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FOSFORO NO SOLO E NA PLANTA EM PASTAGEM COM MISTURA DE
FERTILIZANTE FOSFATADO !

Autor: Jodo Paulo Viana da Silva
Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Vargas Motta
Co-orientador: Prof. Anibal de Moraes

Resumo

Com caracteristica extensivista, a pecudria brasileira é realizada em sua maior parte em
pastagem degradada e alcancando baixos indices zootécnicos. Nesse contexto 0 manejo
inadequado e a ndo utilizacdo de fertilizantes em areas de baixa fertilidade faz com que ocorra
um declinio na produtividade e no valor nutricional da pastagem, principalmente P. Este
experimento tem como objetivo determinar o efeito de doses de P, na forma de fosfato natural
reativo e sollvel, no crescimento de pastagem naturalizada na regido do primeiro planalto
paranaense. O trabalho foi conduzido na area Experimental do Canguiri situada no municipio
de Pinhais — PR, sob Latossolo Vermelho Amarelo de textura argilosa, em pastagem com
multiplas espécies forrageiras e consiste em cinco doses de fosforo (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha’
! de P,0s), sendo 4/5 da dose aplicados como fosfato natural de rocha reativo e 1/5 como
super fosfato triplo, arranjado em delineamento experimental em blocos ao acaso, com cinco
repeticdes, totalizando 25 parcelas com &rea de 450m?2 cada uma (15x30m). Parametros de
produtividade, qualidade e composicdo botanica da area também foram acompanhados ao
longo do periodo de 20 meses. A aplicacdo de P,Os proporcionou acréscimo no crescimento
da pastagem, nos periodos de verdo 2010 e inverno 2011, bem como no acumulado do
periodo. Contudo, os acréscimos observados foram pouco expressivos, sugerindo suprimento
adequado de P ou presenca de outros fatores limitantes. Aumento do teor de P na MS nas
avaliacdes de inverno, com teores variando de 1,3 a 1,8 g kg™ de MS, também foi observado.
A composicdo botanica da area ndo foi afetada com as doses do elemento, prevalecendo a
poacea do género Paspalum em todos os periodos amostrados. A aplicacdo de P em superficie
apresentou correlacdo significativa com os teores da planta até a profundidade de 10 cm,

! Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia do Solo. Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia do Solo, Setor de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana. Curitiba. (69 p.) Fevereiro, 2012.
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demonstrando que o elemento movimentou-se através do perfil apenas nas duas primeiras

camadas analisadas.

Palavras-chave: Fosfato natural reativo. Mobilidade. Composicao botéanica. Paspalum.
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THE PHOSPHORUS IN SOIL AND PLANT FOR PASTURE WITH MIX OF
PHOSPHATE FERTILIZER?.

Autor: Jodo Paulo Viana da Silva
Orientador: Prof. Dr. Antonio Carlos Vargas Motta
Co-orientador: Prof. Anibal de Moraes

ABSTRACT
The Brazilian’s livestock production has practice extensively and is held mostly in low
fertility soil, with low zootechnical index. In this context, the lack fertilizer application,
mainly P, after pasture implantation has been point out as responsible for yield and nutritional
quality decline of forage. The objective of this experiment was to evaluate the effect of P
application as natural reactive phosphate and soluble phosphate on the growth of naturalized
pasture in the region of the first plateau of Parana. Productivity parameters, P content in the
pasture area and botanical composition were also followed throughout the period of 20
months. The study was established the Canguiri’s experimental area in the municipality of
Pinhais — PR. The soil from experimental area was classified as clayey Oxisol. The area was
cover by multiple grazing forage species. The treatment was five rates of P (0, 30, 60, 120 and
240 kg P,0s ha™), with 4/5 of the rate applied as reactive rock phosphate and 1/5 as triple
super phosphate. The experiment was distributed in randomized complete blocks, with five
replicates, totaling 25 plots with an area of 450m 2 each (15x30m). The application of P
promoted linear increase in pasture growth, for summer of 2010 and winter of 2011, as well as
accumulated yield. However, the observed yield gain by P application was low, suggesting
good P soil supply or the occurrence of lack other nutrient. It was observed increased for P
content of the MS during the winter, with levels ranging from 1.3 to 1.8 g kg™ MS. The
pasture botanical composition was not affected by P application, with dominance of Poaceae
family, mainly by Paspalum group in all sampling periods. The surface application of P
showed significant correlation with the levels of the plant to a depth of 10 cm, showing that

the P moved through the profile only in the first two layers analyzed.

Key-words: Reactive phosphate rock; Pasture quality; Botanical composition; Paspalum.
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Universidade Federal do Parana. Curitiba. (69 p.) February, 2012,
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1 INTRODUCAO:

A producdo de bovinos em pastagens apresenta-se como sendo a forma mais vidvel no
cenario nacional. Apesar deste aspecto, fatores como o0 manejo inadequado e a baixa
fertilidade natural dos solos brasileiros faz com que as pastagens apresentem quedas
significativas de produtividade apds sua implantagdo e nos indices zootécnicos, néo
expressando assim seu potencial de producéo e de rentabilidade.

Neste contexto Holford (1997), descreve que o P é o segundo elemento essencial mais
limitante a producdo agricola, depois do nitrogénio (N). Esta situacdo fica mais evidente em
solos brasileiros que apresentam, devido ao seu material de origem e alto grau de
intemperismo, niveis muito baixos em P (Goedert; Lopes, 1987). Afetando diretamente o
estabelecimento e a manutencéo de forrageiras, conforme descrito por Melo et al. (2007) e
Souza et al. (1999).

O suprimento adequado de fosforo as planta promove a maior producdo de perfilhos
(Lobato et al., 1994; Mesquita et al., 2004), contribuindo assim para aumentar a producéo de
matéria seca das pastagens (Monteiro & Werner, 1977), o que ira definir a oferta de forragem
das mesmas.

Além da producdo, a adubacdo com fdésforo aumenta os teores do elemento na planta
(Schunke et al., 1991). Em trabalho realizado por Mazza 2010, avaliando o acimulo de
biomassa e a composi¢do quimica de azevém, em campo nativo com niveis muito baixos do
elemento no solo, encontrou incrementos tanto na producdo acumulada quanto nos teores do
elemento na planta, obtendo incremento linear em doses até trés vezes maiores que as
recomendadas pelo manual de adubagdo do RS e SC, mostrando assim o grande potencial
desta forrageira como alternativa, na criagdo de bovinos a pasto, para periodos de baixa oferta
de alimentos, em condicao de solo corrigido e adubado.

A pratica da adubagdo além de proporcionar aumentos na producdo de MS e nos teores
dos elementos na pastagem, pode provocar alteracbes na composi¢do botdnica da mesma
(Castilhos et al., 1998). Sendo esta composicdo avaliada através da identificagdo de
distribuicéo e participacao das espécies presentes no local ao longo do tempo (Tothill, 1978).

Tais alteracdes ocorrem com diferentes intensidades na dindmica de participacdo de
Fabaceas e Poaceas na composicao botanica, com o incremento dos niveis de fésforo do solo,

sendo as primeiras mais afetadas com o aumento nos teores disponiveis, em razdo de sua
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maior exigéncia. Baby (1999), testando diferentes doses e fontes de fosforo, em campo nativo
no Parana, observou que a aplicacdo de adubo fosfatado gerou incrementos na participacéo de
leguminosas na composicao botanica da pastagem e na producdo de matéria seca.

O melhoramento de pastagem, através da consorciacdo com participacdo de fabaceas
dentro da composicdo botanica, propicia aumentos na producdo de forragem além dos
beneficios gerados com a fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico. Ayres et al. (1977),
concluiram que a aplicacdo de elevados niveis de fosforo em cobertura produziu poucos
efeitos na producdo da pastagem, porém, com niveis médios, obtinham-se incrementos na
disponibilidade de pastagem e uma rapida mudanca na composicdo botanica. Esta mudanca
favorece espécies com maior potencial produtivo em detrimento daquelas de menor interesse
agronémico.

A dose de P a ser utilizada em uma pastagem ndo pode levar em conta apenas a
necessidade da cultura, uma vez que o P pode ser fortemente adsorvido aos coldides da fase
mineral, ficando apenas 0,1% do P total do solo disponivel em solugdo (Novais et al., 2007;
Nahas, 1991), sendo mais evidente em solos de textura argilosa (Valladares et al., 2003),
dando a ele caracteristica de elemento pouco soltvel e pouco mével no perfil. Em oposi¢do a
textura, a matéria organica do solo pode exercer efeito de blogueio dos sitios de adsor¢do na
superficie das argilas, diminuindo sua adsorcdo (Silva et al., 1997; Andrade et al., 2003).

O suprimento de P, quando realizado de forma convencional, ocorre com aplicagéo e
incorporacdo via aracdo e gradagem quando da implantacdo da pastagem. Ja, a adubacdo de
manutencdo ocorre via aplicacdo superficial sem incorporacdo, o que pode propiciar elevagédo
nos teores disponiveis nos primeiros centimetros do solo, em funcdo da a¢do solubilizante de
acidos organicos, presentes em maiores quantidades na superficie do solo, sobre fosfatos
ligados a Ca (Novais et al., 2007).

Contudo, a incorporacdo é particularmente importante para os fosfatos naturais uma
vez que sua solubilidade é menor que fertilizantes soltveis. Sendo assim, estudos indicam que
pode haver mudanca na eficiéncia do fosfato natural reativos em comparacgéo fosfato soluveis,
quando da ndo incorporagdo (Goedert & Lobato, 1984). Nesse contexto, o uso de fontes
naturais de solubilizagdo lenta no solo pode ter sua eficiéncia modificada em funcdo do tempo
de avaliacdo da aplicacdo (Novais & Smyth, 1999).

Os fosfatos naturais s@o produtos resultados da moagem de rocha fosfatica, diluidos ou

concentrados, que tem sua solubilidade dependente da sua origem (ignea ou sedimentar) e do



grau de substituicdo isomérfica, o que influencia sua solubilidade no solo (Fontoura et al.
2010).

A eficiéncia de diferentes fontes e modos de aplicacdo de adubos fosfatados aplicados
em trés anos na cultura do milho, observou que as fontes naturais foram eficientemente
similares as sollveis e economicamente mais viaveis, encontrando relacdo beneficio/custo até
duas vezes mais compensadora para o fosfato natural em relacdo ao super triplo (Resende et
al., 2006). Estes resultados podem ser ainda maiores para culturas perenes ou pastagens, em
virtude da solubilizacdo gradual das fontes naturais.

Apesar de apresentarem menor efetividade em disponibilizar o fésforo soltvel ha
forrageira, e dos escassos trabalhos na avaliacdo da eficiéncia de utilizagdo por forrageiras
naturalizadas, as fontes naturais reativas podem ser uma alternativa para viabilizar o
melhoramento de pastagens. Assim o presente trabalho tem por objetivo estabelecer niveis de
adubacdo, com mistura de adubos fosfatados, na produtividade e qualidade de uma pastagem
naturalizada no primeiro planalto paranaense, assim como avaliar a mobilidade vertical do

fosforo em solos de textura argilosa.

2. MATERIAL E METODOS:

2.1. AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido em area pertencente a Estacdo Experimental do Canguiri
da Universidade Federal do Parand, situada no municipio de Pinhais — PR. O solo é
classificado como LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico Tipico de textura
argilosa (550 g kg™?) e relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999). Numa pastagem com
multiplas espécies forrageiras, com predominio de capim do género Paspalum (Paspalum
paniculatum) de crescimento no periodo de verdo. No inverno € comum a ocorréncia
espontanea de aveia (Avena strigosa) com azevém (Lollium multiflorum), que ocorre desde o
estabelecimento no ano de 2005. O teor inicial de fosforo do solo, analisado por Mehlich I,
antes da instalacdo do experimento e de 2,7 mg dm™ (Tabela 1), considerado muito baixo
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004).



Tabela 1. Anaélise quimica inicial do solo, da camada de 0-20cm, da pastagem naturalizada
cultivada em um LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico Tipico de textura

argilosa.

pH Al Al+H Ca Mg K SB
CaCl, SMP cmol. dm*
4,8 5,7 0,3 6,2 5,7 3 0,07 8,77
P C V m CTC Areia Silte Argila
mg dm? g dm? % pH 7,0 g/kg
2,7 43,3 59 3 14,97 15 30 550

O clima é o Cfb, classificado segundo Kdppen, com temperaturas médias anuais entre
17°C e 20°C e pluviosidade média de 1.200 mm anuais. Informacgdes cedidas pelo Instituto
Tecnoldgico SIMEPAR e constam na Figura 1, a seguir:
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Figura 1. Temperatura (°C) e precipitagdo (mm) média mensal na area experimental,
no periodo de um ano (FONTE: SIMEPAR, 2011).

2.2. SEMEADURA DA PASTAGEM

A semeadura da pastagem ocorreu em dois periodos, no inverno de 2010 e 2011,

aplicando no primeiro periodo sementes de trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum), 8 kg ha’

! a lanco em toda area experimental, e no segundo ano foi introduzido uma mistura de



sementes com aveia, azevem e trevo branco (Trifolium repens), nas proporcdes 70, 20 e 8 kg
ha respectivamente, em linhas espacadas de 17 cm, com semeadeira para plantio direto, em

area total.

2.3. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

Os tratamentos consistiram de cinco doses de P,Os (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de
P,0s), sendo 4/5 da dose aplicados como fosfato natural de rocha reativo (25% de P,0Os total),
e 1/5 como super fosfato triplo, distribuido em blocos ao acaso, com cinco repeticdes,
totalizando 25 parcelas com éarea de 450m? cada uma (15x30m).

Os tratamentos foram aplicados no més de maio de 2010, com aplicacdo manual a
lanco, em area previamente rocada, em superficie ndo revolvida e sem incorporacdo. No més
de junho foi efetuada adubacio com 50 kg ha™ de N na forma de uréia e 60 kg ha™ de K,0 na
forma de KCI, a lanco em toda a area experimental. A correcdo da fertilidade da &rea ocorreu
com base no manual de adubacdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 2004).

24. ESTIMATIVA DE MASSA DE FORRAGEM

A amostragem de massa de forragem foi realizada por ocasido do langamento da
inflorescéncia, quando os tratamentos alcancaram o final do ciclo. As amostragens foram
realizadas em quatro periodos (inverno de 2010, verdo de 2010, inverno de 2011 e verdo
2011), e consistiram no corte da massa vegetal rente ao solo com o auxilio de um quadrado de
metal (0,5x0,5m). Em seguida foram acondicionadas em sacos e feita a pesagem da materia
verde. O peso seco foi obtido pela secagem da massa vegetal armazenada em estufa com
circulacdo de ar a 60°C até atingir peso constante. O acimulo de MS foi avaliado em todas as
épocas de amostragem. Posteriormente as amostras foram moidas e acondicionadas para

analise quimica.



2.5. COMPOSICAO BOTANICA DA PASTAGEM

As avaliacdes foram segundo metodologia Botanal (COSTA & GARDNER, 1984),
nos periodos de 26/09/11 e 28/01/12. Em cada parcela foram realizadas estimativas visuais,
além de cortes da forragem, em cinco amostras representativas com o auxilio de um quadrado
de ferro de 4rea 0,25 m? (0,5x0,5m), disposto de forma aleatéria. Dentro de cada 4rea avaliou-
se a participacdo das espécies de plantas, classificando-as como dominantes (participacdo na
massa vegetal maior que 5%) e freqlientes (participacdo na massa vegetal menor que 5%),

dentro da area do quadro.

2.6. ESTIMATIVA DO TEOR DE P NA MATERIA SECA

As amostras foram moidas e processadas em moinho tipo "Thomas-Willey",
utilizando-se peneira de 1 mm. O P foi analisado através da metodologia descrita por Martins
e Reissman (2007), combustdo via seca, e determinas utilizando o molibdato-vanadato de

amonio de reacdo amarela e espectrometria em 420 nm.

2.7. AVALIACAO DE P EM PROFUNDIDADE DO SOLO

A avaliacdo da mobilidade de P através do perfil de solo foi realizada coletando-se
amostras de solo por meio de abertura de trincheiras em quatro profundidades (0-5, 5-10, 10-
20 e 20-40 cm), para analise de P disponivel por Mehlich I de acordo com Pavan et al. (1992),
ap6s um ano da aplicacdo dos tratamentos.

2.8. ANALISE ESTATISTICA

Os dados de acimulo de MS, teor de P na planta e no solo, foram submetidos a Anélise
de Regressdo. Os teores de micronutrientes no solo, foram submetidos a comparacdo de
médias pelo Teste de Duncan. As analises foram realizadas através do programa estatistico
ASSISTAT (verséo 7.5 beta 2010).



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. CARACTERIZACAO QUIMICA DA AREA

O solo utilizado apresenta textura argilosa com contetido de argila entre 550 a 600 g/kg
no perfil, com baixa variagéo textural entre as camadas. Os teores de C organico séo elevados
dentro do perfil, valores semelhantes aos encontrados por Lima (1974), que justificou estes
teores em razdo do clima da regido (Cfb), subtropical imido (Mesotérmico), e ao tipo de
vegetacdo presente, com predominancia de gramineas. A combinacao de altos teores de argila
e matéria organica determinam para que o solo utilizado apresente CTC elevada, com valores

maiores que 20 cmol/dm®,

A andlise dos parametros quimicos da area (Tabela 2), realizada um ano apds a
aplicacdo dos tratamentos, demonstrou que as variaveis da acidez possivelmente ndo tenha
sido um fator limitante ao crescimento da pastagem, com os teores de Al encontrando-se
abaixo dos niveis tdxicos as plantas com maior participacdo na composi¢cdo botéanica, 0,53
cmol/dm® nas trés primeiras camadas, aumentando significativamente na ultima
profundidade. Os teores de Ca e Mg trocéaveis no solo sdo altos em todas as profundidades
(CFSRS/SC, 2004), demonstrando assim o efeito residual dos elementos no solo, mesmo apos
15 anos da aplicacdo do corretivo, na forma de calcario dolomitico. Avaliando a resposta do
Paspalum a correcdo da acidez do solo, Kaminski et al. (1998), constatou que o género tem
alta tolerancia ao Al trocavel (saturagdo de Al maior que 50%), ndo apresentando resposta
quanto a producdo de MS quando da elevagdo do pH, em agua, do solo de 4,8 para 6,0.

Os valores de V% foram elevados, variando de 55 a 40%, estando de acordo com 0s
valores elevados de pH e contrapondo com os valores encontrados por Lima (1974), que
analisando as caracteristicas quimicas da mesma area encontrou baixos teores de saturacao por
bases (4-8% até 80 cm) e niveis muito altos de Al trocavel (7-11 cmol, dm™ até 80 cm) em
todo o perfil (CFSRS/SC, 2004). Os teores deste trabalho contrastam com o perfil dos solos
destinados a atividade pecuaria no Brasil, que se encontram sobre solos geralmente deficientes
em P e com elevada acidez, como os solos das regides tropicais (Rao et al., 1995). Em um

levantamento sobre disturbios no metabolismo mineral em bovinos criados a campo no Brasil,



Tokarina et al. (2000), destacou a deficiéncia em fésforo como a mais importante em relagao

aos macroelementos.

Tabela 2. Atributos quimicos do solo um ano apds aplicacdo da adubacdo fosfatada em

pastagem naturalizada - Pinhais-PR.

Profundidade | pH | Al+H | Al Ca Mg K CTC \% m

(cm) CaCl, cmol, dm™ %

0-5 4.7 9,7 0,6 7,6 4,0 0,16 21,5 54,9 2,8
5-10 4,7 9,2 0,5 1,7 3,7 0,08 21,2 56,6 2,4
10-20 50 8,4 0,5 7,8 3,9 0,06 20,7 61,4 2,4
20-40 4.4 11,5 2,2 3,3 2,5 0,05 19,6 41,3 | 11,2

Profundidade | Areia | Silte | Argila C K ctc Fe Mn Zn Cu

(cm) g/kg gldm® | % mg/dm™

0-5 270 160 550 62 0,75 | 79,1a | 25,7a | 0,62a | 0,82a
5-10 250 180 550 45 0,36 | 49,7b | 11,8b | 0,31b | 0,64b
10-20 250 180 550 38 0,30 | 27,4c | 4,9c | 0,28b | 0,56b
20-40 200 200 600 25 0,31 | 29,9c | 1,4d | 0,20b | 0,67b

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Duncan no sentido das colunas.

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01 > p < 0,05)
ns nao significativo (p > 0,05)

O K trocavel do solo é mais alto na camada superficial, de 0-5 cm decrescendo em
profundidade, comportamento semelhante ao descrito por Eltz et al. 1989, passando de niveis
médios para niveis muito baixos na ultima camada. Este comportamento, acimulo em
superficie, deve-se a rapida ciclagem do elemento, proporcionado pela presenca do animal em
pastejo, bem como da caracteristica da argila presente na area, que apresenta alta atividade

(Ta), favorecendo menor mobilidade no perfil (Silva & Meurer, 1988).

Os teores de micronutrientes (Fe, Zn, Mn e Cu) sdo altos nos primeiros 5 cm, diferindo

significativamente das demais profundidades (CFSRS/SC, 2004), caracteristica do material de




origem do local, sedimentar formagdo Guabirotuba, e do alto teor de matéria orgénica presente
nas primeiras camadas (Tabela 2). Tal comportamento ja era esperado, visto que ndo ocorre 0
revolvimento do solo da area desde a implantacdo da pastagem. SILVEIRA & CUNHA
(2002), encontraram maiores valores de Mn e Zn na camada de 0-5 cm em solo sob PD, em
relagdo a camada 5-20 cm, assim como aumento nos teores de Fe e Cu em profundidade em
solo sob PD. Este nivel se torna suficiente pressupondo que a analise de solo para avalia¢do de

micronutrientes e realizada até a camada de 20 cm de profundidade.

O alto teor de C organico assim como 0s hiveis de Zn na camada superficial do solo
pode influenciar nas respostas da forrageira a adubacéo fosfatada. A interacdo de Zn com o P
que ocorre na raiz, pode causar inibi¢do na absorcéo e translocacéo de Zn para outras partes da
planta em altas doses de fésforo (STUKENHOLTZ et al., 1966). Todavia este efeito ndo é
valido para este caso, onde a concentracdo de Zn disponivel no solo é alta. O alto teor de
matéria organica do solo pode exercer efeito tamponante do fdésforo para a cultura,
principalmente em solos mais desenvolvidos (Gatiboni 2003), gerando efeito compensatorio

para a forrageira nos menores niveis do elemento no solo.

3.2. TEOR DE FOSFORO DISPONIVEL NO SOLO E SUA MOBILIDADE NO PERFIL

Os teores do elemento no solo foram afetados diretamente com as doses do adubo, que
gerou incrementos significativos no solo (Figura 2). Em analise realizada um ano ap6s a
fertilizacdo, os niveis encontrados na testemunha continuaram muito baixos, 2,5 mg dm?,
decrescendo em profundidade, ja na maior dose (240 kg P,Os ha™) o nivel passou a alto, 15
mg dm™, na camada 0-20 cm (CFSRS/SC, 2004). Aumentos semelhantes foram encontrados
por Fontoura et al. (2010), utilizando dentre as fontes o fosfato natural de Gafsa, analisado por

Mehlich I, com incrementos na produtividade das culturas.

Apesar desse aumento os valores encontrados podem estar superestimados, pois a
metodologia utilizada para medir o P do solo foi o extrator &cido Mehlich I (Kaminski &
Peruzzo, 1997; Bahia Filho et al. 1982), que solubiliza em maiores quantidades o P ligado a
Ca, conforme descrito por Olsen & Khasawneh, (1980). Contudo, incrementos no tecido
vegetal foram diretamente relacionados com as varia¢des obtidas de P no solo nas camadas 0-

5 e 5-10 cm de profundidade na primeira avaliacao (Figura 4). Logo, € provavel que o método



acido retire a maior fracdo disponivel do solo apo6s dois anos da aplicacdo. Confirma-se
também a maior importancia da camada superficial no desenvolvimento da planta, uma vez
gue nesta camada ocorre 0 maior crescimento de raizes, possibilitando absorcdo mais eficiente
do adubo (Corsi & Nussio, 1993).
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Figura 2. Relagéo entre teor de P na MS e teor no solo nas profundidades: A=0-5, B= 5-10,
C=10-20 e D=20-40 (mg dm™), submetido a doses crescentes de fésforo, Primeiro Planalto
Paranaense, Pinhais-PR.

Os incrementos nos teores do solo, gerados com a aplicacdo dos tratamentos,
apresentaram similaridade em diferentes doses do fosfato (Figura 3), gerando classes de
resposta com acréscimos equivalentes nas doses 0-30, 60-120 e 240 kg P,Os ha™, elevando os
niveis na primeira camada do solo para valores baixo, médio e muito alto, respectivamente, o

que significa disponibilidade igual nas dosagens dentro dessas classes.
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A elevacdo de P ocorreu até segunda profundidade de solo, o que ndo era esperado
visto que o solo do trabalho apresenta alto grau de intemperismo e textura argilosa (550 g kg’
1), aumentando a capacidade de adsorcdo de P (Valladares et al., 2003), e conseqiientemente
diminuindo sua mobilidade em subsuperficie. Em trabalho com o objetivo de avaliar a
movimentacdo do fosforo em solos de diferentes classes texturais, Faria & Pereira (1993),
observaram que o P, aplicado em superficie em solo argiloso, movimentou-se até a
profundidade de 8 cm na dose de 300 kg de P,Os ha™. Neste trabalho a movimentagéo do
elemento até a camada de 10 cm pode ser justificada pelos altos teores de C organico presentes
nas camadas superficiais (Tabela 2), que pode ter promovido efeito de recobrimento da
superficie dessas argilas, pela competicdo com os sitios de adsorcao, diminuindo a superficie
de contato com o solo, permitindo assim um pequeno deslocamento do ion (Figura 3).
Estudando o efeito competitivo de acidos organicos e o ion fosfato, Andrade et al. (2003),
encontraram reducdo na adsorcdo de P pelo solo, com a adi¢do de &cidos organicos, que

promoveram o bloqueio desses sitios.

Teor de P disponivel no solo, mg dm™

a 2 4 A g 10 12 Ja 40 42

—
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—— a0 kg Png thl
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20 1

FProfundidade, cm
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Figura 3. Fosforo disponivel nas profundidades de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm, em funcéo da
aplicacdo em superficie com cinco tratamentos 0, 30, 60, 120 e 240 kg P,Os ha™, em um

Latossolo Vermelho Amarelo de textura argilosa no Primeiro Planalto Paranaense.

Outro fator que pode ter contribuido para 0 movimento do ion até a camada
subsuperficial foi & elevada precipitacdo ocorrida no periodo de avaliacdo (Figura 1), com
acumulado de 2000 mm no periodo de um ano (SIMEPAR, 2011). Estes valores estdo acima
da precipitacdo média para a regido que é de aproximadamente 1200 mm ano™, favorecendo o

movimento descendente do elemento.

3.3. PRODUTIVIDADE DA PASTAGEM

O efeito do P aplicado sobre a produtividade da pastagem variou em fun¢édo da época
de amostragem. Incrementos foram observados nas avaliagcbes do verdo 2010, inverno 2011

(Figura 2) e na producdo acumulada ao longo de 18 meses.

O méaximo actimulo de MS ficou préximo de 2050 kg ha™, para o azevém (2010 e
2011), quando as plantas atingiram o final do ciclo, na fase de lancamento da inflorescéncia (5
meses ap6s germinacdo). Nao apresentando correlagdo com os incrementos do elemento no
solo. Mazza (2010), em trabalho realizado na mesma regido, encontrou valores semelhantes,
2850 kg ha™ com incrementos lineares, até a dose de 360 kg ha™ de fosfato solGvel no
florescimento, demonstrando que esta forrageira apresenta resposta a adubacdo com fosforo
em condicdo de solos que apresentam teores muito baixos deste elemento. Também
trabalhando com fontes soltveis de fosforo, Gatiboni et al., (2000) encontrou producgéo
acumulada de MS de azevém maiores que 4500 kg ha™ano™, demonstrando néo ter alcancado

0 potencial de resposta da espécie.

Os valores deste periodo ndo expressdo o potencial das espécies que predominam na
composicao boténica da area, aveia e azevém (Tabela 3). Roso et al. (1999), trabalhando com
misturas de gramineas anuais de estacdo fria sob pastejo continuo, encontrou producdes de

mais de 10000 kg ha™* na composicéo Aveia+Azevém.

A falta de resposta, a aplicagdo do adubo, ou resposta pouco expressiva da forragem de

verdo pode ter ocorrido em virtude do nivel critico do solo ser diferente nas fases de
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estabelecimento e manutencdo da pastagem. Diversos autores preconizam que o nivel critico
do elemento é maior na fase de estabelecimento, e seu valor diminui com o tempo (Correa &
Haag 1993; Fonseca et al., 1988). As adubacdes realizadas na area, quando da implantacéo da
pastagem acerca de 15 anos, atenderam as demandas iniciais da forragem, sendo o nivel atual

suficiente para sua manutengao.

No verdo ocorreu incremento linear na producdo de MS da pastagem na primeira
avaliaco, verdo 2010, ficando o acumulado préximo de 6000 kg ha*(Figura 4). Na segunda
avaliacdo, verdo 2011, as produtividades obtidas foram menores (2300 kg ha™) e n&o houve
efeito da adubacdo fosfatada. Valores da segunda coleta foram baixos em virtude da época de
coleta, antecipada do langcamento da inflorescéncia, quando a pastagem ainda encontrava-se no
seu estagio vegetativo. Nas duas avaliacdes de verdo os resultados ndo refletiram o grande
potencial de producdo de MS do género, conforme descrito por Batista & Godoy (2000),
trabalhando com selecéo de acessos de germoplasma do género Paspalum, que encontraram
producdes de até 12555 kg ha’ano™. Primavesi et al. (2007), em trabalho na regido do
cerrado, encontrou valores maiores de 13000 kg ha*ano™, na dose de 210 kg P,Os ha™, para
producdo acumulada de Paspalum em solo de baixa fertilidade. No mesmo trabalho os autores
ndo observaram resposta a fosforo em solo com media fertilidade, demonstrando a baixa

exigéncia da espécie ao elemento, o que justifica a baixa resposta do trabalho atual.

A producdo acumulada em 18 meses (4 cortes) ndo passou de 12349 kg ha™,
apresentando efeito quadratico com o aumento nas doses de P, sendo o maximo acumulo
ocorrido na dose de 154 kg P,Os ha™. Estes valores sdo baixos, considerando as condicoes de
solo em que foi realizado o experimento (Tabela 2), para uma pastagem melhorada, quando
comparado com espécies mais responsivas a adubacdo fosfatada, como a Brachiaria Brizantha
(Vilela et al., 2004). Benett et al., (2009) em experimento com Brachiaria Brizantha cv.
Marandu, encontrou producdo acumulada de 20 Mg ha™ em 15 meses, com fosfato natural
aplicado a lanco. Mas quando comparamos a situagcdes de menor demanda, como campo
nativo, onde sdo observadas menores respostas ao fornecimento do elemento (Machado 1999),
este valor torna-se significativo. Trabalhando com campo nativo, Gatiboni et al. (2000) e
Bitencourt Junior (1995), observaram producio acumulada de aproximadamente 5500 kg ha™
ano™ através da adubacdo fosfatada, com pequenos incrementos em relacdo & testemunha.
Neste caso a pastagem naturalizada mostra-se benéfica, considerando a participacdo de

espécies menos exigentes em fosforo como o Paspalum (Vilela et al. 2004).
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Figura 4. Acimulo de matéria seca da pastagem (Mg MS ha™), nos periodos: A=inverno2010,

B=verdo02010, C=inverno2011, D=verdo2011 e E=acumulado em 18 meses, submetido a doses
crescentes de fésforo.

O crescimento da pastagem, além da pouca varia¢éo entre a maior dose e a testemunha,
12000 kg e 10100 kg MS acumulada ha™ respectivamente, indicam que as baixas producdes
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podem ter ocorrido por limitacbes de outros elementos como 0 nitrogénio, que apresenta
incrementos lineares até altas doses em pastagens (Souza et al., 2006; Freitas et al., 2007;
Assmann et al., 2004), tornando a resposta a adubacdo fosfatada limitada pela interagdo PxN
(Lira et al, 1994). Siewerdt et al. (1995), testando a aplicacdo de doses de nitrogénio, em com
campo nativo no Rio Grande do Sul, encontrou valores de producdo de MS de até 10000 kg
ha™* ano™ com trés cortes. Outro fator que pode causar 0 baixo acimulo é o nimero reduzido
de cortes realizados, o que ndo corresponde a condi¢des reais de pastejo intensivo, passando 0s

teores absorvidos de P a serem suficientes para a planta.

3.4. TEOR DE FOSFORO NO TECIDO VEGETAL

Ocorreram incrementos nos teores de P da MS, de forma linear, nas duas avalia¢fes de
inverno (2010 e 2011), com as concentracdes variando 1,27 a 1,79 g kg™ (Figura 5), com o
aumento das doses de fésforo, indicando que a planta aumentou a absorcéo deste nutriente a
medida que aumenta a disponibilidade do mesmo no solo. Ocorreu correlacdo significativa
(P>0,05) entre o aumento no teor do elemento na planta e o aumento do teor do elemento no

solo, ndo alcangando a m&xima concentragdo na MS.

O aumento do teor de P na MS ocorrido na avaliacdo de inverno deve-se a presenca de
espécies mais exigentes em fosforo, como aveia e azevém (Tabela 3). Estes incrementos sdo
considerados baixos visto que a coleta ocorreu no final do ciclo da cultura (lancamento da
inflorescéncia), sofreu decréscimos no conteddo da MS em virtude da diluicdo (Gomide et al.
1969). Em trabalho realizado em condigdes similares a do experimento Mazza (2010),
encontrou niveis de P no azevém, duas vezes superior, nas maiores doses (180 e 360 kg P,0s
ha), no inicio do ciclo, com declinio nos teores até a fase de lancamento da inflorescéncia,

fato que pode ser atribuido ao efeito de dilui¢do, considerando cortes sucessivos.
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Figura 5. Teor de fosforo da MS da forragem (g P kg™ MS), nos periodos de amostragem:
A=inverno2010, B=verdo2010, C=inverno2011, e D=verdo2011, submetidos a doses

crescentes de fésforo.

Os valores encontrados no verdo, quando o género Paspalum prevalece na composicao
da area (Figura 6), ndo foram afetados pela adubacéo, com valores oscilando entre 1,26 a 1,86
g kg™ (Figura 5), ndo apresentando correlagdo com o aumento do teor do elemento no solo.
Valores semelhantes foram encontrados por Haddad et al. (1999), no final do ciclo do
Paspalum, com valores variando de 3,4 g kg™ aos vinte dias ap6s germinacdo, a 1,6 g kg™ aos
noventa e cinco dias apés germinacdo com a aplicacdo de 300 kg P,Os ha™, sendo este
declinio ocorrido também em virtude do efeito de diluicdo com o avango da idade (Gomide et
al. 1969).

Em todas as épocas os valores encontrados foram baixos, para as espécies que

compdem a area, como ja discutido, mas em relacdo a campos nativos estes valores tornam-se
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expressivos, como no trabalho de Senger et al. (1996), em pastagem natural do Rio Grande do
Sul encontraram, em diferentes épocas do ano, valores variando de 1,0 a 1,3 g kg™, em
diferentes unidades de mapeamento. Também trabalhando com campo nativo no sul do pais
Trindade & Cavalheiro (1990), observaram niveis muito baixos de fésforo na MS, variando de
0,5 a 2,4 g kg™ nas diferentes estaces do ano na regido da Depresséo Central e Campanha. A
falta de resposta a adubacdo fosfatada e a similaridade com a composic¢éo quimica dos campos
nativos mostram que a sucessdo presente na area encontra-se adaptada (naturalizada) as

condicdes de solo e clima da regido.

3.5. COMPOSICAO BOTANICA DA PASTAGEM

A avaliacdo da composicdo botanica realizada em dois periodos (primavera e verao),
mostrou que a pastagem sofre modificagdes em sua composi¢do em funcdo da época do ano, e
que ndo houve interacdo entre as doses crescentes de fosforo na composicdo boténica da

pastagem.

O predominio de gramineas do género Paspalum na pastagem tanto na primeira
avaliacdo quanto na segunda ndo era esperado visto tratar-se de uma area com sucessao de
forrageiras de inverno e verdo. Tal fato reforca que o Paspalum, por se tratar de uma espécie
pouco exigente em P (Vilella et al., 2004), exerce dominancia em solos pobres no elemento.

Nos dois periodos avaliados foram identificadas 30 espécies (Tabela 3), entre
gramineas, leguminosas e espontaneas. As principais espécies presentes sdo Poaceas do
género Paspalum, Lolium e Avena, dentre os varios géneros que aparecem como freqiientes. A
grande diversidade de forrageiras dominantes, presentes na area na primeira avaliacéo,
contrasta com o perfil das pastagens destinadas a atividade pecudria no pais, em condicéo de

pastagem implantada, onde prevalece o monocultivo com predominio de apenas uma espécie.

As condicOes de solo da area (Tabela 2) favorecem a dominancia de espécies de
interesse forrageiro, participacdo maior que 95 % na composicao de forrageiras desejaveis, em
detrimento das indesejaveis. Heringer & Jacques (2001), trabalhando com pastagem nativa do
Rio Grande do Sul, abordou sobre os impactos da adubacdo do solo sobre a composi¢do
boténica, e observou que o melhoramento do solo favorece espécies nativas de maior interesse

como o Paspalum.
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Tabela 3. Matéria seca (MS) em kg ha™, em duas avaliagdes da composicdo botanica de uma
pastagem naturalizada, submetida a doses crescentes de P,Os. Primeiro Planalto Paranaense,
Pinhais-PR.

Doses de P (kg ha™ P,Os)
Espécies 0 30 60 120 240 Composicao
26/09/2011 %
Paspalum paniculatum | 1119 1405 1169 1166 1497 46,1
Paspalum dilatatum
Paspalum urvilei 33 63 185 33 2,2
Lolium multiflorum 732 790 1103 1078 1093 34,4
Avena sativa 263 151 467 293 516 12
Trifolium repens 11 4,6 6,8 26,4 0,3
Cyperus esculentus 11,8 6,6 10,8 35,4 41,2 0,7
Outras espécies 110 115 179 163 48 4,3
MS total 2269 2542 2933 2927 3255
Solo descoberto (%) 17 14 12 8 4
28/01/2012
Paspalum paniculatum | 5790 6708 7479 7007 7095 87
Paspalum dilatatum 147 411 271 2,3
Paspalum urvilei 710 1111 517 359 206 7,2
Lolium multiflorum
Avena sativa
Trifolium repens 106 108 12 42 0,7
Cyperus esculentus 86 302 97 20 1,2
Outras espécies 59 23 12 355 1,2
MS total 6678 8286 8224 7821 7969
Solo descoberto (%) 4,6 2,2 3,8 4,2 3,6

As variacfes na composicdo ocorridas no periodo das avaliagfes, deve-se, a época da
andlise (primavera e verdo), por si tratar de sucessdo de forrageiras, sendo verificado nas duas
avaliacOes baixa frequéncia de leguminosas como o trevo branco (Trifolium repens), nédo
ocorrendo aumento em sua participacdo com as doses do adubo. A pouca persisténcia de
leguminosas, introduzidas na area, ocorreu devido ao manejo adotado, com baixa intensidade
de pastejo mantendo o pasto alto na maior parte do tempo, provocando efeito de
sombreamento. Outro fator que contribuiu para baixa persisténcia da fabacea na area foi a
época de avaliacdo, sendo a segunda analise realizada no verdo, periodo de menor frequéncia

do trevo branco (espécie hibernal).

A producdo de MS da avaliacdo de primavera apresentou incremento linear (dado néo
apresentado), com méxima producdo em 3255 kg ha® (Tabela 3), concordando com os

aumentos verificados com a metodologia anterior (Topico 1.11). Sendo a maior contribuicédo
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de espécies hibernais, como a aveia e 0 azevém (46,4 % da composi¢do), o fator responsavel

por esta resposta a adubacéo fosfatada.

Na avaliacdo Botanal realizada no verdo, o método ndo apresentou diferencas quanto a
producdo de MS, nos diferentes tratamentos, ficando o acumulado entre 6678 e 8286 kg ha™
no periodo de quatro meses, reforcando que o nivel de fésforo presente no solo supriu a
demanda da pastagem no verdo, sendo o Paspalum paniculatum a espécie mais representativa
na composicao (87 % da MS). A maior producdo verificada pelo método Botanal em relacédo a

metodologia anterior deve-se ao maior periodo de acimulo para analise (4meses).

A porcentagem de solo descoberto apresentou valores pouco expressivos nas duas
avaliacOes, sofrendo pouca alteragcdo com a aplicacdo dos tratamentos. Na primeira avaliagcdo
(primavera 2011), os valores decresceram com 0 aumento das doses, passando de 15% para
5% na maior dose, sendo estes valores, devido a grande quantidade de material morto presente
na area. Na segunda avaliagdo (verdo 2011) ndo houve interferéncia dos tratamentos, com 0s

valores ficando abaixo de 5%.

De modo geral as alteracBes ocorridas na composi¢cdo botanica mostraram que a
adubacdo fosfata ndo foi o fator modificador da dindmica de espécies, sendo o género
Paspalum com maior participacdo em todo o periodo, apresentando maior adaptacdo as
condicdes de clima e solo da regido. Contudo, o trabalho que foi conduzido em um periodo de
20 meses, pode ter apresentado pouco efeito sobre o comportamento botanico da area, em
virtude da fonte e do modo de aplicacéo, o que ndo invalida o acompanhamento da mesma em

um periodo maior de tempo.
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. CONCLUSOES:

O uso de P proporcionou aumento na produtividade da pastagem ao longo de 18 meses,

sendo este incremento mais pronunciado na producao acumulada;

. A aplicacdo de P proporcionou aumentos no teor do mesmo apenas na pastagem de

inverno, por apresentar em sua composicao espécies com maior exigéncia a fosforo;

. A aplicacdo do adubo gerou incrementos nos niveis de fosforo do solo, causando

movimentacao do ion até a profundidade de 10 cm;

. A Poacea do género Paspalum exerceu dominancia na &rea em todas as doses
aplicadas e nos dois periodos avaliados, mostrando que a adubacdo fosfatada ndo
interferiu na composicdo botanica da pastagem, apesar de provocar aumento de

produtividade.
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APENDICE
7.1 Anélises estatisticas
7.1.1 Actimulo de matéria seca (kg ha™)

Azevém 2010:

Reg.linear 1 453152.00000 453152.00000  2.4225 ns
Reg.quadra 1 680931.65714 680931.65714  3.6402 ns
Reg.cibica 1  15488.00000 15488.00000  0.0828 ns
Reg.4°grau 1  31038.90286 31038.90286  0.1659 ns

Tratamentos 4 1180610.56000 295152.64000  1.5778 --
Residuo 20 3741209.60000 187060.48000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
1 20 43512 24225 0.1351
1 20 43512  3.6402  0.0707
1 20 0.001 0.082797 >0.050
1 20 0.001 0.16593  >0.050
MG = 1909.44000 CV% = 22.65088
DADOS

1280 1824 1784 1720 1136
1480 1360 2144 2648 1568
1864 1864 2440 1920 2728
1736 2160 2576 2152 1880
1536 1408 1680 2160 2688

Paspalum 2010:

Reg.linear 1 3.68290 3.68290 6.8074 *
Reg.quadra 1 1.18560 1.18560 2.1914 ns
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Reg.cubica 1 0.36808 0.36808  0.6804 ns
Reg.4°grau 1 0.40664 0.40664  0.7516 ns

Tratamentos 4 5.64322 1.41081  2.6077 --
Residuo 20 10.82028 0.54101

Total 24 16.46350
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p

1 20 43512  6.8074  0.0168

1 20 43512 21914  0.1542

1 20 0.001 0.680356 >0.050
1 20 0.001 0.75163  >0.050

Eq. de regressdo: y=a+ b.x + c.x"2 + d.x"3 + e.x"4 + f.x"5
X = Tratamentos y = Médias dos tratamentos

a= 5.11165000
b= 0.00339500
c= 0.00000000
d= 0.00000000
e= 0.00000000
f= 0.00000000

Coeficiente de correlagdo: r = 0.60633464
Coeficiente de determinacdo: R? = 0.36764170

Tratamento Valor ou nivel Médias de trat. Médias estimadas

1 0.00000 4.73400 5.11165

2 30.00000 4.96800 5.21350

3 60.00000 5.88200 5.31535

4 120.00000 5.85400 5.51905

5 240.00000 5.64800 5.92645
Médias 90.00000 5.41720 5.41720
MG = 541720 CV% = 13.57780

DADOS

5.57 4.79 4.42 450 4.39
5.64 5.28 4.61 5.10 4.21
4.70 5.30 6.05 5.87 7.49
5.31 6.31 6.42 5.40 5.83

28



4.46 6.53 5.26 5.44 6.55

Azevém 2011:

F.V. GL  SQ. Q.M. F

Reg.linear 1 814557.63571 814557.63571  13.8135 **
Reg.quadra 1  6666.47049 6666.47049  0.1131 ns
Reg.cibica 1 194074.46813 194074.46813  3.2912 ns
Reg.4°grau 1  6959.20589  6959.20589  0.1180ns

Tratamentos 4 1022257.78022 255564.44506 4.3339 --
Residuo 20 1179362.33088 58968.11654

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p

1 20 8.096 13.8135 0.0014
1 20 0.001 0.113052 >0.050
1 20 43512 3.2912  0.0845
1 20 0.001 0.118016 >0.050

EqQ. de regressdo: y=a+ b.x + c.x"2 + d.x"3 + ex™ + f.x"5
X = Tratamentos y = Médias dos tratamentos

a= 1605.40660000
b= 1.97400667
c 0.00000000
0.00000000
= 0.00000000
f= 0.00000000

d=
e

Coeficiente de correlagdo: r = 0.82833241
Coeficiente de determinagdo: R? = 0.68613458

Tratamento Valor ou nivel Meédias de trat. Médias estimadas
1 0.00000 1614.07200 1605.40660
2 30.00000 1503.23200 1664.62680
3 60.00000 1790.30400 1723.84700
4
5

120.00000 2007.71200 1842.28740
240.00000 2000.01600 2079.16820
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MG = 1783.06720 CV% = 13.61887
DADOS
1645.60 1581.12 1521.52 1608.16 1713.96
1468.32 1277.64 1664.96 1915.80 1189.44
1971.84 1700.04 1458.00 1980.00 1841.64
2484.00 1752.24 2315.36 1750.44 1736.52
2199.60 1825.16 2040.00 1865.16 2070.16

Paspalum 2011:

Reg.linear 1  35631.68515 35631.68515  0.5987 ns
Reg.quadra 1 274.42800  274.42800  0.0046 ns
Reg.cubica 1 542.39005  542.39005  0.0091 ns
Reg.4°grau 1  15390.48470 15390.48470  0.2586 ns
Tratamentos 4  51838.98790 12959.74698  0.2178 --
Residuo 20 1190278.51456 59513.92573

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
1 20 0.001 0.598712 >0.050
1 20 0.001 0.004611 >0.050
1 20 0.001 0.009114 >0.050
1 20 0.001 0.258603 >0.050
MG = 2337.29120 CV% = 10.43750
DADOS

1915.12 2131.92 2455.20 2394.00 2453.84
2296.32 2392.32 2060.64 2688.00 2291.16
2281.40 2609.12 1951.04 2471.56 2194.20
2600.00 2499.84 2118.96 2123.52 2587.20
2388.48 2327.04 2752.00 2409.92 2039.48
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Acumulado:

Reg.linear 1 13599781.35120 13599781.3512  14.8786 **
Reg.quadra 1 3408923.40501 3408923.40501  3.7295ns
Reg.cubica 1 1315571.76320 1315571.76320 1.4393 ns
Reg.4°grau 1 592437.39445 592437.39445  0.6481 ns
Tratamentos 4 18916713.91386 4729178.47846 5.1739 --
Residuo 20 18281027.13728 914051.35686

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p

1 20 8.096 14.8786  <0.001

1 20 43512  3.7295  0.0676

1 20 43512  1.4393 0.2441

1 20 0.001 0.648145 >0.050

EQ. de regressdo: y=a+ b.x + c.x"2 + d.x"3 + ex™ + f.x"5
X = Tratamentos y = Médias dos tratamentos

a=  10843.76260000
b= 6.69995333
c= 0.00000000
d= 0.00000000
e= 0.00000000
f= 0.00000000

Coeficiente de correlagdo: r = 0.65355957
Coeficiente de determinagdo: R? = 0.42714011

Tratamento Valor ou nivel Meédias de trat. Médias estimadas
1 0.00000 10165.68800 10843.76260
2 30.00000 10656.92000 11044.76120
3 60.00000 12134.96800 11245.75980
4
5

120.00000 12348.81600 11647.75700
240.00000 11927.40000 12451.75140

Médias 90.00000 11446.75840 11446.75840
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MG = 11446.75840 CVv% =  8.35224
DADOS

10408.72 10329.04 10176.72 10218.16 9695.80

10884.64 10309.96 10477.60 12355.80 9256.60

10813.24 11469.16 11897.04 12243.56 14251.84

12132.00 12724.08 13426.32 11425.96 12035.72

10588.08 12088.20 11736.00 11875.08 13349.64

7.1.2. Teor de f6sforo na MS (g kg™):

Teor na MS Azevém 2010:

Reg.linear 1 0.64980 0.64980  8.8620 **
Reg.quadra 1 0.29966 0.29966  4.0868 ns
Reg.cubica 1 0.00980 0.00980  0.1337ns
Reg.4°grau 1 0.00286 0.00286  0.0390 ns

Tratamentos 4 0.96212 0.24053 3.2804 --
Residuo 20 1.46648 0.07332

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p

1 20 8.096 8.862 0.0074

1 20 43512  4.0868  0.0567
1 20 0.001 0.133653 >0.050
1 20 0.001 0.038966 >0.050

EQ. de regressdo: y=a+ b.x + c.x"2 + d.x"3 + ex + f.x"5
X = Tratamentos Yy = Médias dos tratamentos

a= 1.21910000
b= 0.00221000
c= 0.00000000
d= 0.00000000
e= 0.00000000
f= 0.00000000
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Coeficiente de correlagdo: r = 0.95590317
Coeficiente de determinacdo: R? = 0.91375087

Tratamento Valor ou nivel Meédias de trat. Médias estimadas

1 0.00000 1.30400 1.21910

2 30.00000 1.27800 1.28540

3 60.00000 1.27000 1.35170

4 120.00000 1.45000 1.48430

5 240.00000 1.78800 1.74950
Meédias 90.00000 1.41800 1.41800
MG = 1.41800 CV% = 19.09620

DADOS

1.45 1.07 1.29 1.11 1.60
1.39 1.29 1.19 1.24 1.28
1.58 1.59 .90 1.19 1.09
1.64 142 1.25 1.15 1.79
2.00 2.36 1.55 1.45 1.58

Teor P na MS Paspalum 2010:

Reg.linear 1 0.04090 0.04090  0.7225ns

Reg.quadra 1 0.02304 0.02304 0.4070 ns
Reg.clbica 1 0.01656 0.01656  0.2926 ns
Reg.4°grau 1 0.00915 0.00915  0.1617 ns

Tratamentos 4 0.08966 0.02241 0.3960 --
Residuo 20 1.13212 0.05661

Total 24 1.22178
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
1 20 0.001 0.722503 >0.050
1 20 0.001 0.407049 >0.050
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1 20 0.001 0.292584 >0.050
1 20 0.001 0.161724 >0.050

MG = 1.33640 CVv% = 17.80306
DADOS
1.07 1.02 1.48 1.13 1.58
1.52 1.06 1.42 1.45 1.10
1.57 1.53 1.46 1.22 .93
1.69 1.32 1.41 1.36 1.42
1.06 1.80 1.20 1.25 1.36

Teor na MS Azevém 2011:

Reg.linear 1 0.29032 0.29032  11.4183 **
Reg.quadra 1 0.00372 0.00372 0.1461 ns
Reg.cubica 1 0.10765 0.10765  4.2338ns
Reg.4°grau 1 0.00066 0.00066  0.0259 ns

Tratamentos 4 0.40234 0.10059 3.9560 --
Residuo 20 0.50852 0.02543

Total 24 0.91086

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p

1 20 8.096 11.4183 0.003

1 20 0.001 0.146138 >0.050
1 20 43512  4.2338  0.0527
1 20 0.001 0.02589  >0.050

Eq. de regressdo: y=a+ b.x + c.x"2 + d.x"3 + e.x4 + f.x"5
X = Tratamentos y = Médias dos tratamentos

a= 1.36340000
b= 0.00108667
c= 0.00000000
d= 0.00000000
e= 0.00000000
f= 0.00000000
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Coeficiente de correlagdo: r =
Coeficiente de determinacdo: R? =

Tratamento Valor ou nivel

Meédias de trat.

0.72683165

0.52828425

Médias estimadas

1 0.00000 1.34200 1.36340
2 30.00000 1.29400 1.39600
3 60.00000 1.48400 1.42860
4 120.00000 1.63200 1.49380
5 240.00000 1.55400 1.62420
Médias 90.00000 1.46120 1.46120
MG = 1.46120 CV% = 10.91263
DADOS
151 1.21 143 1.31 1.25
1.39 1.26 1.28 1.41 1.13
1.34 1.54 1.56 1.55 1.43
1.72 1.87 1.58 1.73 1.26
1.71 1.36 1.58 1.76 1.36
Teor P na MS Paspalum 2011:
F.V. G.L S.Q. Q.M. F
Reg.linear 1 0.12701 0.12701  4.2729 ns
Reg.quadra 1 0.02642 0.02642  0.8889 ns
Reg.cbica 1 0.01584 0.01584  0.5330ns
Reg.4°grau 1 0.01154 0.01154  0.3883 ns
Tratamentos 4 0.18082 0.04520  1.5208 --
Residuo 20 0.59448 0.02972
Total 24 0.77530

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

ns ndo significativo (p >=.05)

F
4.2729

F-crit
4.3512

GLR
20

GL
1

p

0.0518
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1 20 0.001 0.88894  >0.050

1 20 0.001 0.53297  >0.050
1 20 0.001 0.388344 >0.050
MG = 1.72960 CV% = 9.96800

DADOS
1.83 1.58 1.68 1.37 1.55
154 151 1.71 191 1.76
1.83 1.82 1.67 1.55 1.80
158 1.73 1.93 2.17 1.88
1.77 1.77 1.49 1.89 1.92

7.1.3. CORRELA(;AO ENTRE P NAPLANTA E P NO SOLO
1° Avaliacdo: Profundidade 0-5 cm;

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA P PLANTA P SOLO
P PLANTA 1 0.9604
PSOLO ** 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXPSOLO 09604 **
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET PPLAN PSOLO
1 130 4.16
2 128 3.74
3 127 9.88
4 1.45 10.50
5 1.79 40.08
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1° Avaliagéo: Profundidade 5-10 cm;
MATRIZ DE CORRELAQAO

VAWA PPLANTA P SOLO
PPLANTA 1 0.9331
PSOLO * 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXPSOLO 09331 *
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlacgdes séo lineares

DADOS
REPET PPLAN PSOLO
1.30 2.64
1.28 2.20
1.27 2.64
1.45 2.58
1.79 412

O~ wWwN PR

1° Avaliagéo: Profundidade 10-20 cm;

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA P PLANTA P SOLO
PPLAN 1 0.8159
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PPLANTAXP SOLO 0.8159 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)
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GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares
DADOS
REPET PPLAN PSOLO
1.30 0.90
1.28 1.04
1.27 1.26
145 1.44
1.79 1.60

O b wpN Pk

1° Avaliagéo: Profundidade 20-40 cm;

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WVA PPLANTA P SOLO
PPLAN 1 0.7286
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXP SOLO 0.7286 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes séo lineares

DADOS
REPET PPLAN PSOLO
1.30 0.24
1.28 0.24
1.27 0.20
1.45 0.40
1.79 0.36

O b owpN -

2° Avaliagéo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
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VAWA PPLANTA PSOLO
P PLANTA 1 -0.2221
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLAN x PSOLO -0.2221 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.21 4.16
1.24 3.74
1.46 9.88
1.36 10.50
1.22 40.08

g~ wN -

2° Avaliacdo: Profundidade 5-10 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WVA PPLANTA P SOLO
PPLANTA 1 -0.2905
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

P PLANA X P SOLO -0.2905 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
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Informa-se que as correlacdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.21 2.64
1.24 2.20
1.46 2.64
1.36 2.58
1.22 412

O b wpN Pk

2° Avaliagédo: Profundidade 10-20 cm
MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PPLANTA PSOLO
P PLANTA 1 0.2347
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PPLANTAXPSOLO 0.2347 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares
DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.21 0.90
1.24 1.04
1.46 1.26
1.36 1.44
1.22 1.60

O b wdNPEF

2° Avaliagdo: Profundidade 20-40 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
VAWA P PLANTA P SOLO

P PLANTA 1 -0.1565
PSOLO ns 1
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TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXP SOLO -0.1565 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes sdo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.21 0.24
1.24 0.24
1.46 0.20
1.36 0.40
1.22 0.36

O wNPE

3° Avaliacdo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
VAWA P PLANTA P SOLO

PPLANTA 1 0.5356
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

P PLANTAXPSOLO 0.5356 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
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Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO

1.34 4.16
1.29 3.74
1.48 9.88
1.63 10.50
1.55 40.08

O~ wdN PR

3° Avaliacgéo: Profundidade 5-10 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA P PLANTA P SOLO

PPLANTA 1 0.4747
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXPSOLO 04747 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO

1 134 2.64
2 129 2.20
3 1.48 2.64
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4 1.63 2.58
5 155 412

3° Avaliacdo: Profundidade 10-20 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PPLANTA P SOLO
PPLANTA 1 0.8747
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

P PLANTAXPSOLO 0.8747 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes sdo lineares
DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.34 0.90
1.29 1.04
1.48 1.26
1.63 1.44
1.55 1.60

O b owpnN -

3° Avaliagéo: Profundidade 20-40 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
VAWA PPLANTA PSOLO

PPLANTA 1 0.7653
PSOLO ns 1
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TABELA DE CORRELACAO

P PLANTAXPSOLO 0.7653 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes sdo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.34 0.24
1.29 0.24
1.48 0.20
1.63 0.40
1.55 0.36

abrwnNPE

4° Avaliacdo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELAC;AO
VAWA PPLANTA PSOLO
PPLANTA 1 0.3923
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXPSOLO 0.3923 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

ns nao significativo (p >=.05)
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GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.60 4.16
1.69 3.74
1.73 9.88
1.86 10.50
1.77 40.08

g~ wN -

4° Avaliacdo: Profundidade 5-10 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PPLANTA PSOLO
PPLANTA 1 0.2421
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PPLANTAXPSOLO 0.2421 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.60 2.64
1.69 2.20
1.73 2.64
1.86 2.58
1.77 412

g~ owN -
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4° Avaliacdo: Profundidade 10-20 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WVA PPLANTA P SOLO
PPLANTA 1 0.8441
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PPLANTAXPSOLO 0.8441 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares
DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.60 0.90
1.69 1.04
1.73 1.26
1.86 1.44
1.77 1.60

O b owpN -

4° Avaliacdo: Profundidade 20-40 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
VAWA P PLANTA P SOLO
PPLANTA 1 0.7674
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
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P PLANTAXPSOLO 0.7674 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)

ns nao significativo (p >=.05)
GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET P PLANTA P SOLO
1.60 0.24
1.69 0.24
1.73 0.20
1.86 0.40
1.77 0.36

O b owpN -

7.1.4. CORRELACAO ENTRE PRODUTIVIDADE P NO SOLO

1° Avaliagéo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIDADE 1 0.1399
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIDADE x P SOLO  0.1399 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
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1.55 4.16
1.84 3.74
2.16 9.88
2.10 10.50
1.89 40.08

g~ wdNPE

1° Avaliacéo: Profundidade 5-10 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 -0.0115
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO -0.0115 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes sdo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1.55 2.64
1.84 2.20
2.16 2.64
2.10 2.58
1.89 4.12

O b wdNPEF

1° Avaliagéo: Profundidade 10-20 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
VA\WVA PRODUTIVIDADE P SOLO

PRODUTIVIDADE 1 0.6252
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PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.6252 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes sdo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1.55 0.90
1.84 1.04
2.16 1.26
2.10 1.44
1.89 1.60

O wNDPE

1° Avaliagéo: Profundidade 20-40 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.2208
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.2208 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
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1.55 0.24
1.84 0.24
2.16 0.20
2.10 0.40
1.89 0.36

O b wpN k-

2° Avaliacédo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WVA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.4367
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.4367 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
473 4.16
497 3.74
5.88 9.88
5.85 10.50
5.65 40.08

ab~r wbN -

2° Avaliagéo: Profundidade 5-10 cm
MATRIZ DE CORRELACAO
VA\WVA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.3282
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
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CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.3282 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
4.73 2.64
4.97 2.20
5.88 2.64
5.85 2.58
5.65 4.12

O wNPE

2° Avaliagédo: Profundidade 10-20 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.8301
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO 0.8301 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1 473 0.90
2 497 1.04
3 5.88 1.26
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4 585 144
5 5.65 1.60

2° Avaliacdo: Profundidade 20-40 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.4289
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x PSOLO  0.4289 ns
** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >= .05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveis de 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes sdo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
473 0.24
4.97 0.24
5.88 0.20
5.85 0.40
5.65 0.36

O b owpN -

3° Avaliagéo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.6847
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
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CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.6847 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1.61 4.16
1.50 3.74
1.79 9.88
2.01 10.50
2.00 40.08

gk~ wN -

3° Avaliacdo: Profundidade 5-10 cm

MATRIZ DE CORRELACAO
VA\WVA PRODUTIVIDADE P SOLO

PRODUTIVIDADE 1 0.6397
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.6397 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit  F p
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Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1.61 2.64
1.50 2.20
1.79 2.64
2.01 2.58
2.00 4.12

O~ owpN -

3° Avaliacdo: Profundidade 10-20 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WVA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.9177
PSOLO * 1

TABELA DE CORRELACAO

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x P SOLO 09177 *

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1.61 0.90
1.50 1.04
1.79 1.26
2.01 1.44
2.00 1.60

O b wWwNBEF

3° Avaliacéo: Profundidade 20-40 cm
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MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WVA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.7863
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.7863 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares

DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
1.61 0.24
1.50 0.24
1.79 0.20
2.01 0.40
2.00 0.36

abrwNPE

4° Avaliacdo: Profundidade 0-5 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.5670
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO
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PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.5670 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nado significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares
DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
2270.00 4.16
2346.00 3.74
2301.00 9.88
2386.00 10.50
2383.00 40.08

g~ wdNPE-

4° Avaliagdo: Profundidade 5-10 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.4039
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.4039 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares
DADOS
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REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
2270.00 2.64
2346.00 2.20
2301.00 2.64
2386.00 2.58
2383.00 4.12

g~ wN -

4° Avaliacédo: Profundidade 10-20 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VAWA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.8021
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.8021 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p <.05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlagdes séo lineares
DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO
2270.00 0.90
2346.00 1.04
2301.00 1.26
2386.00 1.44
2383.00 1.60

O~ wN PR
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4° Avaliacédo: Profundidade 20-40 cm

MATRIZ DE CORRELACAO

VA\WA PRODUTIVIDADE P SOLO
PRODUTIVIDADE 1 0.8347
PSOLO ns 1

TABELA DE CORRELACAO

CORRELACAO COEF.CORR(r) SIGNIF.

PRODUTIVIDADE x P SOLO  0.8347 ns

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p <.01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)

ns nao significativo (p >=.05)
GL GLR F-crit F p
Foi aplicado o Teste t aos niveisde 5 e 1%
Informa-se que as correlacdes séo lineares
DADOS
REPET PRODUTIVIDADE P SOLO

1 2270.00 0.24
2 2346.00 0.24
3 2301.00 0.20
4 2386.00 0.40
5 2383.00 0.36

7.1.6. Produgdo de MS na primavera e no verao (2012), método Botanal.
Primavera

REGRESSAO NA ANALISE DE VARIANCIA - INT.CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L  S.Q. Q.M. F

Reg.linear 1 2929168.08000 2929168.08000 67.6550 **
Reg.quadra 1 43950.22857 43950.22857 1.0151 ns
Reg.cubica 1 30553.92000 30553.92000 0.7057 ns
Reg.4%rau 1 104440.33143 104440.33143 2.4123 ns

Tratamentos 4 3108112.56000 777028.14000 17.9470 --
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Residuo 20 865912.80000 43295.64000

Total 24 3974025.36000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns nao significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
1 20 8.096 67.655 <0.001
20 43512 1.0151 0.3256
1 20 0.001 0.705704 >0.050
20 43512  2.4123  0.1359

Eg. de regressdo: y =a+ b.x + c.x*2 + d.x"3 + e.x*4 + f.xA5

x = Tratamentos y = Médias dos tratamentos

a= 2443.38000000
b= 3.72733333
c= 0.00000000
d= 0.00000000
e= 0.00000000
f= 0.00000000

Coeficiente de correlagdo: r = 0.89698693
Coeficiente de determinagdo: R? = 0.80458555

Tratamento Valor ou nivel Médias de trat. Médias estimadas

1 0.00000 2237.20000 2443.38000

2 30.00000 2542.20000 2555.20000

3 60.00000 2932.60000 2667.02000
4 120.00000 2927.40000 2890.66000
5 240.00000 3254.80000 3337.94000

Médias 90.00000 2778.84000 2778.84000
MG = 2778.84000 CV%=  7.48787
DADOS

2109 2149 2642 2110 2176
2409 2240 2891 2696 2475
3021 3073 2762 3163 2644
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2709 3020 3230 2761 2917
3242 3111 3281 3333 3307

Verao
REGRESSAO NA ANALISE DE VARIANCIA - INT.CASUALIZADO

QUADRO DE ANALISE

F.V. G.L.  S.Q. Q.M. F

Reg.linear 1 2240844.50000 2240844.50000 1.7738 ns

Reg.quadra 1 3796968.70000 3796968.70000  3.0055 ns
Reg.cibica 1 2464200.00000 2464200.00000 1.9506 ns
Reg.4°grau 1 13628.16000 13628.16000  0.0108 ns

Tratamentos 4 8515641.36000 2128910.34000  1.6852 --
Residuo 20 25266610.00000 1263330.50000

Total 24 33782251.36000

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01)
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01 =< p < .05)
ns ndo significativo (p >=.05)

GL GLR F-crit F p
1 20 43512 1.7738 0.1977
1 20 43512  3.0055 0.0982
1 20 43512 19506 0.1777
1 20 0.001 0.010787 >0.050

MG = 7795.84000 CV% = 14.41769
DADOS

5218 5652 8674 6925 6923
8665 9121 6563 9158 7923
6900 9503 7901 7592 9225
7982 7996 6762 6886 9481
6760 7216 8260 8629 8981
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