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RESUMO - Doze espécies de leguminosas foram testadas, em casa de vegetacio, em dois nf-
veis de calcdrio (3,5 e 10,5 t/ha) e em duas doses de P (66 ¢ 188 mg de P/vaso), com a finali-
dade de avaliar a tolerfincia a Al e a eficineia de utilizaghio de P, As espécies estudadas sfo
dos géneros Trifolium, Lotus e Ornithopus. Utilizou-se um Latossolo Brupo distréfico (uni-
dade de mapeamento Vacaria) de baixo pH e baixo P disponfvel, e de alto Al trocdvel, Dentre
as espécies perenes, Lotus uliginosus fol tolerante a baixo pH e eficiente na utilizagfio de P, e
o Trifolium pratense foi tolerante a baixo P e eficiente na utilizagio de P. As espécies do pé-
nero Ornithopus nao aumentaram a produgio com o aumento do nfvel de caledrio. Ornithopus
sativus 4700, O. compressus 4420, O. compressus 4301 e O, isthmocarpus, 4425 foram as es-
pécies anuais mais eficientes na utilizagfo de P,

Termos para indexagho: calcdrio, Trifolium, Lotus, Ornithopus, Lotus uliginosus.

SELECTION OF PASTURE LEGUMES TOLERANT TO ALUMINIUM
AND EFFICIENT IN PHOSPHORUS UPTAKE.
II. EXOTIC LEGUMES

ABSTRACT - Twelve legumes were grown in a glasshouse pot trial at two lime levels (3,5
and 10,5 t/ha) and two phosphate treatments (66 and 198 mg of P/pot) to study their Al
tolerance and their efficiency of P uptake. Various annual and perennial species of the genera
Trifolium, Lotus and Ornithopus were tested, utilizing a *“Vacaria™ scil (Haplohumox) high in
exchangeable Al, low in P and very acid. Within the perennial group, Lorus wuliginosus
tolerated low pH and utilized P efficiently, whilst Trifolium pratense was only efficient in P
utilization, The various Ornithopus species in the annual group did not respond to increased
soil pH. Ornithopus sativus 4700, O. compressus 4420, O. compressus 4301 and O.
isthmocarpus 4425 were the most efficient in P uptake.

Index terms: lime, Trifolium, Lotus, Ornithopus, Lotus uliginosus.

INTRODUCAO

Nas regides dos Campos de Lages e Cam-
pos de Curitibanos ocorre a maior concentra-
¢io de bovinos de corte do estado de Santa
Catanna, sendo caracterizadas por solos de
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elevada acidez e baixa disponibilidade de nu-
trientes (Grumann et al. 1977).

Para se obter uma boa participagio de le-
guminosas nas pastagens & necessfrio que se
faga a correcao da fertilidade do solo através
da adicdo de calcérnio e fertilizantes. A cormre-
¢ao do solo nem sempre &€ uma prética econo-
micamente viivel para o produtor: € impor-
tante que se desenvolvam trabalhos de pesqui-
sa com O objetivo de selecionar plantas ou
cultivares de plantas que tenham maior tole-
rancia 2 toxidez ou deficiéncia de minerais no
solo (Foy 1983a).

Espécies de plantas e gendtipos, dentro de
uma mesma espécie, diferem grandemente na
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tolerincia a vérios problemas de fertilidade do
solo e na eficiéncia de utilizagdo de nutrientes
(Caradus & Dunlop 1978, Caradus 1980 e
Tanaka et al. 1984). Em muitas espécies, a
tolerincia ao Al estd intimamente relacionada
a uma maior eficiéncia de utilizagdo de P (Fox
1979, Foy 1983b e Oliveira & Malavolta
1983); porém, Tanaka et al. (1984) ndo en-
contraram correlagio entre tolerincia a baixo
pH e baixo P, para as espécies estudadas.

O objetivo deste trabalho foi selecionar le-
guminosas forrageiras hibernais, anuais e pe-~
renes, que tenham a capacidade de produzir
bem em solos com elevados teores de Al tro-
civel e baixa disponibilidade de P.

MATERIAL E METODOS

Doze leguminosas ex6ticas hibernais ¢ uma espé-
cie nativa foram testadas, em casa de vegetagéo, em
dois nfveis de calcdrio: 3,5 e 10,5 t calcdiriofha (Ca 1
e Ca2), e em duas doses de P: 66 ¢ 198 mg de
Pivaso (P 1e P 2).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ac acaso, com quatro repetigdes. Os trata-
mentos constaram de fatorial 12x2x2 (espécies x nf-
veis de calcdrio x doses de P).

As leguminosas estudadas foram: Trifolium pra-
tense cv. Kenland, Trifolium repens cv, Bayucua,
Lotus uliginosus cv. Maku, L. corniculatus cv. S,
Gabriel, T. riograndense (espécie nativa) Ornithopus
compressus (4414, 4420 e 4301), O, pinnatus (4424),
O, sativus (4700), O. perpusillus (4426) e O. isthmo-
carpus (4425).

O solo utilizado foi o da unidade de mapeamento
Vacatia, classificado como Latosselo Bruno distréfi-
co (Santa Catarina 1973), sendo coletado até a pro-
fundidade de 20 ¢m, passando em peneira com ma-
lhas de 5 mm de abertura, para remogdo de cascalhos
e fragmentos de rafzes, e posteriormente secado ao
ar, Executou-se, a seguir, a calagem do solo, adicio-
nando-se uma mistura de CaCQO3 e MgCQO3 na rela-
gio molar de 3/1 de Ca:Mg; os nfveis utilizados fo-
ram de 1/4 e 3/4 da quantidade de calcrio recomen-
dada pelo método SMP para pH6, descrito por
Mielniczuk et al. (1969). O solo permaneceu incuba-
do por um perfodo de 45 dias, a 80% da umidade
correspondente 4 capacidade de campo. Apés a in-
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cubacio, o solo foi secado ao ar e utilizado no expe-
rimento.

Os resultados das andlises quimicas do solo, antes
e apds a incubagio, sio mostrados na Tabela 1.

A fonte de P utilizada foi Na2HPQ4.7H20. Teo-
dos os vasos receberam uma adubagfio bésica de
400 mg de K, 130 mg de S e 1,36 mg de Mo na for-
ma de KCl, K2804 e Na2MoO4.2H20, respectiva-
mente. Todos os fertilizantes foram adicionados na
forma de soluglio e misturados com 2,2 kg de solo
por vaso.

Por ndo se dispor de estirpes apropriadas de Rhi-
zobium para todas as leguminosas ufilizadas no ex-
perimento, adicionaram-se 50 mg de N/vaso, dez
dias ap8s a semeadura, e outra dose de S0 mg de
Nivaso, 60 dias ap6s a primeira. O N foi aplicado ao
solo na forma de solugio, utilizando-se como fonte a
uréia.

Foram colocadas seis sementes pré-germinadas
por vaso, e dez dias ap6s efctuou-se o desbaste, dei-
xando-se quatro plantas por vaso.

Os vasos foram molhados diariamente com dgua
destilada, para manter a umidade do solo a 87% da
capacidade de campo.

A produgiic dos vasos foi avaliada através de
corte, ao nivel do solo, 92 dias apds o plantio. O
material colhido foi lavado com fgua destilada, para
remover a contaminagio com solo, e secado a 35°C
em estufa de ar forgado, até peso constante.

A concentragio de P no tecido vegetal foi deter-
minada, em cada tratamento, digerindo-se a matéria

TABELA 1. Valores de pH, matéria orginica, P’
extrafvel, K, Ca + Mg e Al trocé-
veis do solo Vacaria (Latossolo
Bruno distréfico), antes e apfs a
incubacio com nfveis crescentes de

calcério.
Calcério (t/ha)

Determinag6es

0(1) 3,5 10,5
pH em H;O 4,9 5,2 5,9
P (ppm) (2} 1 1 1
K (ppm) (2) 80 83 85
Matéria orginica (%) (3) 58 5,5 5,7
Ca + Mg (meg/100 g) (4) 2,3 5,9 11,5
Al{meqgf100 g} (4) 4,0 1,6 0,0

() Solo analisado antes da incubagfo, (2) Extrator:
Mehlich-1,
(3) Processo: digestiio dmida. (4) Extrator: KCI 2 N.
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seca com HNO3/HCIO4 ¢ o P determinado pelo
método de Murphy & Riley (1962).

Utilizaram-se os seguintes pardmetros para ava-
Liar a eficiéncia das plantas na utilizagio de P: con-
centragio de P no tecido vegetal, quantidade de P
absorvida por tratamento, quociente de utilizacio de
P ¢ valor E. O quociente de utilizagio de P & defini-
do como a quantidade de matéria seca produzida por
unidade de P presente na biomassa (Steenbjerg &
Jakobsen 1963, Gerloff 1976), e o valor E € calcula-
do multiplicando-se 0 quociente de utilizagio de P
pela produgdo de matéria seca (Siddigi & Class
1981).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os valores de produgio de matéria seca, em
fungio da aplicagio dos tratamentos de calcs-
rio e P, estho apresentados nas Tabelas 2 e 3.
Pelo fato de as leguminosas apresentarem dife-
rentes taxas de crescimento, os resultados fo-

TABELA 2. Produgio de matéria seca de legu-
minosas perenes hibernais em fun-
¢io da aplicacio de nfveis de calci-
rio ¢ P, em solo Vacaria (Latossolo
Brune distréfico).

Fésforo (mgPrvaso) Média dos

Espécies Calcfrio tratamen-
66 198 tosde P
tha  ====mmeeee- £/VASO ==m=mmmmaae
1. pratense 3,5 2,63 4,93 3,78B
cv. Ke ‘land 10,5 4,38 6,94 5,66 A
(média) 3,50B  5,93A
T.repens 3,5 1,34 2,48 1918B
cv, Bayucua 10,5 1,75 337 2,56 A
(média) 1,55B 2,93A
L. ubiginosus 35 2,18 4,71 348 A
cv, Maku 10,5 1,87 4,44 3,16 A
(média) 2,03B 4383A e
L. corniculatus 3,5 1,15 2,29 1,72 A
cv. S8, Gabriel 10,5 1,03 2,16 1,60 A
(m#&dia) 1,09B 2,2ZA
T. riograndense 35 0,44 1,07 0,76 A
10,5 0,62 085 0,74 A
(média 0,53B 0,96A

Para cada espécie, médias seguidas de mesma letra na coluna
(médias dos tratamentos de P) ou na linha {médias dos trata-
mentos de calcirio), nio diferem significativamente pelo
teste F ao nfvel de 5%,
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ram analisados em dois grupos: leguminosas
perenes € leguminosas anuais.

A avaliacdo da producio de matéria seca
foi feita em apenas um corte, pois os efeitos
positivos da aplicagdo de P e calcério tornam-
Se progressivamente menores com © Cresci-
mento das espécies, sendo preferfvel comparar
a tolerancia A toxidez de Al e A deficiéncia de
P entre espécies, usando dados coletados nas
primeiras fases de crescimento, como sugeri-
ram Thaworuwong & Diest (1974) e Tanaka
et al, (1984),

No grupo das leguminosas perenes, ¢ au-
mento do nfvel de calcirio provocou maior
producio de matéria seca apenas para o trevo-

TABELA 3. Produgio de matéria seca de legu-
minosas apuais hibernais em fun-
¢io da aplicaciio de nfveis de calci-
rio e P, em solo Vacaria (Latossolo
Bruno distréfico).

Fésforo {mgP/vaso) Médiados

Espécies (1) Calcario tratamen=
66 198 tosde P
tha  —e=ee=-n--= g/VISO =m=rr--ee==
O, compressus 3,5 3,50 5,83 4,067TA
(4414) 10,5 2,83 4,39 3,61A
(mé&dia) 3,16B 5,11A
O. compressus 3,5 4,39 7,08 5,74 A
(4420} 10,5 4,41 7,69 6,05 A
(média) 4,40B 7,38A
O, compressus 3,5 4,33 6,43 5,38 A
(4301) 10,5 3,22 5,57 4,40 B
(média) 3,78B  6,00A
O. pinnatus 1,5 0,69 2,16 1,42 A
(4424) 10,5 0,81 2,53 1,67 A
(mé&dia) 0,75B 2,34 A
O, sativus 3,5 3,23 6,13 4,68 A
(4700) 10,5 3,35 4,61 3,98 A
(média) 3,29B  5,37A
O. perpusiilus 3,5 2,83 5,77 4,30 A
(4426) 10,5 1,70 4,22 2,96 B
(médiay 2,26 B 5,00 A
O. isthmocarpus 3,5 3,65 6,62 514 A
(4425) 16,5 3,21 7,36 5,28 A
(média) 3,43B 6,99A

! Valores entre parénteses indicam o niimero da introdugfio
na Estagiio Experimental de Lages,
Para cada espécie, médias seguidas da mesma letra na colu-
na (mé&dias dos tratamentos de P) ou na linha (médias dos
tratamentos de calcdrio), nfo diferem significativamente
pelo teste F ao nfvel de 5%.
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vermelho (7. pratense) e trevo-branco (7. re-
pens) (Tabela 2),

O trevo-vermelho, além de responder ao
aumento de pH, apresentou alta producio de
matéria seca (3,78 g/vaso; média dos trata-
mentos de P} no nivel baixo de calcério, sendo
superior ao préprio maku (L. wliginosus) (Ta-
bela 2), o qual ¢ considerado espécie de boa
tolerincia A toxidez de Al (Nordmeyer & Da-
vis 1976, Davis 1981b),

O aumento da dose de P, de 66 para 198
mg de P/vaso, causou um acréscimo significa-
tivo de produgio para todas as espécies pere-
nes estudadas (Tabela 2). Nao houve signifi-
cincia estat(stica para a interagio enire dosecs
de P e niveis de calcdrio, em nenhuma espé-
cie. As maiores respostas a P, na média dos
tratamentos de calcério, foram obtidas com o
maku e o comichio (L. corriculatus 1..), que
apresentaram aumentos de produgio de 133 e
103%, respectivamente, quando se passou da
dose de 66 para 158 mg de P/vaso, Diversos
autores tém observado respostas a P em trevo-
vermelho, trevo-branco, cornichio e maku
(Davis 1981a, Hart et al. 1981, Ruiter 1981),
e nenhum resultado experimental se tem com
trevo-rio-grandense.

O trevo-rio-grandense & uma leguminosa
nativa das pastagens do planalto catarinense, ¢
apresentou, neste trabalho, as mais baixas
producées de matéria seca (Tabela 2), Esta
falta de resposta a melhores condigdes de fer-
tilidade do solo &, muitas vezes, observada em
espécies nativas (Robinson 1979).

No grupo das leguminosas anuais, o au-
mento do nivel de calcirio causou um decrés-
cimo significativo de produgio de matéria seca
em Ornithopus compressus 4301 e O. perpu-
sillus 4426. As produgbes das outras espécies
anuais ndo foram alteradas significativamente
com o aumento dos niveis de calcirio (Tabe-
la 3). Espécies como O. sativus e O. compres-
sus t&m sido reconhecidas por suas adaptagdes
a solos arenosos, Acidos e de baixa fertilidade
(Gladstones & Barrett-Lennard 1964, Ruiter
1981).

Por ndo ter havido resposta de produgio
com o aumento do nfvel de calcfrio ou até
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mesmo ter ocorrido decré€scimo de produgao, €
necessirio testar estas espécies em nfveis mais
baixos do que 3,5t de calcario/ha. Em traba-
lho conduzido por Spain et al. (1975), ficou
evidenciado que, para as espécies de legumi-
nosas tropicais estudadas, a resposta a calcério
foi obtida até a dose de apenas 150 kg/ha; pa-
rece haver um efeito maior de suprimento de
Ca e Mg do que da corregio da acidez do su-
lo.

Todas as espécies de Ornithopus responde-
ram significativamente ao aumento da dose de
P, porém nio foi obtida significincia para as
interagoes entre doses de P e nfveis de calcé-
rio (Tabela 3), Ruiter (1981), trabalhando ccm
Ornithopus sativus, nido encontrou resposta
com o aumento das doses de P. As maiores
respostas a P, na média dos tratamentos de
calcério, foram obtidas para O. pinnatus 4424,
O. perpusillus 4426, que apresentaram au-
mentos de produgio da ordem de 212 e 121%,
respectivamente.

A tolerincia a baixo pH do solo foi calcu-
lada como a relagiio entre as produgdes de
matéria seca obtidas nos tratamentos Ca 1, P 2
(3,5t de calcirio/ha e 198 mg de P/vaso) e
Ca2, P2 (10,5t de calcirio/ha ¢ 198 mg de
P/vaso), e a tolerincia a baixos nfveis de P
como a relagio entre as produgfes de matéria
seca obtidas nos tratamentos Ca 2, P 1 (10,5t
de calcério/ha e 66 mg de P/vaso) e Ca 2, P 2
(10,5t de calcério/ha e 198 mg de P/vaso)
(Tabela 4), como utilizado por Tanaka et al.
(1984).

Trifolium riograndense, Lotus uliginosus
e L. corniculatus foram as espécies mais tole-
rantes a baixo pH (aplicagio de 3,5 t de calci-
rio/ha), no grupo das leguminosas perenes,
e Ornithopus sativus 4700, O. compressus
4414 e O. perpusillus 4426, no grupo das
anuais. Quanto 2 tolerfncia a baixo P (dose de
66 mg de P/vaso), T. pratense, T. riogranden-
se, O, sativus 4700 e O. compressus 4414 fo-
ram as mais tolerantes nos dois grupos das le-
guminosas (Tabela 4).

Nio houve correlagfio entre os fndices de
tolerdncia a baixo pH e baixo P (r = 0,23),
tomando-se todas as espécies em conjunto,
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Algumas espécies apresentaram tolerincia a
baixo pH e baixo P, como O. sativus 4700, O.

TABELA 4. Indices de tolerfincia de legumi-
nosas hibernais 3 baixo pH (3,5t
de caledrio/ha) e a baixo P (66 mg

de P/vaso)}.

fndice de

At

Espécies tolerincia

baixo pH baixo P

T. pratense 0,71 0,63
T, repens 0,74 0,52
L. uliginosus 1,07 0,42
L. corniculatus 1,06 0,48
T. riograndense 1,32 0,73
O. compressus (4414) 1,33 0,64
O. compressus (4420) 0,92 0,57
O. compressus (4301) 1,15 0,58
O. pinnatus (4424) 0,85 0,32
Q. sativus (4700) 1,33 0,73
O. perpusillus (4426) 1,37 0,40
O. isthmocarpus (4425) 0,90 0,44

1 Calculado para baixo pH pela relagio das produ-

gles de matéria seca obtidas nos tratamentos Ca 1,
P2 e Ca 2, P2; ¢ para baixo P, pela relagdo das
producdes de matéria seca obtidas nos tratamentos
Ca2,PleCal2P2.
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compressus 4414 e T. riograndense (Tabe-
la 4).

Para avaliar a eficiéncia de utilizagao de P,
foram utilizados os seguintes parimetros: con-
centragido de P no tecido vegetal, quantidade
de P absorvido por vaso, quociente de utiliza-
gao e valor E. Estes parimetros foram deter-
minados em todos os tratamentos, pelo fato de
o objetivo do trabalho ser o de selecionar
plantas eficientes na utilizacio de P e toleran-
tes & acidez do solo, somente os resultados
obtidos na dose de 66 mg de P/vaso e 3,5 tde
calcfrio/ha sio apresentados (Tabela 5 ¢ 6).

As concentragSes de P no tecido das legu-
minosas perenes tiveram alta relagfio com a
producdo de matéria seca, isto &, altas con-
centragdes de P nas espécies que menos maté-
ria seca produziram, e vice-versa (Tabela 5).
No entanto, para o grupo das leguminosas
anuais, as concentragdes de P nao diferiram
entre as espécies, mesmo havendo diferengas
significativas de produgio (Tabela 6). Desta
forma, a produgfio de matéria seca ¢ mais im-
portante na selegiio de plantas, quanto & efi-
ciéncia de utilizagio de P, do que a concentra-
¢ho de P no tecido vegetal, para o mesmo nf-
vel de P no solo.

Os pardmetros quociente de utilizagio e
valor E tém sido utilizados para selecionar
plantas eficientes na utilizagio de P (Gerloff
1976, Siddiqi & Glass 1981). Com base nestes

TABELA 5. Producioe de matéria seca, concentracio de P no tecido vegetal, P absorvido, quociente
de utilizacho e valor E, calculados para as leguminosas perenes hibernais no nfvel baixo
de calcério (3,5 t/ha) ¢ baixo em P (66 mg de P/vaso), em Solo Vacaria (Latossolo Bru-

no distréfico).

E . Matéria Concen- P Quociente de Valor
spécies seca tragdo de P absorvido utilizagio E
g/vaso % mg/vaso gdeMS/mgde P g(MSY mgde P
T. pratense 2,63a 021c 548 a 0,48a 1,28a
T. repens 1,34 b 0,26 d 3,54b 0,38b 0,51b
L, uliginosus 2,18a 0,23¢ 4,93a O4d4a 0,97 a
L. corniculatus 1,15b 0,29a 3,22b 0,36b 041b
T. riograndense 0,44 c 0,28 ab 1,29¢ 0,34b 0,150

Médias seguidas de mesma leira, nas colunas, nfio diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
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TABELA 6. Produciic de matéria seca, concentragiic de P no tecido vegetal, P absorvido, queciente
de utilizacfio e valor E, calculados para as leguminosas anuais hibernais no nfvel baixo
de calefrio (3,5 t/ha) e baixo em P (66 mg de P/vaso), em Solo Vacaria (Latossolo Bru-

ne distréfico).

Espécics Matéria Concen- P Quociente de Valor
seca tragdo de P absorvido utilizagdo E
g/vaso % mg/vaso gde MS/mgde P g (MS)*/mgde P

O, compressus 3,50 be 0,23 a 7,84 b 0,45a 1,56 abe
(4414)

0. compressus 4,40 a 0,22 a 5,66 a 0,46a 201 a
(4420)

O. compressus 4,33 ab 0,23 a 10,0i a 043 a 1,89a
(4301)

O. pinnatus 0,69d 0,25a 1,73¢ 0,40 a 0,28 d
(4424)

O, sativus 323¢ 0,23a 741b 043 a 1,41 bc
(4700)

O. perpusillus 2.83¢ 023 a 6,46 b 0,44 a 1,25¢
(4426)

Q. isthmocarpus
(4425) 3,65 abe 0,21 7,71b 047 a 1,73 ab

Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, nio diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

parimetros, T. pratense e L. uliginosus foram
as espécies perenes que apresentaram a melhor
eficiéncia de utilizagio de P, e também as que
tiveram as tnais altas produgdes de matéria se-
ca no nivel baixo de P e de calcdrio (Tabe-
la 5). No entanto, para o grupo das legumino-
sas anuais, os valores do quociente de utiliza-
G40 ndo diferiram significativamente entre as
espéeies; foram utilizados, para selecionar as
espécies anuajs, o valor E e a produgiio de
matéria seca, obtidos no nfvel baixo de P e de
calcério. Ornithopus compressus 4420 e 4301
€ Ornithopus isthmocarpus 4425 foram consi-
deradas as espécies anuais mais eficientes
(Tabela 6).

Os resultados obtidos em experimentos de
vasos devem ser analisados com cautela, pois
sao aplicados apenas para a fase inicial de es-
tabelecimento das plantas, e somente podem
ser usados como um indicativo das necessida-
des nutricionais durante esta fase de cresci-
mento. Diferengas no desenvolvimento do
sistema radicular e, principalmente, na pro-
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fundidade das rafzes, nio podem ser manifes-
tadas em experimentos de vasos, onde o fator
dgua nio & limitante, devendo-se, portanto,
testar as plantas selecionadas em experimentos
no campo.

CONCLUSOES

1. Dentre as espécies de leguminosas pere-
nes testadas, o Lotus uliginosus foi tolerante a
baixo pH e eficiente na utilizacio de P; e
o Trifolivm pratense foi tolerante a baixo P e
eficiente na utilizacao de P.

2. Dentre as leguminosas anuais, 0 aumento
do nivel de calcério causou um decréscimo de
produgio de matéria seca em Ornithopus com-
pressus 4301 e O. perpusilius 4426. As pro-
ducbes das outras espécies anuais nio foram
alteradas com o aumento do nfvel de calcério.

3. Dentre as espécies anuais, o Ornithopus
sativus 4700, O. compressus 4420, O. com-
pressus 4301 e O. isthmocarpus 4425 foram
as mais eficientes na utilizacdo de P.



SELECAO DE LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS

AGRADECIMENTOS

Ao pesquisador Ricardo Guilherme Fischer,
pelas sugestGes dadas durante a condugio do
experimento,

REFERENCIAS

CARADUS, J.R. Distinguishing between grass and
legume species for efficiency of phosphorus
use, N.Z.J. Agric. Res., Wellington, 23:75-
81, 1980.

CARADUS, LR, & DUNLOP, J. Screening white
clover plants for efficignt phosphorus use. In:
FERGUNSON, A.R.; ed. Proceeding of the
8th International Colloquium on plant
analyses and fertilizer problems. Auck-
land, s.ed., 1978. p.75-82. (N.Z. DSIR Infor-
mation Series, 134).

DAVIS, M.R. Growth and nutrition of legumes on a
high country yellowbrown earth subsoil. L
Phosphate response of Lorus, Trifolium, Lupi-
nus, Astragalus and Coronilla, species and cul-
tvars. N.Z.J. Agric. Res., Wellington,
24:321-32, 1981a.

DAVIS, M.R. Growth and nutrition of legumes on a
high country yellowbrown earth subsoil. II.
The effect of lime. N.Z.J. Agric, Res., Wel-
lington, 24:339-48, 1981b,

FOX, R.H, Soil pH, aluminum saturation, and corn
grain yield. Soil Se¢i., Baltimore, 127:330-34,
1979,

FOY, C.D. Plant adaptation to mineral stress in pro-
blem soils. Iowa State J. Res., Anes,
57:339-54, 1983a.

FOY, C.D, The physiology of plant adaptation to
mineral stress, Iowa State J. Res., Ames,
57:355-91, 1983b,

GERLOFF, G.C. Plant efficiencies in the vse of ni-
trogen, phosphorus and potassium, In:
WRIGHT, M.. ed. Plant adaptation to
mineral stress in problem soils, New
York, Cornell University, 1976. p.161-73.

GLADSTONES, 1.5. & BARRETT-LENNARD,
R.A. Serradella, a promising pasture legume in
western  Australia, J. Aust. Inst. Agric.
Sci., Sidney, 30:258-62, 1964.

1745

GRUMANN, A. BUFFON, R.L.; SANTA CA-
TARINA, W. Diagn6stico da bovinocul-
tura catarinense. Florian6polis, Associagio
dos Engenheiros Agrénomos de Santa Catari-
na, 1977. 203p,

HART, A.L.; HALLINGAN, G.; HASLEMORE,
R.M, Analysis of the response of pasture legu-
mes to phosphorus in a controlled environment.
N.Z.J. Agric. Res., Wellington, 24:197-
-201, 1981.

MIELNICZUK, J.; LUDWICK, A.; BOHNEN, H.
Recomendagdes de adubo e calcdrio para
os solos e culturas do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, Fac. de Agronomia, UFRGS,
1969, 38p. (Boletim Técnico, 2),

MURPHY, J. & RILEY, J.P.A. A modified single
solution method for the determination of phos-
phate in natural waters, Anal. chem, Acta.,
Amsterdam, 27:31-6, 1962,

NORDMEYER, A.H. & DAVIS, M.R. Legumes in

high country development. Proc, N.Z.
Grassld. Assoc., Wellington, 38:119-25,
1976,

OLIVEIRA, LP, de & MALAVOLTA, E, Uso de
32P nos testes de sensibilidade do feijoeiro ao
aluminio, Pesq. agropec. bras., Brasflia,
18:91-104, 1983,

ROBINSON, G.G. Natural pastures of the
Northern Tablelands. Glen Innes, Division
of Plant Industry, New South Wales Depart-
ment of Agriculture, 1979, 20p. (Bulletin, 231).

RUITER, I.M. The phosphate response to eight
Mediterranean annual and perennial legumes.
N.Z.J. Agric. Res., Wellington, 24:33-6,
1981.

SANTA CATARINA. Secretaria da Agrcultura.
Levantamento de reconhecimento dos
Solos do Estado de Santa Catarina. Santa
Maria, UFSM, Imprensa Universitdria, 1973.
494p. 2v.

SIDDIQI, M.Y. & GLASS, A.D.M. Udlization in-
dex: A modified approach to the estimation
and comparison of nutrient utilization efficien-
cy in plants. J. PL. Nuotr., Athens, 4:289-302,
1981.

SPAIN, J.M.; FRANCIS, C.A.; HOWELER, R.H,;
CALVO, F, Differential species and varietal
tolerance to soil acidity in tropical crops and

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(12):1739-1746, dez, 1990



1746 P.A, MILAN etal.

pastures. In: BORNEMISZA, E. & ALVA-

phosphorus of various field and forage crops.
RADOQ, A., eds. Soil management in tropi- Soil Sci. Plant Nutr., Tokyo, 30:39-49,
cal America. Raleigh, N.C., 1975, p.308-29. 1984,
STEENBIJERG, F. & JAKOBSEN, S.J. Plant nu-
trition and yield curves. Soil Sci., Baltimore, THAWORUWONG, N. & DIEST, A. van. Influen-
95:69-88, 1963. ce of high acidity and aluminum on the growth
TANAKA, A, HITSUDA, K,; TSUCHIHASHI,

of lowland rice. PL, Seil, The Hagye, 41:141-

Y. Tolerance to low pH and low available 59, 1974,

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 25(12):1739-1746, dez. 1990



