2,5; 5; 10; 15 e 20 t ha
-1

, sobre 

pastagem estabelecida de azevém-perene (Lolium perenne L.) e 

trevo-branco, em cinco locais diferentes, ao sul  de Victoria, 

Austrália. Nestes experimentos foi possível verificar que o 

calcário continuou a ter efeito sobre o pH, em todos os locais, 

durante os cinco anos de avaliação. Ocorreram mudanças 

significativas no pH até à camada de 20cm de profundidade, 

com a aplicação das maiores doses (CRAWFORD E 

GOURLEY, 2001). Em 191 dias, a distribuição de 3,3 t ha
-1

 de 

calcário com PRNT de 80% sobre campo natural, em Água 

Doce/SC, reduziu em 37% os teores de Al
+3

 a 20cm, enquanto 

que na camada de 0-5cm de profundidade a neutralização foi 

de 89% (VICCINI et al., 2004). Na Depressão Central/RS, a 

calagem superficial 3,2 t ha
-1

, foi suficiente para elevar o pH do 

solo em uma amplitude que variou de 5,7 a 5,9, na camada de 

0-10cm de profundidade, como também eliminou a saturação 

de Al, passados 141 meses da aplicação. Sendo que o pH na 

camada de 0-20cm, anterior a aplicação dos tratamentos, 

apresentou valor de 4,5 (TIECHER et al., 2014). 

Dessa forma, é possível afirmar que a correção da acidez 

do solo é proporcional à dose de calcário aplicada, e sendo em 

superfície, a profundidade em que ocorrem seus efeitos é 

proporcional à dose e ao tempo decorrido (WHEELER E 

O’CONNOR, 1998; RHEINHEIMER et al., 2000) e às 

precipitações pluviométricas (FIDALSKI E TORMENA, 

2005). Assim sendo, a aplicação superficial de calcário tem-se 
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mostrado eficiente na correção da acidez do solo. Ao contrário 

do esperado, os efeitos da aplicação superficial têm ocorrido 

em profundidade e em períodos de tempo relativamente curtos, 

apesar da sua baixa solubilidade no solo (AMARAL et al., 

2004). 
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Tabela 6 – Valores de pH em água, teores de alumínio (Al) trocável (cmolc 

kg
-1

) e de percentagem de saturação por bases (V%) em 

diferentes profundidades do solo, em resposta a aplicação de 

diferentes doses de calcário (toneladas ha
-1

) em uma pastagem 

natural. Média do terceiro e quarto anos experimentais, na 

média dos níveis de fósforo. Lages, Santa Catarina. 

Doses de calcário 

(toneladas ha
-1

) 

pH Al V% 

0-5 cm 

0 4,77 2,51 31,34 

7,2 5,91 0,04 72,33 

14,4 6,45 0,00 84,17 
*
C.V. (%) 12,86 142,69 38,71 

Linear *** *** *** 

Quadrático ** *** ** 

 5-10 cm 

0 4,65 3,87 21,29 

7,2 5,06 2,20 30,06 

14,4 5,44 1,38 50,85 
*
C.V. (%) 8,19 50,11 45,25 

Linear *** *** *** 

Quadrático ns ns * 

 10-15 cm 

0 4,66 4,27 16,14 

7,2 4,84 3,70 15,14 

14,4 5,08 3,34 31,96 
*
C.V (%) 4,08 15,91 46,80 

Linear *** *** *** 

Quadrático ns ns ** 

 15-20 cm 

0 4,60 4,53 12,46 

7,2 4,78 4,14 11,59 

14,4 5,08 3,85 26,48 
*
C.V. (%) 6,14 16,00 54,96 

Linear *** ** ** 

Quadrático ns ns ns 
     *C.V. (%) = Coeficiente de variação. 

   Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais.  

   ns:
 
não-significativo.  

   *, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
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De forma diferente ao que aconteceu com o calcário, o P 

ficou limitado à camada de 5-10cm, ao final de quatro anos de 

avaliação, provavelmente por ser um elemento que apresenta 

pouca mobilidade no solo.  Seus teores aumentaram conforme 

a elevação dos níveis utilizados, de 0; 35; 70 e 140 kg P2O5 ha
-

1
, linearmente (P≤0,01) na camada de 0-5cm e 5-10cm, sendo 

que nesta profundidade houve resposta também quadrática 

(P≤0,01) (Tabela 7). Após 14 anos de cultivos de diferentes 

culturas, em sistemas de plantio direto (SPD) e convencional 

(SPC), a maior concentração de P também ficou localizada na 

camada de 0-10cm e de 0-20cm, para os respectivos sistemas 

de cultivo, em Planaltina/DF (NUNES et al., 2011). Ou seja, 

em sistemas de cultivo reduzido, o P distribuído 

superficialmente no solo, tende a concentrar-se até 10cm de 

profundidade. De acordo com o referido anteriormente, nas 

camadas inferiores, de 10-15 e 15-20cm, os teores de P não 

diferiram entre si, em função das doses deste nutriente 

aplicadas em superfície sobre a pastagem natural (Tabela 7). 

Nesta mesma tabela, é possível verificar que na profundidade 

de 0-5cm foi onde ocorreram os efeitos mais expressivos, com 

os conteúdos de P (mg kg
-1

) aumentado de 4,33 para 6,44; 8,81 

e 11,41, para os níveis de 0; 35; 70 e 140 kg P2O5 ha
-1

, 

respectivamente. Situando-se nas classes de teores de P no solo 

como baixo, médio, médio e alto, respectivamente (Tabela 2). 

O fósforo quando excede o seu conteúdo no solo acima de 

determinados limites pode causar danos ao meio ambiente, 

quanto à eutrofização das águas por exemplo, quando arrastado 

pelo processo erosivo aos cursos e reservatórios de água 

existentes. Desta forma, mesmo com a dose mais alta de P 

aplicado, que foi de 140 kg P2O5 ha
-1

 com teor de P atingindo 

de 11,41 mg kg
-1

, na camada de 0-5cm, este valor está muito 

distante do limite crítico ambiental de P (LCA-P), para um solo 

com 47% de argila (Tabela 1), proposto de 86 a 101 mg P kg
-1

, 

para solos com 40 e 60% de argila, respectivamente 

(GATIBONI et al., 2014). 
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Tabela 7 – Teores médios do 3º e 4º anos de fósforo (P) em diferentes 

profundidades do solo, em resposta a aplicação de diferentes 

doses do elemento (kg de P2O5 ha
-1

) em uma pastagem 

natural, na média dos níveis de calcário. Lages, Santa 

Catarina. 

Doses de fósforo 

(kg de P2O5 ha
-1

) 

Teores de P (mg kg
-1

) no solo (Mehlich-1) 

0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm 

0 4,33 2,56 2,57 1,83 

35 6,44 2,70 2,21 1,92 

70 8,81 4,07 2,66 1,86 

140 11,41 3,49 2,09 1,67 
*
C.V. (%) 58,4 70,0 78,1 98,7 

Linear *** *** ns ns 

Quadrático ns *** ns ns 
*C.V.(%) = Coeficiente de variação. 

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais.  

ns: não-significativo.  

*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

Em sistema de cultivo convencional de soja e milho, em 

Goiás, sobre Latossolo Vermelho-Amarelo, com diversas 

combinações de proporções de distribuição de P (a lanço e/ou 

em linha), quando o fertilizante foi aplicado em maior 

percentual a lanço, em área total, proporcionou maior acúmulo 

de fósforo na profundidade de 0-2,5cm. Entretanto, quando 

houve predomínio da aplicação na linha os maiores acúmulos 

ocorreram na profundidade de 5-7,5cm (BARBOSA et al., 

2015), semelhante, de certa forma, o que ocorreu no estudo em 

discussão, ficando o P aplicado, independentemente da dose, 

localizado na profundidade de 0-10cm (Tabela 7). Mesmo 

porque estes autores verificaram que abaixo de 10cm, em todas 

as combinações testadas, apresentaram diminuição importante 

no teor de fósforo e não diferindo entre si (BARBOSA et al., 

2015). Entretanto, com a utilização de dejetos líquidos de 

suínos, o P disponível às plantas atingiu a profundidade de até 

15cm (BERWANGER et al., 2008). Entre 5-10cm, a resposta 

aos tratamentos de P foi também quadrática (P≤0,01), havendo 
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uma redução o teor de P com a aplicação da dose mais alta. 

Nas doses inferiores, os teores de P responderam positivamente 

ao aumento das mesmas (Tabela 7). Este comportamento 

provavelmente se esclareça em função de que a aplicação de 

calcário acima de um determinado limite, há um grande 

aumento de Cálcio (Ca) no solo, proporcionando desta forma 

uma condição mais favorável para a precipitação do P na forma 

de fosfato de cálcio (AKINREMI E CHO, 1991). Contudo, os 

efeitos da adubação fosfatada atingiram a profundidade de 

10cm (Tabela 7), o que não aconteceu quando foram 

introduzidas leguminosas de estação fria, que pela utilização do 

P aplicado, concentraram este nutriente aos 5cm de 

profundidade (Capítulo 2, Tabela 9)   

 

3.6 CONCLUSÃO 

Aplicação de calcário de 25% (7,2 t ha
-1

) da dose 

recomendada, associada com dose de fósforo de 50% da 

recomendação (70 kg P2O5 ha
-1

), potencializam a produção 

de forragem em pasto natural com predomínio de 

Schizachirium tenerum. 
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4 - CAPÍTULO II 

 

RESPOSTA DE UMA PASTAGEM NATURAL, COM 

INTRODUÇÃO DE ESPÉCIES DE ESTAÇÃO FRIA, À 

APLICAÇÃO SUPERFICIAL DE DIFERENTES NÍVEIS 

DE CALCÁRIO E DE FÓSFORO 
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4.1- RESUMO 

A pecuária de corte no Planalto Catarinense é praticada, 

principalmente, em pastagens naturais. Este ecossistema, por 

pressão de outras atividades, está sendo substituído por 

florestamentos e culturas de grãos. A pressão econômica, em 

primeiro lugar, e ambiental, por consequência, deve-se aos 

baixos índices de produtividade da produção animal, que 

inviabilizam a atividade e a manutenção destes campos. Com a 

perspectiva de proporcionar maior rentabilidade e preservar 

este ecossistema buscou-se responder questões quanto ao 

melhoramento de campo nativo. Conduziu-se um experimento 

de 01/2010 a 12/2013, a 1.140 metros de altitude. Os 

tratamentos consistiram na distribuição superficial de calcário, 

3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

; distribuição de P, na forma de SFT, 

35; 70; 105 e 140 kg de P2O5 ha
-1

; conjuntamente com 

sobressemeadura de trevo-branco, trevo-vermelho, cornichão, 

azevém, festucae capim-lanudo. O delineamento experimental 

foi o de blocos ao acaso com parcelas subdivididas e 3 

repetições. Os níveis de calcário foram distribuídos nas 

parcelas principais e as doses de P nas subparcelas. Não houve 

interação significativa (P>0,10) entre os tratamentos de 

calcário e fósforo. Houve uma potencialização dos efeitos 

isolados de calcário e de P. O calcário, com 11,0 t ha
-1

, teve 

com produção máxima de forragem, de 3.932,2 kg MS ha
-1

, no 

2º ano. O trevo-vermelho foi a espécie que melhor respondeu a 

este corretivo, nos níveis de 7,2 a 11,0 t ha
-1

, durante os quatro 

anos. O fósforo produziu respostas significativas quanto à 

produção de forragem durante todo período experimental. A 

forragem atingindo seu teto produtivo no 2º ano, 4.419,4 kg 

MS ha
-1 

com 140 kg P2O5 ha
-1

. O trevo-vermelho, neste ano 

produziu 2.956,6 kg MS ha
-1

, com a mesma dosagem. O trevo-

vermelho estabeleceu-se e persistiu melhor que as demais 

espécies com os níveis crescentes de calcário e P. O calcário e 

P, em superfície, concentraram seus efeitos principalmente até 

5cm. Com 14,4 t de calcário o pH chegou a 6,04, o Al a 0,03 
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cmolc kg
-1

 e a saturação por bases a 74,56%. Nesta camada, 

140 kg P2O5 ha
-1

, elevou o P para 12,08 mg kg
-1

. A aplicação 

de dose de 1/8 (3,6 t ha
-1

) da recomendação de calcário permite 

o estabelecimento e a persistência de leguminosas introduzidas 

em campo nativo; a aplicação de 1/8 (3,6 t ha
-1

) da dose da 

recomendação oficial de calcário associada com doses 

crescentes de fósforo aumentam linearmente a produção de 

forragem em campo nativo. Essa potencialização se deve, 

principalmente, ao efeito benéfico do fósforo no incremento 

produtivo das leguminosas forrageiras introduzidas.  

 

Palavras-chave: Campo nativo. Fertilidade. Doses. 

Calcário. Fósforo. Introdução de espécies. 
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4.2 ABSTRACT 

The beef cattle in Santa Catarina plateau is mainly 

produced in natural pastures. This ecosystem, by pressure from 

other activities, is being replaced by afforestation and grain 

crops. Economic pressure, first and environmental therefore, it 

should be of animal production to low productivity rates, which 

render the activity and the maintenance of these fields. With 

the prospect of providing higher profitability and preserve this 

ecosystem we search to answer questions regarding the 

improvement of native pasture. To do so, we conducted an 

experiment from 01/2010 to 12/2013. The treatments consisted 

in the surface distribution of limestone, 3,6; 7,2; 11,0 and 14,4 t 

ha
-1

; distribution P as triple superphosphate, 35; 70; 105 to 140 

kg ha
-1

 P2O5; together with oversowing white-clover, red-

clover, birdsfoot trefoil, ryegrass, tall-fescue and velvet-grass. 

The experimental design was a randomized block design in a 

split plot arrangement 4x4 and 3 replications. Limestone levels 

were distributed in the main plots and P in the subplots. There 

was no significant interaction (P>0.10) between the limestone 

and phosphate treatments. There was a potentiation of the 

isolated effects of limestone and P. The limestone, with 11,0 t 

ha
-1

, had a maximum forage yield of 3.932,2 kg DM ha
-1

 in the 

2nd year. The red-clover was the species that best responded to 

this correction, the levels of 7,2 to 11,0 t ha-1 during the four 

years. The P produced significant responses for forage 

production throughout the experimental period. Forage 

reaching its production ceiling in the 2nd year, 4.419,4 kg DM 

ha
-1

 with 140 kg P2O5 ha
-1

. The red-clover, that year, produced 

2.956,6 kg DM ha
-1

, with the same level. The red clover was 

established and persisted better than the other species with 

increasing levels of limestone and limestone and P. The P in 

surface, mainly concentrated their effects up to 5cm. With 14,4 

t of lime the pH reached 6,04, the Al to 0,03 cmolc kg
-1

 and 

bases saturation to 74.56%. This layer, 140 kg ha
-1

 P2O5, P 

increased to 12,08 mg kg
-1

. Limestone levels of 1/8 of official 
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recommendation allow for establishment and persistence of 

introduced legume in natural pasture. 

 

Keywords: Natural pasture. Fertility. Lime. Phosphorus. 

Species sod-seeding. 
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4.3 INTRODUÇÃO 

Dos campos naturais existentes em Santa Catarina, que 

totalizavam 1.325.000 ha (IBGE, 1996), com nove tipos 

fisionômicos diferentes (GOMES et al., 1989), a maior parte 

ainda concentra-se no Planalto Catarinense, que chegava a 

representar 60% deste total. Entretanto, por estes números 

estarem defasados, estima-se que esta área esteja substituída 

em mais de 400,000 ha por cultivos diversos (CÓRDOVA et 

al., 2012) dentre os quais, além da produção de grão, o 

florestamento tem sido o principal responsável (BOLBRINI, 

2009). Diante deste cenário, e mesmo pelas limitações 

ambientais impostas quanto à fertilidade natural dos solos, 

que apresenta-se aquém dos níveis desejáveis para a produção 

vegetal, solos também ácidos e com elevado conteúdo de 

alumínio (Al) trocável, além do relevo acidentado, grande 

presença de pedras sobre a vegetação campestre e de 

afloramentos rochosos, este recurso forrageiro natural ainda é 

a principal fonte alimentar, que proporciona sustento para a 

produção de bovinos e ovinos. Apenas 30% da extensão 

territorial do Planalto Catarinense é passível de uma 

agricultura mais intensiva (THOMÉ et al., 1999). Estas 

pastagens também caracterizam-se por apresentar marcante 

estacionalidade produtiva, visto que são formadas 

basicamente por espécies de estação quente, nas quais 

predominam os sistemas produtivos extensivos com lotações 

fixas durante todo ano, que varia de 0,3 a 0,4 unidades 

animais (UA) ha
-1

. Como reflexo do manejo adotado pela 

grande parte dos produtores, dificilmente consegue-se 

transpor os valores em produtividade que situam-se de 60 a 70 

kg de peso vivo (PV) ha
-1

 ano
-1

 (CARVALHO et al., 2006). 

Assim, a manutenção destas pastagens faz com que se exija 

que as técnicas de uso adotadas preservem os recursos 

naturais como um todo, bem como proporcionem índices 

produtivos que permitam aos produtores a permanência na 

atividade e garantam a sustentabilidade dos sistemas de 
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produção (CASTILHOS et al., 2011). Uma das alternativas 

para reverter a situação vigente poderia ser a introdução de 

espécies de estação fria e de alto valor forrageiro sobre a 

pastagem nativa existente. Esta tecnologia permite que seja 

elevada a produção e qualidade da forragem, assim como 

reduzir os efeitos de sua sazonalidade produtiva 

(FONTANELI E JACQUES, 1991; BARTHOLOMEW E 

WILLIAMS, 2010), principalmente quando as espécies 

introduzidas apresentam ciclo de crescimento diferente da 

vegetação existente (BARTHOLOMEW, 2005). O uso de 

espécies de leguminosas para este fim apresenta fundamental 

importância por tratar-se de diversos materiais forrageiros de 

elevada produção e qualidade, além de possuírem a 

capacidade de fixar biologicamente o nitrogênio atmosférico 

(FBN) ao solo, através da associação mutualista com bactérias 

do gênero Rhizobium, beneficiando desta forma, todas as 

espécies presentes na mistura forrageira, como também 

proporcionam maior produção de forragem e incremento 

crescente da fertilidade do solo (PRESTES & JACQUES, 

2002; PRESTES E CÓRDOVA, 2004). Contudo, as 

leguminosas têm maiores demandas por fósforo (P), fazendo 

que para se conseguir adequada implantação e 

estabelecimento, é preponderante o seu fornecimento em 

níveis satisfatórios (CARÁMBULA et al., 1994). Ou seja, as 

leguminosas introduzidas em pastagem natural apresentam 

maiores necessidades de P do que aquelas de ocorrência 

espontânea, e que são mais adaptadas aos baixos níveis deste 

nutriente. Condição esta que é generalizada nos solos que dão 

suporte físico e químico aos campos naturais (Mas, 1992). 

Em Santa Catarina, o primeiro resultado em 

produtividade animal obtido pelo melhoramento de campo 

nativo (MCN), com a introdução de espécies, em ensaio 

conduzido na Estação Experimental de Lages (EEL), foi de 

299 kg PV ha
-1 

ano
-1

 (RITTER E SORRENSON, 1985). Este 

valor foi quase duplicado em Campo Belo do Sul/SC, quando 
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obteve-se na recria de novilhas e na terminação de novilhos 

511,63 kg PV ha
-1

, com ganho médio diário (GMD) de 0,789 

kg an
-1 

dia
-1

 e carga animal (CA) de 648 kg PV ha
-1

, como 

produtividade média de três propriedades, em 305 dias de 

pastejo praticados em cada um dos três anos do período de 

avaliação (CÓRDOVA et al., 2012). 

A introdução de espécies de estação fria, como 

alternativa para elevar a produção de forragem das pastagens 

nativas envolve menor investimento financeiro, mantém a 

estrutura física do solo e não elimina as espécies nativas que, 

em determinada época do ano, podem contribuir para melhorar 

a composição da forragem (BARRETO et al., 1978), como 

também, reduz o risco de erosão e a compactação do solo, 

causada pelo pisoteio dos animais (BARTHOLOMEW, 2005). 

Dessa forma, os objetivos deste trabalho foram: avaliar a 

produção de MS dos componentes da pastagem natural 

sobressemeada com espécies de estação fria, em função dos 

diferentes níveis de calcário e fósforo aplicados; avaliar o 

estabelecimento e a persistência das espécies introduzidas; e 

avaliar o comportamento do corretivo e do fertilizante 

fosfatado ao longo do perfil do solo. 

 

4.4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido entre janeiro de 2010 a 

dezembro de 2013, em área de campo nativo, do tipo 

fisionômico “Palha Fina”, caracterizado pelo predomínio de 

capim mimoso (Schizachyrium tenerum Nees). O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfb, 

correspondendo ao mesotérmico com verões brandos. O solo, 

de acordo com a classifcação da EMBRAPA (2006), se 

caracteriza como Nitossolo Bruno. A area experimental fica 

situada no município de Lages/SC a 1.140 metros acima do 

nível do mar e seu ponto central, que possui 0,8 ha, apresenta 
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as seguintes coordenadas geográficas: Latitude Sul 28º 01’ 

30,79’’ e Longitude Oeste 50º 25’ 03,13’’. 

Tratamentos: 

 Aplicação de calcário dolomítico, com PRNT de 

60%, em superfície, nas doses de 12,5; 25,0; 37,5 e 

50,0% da recomendação da CQFS – RS/SC (2004), 

para cultivo convencional. Percentuais estes que 

correspondem a 3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

; 

 Aplicação de fósforo em superfície, na forma de 

superfosfato triplo (SFT), nas dosagens de 25,0; 

50,0; 75,0 e 100,0% da recomendação da  CQFS  – 

RS/SC (2004), para cultivo convencional de 

consorciações de gramíneas e de leguminosas de 

estação fria. Percentuais estes que correspondem a 

35,0; 70,0; 105,0 e 140 kg de P2O5 ha
-1

; 

 Introdução de espécies: trevo-branco (Trifolium 

repens L.) cv. Zapicán (3 kg ha
-1

);trevo- vermelho 

(Trifolium pratense L.) cv. Quiniquelli (5 kg ha
-1

); 

cornichão (Lotus corniculatus L.) cv. São Gabriel 

(5 kg ha
-1

); azevém (Lolium multiflorum Lam.) cv. 

Comum (30 kg ha
-1

); festuca (Festuca arundinacea 

Schreb.) cv. El Palenque (15 kg ha
-1

) e capim-

lanudo (Holcus lanatus L.) cv. La Magnólia (6 kg 

ha
-1

). As sementes das espécies de leguminosas 

foram inoculadas com Rhizobium específico e 

devidamente peletizadas.  

A sobressemeadura das espécies introduzidas, nas 

densidades já referidas, aconteceu em 14 de julho de 2010, 

após gradagem superficial, com a passagem de rolo 

compactador logo a seguir. 

As parcelas mediram 6x3m (18m²), sendo que a área útil 

(desconsiderando as bordaduras de 1m) totalizou 4x1m (4m²). 

O delineamento experimental foi em blocos completos 

casualizados com parcelas subdivididas, com 3 repetições. Os 
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níveis de calcário foram distribuídos na parcela principal e as 

doses de fósforo foram aplicadas nas subparcelas.  

Em 29 de janeiro de 2010, antes do início do 

experimento, realizou-se coleta de 20 sub-amostras de solo em 

toda área de 0,8 ha, as quais formaram uma única amostra 

composta, para posterior análise de rotina e consequente 

determinação dos atributos químicos para determinação das 

doses de calcário e fósforo (Tabela 1). 

 
Tabela 1 - Atributos químicos do solo, prévios à aplicação dos 

tratamentos de níveis de calcário, fósforo e nitrogênio. 

Lages, Santa Catarina. 

Profundidade Argila pH 

H2O 
Índice P K M.O. Al Ca Mg Saturação 

por Bases (cm) (%) (1:1) SMP (mg/dm³) (%) (cmolc/dm
3
) Base (V%) 

0-5 47 4,3 4,5 5,4 217 5,3 2,81 3,11 2,41 19,94 

5-10 54 4,1 4,5 5,1 54 4,8 7,88 1,98 1,61 13,25 

10-15 57 4,0 4,3 4,9 94 4,6 5,48 1,53 1,12 8,60 

15-20 57 3,9 4,3 7,0 68 4,3 6,35 1,27 0,77 6,73 

Fonte: Laboratório de análises de solo da UDESC/CAV. 

 

Tabela 2 - Interpretação do teor de fósforo no solo extraído pelo método 

Mehlich-1, para teores de argila que estão na faixa de 41 a 

60%, conforme CQFS - RS/SC (2004). 
Interpretação P (mg kg 

-1 
)
 

Muito baixo ≤ 3 

Baixo 3,1 - 6,0 

Médio 6,1 - 9,0 

Alto 9,1 - 18,0 

Muito alto > 18,0 

Fonte: CQFS - RS/SC (2004). 

 

As amostragens foram feitas nas profundidades  referidas 

na Tabela 1, previamente à aplicação dos tratamentos e 

posteriormente em 15/06/2011; 03/05/2012 e 25/04/2013, mas 

anteriormente a adubação de manutenção anual, em uma única 

perfuração por subparcela. Quanto à análise e discussão dos 

resultados, somente serão abordados o comportamento da 
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acidez (pH em água), do Al trocável, da saturação por bases 

(V%) e do P.  

As coletas foram feitas com trado tipo ‘calador’(CQFS–

RS/SC, 2004), com diâmetro de 10cm e analisadas no 

Laboratório de Solos da UDESC/CAV, em Lages/SC. A 

adução de manutenção consistiu em uma dose de P equivalente 

a 30% do nível do mesmo fertilizante aplicado por ocasião da 

sobressemeadura, ou seja, da adubação de base, conforme 

recomendação da CQFS–RS/SC, 2004.  

No ano de 2011, houve um problema quanto à 

identificação  das amostras de solo coletadas. Como a etiqueta 

auto-adesiva de identificação não aderiu adequadamente 

externamente à embalagem, optou-se por colocá-la 

internamente. Desta forma, a umidade contida no solo 

amostrado fez com que tenha havido a deterioração da etiqueta. 

Tendo como resultado a perda de uma grande parte de 

amostras. Nos anos seguintes, de 2012 e 2013, resolveu-se  esta  

questão, sendo assim, então, possível analisar as amostras na 

sua totalidade. Como ocorreu uma similaridade muito grande 

entre os atributos químicos do solo nos anos de 2012 e 2013, 

decidiu-se fazer a análise estatística levando-se em conta os 

valores médios destes dois anos, ou seja, do terceiro e quarto 

anos.  

A demarcação e distribuição das diferentes doses de 

calcário ocorreram em 9 de fevereiro de 2010,  sendo que em 

14 de junho de 2010 realizou-se uma roçada de limpeza e 

emparelhamento. Em 7 de julho de 2010, fez-se a gradagem 

superficial. Nesta mesma data, realizou-se a aplicação dos 

diferentes níveis de fósforo, em cada uma das subparcelas. 

As medidas de altura da pastagem, na condição de  pré é 

pós corte foram feitas em todas as avaliações, com o uso de 

haste graduada em centímetros, cujo um marcador corre 

livremente por toda extensão desta ‘régua’, denominada Sward 

Stick (BARTHRAM, 1985). Esta ‘régua’ foi disposta 

aleatoriamente, em três locais, sobre a pastagem contida na 
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área útil de cada unidade experimental, verificando-se e 

anotando-se o valor demarcado pelo marcador deste 

equipamento (Tabela 2). 

Para determinação da produção da forragem, foram feitos 

cortes com uso de motosegadeira de parcelas marca 

Agromáquinas Finardi, Modelo M 03, com faixa de corte de 

1,0m de largura e regulada para cortar a 8,0cm de altura. A 

pastagem colhida verde, na área útil de 4m², em cada data de 

avaliação, foi pesada e posteriormente subamostrada, sendo 

esta pesada novamente. O material contido em cada 

subamostra foi submetido à separação botânica, na EEL, nos 

seguinte componentes da pastagem: gramíneas nativas, 

leguminosas nativas, trevo-branco, trevo-vermelho, cornichão, 

azevém, festuca, capim-lanudo, plantas indesejáveis e material 

morto. 

Para determinação da produção de MS, cada componente 

devidamente embalado e identificado em sacos de papel, foi 

mantido em estufa de ar forçado à temperatura de 65
o
C, até 

atingir peso constante, ou seja, por aproximadamente 72 horas, 

e novamente pesado. As quantidades, de cada um dos 

componentes da pastagem, originadas em cada uma das 

avaliações de corte, foram transformadas para a unidade de kg 

de MS ha
-1

 e totalizados anualmente, conforme o seguinte 

agrupamento: foram considerados 2 cortes para o 1º ano 

(30/11/2010 e 11/01/2011), 4 para o 2º ano (05/04/2011, 

15/06/2011, 19/10/2011 e 04/01/2012), 2 para o 3º ano 

(29/03/2012 e 06/12/2012) e 2 para o 4º ano (12/04/2013 e 

05/11/20130). O manejo de cortes foi definido em função de 

observação visual utilizando-se como critério o ponto de 

pastejo médio de todo experimento, independente dos 

tratamentos aplicados. Este procedimento foi adotado em 

função da distância da área experimental, deslocamento e 

alimentação das pessoas envolvidas em cada avaliação, mesmo 

tendo conhecimento que haveria prejuízo à produção da 

pastagem em vista da senescência e morte de componentes 



143 
 

vegetais. Condição esta provocada pelo intervalos longos entre 

os cortes, que variaram em número de vezes que foram 

realizados em cada um dos quatro anos experimentais, em 

função do que foi exposto acima e da sazonalidade produtiva 

inerente a estas pastagens. 
 
Tabela 3 - Altura da pastagem, em cm, nas condições de pré e pós corte de 

avaliação. Valores médios compostos pela média das três leituras 

realizadas em cada repetição e média das três repetições de cada 

tratamento de doses de calcário e de fósforo, aplicadas sobre pastagem 

natural sobressemeada com espécies de estação fria. Lages, Santa 

Catarina. 

Calcário 

t ha-1 

Fósforo 

kg P2O5 ha-1 

1º 
ano 

2º 
ano 

3º 
ano 

4º 
ano 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

3,6 35 16,8 9,6 23,2 10,0 15,6 8,4 21,9 8,1 
3,6 70 17,4 9,2 23,2 9,4 15,7 8,3 23,6 7,8 

3,6 105 17,1 9,8 24,1 9,5 15,8 8,2 23,3 7,9 

3,6 140 18,5 9,5 25,7 9,6 16,7 8,7 24,0 8,2 
7,2 35 16,8 8,7 25,9 10,3 15,4 8,6 19,2 8,1 

7,2 70 18,9 9,9 26,9 10,3 16,4 7,6 23,4 7,6 

7,2 105 16,9 8,7 25,4 9,6 15,9 9,4 23,7 7,7 
7,2 140 19,4 9,8 26,9 9,7 16,4 7,8 26,8 7,4 

11,0 35 18,2 8,4 25,9 9,9 15,7 8,5 22,3 7,8 

11,0 70 19,4 8,4 27,8 9,7 16,9 7,9 24,1 8,4 
11,0 105 19,7 8,4 27,2 9,3 17,6 8,0 23,1 8,2 

11,0 140 17,4 8,3 29,1 9,8 17,7 7,9 22,7 7,9 
14,4 35 15,3 8,3 23,9 8,0 16,6 8,7 22,3 7,4 

14,4 70 18,3 8,9 24,4 10,4 17,3 8,3 23,8 8,2 

14,4 105 17,4 8,4 24,2 8,6 16,3 8,6 21,9 7,9 
14,4 140 18,8 8,3 25,6 8,9 16,8 9,1 26,1 7,5 

Média anual 17,9 8,9 25,6 9,6 16,4 8,4 23,3 7,9 

 

Tanto para a avaliação do estabelecimento (estande 

inicial), como para a determinação de persistência das espécies 

introduzidas (estande final), utilizou-se quadrados de ferro com 

20cm de lado, jogados três vezes ao acaso sobre a área útil de 

cada subparcela, em 17 de novembro de 2010 e 22 de janeiro 

de 2014, respectivamente. Então, com este quadrado disposto 

sobre a pastagem, fez-se a contagem do número de plantas de 

cada espécie introduzida, contidas na dimensão de seu interior. 
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A partir da primeira avaliação de 2011, após cada corte, 

foi permitido o livre acesso de animais bovinos, de diversas 

categorias, por um período de 3 a 5 dias, para pastejarem as 

bordaduras laterais. Com isto, pode se promover o efeito de 

pastejo e pisoteio sobre a pastagem em cada uma das condições 

dos tratamentos impostos. Os resultados obtidos, de cada 

variável avaliada, foram submetidos à análise de variância. 

Sendo o efeito dos tratamentos aplicados, de diferentes doses 

de calcário e de fósforo, analisados por meio de contrastes 

ortogonais polinomiais (linear e quadrático). O nível de 

significância adotado foi de 10% de probabilidade. 
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As produções de MS da pastegem natural, de modo geral, 

independentemente dos tratamentos aplicados, ficaram muito 

aquém do que poderia se esperar, conforme resultados 

registrados nas tabelas a seguir e discutidos oportunamente. 

Esta baixa produção obtida de maneira generalizada pode ser 

atribuída a altura de ceifa realizada em todos os cortes em cada 

ano (Tabela 3),  com a motosegadeira sendo ajustada a 8cm de 

altura do solo. Ou seja, grande parte de material forrageiro ou 

não, escapou da ação de corte praticado. Outro motivo para a 

baixa produção pode ser explicado em função do manejo de 

cortes adotado, com intevalos logos entre os mesmos e o 

número variável em que ocorreram em cada ano experimental, 

conforme descrito em Material e Métodos. 
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Uma vez que não houve interação significativa entre as 

combinações dos tratamentos de diferentes doses de calcário e 

de fósforo aplicados sobre a pastagem natural, em relação à 

produção de MS dos componentes nativos e introduzidos, os 

resultados dos respectivos tratamentos serão discutidos 

separadamente. 

Os níveis de calcário promoveram diferenças sobre a 

produção de gramíneas nativas ao longo de todo o período 

experimental, de quatro anos: quadrático (P0,10), linear 

(P0,10), linear (P0,01) e novamente quadrático (P0,10) no 

primeiro, segundo, terceiro e quarto anos, respectivamente 

(Tabela 4). Para esta resposta imediata em termos dos 

tratamentos diferirem já a partir do primeiro ano, supondo que 

o calcário não tenha tido tempo suficiente de reação contra as 

fontes de acidez do solo, é possível que a fixação biológica do 

nitrogênio (FBN) também tenha contribuído, estando esta 

resposta de acordo com a importância da FBN para a 

disponibilização de N para as gramíneas, quando em misturas 

forrageiras (NAZARCO, 2008). GOH E BRUCE, 2005; 

PEOPLES E BALDOCK, 2001 utilizaram N marcado (
15

N) em 

consórcios forrageiros com gramíneas e leguminosas, na Nova 

Zelândia e Austrália e observaram fixação biológica de N de  

26 a 34 e 20 a 25 kg N2 fixado t
-1

 MS de leguminosas 

produzidas, respectivamente. 

De maneira geral, este comportamento errático do 

componente gramíneas nativas, em termos dos diferentes 

modos de resposta, sem um padrão definido e constante, 

durante os quatro anos, provavelmente tenha ocorrido em 

função da competição exercida pela demais espécies 

introduzidas até o terceiro ano, uma vez que no último ano este 

componente participou, em produção de MS, de forma muito 

expressiva na composição da forragem, e muito superior aos 

anos anteriores, com 2.252,0; 1.736,9; 2.009,1 e 2.074,2 kg MS 

ha
-1

, para as doses de calcário de 3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

, 

respectivamente (Tabela 4). Contrariamente a esta avaliação, 
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durante três anos, em pastagem natural localizada na Depressão 

Central/RS, sobressemeada com trevo-branco,  a combinação 

de doses de calcário, de  zero; 1,5; e 3,0 t ha
-1

, com ou sem 

adubações de cobertura e de manutenção, na forma de N-P-K, 

concluiu-se que o calcário não teve efeito significativo 

(P>0,05) sobre a produção de forragem (CASTILHOS E 

JACQUES, 2000). A diferença entre os tratamentos, de maior 

significância (P0,01), foi obtida no terceiro ano, com o 

aumento da produção em  MS associada linearmente ao 

aumento dos níveis de calcário, com produções de 879,7; 

679,7; 1.044,8 e 997,4 kg MS ha
-1

, na mesma ordem dos 

tratamentos apresentados anteriormente (Tabela 4). Destaca-se 

que neste ano, a produção das gramíneas nativas, em todos as 

doses de calcário, foi superior ao somatório de todos os demais 

componentes da forragem (Tabela 4). Esse fato pode ser 

explicado por se tratar de um ano em que houve um déficit 

hídrico muito importante, além de que aconteceu, de maneira 

involuntária, a entrada de animais equinos na área 

experimental, logo após o corte de avaliação feito em março de 

2012. Com isso, houve um consumo excessivo de toda a 

pastagem, ficando grande parte da área com solo descoberto, 

que foi ainda mais agravado pela falta de precipitações 

regulares (Figura 1). Entretanto, com as respostas em produção 

das gramíneas nativas, demonstrou ser este componente mais 

tolerante a um estresse tão severo, ou seja, a capacidade de 

resilíencia da vegetação nativa (NABINGER, 2006; 

SPIEGELBERGER et al., 2010). Apesar de não ter havido 

monitoramento no local em que foi conduzido o experimento, o 

evento de estiagem, que aconteceu em três momentos daquele 

ano (Figura 1), foi registrado pela Estação Meteorológica da 

Estação experimental de Lages (EEL), situada à cerca de 30 km 

de distância. Nesta mesma linha de pesquisa, em pastagem 

natural (PN), PN adubada (PNA) e PN adubada e 

sobressemeada com espécies de estação fria (PNM), os 

resultados aquém do esperado também foram atribuídos ao 
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baixo regime pluviométrico ocorrido durante o período 

experimental, na região da Campanha/RS (FERREIRA et al., 

2011). Da mesma forma, só que substituindo a PN adubada por 

PN diferida, os resultados abaixo da expectativa também foram 

decorrentes do déficit hídrico (CASTILHOS et al., 2011). 

Afora a condição de déficit hídrico, em Santa Maria/RS, a 

calagem superficial não teve efeito sobre a produtividade da 

pastagem natural e nem sobre o azevém sobressemeado, mas o 

trevo-vesiculoso apresentou resposta positiva ao calcário 

(GATIBONI et al., 2000). Quanto às leguminosas nativas, este 

componente foi de participação praticamente nula durante os 

quatro anos experimentais (Tabela 4). O trevo-branco 

apresentou baixa produção,  sem diferença entre as doses de 

calcário, também durante todo tempo de avaliação (Tabela 4). 

Por se tratar de uma espécie com hábito de crescimento 

prostrado e estabelecimento mais lento (VIDOR et al., 1997) 

que outras de hábito mais ereto e por se estabelecerem mais 

rapidamente, como o trevo-vermelho, por exemplo, 

provavelmente não tenha tido oportunidade de manifestar seu 

reconhecido potencial forrageiro (JACQUES, 1993), tanto em 

produção como em persistência, em função da competição 

imposta, tanto pelas gramíneas nativas como pelas demais 

espécies sobressemeadas, como pelo manejo de cortes (Tabela 

4). Em uma condição muito similar ao Planalto Catarinense, 

nos Campos de Cima da Serra/RS a introdução de trevo-

branco, trevo-vermelho e azevém sobre pastagem nativa teve 

êxito em solo extremamente ácido, com a necessidade de 

calcário podendo chegar a 29,7 t ha
-1

. Porém, a aplicação de 

apenas 3,0 t ha
-1

 de calcário com PRNT de 104%, possibilitou 

o estabelecimento das espécies introduzidas (JACQUES E 

NABINGER, 2003). 

 Os tratamentos de calcário diferiram significativamente 

entre si, em relação à produção de MS do trevo-vermelho em 

cada um dos anos avaliados (Tabela 4). Estas diferenças se 

manifestaram  sempre de forma quadrática em todos os anos 
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(Tabela 4). As mais altas produções de MS situaram-se, em 

todos estes anos, entre os níveis intermediários de 7,2 e 11,0 t 

de calcário ha
-1

. Valores estes que foram de 712,5; 3.068,4; 

345,5 e 402,4 kg MS ha
-1

, no 1º ano com dose de 11,0; no 2º 

com dose de 7,2; no 3º com dose de também 7,2 e no 4º ano 

com a dose de 11,0 t de calcário ha
-1

, respectivamente (Tabela 

4). O cornichão apresentou diferença estatística, quanto à 

produção de MS, em função das quantidades de calcário 

aplicadas, no primeiro ano (efeito linear: P≤0,05) e no terceiro 

ano (linear: P≤0,05 e quadrática: P≤0,01), no segundo e quarto 

anos os tratamentos não diferiram entre si (Tabela 4). Nesta 

mesma tabela é possível verificar que apesar da não 

significância no segundo ano, houve uma tendência de 

aumento da produção de MS, com a elevação dos níveis de 

calcário, de 181,2; 165,6; 188,7 e 233,3 kg MS ha
-1

, para 

calcário nas quantidades de 3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

 (Tabela 

4). Mesmo que neste ano tenha contribuído de forma modesta, 

nos demais anos, apesar de haver ou não diferença estatística 

entre os tratamentos, sua participação na composição da 

forragem foi ainda menor (Tabela 4). O cornichão é uma 

espécie que em misturas forrageiras, como a utilizada neste 

estudo, não tem apresentado bons resultados, tanto em função 

da competição exercida pelas demais espécies como por sua 

necessidade fundamental da ressemeadura natural para poder 

persistir. Mesmo com observações no sentido de que a 

manutenção de uma boa população de cornichão pode ocorrer 

pela sobrevivência da própria planta ou pela ressemeadura 

natural (BEUSELINCK et al., 1984). Entretanto, suas virtudes 

como forrageira são amplamente conhecidas como a maior 

tolerância à acidez do solo, menor exigência em fertilidade e 

não causar timpanismo (JACQUES, 1993; VIDOR et al., 

1997). Após quatro anos de uma única aplicação superficial de 

2,0 t de calcário ha
-1

 e de 50 kg P2O5 ha
-1

, houve aumento de 

60% na participação das leguminosas introduzidas em 

pastagem natural, no Sul da Austrália (NIE E ZOLLINGER, 
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2012). O azevém e a festuca, espécies forrageiras de ciclo 

anual e perene, respectivamente, apresentaram resultados 

inferiores ao cornichão (Tabela 4). Sendo assim, a discussão de 

seus resultados é irrelevante. A não ser que o azevém, mesmo 

perenizando com extrema facilidade por meio da ressemeadura 

natural, não teve condições de expressar todo seu alto valor 

forrageiro, possivelmente devido ao manejo de cortes e a 

competição existente pelas demais espécies envolvidas, mesmo 

sendo oportunizado que acontecesse o florescimento e 

maturação das sementes. A festuca, não só nesta avaliação, não 

tem se mostrado uma boa competidora, principalmente quando 

está associada com espécies de mais rápido estabelecimento, 

como o trevo-vermelho por exemplo. 

O componente capim-lanudo, apesar de ter se mostrado 

significativamente responsivo às quantidades de calcário, de 

forma quadrática (P≤0,10), somente no primeiro ano, atingindo 

como produção máxima de MS, ainda de maneira bastante 

inexpressiva, de 56,3 kg ha
-1

, com 11 t de calcário ha
-1

, foi a 

espécie que, assim como as demais gramíneas, aumentou sua 

produção e consequente participação para a formação do 

componente forragem até o término da avaliação (Tabela 4). 

Principalmente devido a sua facilidade de perenizar em função 

da alta capacidade de ressemeadura natural, mesmo sendo de 

ciclo anual, nas condições climáticas locais. A não ser no 

último ano, manteve sua produção mais elevada de MS sempre 

com a quantidade de 11 t de calcário ha
-1

. Provavelmente 

devido a que esta espécie apresente seu maior potencial e 

resposta ao nível anteriormente referido (Tabela 4). Ou seja, 

uma espécie reconhecida por sua rusticidade quanto à 

exigência em pH e fertilidade (PUPO, 1985; VIDOR et al., 

1997). As plantas indesejáveis, assim como o material morto 

(MM), não se mostraram sensíveis estatisticamente aos 

tratamentos. Com exceção do MM no último ano, em que teve 

uma resposta quadrática (P≤0,10), com seu maior valor situado 

na dose mais alta de calcário, com 678,3 kg MS ha
-1

 em 14,4 t 
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ha
-1

, respectivamente (Tabela 4). Devido a problemas de 

formatação, as Tabelas 4 e 5 não couberam em uma única 

página. A solução encontrada foi dividir a Tabela 4 em duas 

partes, assim como a Tabela 5. A primeira parte (Tabelas 4 e 5) 

refere-se a produção anual de MS das gramíneas nativas (Gn), 

leguminosas nativas (Ln), trevo-branco (Tb), trevo-vermelho 

(Tv), cornichão (Cr) e azevém (Az). A segunda parte (Tabela 4 

e 5 – continuação) refere-se à produção anual de MS incluindo 

as gramíneas nativas (Gn), leguminosas nativas (Ln), trevo-

branco (Tb), trevo-vermelho (Tv), cornichão (Cr) e azevém 

(Az), da primeira parte, mais festuca (Ft), capim-lanudo (Cl), 

plantas indesejáveis (Pi), material morto (MM) e forragem (Fr).  
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Tabela 4 - Produção anual de MS (kg ha-1) de cada um dos componentes (Gn: 

gramíneas nativas; Ln: leguminosas nativas; Tb: Trevo-branco; Tv: 

trevo-vermelho; Cr: cornichão; Az: azevém; Ft: festuca; Cl: capim-

lanudo; Pi: plantas indesejáveis; Mm: Material morto;  Fr: forragem e 

MS Total) de uma pastagem natural, com introdução de espécies de 

estação fria, em resposta a aplicação de diferentes doses de calcário 

(toneladas ha-1). Lages, Santa Catarina. 

Calcário 

(t ha-1) 

Produção de Matéria Seca (kg ha-1) 

Gn Ln Tb Tv Cr Az 
*MS 

Total 

Primeiro ano 

3,6 716,4 0,0 113,4 513,5 81,5 84,6 1.509,4 

7,2 788,7 0,0 71,0 655,9 84,2 74,0 1.673,8 

11,0 843,5 0,0 102,9 712,5 106,3 83,5 1.848,7 

14,4 665,4 0,0 72,1 642,7 121,0 70,5 1.571,7 
*CV (%) 25,5 - 83,5 33,9 40,5 44,2 19,3 

Linear ns - ns ns ** ns ns 

Quadrático * - ns * ns ns * 

Segundo ano 

3,6 746,0 0,0 52,5 2.391,9 181,2 7,1 3.378,7 

7,2 679,7 0,0 35,6 3.068,4 165,6 10,9 3.960,2 

11,0 529,7 0,2 59,7 2.729,0 188,7 19,3 3.526,6 

14,4 577,1 0,0 37,8 2.451,1 233,3 9,0 3.308,3 
*CV (%) 28,5 692,8 63,0 18,5 39,6 98,0 15,6 

Linear * ns ns ns ns ns ns 

Quadrático ns ns ns *** ns ** ** 

Terceiro ano 

3,6 879,7 0,0 0,4 226,1 43,8 0,0 1.150,0 

7,2 679,7 0,0 0,0 345,5 21,6 0,0 1.046,8 

11,0 1.044,8 0,0 0,1 292,9 21,7 0,0 1.359,5 

14,4 997,4 0,0 0,0 297,1 31,4 0,0 1.325,9 
*CV (%) 26,4 - 569,7 33,0 63,2 - 17,3 

Linear *** - ns ns ** - ns 

Quadrático ns - ns * *** - ns 

Quarto ano 

3,6 2.252,0 0,0 27,3 279,4 29,5 0,0 2.588,2 

7,2 1.736,9 0,0 42,0 341,8 27,6 0,0 2.148,3 

11,0 2.009,1 0,0 56,2 402,4 34,0 0,0 2.501,7 

14,4 2.074,2 0,0 39,0 305,5 36,7 0,0 2.455 
*CV (%) 23,2 - 138,4 38,3 97,8 - 17,8 

Linear ns - ns ns ns - ns 

Quadrático * - ns ** ns - ns 

*MS Total = Somatório dos componentes Gn, Ln, Tb, Tv, Cr e Az. 
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Tabela 4 (continuação) - Produção anual de MS (kg ha-1) de cada um dos 

componentes (Gn: gramíneas nativas; Ln: leguminosas nativas; Tb: 

Trevo-branco; Tv: trevo-vermelho; Cr: cornichão; Az: azevém; Ft: 

festuca; Cl: capim-lanudo; Pi: plantas indesejáveis; MM: Material 

morto;  Fr: forragem e MS Total) de uma pastagem natural, com 

introdução de espécies de estação fria, em resposta a aplicação de 

diferentes doses de calcário (toneladas ha-1). Lages, Santa Catarina. 

Calcário 

(t ha-1) 

Produção de Matéria Seca (kg ha-1) 

Ft Cl Pi Mn Fr 
**MS 

Total 

Primeiro ano 

3,6 7,2 23,2 260,6 190,0 1.539,8 1.990,3 
7,2 3,3 37,6 211,5 188,0 1.714,6 2.114,0 

11,0 4,6 56,3 207,8 271,9 1.909,6 2.389,3 

14,4 2,4 16,7 311,3 199,8 1.590,8 2.101,9 
*CV (%) 133,6 114,0 84,3 40,2 20,1 19,3 

Linear ** ns ns ns ns ns 

Quadrático ns * ns ns ** * 

 Segundo ano 

3,6 0,0 309,7 92,1 763,1 3.688,5 4.543,7 

7,2 0,0 367,5 31,3 836,6 4.327,7 5.195,7 
11,0 0,0 405,6 136,1 705,4 3.932,2 4.773,7 

14,4 0,3 353,0 114,1 689,0 3.661,7 4.464,8 
*CV (%) 692,8 69,6 138,4 24,7 15,9 15,6 
Linear ns ns ns ns ns ns 

Quadrático ns ns ns ns *** ** 

 Terceiro ano 

3,6 0,0 235,4 137,8 376,2 1.385,4 1.899,4 

7,2 0,0 238,7 116,0 445,6 1.285,5 1.847,1 

11,0 0,0 254,1 123,4 261,1 1.613,5 1.998,1 
14,4 0,0 155,1 67,2 342,7 1.481,0 1.890,9 

*CV (%) - 92,1 73,2 46,1 20,2 17,3 

Linear - ns ns ns * ns 
Quadrático - ns ns ns ns ns 

 Quarto ano 

3,6 0,0 558,7 150,5 664,2 3.146,8 3.961,5 

7,2 0,8 582,9 109,0 569,8 2.732,1 3.410,8 
11,0 0,0 497,2 168,9 554,4 2.998,9 3.722,3 

14,4 29,3 316,7 150,5 678,3 2.801,3 3.630,1 
*CV (%) 309,9 99,6 69,7 29,9 18,0 17,8 
Linear ** ns ns ns ns ns 

Quadrático * ns ns * ns ns 

**MS Total = Somatório de todos componentes (Gn, Ln, Tb, Tv, Cr, Az, Ft, Cl, Pi, 

Mn e Fr).  

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais. 

ns: não-significativo.   

*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
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O componente forragem, que congrega todas as demais 

espécies interesse na formação da dieta animal, parece ter 

estabilizado sua maior produção de MS, da mesma forma que 

as gramíneas nativas, com as doses intermediárias de calcário, 

que foram de 7,2 e 11,0 t ha
-1

, com os tratamentos diferindo de 

forma quadrática (P≤0,05) e (P≤0,01), e linearmente (P≤0,10), 

no 1º, 2º e 3º anos, respectivamente (Tabela 4). Ou seja, 

possivelmente, a faixa intermediária de 7,2 a 11,0 t de calcário, 

ou  de 25,0 a 37,5% da recomendação oficial, referida em 

Material e Métodos, seja suficiente para obter-se as maiores 

produções de forragem em pastagem natural sobressemeada 

com espécies de estação fria. A igualdade estatística dos 

resultados de produção de forragem no quarto ano, 

provavelmente tenha ocorrido em função da diminuição do 

efeito do calcário pelo tempo decorrido desde sua aplicação em 

09/02/2010.  

A produção de forragem em pastagens naturais é 

influenciada de forma direta pelas relações planta-solo-

(animal)-clima, sendo que o conteúdo de nutrientes na 

forragem ou plantas individuais é dependente do status de 

fertilidade do solo e da taxa de disponibilização dos nutrientes 

necessários por parte do solo (BLACK & WIGHT, 1976). 

Quando as condições de fertilidade do solo são baixas, o uso de 

fertilizantes torna-se essencial para complementar os efeitos 

benéficos do manejo adequado das pastagens naturais. Potássio 

(K) e P, de forma geral, elevam a participação de leguminosa 

em detrimento das gramíneas (FERREIRA et al., 2008b).  O 

comportamento das gramíneas nativas (Tabela 5) confirma o 

que estes autores também afirmam, visto que este componente 

foi indiferente estatisticamente às doses de fósforo avaliadas. 

Com exceção do terceiro ano em que houve uma resposta 

linear (P≤0,01) de aumento da produção de MS em função da 

elevação dos níveis de P. Os quais foram de 888,2; 927,1; 

944,0 e 842,5 kg MS ha
-1

, nas doses de 35, 70, 105 e 140 kg 

P2O5 ha
-1

, respectivamente. Ano  em que ocorreu um déficit 
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hídrico importante (Figura 1) e pastejo intenso provocado pelos 

animais equinos, as gramíneas nativas demonstraram sua maior 

tolerância a estas adversidades (resiliência). Salienta-se que em  

pastagens consorciadas, o P somente será disponibilizado para 

a gramínea após estar suprida sua necessidade de nitrogênio, 

que geralmente tem origem na FBN. A contribuição das 

leguminosas nativas foi nula durante todo o período 

experimental, independentemente da quantidade de P aplicado 

(Tabela 5). O trevo-branco apenas no primeiro ano, 

quantitativamente de maneira muito modesta, acompanhou de 

forma linear (P≤0,01) em aumento de MS  a elevação dos 

níveis de P, os quais foram: 56,1; 62,5; 103,1 e 137,8 kg MS 

ha
-1

, com 35, 70, 105 e 140 kg P2O5 ha
-1

, respectivamente 

(Tabela 5). O trevo-branco por ser uma espécie de 

estabelecimento mais lento, teve o seu desempenho produtivo 

bastante prejudicado pela competição com as demais espécies 

que compuseram a mistura forrageira. Principalmente com as 

de estabelecimento mais rápido, como o trevo-vermelho por 

exemplo. Com respeito a isto, é apropriado afirmar que a 

competição entre plantas é o fator de maior relevância com 

respeito à interação que acontece nas comunidades vegetais, e 

que ocorre principalmente em pastagens naturais. 

Mesmo que não se esteja tratando da mesma espécie de 

leguminosa, neste caso o trevo-branco, mas sim fazendo 

referência à capacidade de competição do trevo-vermelho: 

houve declínio acentuado na participação da gramínea Panicum 

virgatum L., em pastagem já estabelecida, no segundo ano, 

após a sobressemeadura de trevo-vermelho, sendo que a  

mesma não foi afetada no ano de introdução desta leguminosa 

(BLANCHET et al., 1995). Em se tratando de trevo-vermelho, 

somente no terceiro ano é que se mostrou indiferente  aos 

tratamentos de P (Tabela 5). Neste ano, particularmente, as 

produções de MS, de praticamente todos os componentes da 

pastagem, foram bastante prejudicadas, em função do estresse 

hídrico (Figura 1) e pastejo intenso.  
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Tabela 5 - Produção anual de MS (kg ha
-1

) de cada um dos componentes (Gn: 

gramíneas nativas; Ln: leguminosas nativas; Tb: Trevo-branco; Tv: 

trevo-vermelho; Cr: cornichão; Az: azevém; Ft: festuca; Cl: capim-

lanudo; Pi: plantas indesejáveis; Mm: Material morto;  Fr: forragem 

e MS Total) de uma pastagem natural, com introdução de espécies 

de estação fria, em resposta a aplicação de diferentes doses de 

fósforo (kg de P2O5 ha
-1

). Lages, Santa Catarina. 

Fósforo 

kg de P2O5 ha-1 

Produção de Matéria Seca (kg ha-1) 

Gn Ln Tb Tv Cr Az 
*MS 

Total 

Primeiro ano 

35 764,3 0,0 56,1 480,6 86,5 85,5 1.473,0 

70 720,6 0,0 62,5 591,5 97,2 85,1 1.556,9 

105 794,0 0,0 103,1 676,1 104,8 60,0 1.738,0 

140 735,1 0,0 137,8 776,3 104,3 82,0 1.835,1 
*CV (%) 25,5 - 83,5 33,9 40,5 44,2 19,3 

Linear ns - *** *** ns ns ns 

Quadrático ns - ns ns ns ns * 

Segundo ano 

35 661,2 0,2 35,3 2.318,2 143,5 7,7 3.166,1 

70 637,8 0,0 48,7 2.596,9 219,8 14,5 3.517,7 

105 627,8 0,0 50,4 2.768,8 193,3 10,1 3.650,4 

140 605,6 0,0 51,3 2.956,6 212,1 14,0 3.639,6 
*CV (%) 28,5 692,8 63,0 18,5 39,6 98,0 15,6 

Linear ns ns ns *** * ns ns 

Quadrático ns ns ns ns ns ns ** 

Terceiro ano 

35 888,2 0,0 0,0 285,7 25,3 0,0 1.199,2 

70 927,1 0,0 0,0 305,6 35,5 0,0 1.268,2 

105 944,0 0,0 0,4 283,4 24,1 0,0 1.251,9 

140 842,5 0,0 0,1 286,9 33,5 0,0 1.163,0 
*CV (%) 26,4 - 569,7 33,0 63,2 - 17,3 

Linear *** - ns ns ns - ns 

Quadrático ns - ns ns ns - ns 

Quarto ano 

35 2.012,4 0,0 48,1 294,5 43,5 0,0 2.398,5 

70 2.129,3 0,0 56,7 287,6 27,4 0,0 2.501,0 

105 2.036,5 0,0 26,2 355,4 29,8 0,0 2.447,9 

140 1.893,9 0,0 33,5 391,4 27,0 0,0 2.345,8 
*CV (%) 23,2 - 138,4 38,3 97,8 - 17,8 

Linear ns - ns ** ns - ns 

Quadrático ns - ns ns ns - ns 

*MS Total = Somatório dos componentes Gn, Ln, Tb, Tv, Cr e Az. 
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Tabela 5 (continuação) - Produção anual de MS (kg ha-1) de cada um dos 

componentes (Gn: gramíneas nativas; Ln: leguminosas nativas; Tb: 

Trevo-branco; Tv: trevo-vermelho; Cr: cornichão; Az: azevém; Ft: 

festuca; Cl: capim-lanudo; Pi: plantas indesejáveis; Mm: Material 

morto;  Fr: forragem e MS Total) de uma pastagem natural, com 

introdução de espécies de estação fria, em resposta a aplicação de 

diferentes doses de fósforo (kg P2O5 ha-1). Lages, Santa Catarina. 

Fósforo 

(kg P2O5 ha-1) 

Produção de Matéria Seca (kg ha-1) 

Ft Cl Pi Mn Fr 
**MS 

Total 

Primeiro ano 

35 4,6 34,8 246,7 178,4 1.512,4 1.937,5 

70 4,7 40,3 233,3 245,9 1.601,9 2.081,0 

105 4,4 12,5 158,2 195,7 1.755,0 2.108,9 

140 3,8 46,1 353,0 229,7 1.885,4 2.468,1 
*CV (%) 133,6 114,0 84,3 40,2 20,1 19,3 

Linear ns ns Ns ns *** *** 

Quadrático ns * * ns ns ns 

 Segundo ano 

35 0,3 263,2 66,4 643,2 3.429,7 4.139,3 

70 0,0 343,2 142,6 801,6 3.861,0 4.805,2 

105 0,0 249,7 57,5 725,8 3.900,0 4.683,3 

140 0,0 579,8 107,1 823,5 4.419,4 5.350,1 
*CV (%) 692,8 69,6 138,4 24,7 15,9 15,6 

Linear ns *** ns ** *** *** 

Quadrático ns * ns ns ns ns 

 Terceiro ano 

35 0,0 103,0 106,8 312,0 1.302,2 1.721,0 

70 0,0 253,6 125,0 326,8 1.521,7 1.973,6 

105 0,0 160,1 81,6 344,2 1.412,1 1.837,8 

140 0,0 366,6 131,1 442,5 1.529,6 2.103,1 
*CV (%) - 92,1 73,2 46,1 20,2 17,3 

Linear - *** ns ** ns ** 

Quadrático - ns ns ns ns ns 

 Quarto ano 

35 6,2 366,2 136,1 506,8 2.771,0 3.413,9 

70 8,1 409,6 185,6 617,7 2.918,7 3.722,0 

105 6,6 304,5 130,3 578,3 2.759,0 3.467,6 

140 9,2 875,3 127,0 763,9 3.230,4 4.121,4 
*CV (%) 309,9 99,6 69,7 29,9 18,0 17,8 

Linear ns ** ns *** * *** 

Quadrático ns * ns ns ns ns 

**MS Total = Somatório de todos componentes  (Gn, Ln, Tb, Tv, Cr, Az, Ft, Cl, Pi, Mn e 

Fr).  

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais. 

ns: não-significativo. 

*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 
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Mesmo assim, houve algumas exceções como as 

gramíneas nativas, já discutido anteriormente, o capim-lanudo 

e material morto, como era de se esperar, devido à estiagem, e 

MS Total (Tabela 5). Nos demais anos, 1º, 2º e 4º anos, a 

produção de MS do trevo-vermelho acompanhou linearmente o 

aumento das doses de fósforo, sendo os níveis de significância 

na ordem de (P≤0,01); (P≤0,01) e (P≤0,05), respectivamente. 

Atingindo seu pico de produção no segundo ano, com 2.138,2; 

2.596,9; 2.768,8 e 2.956,6 kg MS ha
-1

, para os níveis de 35, 70, 

105 e 140 kg P2O5 ha
-1

, respectivamente (Tabela 5). Em sete 

propriedades, na Nova Zelândia, por um período de 3 anos, 

níveis crescentes de P, de zero; 30; 60; e 90 kg P2O5 ha
-1

, 

promoveram aumentos, da mesma forma crescentes, na 

participação e produção de MS de trevo-branco e de trevo-

subterrâneo (GILLINGHAM et al., 2008). 

Destaca-se que, assim como em resposta ao calcário 

(Tabela 4) e ao P (Tabela 5), somente no último ano o trevo-

vermelho, entre os demais materiais introduzidos, foi superado 

em produção por outra espécie, neste caso, o capim lanudo. O 

cornichão apresentou leve recuperação produtiva no segundo 

ano, no qual esta espécie teve uma resposta linear (P≤0,10), em 

relação às doses de P, sendo que a partir de então voltou a 

decrescer (Tabela 5). Os possíveis motivos deste 

comportamento já foram abordados quanto à resposta do 

cornichão aos níveis de calcário. 

Para os componentes azevém e festuca, em virtude de 

suas baixíssimas e/ou nulas produções a partir do 2º ano, e 

também por não ter havido significância estatística nos quatro 

anos, serve também o que foi abordado sobre a resposta destas 

duas espécies para os tratamentos de calcário. O capim-lanudo, 

assim como aconteceu como resposta à calagem, apresentou 

uma evolução em sua produção com o passar dos anos. Em 

todos estes anos demonstrou ser sensível estatisticamente às 

doses de fósforo, tanto de forma linear, sendo (P≤0,01); 

(P≤0,01) e (P≤0,05), para o 2º, 3º e 4º anos, respectivamente, e 
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quadrática, sendo (P≤0,10); (P≤0,10) e (P≤0,10), nos 1º, 2º e 4º 

anos, respectivamente (Tabela 5). Independentemente dos 

graus de significância e em que momentos ocorreram, se 

isoladamente ou ao mesmo tempo, o importante a se destacar é 

que esta espécie obteve sua mais alta produção com o nível 

mais elevado de P, com 46,1; 579,8; 366,6 e 875,3 kg MS ha
-1

, 

para 140 kg P2O5 ha
-1

, no primeiro, segundo, terceiro e quarto 

anos, respectivamente (Tabela 5). Assim sendo, pode-se 

afirmar que trata-se de uma espécie forrageira que, apesar de 

considerada como menos exigente em fertilidade do solo, é 

responsiva ao aumento dos níveis de fósforo e que talvez não 

seja tão rústica quanto afirma-se (PUPO, 1985; VIDOR et al., 

1997). Principalmente sob níveis baixos de adubação, como os 

utilizados neste experimento. As plantas indesejáveis somente 

diferiram estatisticamente de maneira quadrática (P≤0,10) no 

primeiro ano, com a maior produção de MS obtida, de 353,0 kg 

ha
-1

, com 140 kg P2O5 ha
-1

 (Tabela 5). O MM aumentou sua 

participação em produção de MS sempre linearmente com a 

elevação das doses de P, a partir do segundo ano, sendo 

(P≤0,05); (P≤0,05) e (P≤0,01), para o 2º, 3º e 4º anos, 

respectivamente. Sua participação de mais alto valor foi obtida 

no segundo, de 823,5 kg MS ha
-1

 com 140 kg P2O5 ha
-1

 (Tabela 

5). Comportamento que provavelmente tenha ocorrido em 

função de um maior crescimento da porção verde da pastagem, 

como um todo, pode-se supor que também haja maior 

participação de porções senescidas e/ou mortas. O componente 

forragem, que representa o somatório dos demais constituintes 

de interesse para o consumo animal, acompanhou, em 

produção de MS, linearmente o aumento das quantidades de P 

aplicado (Tabela 5). Isto aconteceu já no primeiro ano, 

provavelmente pelo uso de uma fonte mais solúvel de P. A não 

ser no terceiro ano (ns), visto que neste período houve 

interrupção na produção crescente que estava ocorrendo até 

então (Tabela 5). Nos três anos restantes a linearidade foi de 

(P≤0,01); (P≤0,01) e (P≤0,10), para os anos de 2010, 2011 e 
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2013, respectivamente. No último ano, obteve-se a produção 

mais elevada de 3.230,4 kg MS ha
-1

, produzidas com 140 kg 

P2O5 ha
-1 

(Tabela 5). Em Quaraí/RS, após um ano de avaliação,  

a produção de forragem em campo nativo (CN), campo nativo 

adubado (CNA), com 90 kg P2O5 ha
-1

 + 120 kg N ha
-1

 e campo 

nativo com o mesmo de nível adubação e sobressemeado com 

trevo-branco, cornichão e azevém (CNM) foi de 1.876, 4.187 e 

5.676 kg MS ha
-1

, para CN, CNA CNM, respectivamente 

(FERREIRA et al., 2008a). No Uruguai, em experimentação de 

longo prazo, sendo de 24 anos para o CN, de 12 anos para CN 

com introdução de espécie anual (Lotus subbiflorus) e de nove 

anos para CN com introdução de espécie perene (Lotus 

uliginosus), os valores médios para a produção de forragem 

obtidos foram expressivos, como segue: 4.350, 8.860 e 12.250 

kg MS ha
-1

 ano
-1

, respectivamente (FORMOSO & COLUCCI, 

2008). A MS Total, da mesma forma que a forragem, só que 

inclusive no terceiro ano, apresentou resposta linear (P≤0,01, 

no 1º e 2º anos; P≤0,05, no 3º e P≤0,01, no 4º ano), com 

5.350,1 kg MS ha
-1

, produzidos com 140 kg P2O5 ha
-1

, também 

no segundo ano (Tabela 5).A aplicação de doses crescentes de 

P, com 45 kg na semeadura + 30 kg P2O5 ha
-1

 anualmente e 90 

kg na semeadura + 60 kg P2O5 ha
-1

 anualmente, em pastagem 

natural, no Uruguai, com introdução de trevo-branco e 

cornichão apresentou respostas positivas em produção de MS 

total, como em produtividade animal (BERMÚDES E 

AYALA, 2002).  

A adubação de pastagens tem por objetivos: intensificar a 

produção animal; reduzir a sazonalidade de produção; 

introduzir novos recursos forrageiros, mais exigentes em 

nutrientes; flexibilizar o manejo; e aumentar a fixação de 

carbono (FONSECA et al., 2011). Sendo que as leguminosas 

requerem um pH do solo mais alto e também e maior exigência 

em fósforo. Condições estas que podem ser resolvidas pela 

calagem e adubação fosfatada, respectivamente. Somente assim 

conseguem estabelecer e elevar a produção de forragem 
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(GATIBONI et al., 2000; 2003). Em avaliação conduzida na 

Estação Experimental deLages (EEL), não foi possível a 

introdução de trevos sobre a pastagem natural, quando aplicou-

se isoladamente o calcário e o superfosfato triplo. O 

estabelecimento das leguminosas somente aconteceu com a 

aplicação conjunta de ambos insumos (RITTER E 

SORRENSON, 1985).  

Conforme já referido anteriormente, não houve interação 

significativa entre os tratamentos aplicados, tanto no que 

refere-se aos níveis de calcário, como aos de fósforo, sobre a 

produção de MS dos diversos componentes da pastagem 

sobressemeada com espécies de estação fria. Entretanto, 

quando se dispõe graficamente os resultados obtidos (Figura 

3), é possível verificar que existe uma potencialização de seus 

efeitos, quando aplicados conjuntamente. A totalização das 

produções anuais de MS de forragem (Figura 3) foi efetuada 

realizando-se o somatório das produções obtidas em cada um 

dos cortes, conforme agrupamento de avaliações descrito em 

Material e Métodos. Nas condições de Santa Maria/RS, em 

pastagem natural sobressemeada com azevém e trevo-

vesiculoso (Trifolium vesiculosum Savi.), em experimento de 

12 anos, sempre que se associou a fonte de fósforo 

(superfosfato simples, superfosfato triplo e fosfato natural de 

Gafsa) ao calcário obteve-se as mais altas produções de MS de 

forragem. O fosfato natural somente se equiparou em produção 

de MS aos solúveis, passados 154 meses do início da 

experimentação (TIECHER et al., 2014). 

Com a dose mais baixa de fósforo, 35 kg ha
-1

 

independentemente da elevação das quantidades de calcário, os 

resultados foram inferiores às demais combinações destes dois 

insumos, no somatório de quatro anos das produções de 

forragem. De maneira geral, as maiores produções foram 

obtidas com os níveis intermediários de calcário, de 7,2 a 11,0 t 

ha
-1

, conjuntamente com o aumento do P aplicado. Contudo, 

interessante a destacar é que com a dose de 3,6 t de calcário ha
-
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1
, as produções se situaram acima de 8.000 kg MS ha

-1
, para 

35, 70 e 105 kg P2O5 ha
-1

. No entanto, quando elevou-se o P 

para 140 kg P2O5 ha
-1

, a produção de forragem alcançou seu 

máximo, ficando acima de 11.200 kg MS ha
-1

, quase o mesmo 

obtido com 11 t de calcário ha
-1

. Ou seja, com 3,6 t de calcário 

ha
-1

, que representa 1/8 da recomendação oficial e ¼ da 

recomendação usual, determinada de forma empírica, foi 

possível a introdução das espécies utilizadas na mistura 

forrageira, neste caso, dando ênfase às leguminosas. Da 

perspectiva dos produtores em adotarem ou não esta 

tecnologia, a economia em recurso financeiro com a redução 

das quantidades ora utilizadas, pode ser decisivo na tomada de 

decisão. Seja com o objetivo inicial de construir uma condição 

de fertilidade, para posterior introdução de espécies, ou com o 

recurso financeiro economizado, tenha condições de ampliar a 

área de pastagem nativa melhorada, e assim impactar de forma 

mais consistente o sistema de produção. Assim, a 

sustentabilidade dos sistemas de produção animal, em 

pastagem nativa, requer a adoção de práticas de manejo que 

preservem os recursos naturais, bem como possibilitem índices 

satisfatórios de produtividade (CASTILHOS et al., 2011). 
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Figura 3 – Produção total de MS de forragem, em kg ha

-1
, acumulada noperíodo 

experimental de 4 anos, em função das doses de calcário, em t ha
-1

, 

e das doses de fósforo de 35; 70; 105 e 140 kg de P2O5 ha
-1

, 

aplicadas superficialmente sobre uma pastagem natural com 

introdução de espécies de estação fria. Lages, Santa Catarina. 

Barras verticais indicam o erro padrão da média. 

 

Geralmente em misturas forrageiras, as leguminosas são 

as espécies mais frágeis com respeito à persistência e 

longevidade em sistemas pastoris. Para melhorar a perenidade 

de seu estande, são necessárias informações quanto à formação 

do banco de sementes do solo e que as condições ambientais 

sejam favoráveis para a sobrevivência das plântulas 

(BEUSELINCK et el., 1994).  Mesmo tendo conhecimento 

sobre tais características intrínsecas a cada cultivar, a expressão 

das mesmas ocorrerá em menor ou maior grau 

fundamentalmente em função da interação entre genótipo e 

ambiente (PARSONS et al., 2011). Esta interação teve 

influência significativa sobre a persistência, quando avaliou-se 

um total de 174 leguminosas e gramíneas de 103 espécies de 
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32 gêneros, em seis regiões da Austrália, por um período de 

três anos (REAL et al., 2011). Confirmando assim a afirmativa 

dos autores anteriores. 

O estande de plantas, de maneira geral para todas 

espécies sobressemeadas, que é o número de plantas existentes 

em uma determinada unidade de área, decresceu drasticamente 

da contagem inicial, realizada para quantificar o 

estabelecimento efetivo das espécies introduzidas, para a 

contagem final, que determinou o quanto cada uma destas 

persistiu às condições climáticas, à condução do experimento, à 

competição, etc. (Tabela 6). O trevo-branco, o cornichão e o 

azevém, mesmo passados 8 meses da aplicação dos níveis de 

calcário mostraram-se indiferentes estatisticamente aos 

tratamentos  de 3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

, com relação ao nº de 

plantas m
-2

, como também na contagem do estande final.  O 

número de plantas de trevo-vermelho apresentou resposta de 

igual nível de significância (P0,01), tanto de forma linear, 

como quadrática. Sendo que nesta última seu maior valor foi de 

593 pl m
-2

, ou seja, em uma dose intermediária, visto que nas 

dosagens superiores houve redução do estande (Tabela 6). O 

trevo-branco apresentou o mesmo comportamento de maior 

estante com mesmo nível de calcário, mas sem diferença entre 

os demais tratamentos, apesar de acentuada reduçãocom a dose 

de 14,4 t de calcário ha
-1

, com 94,4 pl m
-2

. 
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Tabela 6 - Avaliação de persistência das espécies de estação fria 

introduzidas em uma pastagem natural, sendo a 

contagem de plantas realizada em 17 de novembro de 

2010 (estande inicial) e em 22 de janeiro de 2014 

(estande final), em função das diferentes doses de 

calcário (t ha
-1

) aplicadas. Lages, Santa Catarina. 

Doses de 

calcário 

(t ha-1) 

Número de plantas m-2 

Trevo 

Branco 

Trevo 

vermelho 

Cornichão Azevém Festuca Capim 

Lanudo 

Estande inicial 

3,6 141,7 153,5 184,7 284,7 22,2 87,5 

7,2 172,9 593,1 170,1 160,4 22,2 54,9 

11,0 170,8 152,8 194,4 296,5 56,2 136,1 

14,4 94,4 131,2 122,9 209,7 49,3 109,0 
*CV (%) 62,9 83,5 47,2 44,6 65,9 65,5 

Linear ns *** ns ns *** ** 

Quadrático ns *** ns ns ns ns 

Estande final 

3,6 22,9 135,4 52,1 0,0 8,3 60,4 

7,2 13,9 78,5 41,0 0,7 0,7 59,0 

11,0 11,1 58,3 26,4 0,0 1,4 34,0 

14,4 32,6 50,7 36,1 0,0 16,7 43,8 
*CV (%) 120,1 49,9 72,8 692,8 149,6 60,0 

Linear ns *** ns ns ** ns 

Quadrático ns ** ns ns *** ns 

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais.  

ns: não-significativo. 

*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

A festuca e o capim-lanudo com um estande inicial 

muito inferior às leguminosas apresentaram resposta linear 

(P0,01), com 22,2; 22,2; 56,2 e 49,3 pl m
-2 

e (P0,05), com 

87,5; 54,9; 136,1 e 109,0 pl m
-2

, nos níveis de calcário de 3,6; 

7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

, respectivamente (Tabela 6). 

Na contagem final, somente o trevo-vermelho e a 

festuca continuaram a diferir quanto aos tratamentos impostos. 

Porém, a festuca, mesmo com este comportamento de resposta, 

praticamente desapareceu da pastagem, assim como o azevém, 

que teve o pior desempenho entre as demais. Neste momento, o 

trevo-vermelho participou com o maior nº pl m
2
, com 135,4, na 
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mais baixa quantidade de calcário distribuído, de 3,6 t ha
-1

, 

com diferença quadrática (P0,05) entre os tratamentos (Tabela 

6). Este comportamento, após ter decorrido quatro anos, 

provavelmente indique que não há necessidade de altas doses 

do corretivo utilizado, para manter um estande aceitável desta 

espécie. Visto que especificamente com relação ao cornichão, 

populações inferiores a 30,0 pl m
-2

, em cultivo estreme, são 

insuficientes para apresentarem uma aceitável produção de MS 

por unidade de área (McGRAW et al, 1986). Caso este nº possa 

ser usado como indicativo de um estande mínimo satisfatório, 

somente o trevo-vermelho e o próprio cornichão, entre as 

leguminosas, apresentaram valores acima deste número. 

Também destaca-se o capim-lanudo, que mesmo com esta 

redução de estande (Tabela 6), foi a espécie introduzida mais 

produtiva no quarto ano de avaliação, somente ficando abaixo 

das gramíneas nativas (Tabela 4).  

 Na Tabela 7, verifica-se que entre as seis espécies 

introduzidas, ambas bem estabelecidas, somente o trevo-

vermelho e a festuca manifestaram diferença estatística em 

relação aos níveis de P, sendo de efeito linear (P0,05) e 

quadrático (P0,05), respectivamente, na contagem do estande 

inicial. 
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Tabela 7 - Avaliação de persistência das espécies de estação fria 

introduzidas em uma pastagem natural, sendo a 

contagem de plantas realizada em 17 de novembro de 

2010 (estande inicial) e em 22 de janeiro de 2014 

(estande final), em função das diferentes doses de fósforo 

(kg de P2O5 ha
-1

) aplicadas. Lages, Santa Catarina. 

Doses de 

Fósforo  

(kg P2O5 ha-1) 

Número de plantas m
-2

 

Trevo 

Branco 

Trevo 

vermelho 
Cornichão Azevém Festuca 

Capim 

Lanudo 

Estande inicial 
35 162,0 298,6 184,7 269,4 44,4 102,1 
70 104,2 231,3 141,7 252,1 29,9 109,7 

105 191,7 293,8 184,0 202,8 29,2 81,3 
140 121,5 206,9 161,8 227,1 46,5 94,5 

*CV (%) 62,9 83,5 47,2 44,6 65,9 65,5 
Linear ns ** ns ns ns ns 

Quadrático ns ns ns ns ** ns 

Estande final 
35 27,8 91,7 40,3 0,0 7,6 43,1 
70 13,2 79,9 41,0 0,0 4,2 50,7 

105 16,7 75,0 43,8 0,7 9,7 47,9 
140 2,3 76,4 30,6 0,0 5,6 55,6 

*CV (%) 120,1 49,9 72,8 692,8 149,6 60,0 
Linear ** * ns ns ns ns 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais.  

ns: não-significativo. 

*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

O trevo-vermelho, na contagem inicial, ao contrário do 

que podia se esperar, como também aconteceu com relação ao 

calcário (Tabela 6), reduziu sua participação com o aumento 

dos níveis de P, valores de 298,6; 231,3; 293,8 e 206,9 pl m
-2

, 

nas quantidades de 35, 70, 105 e 140 kg P2O5 ha
-1

, 

respectivamente. (Tabela 7). Mesmo sem haver significância 

estatística, as outras leguminosas, trevo-branco e cornichão, 

também apresentaram igual comportamento (Tabela 7), assim 

como para os tratamentos de calcário (Tabela 6). Com dito 

anteriormente, os tratamentos de P produziram efeito 
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quadrático sobre a participação da festuca na contagem de 

plantas do estande inicial, com número máximo de 46,5 pl m
-2

, 

com 140 kg P2O5 ha
-1

 (Tabela 7). 

Na contagem de encerramento do experimento houve 

queda acentuada do estante para todas espécies introduzidas. 

Somente a participação de trevo-branco e do trevo-vermelho 

diferiu linearmente (P0,05) e (P0,10), respectivamente, em 

função nos níveis de fósforo aplicados (Tabela 7). Novamente 

como ocorreu na contagem do estande inicial, houve 

decréscimo do nº de plantas com a elevação das doses de P, 

sendo que o número de plantas das demais espécies 

introduzidas não diferiu estatisticamente (Tabela 7). O 

cornichão, nos dois momentos de contagem, se mostrou 

indiferente ao P aplicado (Tabela 7). Provavelmente por se 

tratar de uma espécie menos exigente em fertilidade 

(JACQUES, 1993; VIDOR et al., 1997). O azevém 

desapareceu da pastagem da contagem inicial para a final e 

com a festuca aconteceu praticamente o mesmo (Tabela 7), 

tendo como consequência as produções de MS, quanto aos 

níveis de calcário e fósforo, apresentadas nas Tabelas 4 e 5.  

Os efeitos da calagem em superfície são mais 

pronunciados sobre solos com textura mais grosseira do que 

sobre os de textura fina, devido à alta capacidade tampão 

destes últimos (FAGERIA E BALIGAR, 2008). A frente de 

alcalinização formada pela calagem superficial avança 

lentamente e atinge taxas maiores quando se adicionam doses 

mais elevadas de calcário, sendo que seu efeitos concentram-se 

de forma mais expressiva até 10cm de profundidade no perfil 

do solo (KAMINSKI et al., 2005; PANDOLFO et al., 2013). 

Então, na porção mais superficial do solo, de 0-5cm, o 

pH variou significativamente (P≤0,01), tanto de modo linear 

com quadrático (Tabela 8). Porém, parece que o efeito linear 

melhor se aplica, visto que sua elevação de 5,35; 5,37; 5,68 e 

6,04 associou-se às doses de 3,6; 7,2; 11,0 14,4 t de calcário ha
-

1
, respectivamente. Havendo, portanto, aumento progressivo e 
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constante entre as quantidades de calcário e os valores de pH 

(Tabela 8). Com relação ao Al, seu teor no solo também diferiu 

linearmente, assim como a V%, sendo ambos ao nível de 

(P≤0,01). O conteúdo de Al foi reduzindo gradativamente de 

0,67; 0,46; 0,10 e 0,03 cmolc kg
-1

, nas doses crescentes de 

calcário de 3,6; 7,2; 11,0 e 14,4 t ha
-1

, respectivamente (Tabela 

8). 

As alterações de valores de pH, Al trocável e saturação 

por bases (V%) que realmente tem importância e relevância 

para o crescimento das plantas ocorreram na camada de 0-5cm, 

mesmo que nas camadas inferiores também tenha havido 

diferenças estatísticas. Para o pH até a profundidade de 15-

20cm e para Al até 10cm. Do mesmo modo que nesta 

avaliação, também em Nova Gales do Sul, Austrália, os efeitos 

da calagem superficial ficaram limitados à profundidade de 

5cm no perfil do solo (SMITH et al., 1994). Por uma questão 

de justiça, em função do pioneirismo no estudo das pastagens 

naturais, tem-se que fazer um registro, mesmo que apesar do 

longo tempo decorrido: em melhoramento de campo natural na 

Depressão Central/RS, com introdução de espécies de estação 

fria, os valores de pH elevaram-se na ordem de 4,8; 5,8; 6,2 e 

6,4,  com os aumentos das doses de calcário  de 0, 1,2 e 4 t ha
-

1
, na camada de 0-10cm, respectivamente. Sendo que na 

camada dos 10-20 cm, as modificações do pH foram de 

pequena magnitude (OLIVEIRA E BARRETO, 1976). 

Destaca-se que com a dose mais baixa de calcário, de 3,6 

t ha
-1

, que representa 1/8 da recomendação oficial, foi possível 

passar de uma condição inicial de 2,64 (Tabela 1) para 0,67 

cmolc kg
-1

, ou seja, 394% menos Al na camada de 0-5cm. 

Sendo que a quantidade 14,4 t de calcário ha
-1

 praticamente 

zerou o Al trocável nesta mesma profundidade, diminuído da 

condição inicial de 2,81 (Tabela 1) para 0,03 cmolc kg
-1

 

(Tabela 8). 

A saturação por bases apresentou acréscimo em seus 

valores conforme aumentaram as doses de calcário de 3,6; 7,2; 
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11,0 e 14,4 T ha
-1

, com valores de V% iguais a 50,06; 56,38; 

66,69 e 74,56, respectivamente (Tabela 8). Sendo que na 

condição anterior à aplicação dos tratamentos (Tabela 1) o 

valor, nesta mesma camada de 0-5cm, era de 19,94, ou seja, no 

nível inferior de calcário, 3,6 t ha
-1

, houve um aumento de 2,5 

vezes e com 14,4 t de calcário ha
-1

, o valor alcançado foi 3,7 

vezes superior. Com níveis de 2,8; 6,6; e 10,3 t de calcário ha
-1

, 

não foi possível elevar os valores de saturação por bases 

esperados, de 30; 60; e 90%,  respectivamente, passados três 

meses da aplicação superficial, em pastagem natural de Ponta 

Grossa/PR (WEIRICH NETO et al., 2000). 
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Tabela 8 – Valores médios do 3º e 4º anos de pH em água, teores de alumínio 

(Al) trocável (cmolc kg-1) e de percentagem de saturação por bases 

(V%) em diferentes profundidades do solo, em resposta a 

aplicação de diferentes doses de calcário (t ha-1), em uma pastagem 

natural, com introdução de espécies de estação fria, na média dos 

níveis de fósforo. Lages, Santa Catarina. 

Doses de calcário 

(t ha-1) 

pH Al V% 

   0-5 cm 

3,6 5,35 0,67 50,06 

7,2 5,37 0,46 56,38 

11,0 5,68 0,10 66,96 

14,4 6,04 0,03 74,56 

CV (%) 6,21 147,68 18,97 

Linear *** *** *** 

Quadrático *** ns ns 

 5-10 cm 

3,6 4,74 3,33 19,54 

7,2 4,63 3,17 14,61 

11,0 4,76 2,70 21,52 

14,4 4,85 2,88 21,33 

C.V. (%) 2,93 23,27 32,86 

Linear ** ** ns 

Quadrático ** ns ns 

 10-15 cm 

3,6 4,61 4,58 10,82 

7,2 4,45 4,67 7,99 

11,0 4,61 4,24 9,90 

14,4 4,61 4,33 9,28 

C.V. (%) 2,66 14,18 34,81 

Linear ns ns ns 

Quadrático * ns ns 

 15-20 cm 

  3,6 4,60 5,11 7,53 

7,2 4,41 5,14 5,09 

11,0 4,60 4,82 5,52 

14,4 4,62 5,23 6,26 

C.V. (%) 2,95 10,58 40,00 

Linear ns ns ns 

Quadrático ** ns ns 
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Na avaliação em questão, conseguiu-se alcançar os 

percentuais acima referidos, nas respectivas doses utilizadas. 

Em experimentos conduzidos por WHEELER E O’CONNOR 

(1998) e RHEINHEIMER et al. (2000) comprovou-se que a 

correção da acidez do solo é proporcional à dose de calcário 

aplicada, que independe do modo de aplicação, superficial ou 

incorporada. Caso seja em superfície, a profundidade em que 

ocorre a correção é proporcional à dose e ao tempo decorrido. 

Quando se adicionam fosfatos ao solo, ocorrem várias 

reações físico-químicas que os transformam em substâncias 

fosfatadas complexas, as quais passam a controlar, via solo, a 

disponibilidade de P às plantas. A rapidez destas reações 

depende da estrutura e da energia de ligação do fosfato 

utilizado (RHEINHEIMER et al., 2001). Da mesma forma 

como que ocorreu com o calcário, os teores de fósforo no solo 

sofreram as alterações de maior expressão e significância 

também na camada mais superficial avaliada, de 0-5cm. Nas 

demais maiores profundidades os tratamentos não diferiram 

estatisticamente entre si (Tabela 9). O P concentrou-se mais 

superficialmente no Estado de Goiás, em cultivos sucessivos de 

soja e milho, quando a maior proporção do P foi distribuído a 

lanço, houve maior acúmulo de fósforo camada 0-2,5cm. 

(BARBOSA et al., 2015). Na camada de 0-5cm os teores de P 

acompanharam de forma linear (P≤0,01) e quadrática (P≤0,05) 

o aumento das doses aplicadas de P. Apesar de uma forte 

tendência em favor da linearidade, a significância quadrática 

explique-se devido à diminuição da intensidade de aumento 

dos teores de P na medida em que aumentaram os níveis deste 

nutriente, promovendo inflexão na curva de resposta . Os quais 

foram de 35, 70, 105 e 140 kg P2O5 ha
-1

, que proporcionaram a 

elevação dos teores de P para 7,05; 10,56; 11,64 e 12,08 mg kg
-

1
 (Tabela 9).  Situando-se nas classes de teores de P no solo 

como médio, alto, alto e alto, respectivamente (Tabela 2). A 

concentração dos efeitos sobre os teores de P na camada de 0-

5cm, em função das doses crescentes de P2O5, se deve à 
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característica de pouca mobilidade deste nutriente, em função 

de ser fortemente fixado às partículas de solo (GATIBONI et 

al., 2014). E ao fato de que neste experimento houve grande 

participação das leguminosas introduzidas, que fizeram uso do 

P aplicado, não permitindo sua descida a 10cm, como ocorreu 

no experimento em que não houve a sobressemeadura de 

leguminosas de estação fria (Capítulo 1 – Tabela 7).  

 

Tabela 9 – Teores de fósforo (P) em diferentes profundidades do solo, 

em resposta a aplicação de diferentes doses do elemento 

(kg de P2O5 ha
-1

) em uma pastagem natural, com 

introdução de espécies de estação fria, na média dos 

níveis de calcário. Lages, Santa Catarina. 

Doses de fósforo 

(kg de P2O5 ha
-1

) 

Teores de P (mg kg
-1

) no solo (Mehlich-1) 

0-5 cm 5-10 cm 10-15 cm 15-20 cm 

35 7,05 3,99 2,69 1,93 

70 10,56 4,05 2,28 1,65 

105 11,64 4,15 2,48 2,15 

140 12,08 4,15 2,45 1,71 

C.V. (%) 35,98 43,53 64,72 46,73 

Linear *** ns ns ns 

Quadrático ** ns ns ns 

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais.  

ns: não-significativo. 

*, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente. 

 

Foi conduzido experimento de longa duração, na 

Depressão Central/RS, com cultivo de milho, no verão, e aveia-

preta mais azevém no inverno, em diferentes manejos do solo e 

distribuição da adubação com N-P-K, nas quantidades de 120, 

90 e 70 kg ha
-1

, respectivamente. Após 18 anos, 

independentemente do grau de mobilização do solo e da forma 

de aplicação do fertilizante, tanto o P quanto a distribuição de 

raízes concentraram-se na camada de 0-10cm (COSTA et al., 

2009). Em outra condição edafoclimática, cultivos de 

diferentes culturas, em sistemas de plantio direto e 
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convencional, após 14 anos, a maior concentração de P ficou 

localizada na camada de 0-10cm e de 0-20cm, respectivamente, 

em Planaltina/DF (NUNES et al., 2011). Ou seja, em sistemas 

de cultivo reduzido, o P aplicado superficialmente, tende a 

concentrar-se em menores profundidades. Nos Campos de 

Cima da Serra/RS, a calagem, adubação e a introdução de 

espécies sobre a pastagem natural, realizada há sete e 24 anos, 

elevou os teores de Ca, Mg e P no solo, a saturação por bases, 

o pH e reduziu a acidez potencial (HERINGER et al., 2002). 

 

4.6 CONCLUSÃO 

A aplicação de dose de 1/8 (3,6 t ha
-1

) da recomendada 

de calcário permite o estabelecimento e a persistência de 

leguminosas introduzidas em campo nativo; 

A aplicação de 1/8 (3,6 t ha
-1

) da dose da recomendação 

oficial de calcário associada com doses crescentes de fósforo 

aumentam linearmente a produção de forragem em campo 

nativo. Essa potencialização se deve, principalmente, ao efeito 

benéfico do fósforo no incremento produtivo das leguminosas 

forrageiras introduzidas. 
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5 - ANEXO I  

 

RESPOSTA DE UMA PASTAGEM NATURAL À 

APLICAÇÃO SUPERFICIAL DE DIFERENTES NÍVEIS 

DE NITROGÊNIO 
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5.1 RESUMO 

Os sistemas de produção da pecuária de corte no Planalto 

Catarinense têm como principal componente da dieta alimentar 

a forragem produzida pelos campos naturais. Em função dos 

baixos índices de produtividade desta atividade este 

ecossistema está sob grande pressão por parte de cultivos 

florestais, principalmente, e lavouras comerciais de grãos. 

Assim, pecuária de corte tem sido forçada a ser praticada em 

áreas marginais, não adequáveis a tal atividade. A única forma 

para que estes campos sejam preservados, assim como a 

pecuária de corte a partir deles, é que os indicadores produtivos 

ora vigentes aumentem ao ponto em que se justifique 

economicamente permanecer na atividade. Para isto, é 

obrigatório o uso de tecnologias que proporcionem aumentos 

significativos em produtividade, e assim a pecuária de corte 

possa competir em condição de vantagem com os demais usos 

agrícolas destes campos, e de forma mais sustentável 

ambientalmente. Com a intenção de trazer aos produtores uma 

alternativa, foi conduzido um experimento, a 1.140 metros de 

altitude, de janeiro de 2010 a dezembro de 2013, em campo 

nativo tipo “Palha Fina”. Os tratamentos consistiram na 

aplicação superficial de nitrogênio, na forma de ureia, nos 

níveis de 0; 44; 88; e 176 kg de N ha
-1

, aplicados anualmente, 

sem parcelamento. O delineamento experimental foi de blocos 

casualizados com três repetições. O nitrogênio proporcionou 

aumentos lineares na produção de forragem da pastagem 

natural do primeiro ao quarto ano. O último ano foi o mais 

produtivo, apresentando os seguintes resultados: 1.723,3; 

2.348,6; 2.591,1 e 2.879,0 kg MS ha
-1

, nas doses de 0, 44, 88 e 

176 kg N ha
-1

. 

 
Palavras-chave: Campo nativo. Fertilidade. Doses. Nitrogênio. 
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5.2 ABSTRACT 

Beef cattle production systems in the Plateau of Santa 

Catarina is composed mainly of diet from forage produced by 

natural pastures. Because of the low productivity levels of this 

activity this ecosystem is under great pressure from forestry 

crops, mainly, and grain commercial crops. Thus, beef cattle 

has been forced to be practiced in marginal areas, not 

appropiate to such holdings. The only way for these natural 

pastures be preserved, as well as beef cattle livestock 

production, is that now existing production indicators increase 

to the point where they are economically justified. For this, it is 

mandatory the use of technologies that provide significant 

increases in productivity, and thus the beef cattle industry to 

compete in an advantageous condition with other agricultural 

uses of these fields, and in a more environmentally sustainable 

way. In order to bring farmers an alternative, an experiment 

was conducted in 1.140 meters of altitude, from January 2010 

to December 2013 in native pasture, type "palha fina". The 

treatments consisted of surface application of nitrogen as urea, 

at levels of 0; 44; 88; and 176 kg N ha
-1

, applied each year in a 

single application. The experimental design was a randomized 

complete block design with three replications. Nitrogen 

provided linear increases in forage yield from natural pasture 

from first to fourth year, leading to pasture at a higher 

production level. Last year was the most productive, with the 

following results: 1.723,3; 2.348,6; 2.591,1 and 2.879,0 kg DM 

ha
-1

 at doses of 0, 44, 88 and 176 kg N ha
-1

. 

 

Keywords: Natural pasture. Fertility. Levels. Nitrogen. 
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5.3 INTRODUÇÃO 

O ciclo produtivo das pastagens naturais do Planalto 

Catarinense comporta-se da mesma maneira que as demais 

existentes no extremo sul da América do Sul. Principalmente 

àquelas compreendidas pelo clima Cfb, segundo classificação 

de Köpen, e em maiores altitudes. Como exemplo mais 

próximo, tem-se os Campos de Cima da Serra do Rio Grande 

do Sul. Sendo que ambos, como parte do mesmo ecossistema 

Mata Atlântica, formam os Campos de Altitude ou Campos do 

Planalto das Araucárias, que ocupam 1.374.00 ha 

(BOLDRINI, 2009). A sazonalidade marcante na produção de 

forragem, concentrada principalmente durante o período 

primavero-estival, as restrições de relevo e de solo para 

conduzir sistemas de produção mais intensivos, assim como o 

manejo extensivo adotado pela grande parte dos produtores 

pecuários, faz com que o ganho por área situe-se em torno de 

60 a 70 kg de peso vivo (PV) ha
-1

 ano
-1

 (CARVALHO et al., 

2006). Ou seja, valores muito abaixo das potencialidades 

produtivas destes campos e que tornam muito difícil a 

permanência dos produtores na atividade pecuária. Mesmo 

assim, estas pastagens naturais são ainda a maior fonte de 

alimentação dos rebanhos. Anteriormente a substituição destas 

áreas por culturas diversas, mas principalmente por maciços 

florestais, os campos ocupavam somente em Santa Catarina 

1.325.000 ha (IBGE, 1996), sendo que de 60 a 70% 

concentrava-se no Planalto Catarinense. Esta substituição é 

resultado dos baixos indicadores produtivos, como também 

pela atração dos produtores por outras atividades agrícolas, 

supostamente mais rentáveis financeiramente. Entretanto, além 

de ser um patrimônio genético fantástico, raramente encontrado 

em outros ecossistemas pastoris do planeta, sua diversidade 

florística fornece uma dieta diversificada aos animais, 

conferindo características peculiares ao produto obtido, ou seja, 

à carne (NABINGER, 2006). Então, o uso de alternativas para 

reverter o cenário ora existente e fazer com que se tornem mais 



189 
 

produtivos e a atividade pecuária mais competitiva, é a melhor 

maneira para preservar a biodiversidade campestre sem deixar 

de considerar os aspectos econômico e social. Portanto, a 

sustentabilidade dos sistemas de produção animal, baseados em 

pastagem nativa, requer a adoção de práticas de manejo que 

preservem os recursos naturais, bem como possibilitem índices 

satisfatórios de produtividade (CASTILHOS et al., 2011). 

Desta forma, torna-se evidente a imposição da utilização mais 

eficiente dos recursos naturais existentes e que práticas de 

manejo sejam efetivadas sem colocar sob ameaça a 

sustentabilidade e a produtividade (SBRISSIA E Da SILVA, 

2001). Como tecnologias que podem fazer parte deste processo 

de reversão tem-se: o ajuste da carga animal, o diferimento, as 

roçadas, a correção da acidez do solo, as fertilizações com N-P-

K e por fim a introdução de espécies de alto valor forrageiro 

(BARRETO et al., 1978; NABINGER, 1980; 

BARTHOLOMEW, 2005). 

 Então, como já referido, na adubação tem-se uma das 

ferramentas que podem mudar o cenário atual, visto que com a 

adubação se almeja o aumento da produção forrageira, que 

elevará sua capacidade de suporte e, assim, o aumentar sua 

produtividade (SALLIS E SIEWERDT, 2000). Desta forma, 

quando as condições de fertilidade do solo forem baixas, o uso 

de fertilizantes torna-se essencial para complementar os efeitos 

benéficos do manejo adequado das pastagens naturais. Mesmo 

que o N proporcione maior contribuição das gramíneas do que 

das leguminosas, é o nutriente essencial para obter-se maiores 

produções de forragem (FERREIRA et al., 2008b). Os três 

elementos mais comumente utilizados, e em maior escala, na 

adubação de pastagens são o N, P e o K, sendo o nitrogênio o 

elemento mineral que as plantas necessitam em maiores 

quantidades e que normalmente se apresenta em maior 

deficiência nos sistemas de produção (ELEJALDE, 2011). Em 

termos fisiológicos, a planta absorve o N do solo através do 

sistema radicular e o carbono do ar na forma de CO2. É a 
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combinação desses dois elementos que promoverá a origem aos 

novos tecidos da planta, por meio do processo fotossintético 

(LEMAIRE E CHAPMAN, 1996).  Este estudo teve por 

objetivo avaliar a produção de forragem da pastagem natural, 

em função dos diferentes níveis de nitrogênio aplicados sobre o 

campo nativo. 

 

5.4 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido entre janeiro de 2010 a 

dezembro de 2013, em área de campo nativo, do tipo 

fisionômico “Palha Fina”, caracterizado pelo predomínio de 

capim mimoso (Schizachyrium tenerum Nees). O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo Cfb, 

correspondendo ao mesotérmico com verões brandos. O solo, 

de acordo com a classifcação da EMBRAPA (2006), se 

caracteriza como sendo uma associação entre Cambissolo 

Húmico Álico e Neossolo Litólico, por ser uma derivação de 

rochas efusivas ácidas da formação Serra Geral. A área 

experimental fica situada no município de Lages/SC a 1.140 

metros acima do nível do mar e seu ponto central, que possui 

0,8 ha, apresenta as seguintes coordenadas geográficas: 

Latitude Sul 28º 01’ 30,79’’ e Longitude Oeste 50º 25’ 03,13’’. 

Tratamentos: 

 Aplicação superficial somente de nitrogênio, sem 

calagem e fósforo, na forma de ureia, nas doses de 

0,0; 44,0; 88,0; e 176,0 kg de N ha
-1

. As aplicações 

foram feitas anualmente, sem parcelamento, 

sempre nas mesmas quantidades, em 19 de outubro 

de 2010, 7 de outubro de 2011, 21 de setembro de 

2012 e em 6 de setembro de 2013.   

As parcelas mediram 6x3m (18m²), sendo que a área útil 

(desconsiderando as bordaduras de 1m) totalizou 4x1m (4m²). 

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com três 

repetições. 
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Em 29 de janeiro de 2010, na área total, realizou-se 

coleta de 20 sub-amostras de solo em toda área de 0,8 ha, as 

quais formaram uma única, para posterior análise de rotina e 

consequente determinação dos atributos químicos, conforme 

Tabela 1. 

 
Tabela 1 - Atributos químicos do solo, prévios à aplicação dos 

tratamentos de níveis de nitrogênio. Lages, Santa Catarina. 

Profundidade Argila pH-H2O Índice P K M.O. Al Ca Mg Saturação  

Bases (cm) (%) (1:1) SMP (mg/dm³) (%) (cmolc/dm
3
) Base V% 

0-10 50 4,2 4,5 5,3 135 5,0 5,34 2,54 2,01 16,59 

 

Em 19 de outubro, após corte de emparelhamento, fez-se 

a primeira aplicação das diferentes doses de nitrogênio.  

As medidas de altura da pastagem, na condição de pré é 

pós corte foram feitas em todas as avaliações, com o uso de 

haste graduada em centímetros, cujo um marcador corre 

livremente por toda extensão desta ‘régua’, denominada por 

Sward Stick (BARTHRAM, 1985). Esta ‘régua’ foi disposta 

aleatoriamente, em 3 locais, sobre a pastagem contida na área 

útil de cada unidade experimental, verificando-se e anotando-

se o valor demarcado pelo marcador deste equipamento 

(Tabela 2). 

 
Tabela 2 - Altura média da pastagem, em cm, nas condições de pré e pós 

corte de avaliação. Valores médios compostos pela média 

das três leituras realizadas em cada repetição e média das 

três repetições de cada tratamento de doses de nitrogênio, 

aplicadas sobre pastagem natural. Lages, Santa Catarina. 
Nitrogênio 

(kg N ha
-1

) 

1º ano 2º ano 3º ano 4º ano 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

Pré 

corte 

Pós 

corte 

0 13,3 7,2 20,9 8,8 12,4 7,8 19,9 7,4 

44 14,0 8,1 19,8 8,8 13,2 8,5 20,1 7,7 

88 15,4 8,2 23,8 10,1 14,8 8,1 22,0 7,6 

176 16,6 7,9 25,7 9,2 16,4 8,2 23,2 7,3 

Média anual 14,8 7,8 22,6 9,3 14,2 8,1 21,3 7,5 
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Para determinação da produção da forragem, foram feitos 

cortes com uso de motosegadeira de parcelas marca 

Agromáquinas Finardi, Modelo M 03, com faixa de corte de 

1,0m de largura e regulada para cortar a 8,0cm de altura. A 

pastagem colhida verde, na área útil de 4m², em cada data de 

avaliação, foi pesada e posteriormente subamostrada, sendo 

esta pesada novamente. O material contido em cada 

subamostra foi submetido à separação botânica, na EEL, nos 

seguinte componentes da pastagem: gramíneas nativas, 

leguminosas nativas, plantas indesejáveis e material morto. 

Para determinação da produção de MS, cada componente 

devidamente embalado e identificado em sacos de papel, foi 

mantido em estufa de ar forçado à temperatura de 65
o
C, até 

atingir peso constante, ou seja, por aproximadamente 72 horas, 

e novamente pesado. As quantidades, de cada um dos 

componentes da pastagem, originadas em cada uma das 

avaliações de corte, foram transformadas para a unidade de kg 

MS ha
-1

 e totalizados anualmente, conforme o seguinte 

agrupamento: considerou-se 2 cortes  para o 1º ano 

(30/11/2010 e 11/01/2011), 3 cortes para o 2º ano (05/04/2011, 

07/10/2011 e 04/01/2012), 3º ano  (13/03/2012, 21/09/2012 e 

06/12/2012) e 4º ano (22/03/2013, 24/09/2013 e 06/12/2013). 

O critério utilizado para definir a data de corte, pela 

impossibilidade logística imposta pela distância da área 

experimental, foi o de cortar a pastagem quando em uma 

condição média de altura. Este procedimento fez com que os 

intervalos entre cortes tenham sido longos, causando prejuízo 

(subestimação) dos resultados obtidos nas maiores doses de N, 

pela senescência e morte de componentes vegetais. 

Dependendo do nível de N, os cortes deveriam ter sido feitos 

com maior frequencia. 

A partir da primeira avaliação de 2011, após cada corte, 

foi permitido o livre acesso de animais bovinos, de diversas 

categorias, por um período de 3 a 5 dias, para pastejarem as 
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bordaduras laterais. Com isto, pode se promover o efeito de 

pastejo e pisoteio sobre a pastagem em cada uma das condições 

dos tratamentos impostos. 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de 

variância. Sendo o efeito dos tratamentos aplicados, de 

diferentes doses de nitrogênio, analisados por meio de 

contrastes ortogonais polinomiais (linear e quadrático). O nível 

de significância adotado foi de 10% de probabilidade. 

 

 
 

5.5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As produções de MS da pastagem natural, de modo geral, 

independentemente dos tratamentos aplicados, ficaram muito 

aquém do que poderia se esperar, conforme resultados 

registrados nas tabelas a seguir e discutidos oportunamente. 

Esta baixa produção obtida de maneira generalizada pode ser 



194 
 

atribuída a altura de ceifa realizada em todos os cortes em cada 

ano (Tabela 2), com a motosegadeira sendo ajustada a 8cm de 

altura do solo. Ou seja, grande parte de material forrageiro ou 

não, escapou da ação de corte praticado. Outro motivo para a 

baixa produção pode ser explicado em função do manejo de 

cortes adotado, com intervalos logos entre os mesmos e o 

número variável em que ocorreram em cada ano experimental, 

conforme descrito em Material e Métodos. A resposta das 

gramíneas nativas, em produção de MS, foi sempre linear 

durante os quatro anos experimentais, acompanhando o 

aumento das doses de N, como segue: (P≤0,01) para o 

primeiro, segundo e terceiro anos e (P≤0,10) para o quarto 

(Tabela 3). 
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Tabela 3 - Produção anual de MS (kg ha-1) de cada um dos componentes de uma 

pastagem natural, em resposta a aplicação de diferentes doses de 

nitrogênio (kg de N ha-1). Lages, Santa Catarina.  

Nitrogênio 

(kg N ha-1) 

Produção de Matéria Seca (kg ha-1) 

Gramíneas 
nativas 

Leguminosas 
nativas 

Plantas 
invasoras 

#M.M Forragem 

Matéria 

Seca 

Total 

Primeiro ano 

0 559,4 7,9 152,0 77,6 567,4 797,0 

44 874,8 13,8 96,5 78,8 888,6 1.063,9 
88 1.071,9 5,6 225,4 104,4 1.077,5 1.407,4 

176 1.421,7 3,0 200,8 177,4 1.424,8 1.802,9 
*CV (%) 38,3 145,7 60,4 61,0 37,7 36,3 

Linear *** ns ns * *** *** 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Segundo ano 

0 1.177,0 15,7 228,0 557,1 1.192,7 1.977,8 
44 1.792,8 6,3 217,0 740,4 1.799,1 2.756,6 

88 2.038,2 6,3 295,7 759,3 2.044,5 3.099,6 

176 2.800,4 2,6 457,3 866,2 2.803,0 4.126,5 
*CV (%) 39,8 125,4 61,4 31,6 39,4 36,9 

Linear *** * * ** *** *** 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Terceiro ano 

0 1.227,0 0,2 232,9 816,2 1.227,1 2.276,2 

44 1.279,0 7,9 142,4 791,5 1.286,8 2.220,8 
88 1.716,3 0,8 143,0 912,5 1.717,1 2.772,5 

176 2.228,7 0,0 204,6 1.093,8 2.228,7 3.527,1 
*CV (%) 30,3 306,0 60,1 20,8 30,1 25,6 
Linear *** ns ns ** *** *** 

Quadrático ns ns ns ns ns ns 

Quarto ano 
0 1.727,7 4,6 274,2 460,6 1.732,3 2.467,2 

44 2.348,7 0,0 262,3 455,7 2.348,6 3.066,6 

88 2.591,1 0,0 337,2 688,2 2.591,1 3.616,5 
176 2.878,9 0,0 228,9 542,8 2.879,0 3.650,6 

*CV (%) 26,2 346,4 49,8 28,2 26,2 22,2 

Linear * ns ns ns * * 
Quadrático ns ns ns ns ns ns 

#MM = Material morto. 
*C.V.(%) = Coeficiente de variação. 

Dados analisados por meio de contrastes ortogonais polinomiais. ns:não 

significativo. *, ** e ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, 

respectivamente. 
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Manifestação produtiva diferente da obtida não poderia se 

esperar, visto que as gramíneas, de modo geral, são altamente 

dependentes no N aplicado para atingirem seu máximo de 

produção. As maiores produções foram obtidas no último ano 

com os seguintes resultados: 1.727,7; 2.348,7; 2591,1 e 2.878,9 

kg MS ha
-1

, nos níveis de 0, 44, 88 e 176 kg N ha
-1

, 

respectivamente (Tabela 3). As leguminosas nativas tiveram 

uma pequena participação nos dois anos iniciais, e praticamente 

desaparecendo nos dois últimos anos (Tabela 3). Este 

componente normalmente tem uma baixa frequência na 

composição florística das pastagens naturais. Situação esta que 

pode ter se intensificado com a aplicação de N, em função de 

que este nutriente proporciona maior contribuição das 

gramíneas em detrimento das leguminosas, sendo essencial para 

maiores produções de forragem (FERREIRA et al., 2008). As 

plantas indesejáveis somente no segundo ano é que os 

tratamentos produziram diferença estatística linear (P≤,0,10) e o 

material morto (MM) teve respostas significativas e lineares 

nos três primeiros anos, sendo que no quarto ano não houve 

diferença entre os resultados obtidos (Tabela 3). Este 

comportamento do MM, em resposta ao manejo de cortes em 

intervalos longos, provavelmente tenha ocorrido em função do 

maior e mais rápido crescimento das plantas, promovido pelos 

tratamentos crescentes de N, e que também tenha acelerado o 

processo de senescência e morte de estruturas vegetais. O 

componente forragem, que neste caso é formado pelas 

gramíneas e leguminosas nativas, seguiu de igual forma e 

significância o desempenho das gramíneas nativas, assim como 

a MS total (Tabela 3). Com a dose máxima de 200 kg N ha
-1

 

não foi possível determinar a máxima produção de MS, de 

pastagem natural na condição de planossolo na Região Sul/RS 

(CUNHA et al., 2001). A MS total alcançou sua maior 

produção no quarto ano, sendo linearmente (P≤0,10) associada 

ao aumento das doses de N, com valores de 2.467,2; 3.066,6; 

3.616,5 e 3.650,6 kg MS ha
-1

, para 0, 44, 88 e 176 kg N ha
-1

, 
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respectivamente (Tabela 3). No Uruguai, 100 kg de N ha
-1

 ano
-

1
, fracionados em 50% no outono e 50% no inverno, 

proporcionou 30% a mais de MS de forragem do que no nível 

zero de N ha
-1

, como resultado médio de seis anos de avaliação 

(PALMA et al., 2008). 

Na Figura 2, na qual está representada graficamente a 

totalização da produção de forragem nos quatro anos 

experimentais, é possível verificar a linearidade (P≤0,01), com 

R
2
=0,97, da produção sempre crescente conforme o aumento 

dos níveis de N, atingindo quase 10.000 kg MS ha
-1

 com 176 kg 

N ha
-1

. A totalização das produções anuais de MS de forragem 

(Figura 2) foi efetuada realizando-se o somatório das produções 

obtidas em cada um dos cortes, conforme agrupamento de 

avaliações descrito em Material e Métodos. Na Região da 

Campanha/ RS, com a aplicação de 0, 50, 100, 150, e 200 kg N 

ha
-1

, a produção de forragem do campo nativo aumentou 

linearmente conforme as doses, obtendo-se 5.420 kg MS ha
-1

 

com o nível de adubação mais elevado (CORREA et al., 2006). 

Produção esta muito superior a obtida na presente avaliação.  
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Figura 2 – Produção total de MS de forragem, em kg ha

-1
, do período 

experimental de 4 anos, em função das doses de nitrogênio, 

aplicadas sobre uma pastagem natural. Lages, Santa Catarina. 

Barras verticais indicam o erro padrão da média. 
 

Com 200 kg N ha
-1

, 3 t calcário ha
-1

 e mais 500 kg ha
-1

 da 

fórmula 05-20-50 em um período experimental de 210 dias, 

obteve-se uma produção primária de 16 t MS de forragem 

verde ha
-1

, em pastagem natural na Estação Experimental 

Agronômica da UFRGS (BOGGIANO, 2000). Contudo, a 

eficiência de utilização do nitrogênio (EUN) não ficou muito 

distante dos valores de 6,1 e 7,1 kg MS para cada kg de N 

aplicado por ano obtidos por SANTOS et al. (2008), para as 

doses de 100 e 200 kg N ha
-1

, respectivamente, já que na 

avaliação em discussão a EUN ficou contida no intervalo de 

valores anteriores, sendo na média anual de 6,4 kg MS para 

cada kg de N aplicado por ano.  Em dois estudos em sequência, 

realizados em  planossolo na região de Pelotas/RS, com níveis 

de N na ordem de zero, 100, 200, 300, 400, 500, 600 e 700 kg 

ha
-1

, conseguiu-se uma resposta quadrática, com máxima 

expressão do potencial produtivo 10 t MS ha
-1

 com 453 kg N 
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ha
-1

 (SIEWERDT et al., 1995). Posteriormente, com os 

mesmos níveis, foi alcançado o teto de produção de 11 t MS
-1

 

com a dose de 684 kg N ha
-1 

(LAJÚS et al., 1996). 

 

5.6 CONCLUSÃO 

O nitrogênio, nos níveis utilizados, proporciona 

incrementos lineares na produção de forragem da pastagem 

natural independentemente do ano, mesmo sem correção do 

solo. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Caso queiramos que as gerações futuras ainda possam 

ter na  pecuária de corte uma atividade econômica, e mesmo 

quem dela não dependa financeiramente, mas sim possa 

desfrutar de uma paisagem de beleza sem igual torna-se 

imperativo que meios, neste caso práticas e/ou tecnologias, 

sejam gerados ou adaptados. Para que a partir das  pastagens 

naturais, os sistemas criatórios de bovinos tenham incremento 

em seus indicadores produtivos, ora vigentes. Fazendo com que 

a atividade pecuária seja mais rentável e ao mesmo tempo 

sustentável ambientalmente, fazendo com que o processo de 

substituição deste ecossistema tenha ainda a oportunidade de 

ser freado, ou quiçá interrompido. Com relação aos meios a 

serem desenvolvidos é importante que sejam de fácil 

entendimento e aplicabilidade, e que assim os produtores, que 

obrigatoriamente necessitam ter acesso ás informações 

pertinentes, tenham condições de decidir por suas adoções de 

forma consciente e responsável, podendo assim vislumbrar que 

é plenamente possível a coexistência do meio ambiente, e a 

partir dele a obtenção de retorno financeiro que compense a 

perpetuação da atividade. 

Este projeto, contendo os três experimentos já 

apresentados, especialmente os dois que tratam da aplicação de 

calcário e fósforo, foi concebido a partir da necessidade de se 

estabelecer níveis mais apropriados dos mesmos. Pois, em 

função da experiência acumulada em tantos anos, se tinha uma 

percepcção de que os recomendados oficialmente pela 

Comissão de Química e Fertilidade do Solo – RS/SC (2004) 

e/ou recomendados de forma usual pelos técnicos, ambos 

definidos de forma bastante empírica, podiam ser reduzidos 

ainda mais do que aqueles, principalmente quando trata-se da 

sobressemeadura de espácies de estação fria sobre a pastagem 

natural. Apesar de ter participado em vários planejamos de 

pesquisa da Epagri, a viabilizão deste projeto somente foi 
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possível com o aporte financeiro da Fapesc. 

Infelizmente, na Estação Experimental de Lages (EEL) 

não dispomos de áreas de campo natural ‘Tipo Palha Fina’, 

somente ‘Palha Grosssa’, em condição de declividade bastante 

acentuada e ser, no Planalto Catarinense, de menor 

representatividade que o ‘Palha Fina’. Esta condição nos obriga 

a conduzir experimentos em propriedades particulares, sempre 

distantes da EEL. Este distanciamento acarreta em maior 

dispêndio de custos, além de outras diversas dificuldades como 

o deslocamento e alimentação de pessoal, que para avaliar 

todas as variáveis medidas, de 96 parcelas, envolvia de sete a 

nove pessoas, entre pesquisadores, técnicos e funcionários de 

apoio. A baixa produção obtida como resultado nos três 

experimento teve como uma das causas o manejo  de cortes 

adotado, que por sua vez foi influenciado pelas dificuldades 

descritas acima. Caso o voltar atrás fosse possível, teria que 

encontrar uma solução para que, pelo menos, os intervalos 

entre cortes não fossem tão longos. 

Mesmo assim, foi possível confirmar a hipótese do 

projeto, e concluir que é perfeitamente viável a calagem e 

adubação fosfatada do campo nativo, assim como reduzir as 

doses destes mesmos insumos quando se introduz espécies de 

estação fria sobre este ecossistema, além da aplicação de 

nitrogênio. 

Uma falta cometida com relação aos experimentos de 

distribuição superficial de calcário e fósforo sobre a pastagem 

natural e ao de aplicação, também superficial, de nitrogênio foi 

a análise do comportamento da composição florística. 

Realizada anteriormente a aplicação dos tratamentos e 

posteriormente a estes, em cada primavera-verão, durante o 

período experimental. Não se soube, em tempo hábil para que 

pudesse fazer parte desta Tese, determinar qual a melhor forma 

de analisar os dados coletados a campo conforme a 

metodologia utilizada (ponto Inclinado). No momento esta 

questão está sendo resolvida, e sem dúvida gerará uma bela 
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publicação. 

O desejo, no momento, é que na sequência deste primeiro 

passo, pudesse se estabelecer uma linha de pesquisa no sentido 

de utilizar os melhore tratamentos de doses de calcário, fósforo 

e nitrogênio aplicado sobre a pastagem natural, de forma 

conjunta, e avaliá-los, não somente através de cortes, mas sim 

medir a produtividade animal que podem proporcinar. Melhor 

seria conduzir este estudo em outros Tipos Fisionômicos de 

Pastagens Naturais. Porém me parece um sonho um tanto 

quanto distante.      

A partir dos resultados obtidos por este projeto, creio que 

os produtores do Planalto Catarinense têm à disposição mais 

uma ferramenta, agora mais ajustada, para utilizar na atividade 

pecuária baseada em pastagens naturais com o objetivo de 

elevar a produção forrageira e incrementar os indicadores 

produtivos da atividade que ainda insiste por sistemas 

criatórios extensivos. 

 

 

 

 


