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EFEITOS DE NfvEIS DE FOSFORO, POTASSIO E MOLlBDENIO NA ASSOCIAÇAO
CAPIM-COLONIÃOE SIRATRO (1 )

(Effects of phosphorus, potassium and mo/ybdenum in guinea-grass mixed with siratro)

JOS~ MONTEIRO CARRIEL e), PEDRO l.UfS GUÁRDIA ABRAMIDES (3,4), MARIA TEREZA COLOZZA (2, 4) e JOAQUIM
CARLOSWERNER (2,4)

RESUMO: O experimento foi conduzido em parcelas, objetivando estudar o efeito de níveis de P, K e Mo na
consorciação do capim-colonião e siratro. ° delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso,
com esquema fatorial incompleto, sendo os tratamentos arranjados segundo o método do ponto central
modificado, com duas repetições. Na semeadura utilizou-se adubação diferenciada, aplicando-se 20 kg de
P20s/ha nas linhas de colonião e, nas linhas da leguminosa, adubação fosfatada, potássica e com molibdênio
em diferentes níveis conforme o tratamento. Estudou-se .também, o efeito de níveis de N na gramínea
exclusiva, com vistas a determinar-se a equivalência da leguminosa com esse tipo de adubação. A gramínea, a
leguminosa e a mistura, tiveram suas produções de matéria seca aumentadas com a aplicação de até cerca
de 120 kg de P20s/ha, e de 70 kg de K20/ha, sendo a resposta ao Mo diferenciada e respectivamente até
196, 274 e 225 de molibdênio por hectare. °nível de K, adequado à produção eficaz do siratro, foi em torno
de 60 ppm de K no solo e de 1,40% de K na matéria secea 650C da planta, correspondendo a uma aplicação
de cerca de 50 kg de K20/ha/corte.Considerando-se a média de 4 anos, a produção de matéria seca da mistura
correspondeu a uma adubação com cerca de 120 kg de N por hectare na gramínea exclusiva.

Termos para indexação: colonlão, slratro, consorciação, níveis de fósforo, potássio e molibdênio.

INrROOOÇÃO

A despeito de serem amp1arrenteconhecidas
as vantagens da utilização de pastagens
consorciadas na me1horiado desempenhoanirna11

especialmente no período seco, tem sido
considerado corno fator de insucesso no
estabe1eci.nento e manutençãodestas 9 além da

escolha de espécies inadequadas às condições
edafoc1imáticas e íncccpatfveís , a adoção de
manejo incorreto, e a falta de emprego
sistemático de adubação adequada, de IIDdoa
corrigir as carências minerais do solo.

(1) Parte do Projeto IZ-004/78, conduzido com recurso,s parciais do Convfnio IZ-FINEP. Recebido para publicação em março de 19se.
(2) Da Seção de Nutrição de Plantas Forragelras, Dlvlsio de Nutrição Animal e Pestagen;.
(3) Do Setor de Ecologia das Pastagens, Divisão de Nutrição Animal e Pastagens.
(4) Bolsista do CNPq.
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GARGANTINIet a1ii (1970), COOl base em
dados de análise química de amostras de solo do
Estado de São Paulo, concluíram que 90%da área
do Estado apresentavam-se pobres em fósforo
disponível e 50%mostravam problemas de acidez
elevada (pH abaixo de 5,50), 20%são pobres em

cálcio e nagnésio e em 20% da área ocornam
graves problemas devido ao alto teor de
alumínio livre no solo.

WERNERet alii (1967b) obtiveram amento
de 117% na produção de matéria seca de
cap~co1onião cultivado em vaso COOl solo pobre
em fósforo, utilizando adubação fosfatada,
enquanto <n1IDE (1975), obteve para essa
gramínea, umauaento percentua1 de 35%COOl este
tipo de adubação.

Km'EIRO & WERNER(1977) estudando os
efeitos das adubações nitrogenada e fosfatada
em capÚll-co1onião, verificaram que na fase de
formação a adubação fosfatada propiciou
aurrentos a1tarrente significativos (p 0,01) na
produção de matéria seca e de proteína,
enquanto no capim já estabelecido, apenas a
adubação nitrogenada teve efeito significativo
(P<0,05).

COSTAet alii (1983) estudando os efeitos
de doses de fósforo sobre o crescínento e teor
de fósforo do capÚll-co1onião, obtiveram
aurrentos na produção de matéria seca COOl a
adubação fosfatada. O maior incremento foi
obtido COOl a adição de 50 PIXTI de fósforo e a
produtividade máxúna COOl a adição de 250 PIXTI de
fósforo ao solo. Verificaram, no entanto, que"
somente COOl altas doses de fósforo foi possível
elevar a concentraçâú desse elemento na matéria
seca das gramíneas ao nível das exigências da
nutrição de ruminantes.

JOOES & FRElTAS (1970), estudaram &;

respostas do siratro, entre outras 1eguminosas,
à aplicação de fósforo e.potássio numLatosso10
Verrre'lho-ámarelo de CampoCerrado do Estado de

São Paulo, constatando aurrento na produção da
1eguminosa COOl a adição de fósforo e não
havendo resposta à aplicação de potássio.

Em ensaios de vasos COOl capim-colonião,

WERNERet a1ii (1967a), observaram que o
potássio produziu efeito no perfilharrento e no
aurrento da produção de matéria seca, somente
quando assOciado ao nitrogênio e fósforo.

Km'EIRO et alii (1980), verificaram que a
adubação potássica aplicada a um Podzólico
Venre1ho-Amare10varo Laras, COOl baixos teores
desse elemento na amostra original,
proporcionou aurrentos na produção de matéria
seca e de proteína total do capim-col.onião
exclusivo, do siratro, bem com da consorciação
entre ambos. Quanto ao efeito de
micronutrientes, WERNERet alii (1967b) , não
obtiveram respostas no crescirrento do
capim-col.onião COOl o emprego de MJ, Cu, Zn, B e
Fe em vasos contendo um Latos solo
Venre1ho-Escuro fase arenosa.

Por outro lado, Km'EIRO ~t alii (1983),
também em ensaio de vasos, obtiveram efeito
positivo da aplicação de mo1ibdênio na produção
de matéria seca, teor de nitrogênio e peso dos
nódulos do siratro na presença de ca1agem, não
obtendo efeito do elemento na omissão de
ca1agem. Resultados similares foram obtidos por
MAITOS(1975) COOl respeito ao siratro.

MAITOSs WERNER(1979), estudando durante
três anos, o efeito do nitrogênio mineral e de
1eguminosas sobre a produção do cap~colonião,
concluíram que a inclusão do siratro em
consorciação, equivaleu, em termos de produção
de matéria seca, a uma adubação COOl 81 kg de N
por hectare por ano e em termos de quantidade
total de proteína ao emprego de 225 kg de N por
hectare por ano. Em outro ensaio, PAULINOet
alii (1983), obtiveram para essa resma
consorciação, contribuição da leguminosa
equivalente a uma adubação do co1onião
exclusivo COOl 157 kg de N por hectare por ano,
não sendo alterados os teores de proteína da
gramínea.
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VICENfE-CHANDLERet alii (1962), obtiveram
as maiores produções de capim-colonião, quando
os teores de potássio na matéria seca se
encontravamna faixa de 1,S a 2%. Resultados
serrelhantes foramconscatados por WERNER& lIMG
(1972), que observaramcrescimento l~tado do
capim-coloniãoquandoo teor de potássio era de
1,1%, enquanto quandoesse teor foi de 2,3%a
gramíneaapresentou crescimento normal.

° objetivo do presente trabalho foi de
estudar o efeito da aplicação de níveis de
fôsforo, potássio e nulibdênio na consorcíação
de capim-colonião can siratro e, tarrbém,
procurar determinar o nível interno e externo
de fósforo e potássio para máximaproduçãocan
vistas ao conhecimento da necessidade de
adubaçãoda leguminosano solo utilizado.

MATERIALE Mtroro;

° experimentofoi conduzidoemparcelas no
Instituto de Zootecnia; Nova Odessa, SP, de
fevereiro de 1980 a março de 1984, num solo
Podzólico Venrelho Amarelovaro laras, onde se
cultivou o capim-colonião (Panicum maxinun
Jacq.) consorciado can o siratro (Macroptilitnn
atropurpuretnn):OCocv. Siratro).

A análise quinuca das annstras de solo
representativas do local do ensaio, antes de
sua implantação, apresentou a seguinte.
canposição nédia: pH (em água)3~ 4,8; m(1~=
1,9; e.~l00 rnl de T.F.S.A. Al = 0,8; Ca =
0,3; Mg = 0,1 e empg/ml de T.F.S.A. K = 20 e
P;= 2.

••
° preparo do solo constou de umaaração,

seguida de gradagem,aplicação de calcário (1,6
t/ha - neutralização do alumínio livre), e nova
gradagempara incorporação do corretivo.

° plantio foi realizado 40 dias após a
aplicação do calcário, altemando-se as linhas
de colonião e siratro ntnn espaçamentode 40 em,
e ~regando-se respectivamente 8 a 6 kg de
sementespor hectare.

Na semeadura empregou-se uma adubação
diferenciada, entre gramínea e Ieguminosa, de
m::xio que foram aplicados 20 kg de PJ.0Spor
hectare nas linhas do colonião, ~ nas l1nhas do
siratro adubação fosfatada, potássica e can
nol.íbdênío, emdiferentes níveis de carbinação,

usando-se coro fonte respectivamente
superfosfato simples, cloreto de potássio e
nulibdato de sódio, constituindo os tratamentos
enumeradosde 1 a 24, apresentados no quadro 1.

Quadro 1. Níveis de P205,K20 e Mo combinados em
diferentes tratamentos

K O2 MoTratamentos P O2 5

1

2
3
4

5
6

7
8
9

10
11
12
13
14

r 15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

(kg/ha)
20
20
20

180
20

180
180
180
60
60
60

140
140
140
60

140
100
100

20
180
100
100
100
100

(g/ha)

O
500

O
O

500
500

O
500
125
375
125
125
125
375
375
375
250
250
250
250
250
250

O
500

(kg/ha)
O
O

100
O

100
O

100
100

25
25
75
25
75
25
75
75
50
50
50
50

O
100

50
50
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Foram estudados concanitanteuente, COOD

tratenentos adicionais três níveis de
nitrogênio (O, 75 e 150 kg de N por hectare),
aplicad9s anualmente ao colonião exclusivo, com
o intuito de se avaliar a contribuição da
legurninosa relativanEllte à adubação com N.
Estudou-se tarrbém o efeito da adição de boro,
cobre e zinco à legurninosa. Esses tratarrentos
adicionais foram aplicados em conjunto com a
dose média de fósforo, potássio e molibdênio.

o delinearrento experimental foi blocos
conpl.etos ao acaso, com esquema fatorial
incanpleto, arranjado segundo o método do ponto
central nodí.Hcado, e tratarrentos adicionais,
em 2 repetições, totalizando 64 parcelas de 6 x
2,Sm cada, espaçadas 0,4m entre si.

Anoalnente, de 1980 à 1984, em Março/
Abril~ foram coletadas novas amostras de solo,
em cada tratanento, visando ao acompanharrento-
da va.iação da fertilidade do mesmo.

Foram efetuados treze cortes no período
experimental, sendo quatro no primeiro ano e
três em cada um dos anos subseqüentes. Emcada
corte de cada parcela foi retirada uma faixa

central, na largura da máquina ceifadeira (80
em), após corte da bordadura nessa mesma
largura.

o màterial colhido era ensacado, separado
nas frações' gramíneas e legurninosas, pesado e

amostrado (! 200g) para secagem em estufa a
65

0
C visando a detenninação da porcentagem de

matéria seca. Depois de seco e noddo, o
material era enviado ao laboratório para
detenninação da proteína bruta.

Para fins de diagnose foliar, foram
coletados, antes de cada corte, amostras (:t 300
g) de pontas de ramos de siratro, contendo três
folhas totalnente expandidas. Essas amostras

o
eram então pesadas, secadas em estufas a 65 C,
moídas e enviadas ao laboratório para as
determinações de (N, P, K, Ca e Mg).

Realizou-se, após cada corte, a partir do
segundo e à exceção do últinv, adubação em
cobertura com KC1, usando-se os mesmos níveis
de K

2
0 aplicados no plantio.

Os dados da precipitação -pluvial mensal e
das médias mensais das temperaturas máximas e
mínimas diárias ocorridas durante o período
experimental são mostradas no quadro 2.

Quadro 2. PrecIpItação pluv l al mensal e médIas mensaIs das temperaturas m&xlmase mfnlmas dlSrlas ocorrIdas durante o per íodo
experimenta 1

Preclpltãçãõ pluvial Temperatura máxima Temperatura mínima
Meses

arfo ano ano

II III IV Média II III IV MédIa II 11I IV MédIa

Março 58,1 142,2 180,0 181,8 140,5 31,9 30,8 l8,8 29,1 3.0,1 19,2 19,0 19,1 18,2 18,8

Abril 143,0 40,3 85,0- 151,2 104,8 28,8 28,2 27,5 28,1 28,1 16,6 14,8 14,3 17,2 15,7

Mala 21,6 30,0 80,7 296,7 107,2 28,0 27,7 25,7 26,1 26,8 13,4 12,8 11,4 15,9 13,3

Junho 87,3 73,0 166,0 184,0 127,5 24,6 23,6 25,4 23,7 24,3 9,6 9,3 13,6 13,3 11,4

Julho 2,4 3,6 34,7 34,3 18,7 26,2 23,7 26,1 26,S 25,6 11,2 8,0 11,5 12,7 10,8

Agosto 40,1 4,3 39,6 4,2 22,0 17,2 27,4 27,5 21,5 27,4 13,1 10,6 13,1 11,0 11,9

Setembro 48,2 7,6 42,0 242,4 85,0 26,1 30,7 28,8 24,1 27,4 12,8 13,6 13,8 14,6 13,7

Outubro 57,0 210,0 268,8_ 125,0 165,2 29,8 27,3 28,8 28,2 28,S 16,0 15,8 16,6 16,9 16,3

Novembro 71,8 175,0 144,3 82,8 118,4 30,S 30,1 30,S 30,0 30,2 17,5 18,6 19,3 17,4 18,2

Dezembro 226,1 171,3 343,2 188,8 232,3 30,1 28,9 27,8 29,0 28,9 19,7 18,9 18,9 19,0 19,1

Janeiro 239,9 188,8 170,7 199,8 29,8 * 29,S 32,0 30,4 20,0 20,2 19,9 20,0

Fevere1 ro 49,9 193,4 13,8 85,7 31,9 31,0 34,6 32,5 19,3 19,9 20,7 19,9

Total 1045,4 857,3'* 1766,S 1795,7 1366,2

* Dados não co l etados.

** Total parcIal.
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RESULTAIXl3 E DIsaJSSÃO

Produção de matéria seca e proporção de
leguminosa

oAs produções de matéria seca a 65 C do
cap~colonião e do siratro no primeiro corte e
a cada ano, em função dos níveis crescentes dos

elementos químicos aplicados, são apresentados
no quadro 3.

Quadro 3. Produção de matéria seca a 650C, em quilogramas por h~ctare, do capim-co10nião e do siratro, em funç~o
dos níveis dos elementos aplicados ao solo

Colonião SiratroDoses
aplicadas Corte 1 Ano Ano 2 Ano 3 Ano 4 Corte Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

P O (kg/ha)2 5
20 1000 4b61 2817 3514 3512 121 418 575 602 704
60 1310 5161 3101 3910 4303 95 574 799 808 1075

100 1417 5398 3431 4034 4447 110 533 831 1006 1109
140 1618 5056 3006 4100 4320 88 550 1101 1023 1235
180 1585 5133 3285 3838 4043 78 527 827 889 1084
K20 Ckg/ha)

O 1127 4fl45 2996 3442 3455 162 515 494 381 390
25 1466 5103 2999 3786 4178 126 639 874 840 1051
50 1.415 5392 3459 3851 4346 112 525 874 1158 1304
75 1461 5113 3108 4224 4445 57 485 1026 991 1259

100 1460 4856 3072 4129 4220 35 439 857 928 1165
Mo (g/ha)

,
440 640 758O 1241 4768 3240 3659 3810 70 652

125 1533 :;629 3207 4212 4506 89 545 967 990 1264
250 1503 5440 3395 4074 4553 144 567 789 1084 1114
375 1394 4587 2900 3798 4117 94 579 933 841 1047
500 1240 4876 2905 3646 3619 89 465 801 758 1025
F p/Pl 21,31** ns ns ·ns ns ns ns 11,84** 14,12** 5,34*
F p/PQ ns ns ns 7,01* 7,75**. ns ns 7,21** 13,65** 4,64*
F p/Kl 4,67* ns ns 6,29* 5,83* 18,28** 4,60* 15,35** 37,35** 46,95**
F p/KQ ns 3,97* ns ns 4,98* ns ns 5,53* 31.03** 35,47**
F p/Mol ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
F p/MoQ 3,97* ns ns ns 4.04* 5,46* 4,39* ns 3,78* ns
F p/Interações ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
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Observa-se que, de m:xlo geral, houve
resposta quadrática significativa, ou tendência
desta, com relação ao efeito dos níveis
crescentes de cada um dos elementos,

considerados isola.c:lanente,na produção de
matéria seca de .anDasas forrageiras, sendoo
efeito nédio dos quatro anos ilustrado· nas
figuras 1 a 3.
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4.
Misturo

Y-4159.34 + 32.73X-0.243 i
4.

oL-----~----~----~----_r----~------o 20 <tO to eo 100 "
•••••• 411 ~o (••lho)

FiCJll'O 2. Efeito dos ní'veisde potássio aplicados ao solo sobre a procb;õo de matéria
seco onual do capim--colclOOo. do siratro e da Misturo (média 00s 4anos).
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Figuro 3. Efeito dos níveis de molobdênio opficodos 00 solo sobre o produção de matéria
seco oruJl do CXJpim-coIonião. do sirotro e do misturo (médio dos 4 anos>.
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o potássio na fase de formação apresentou
efeito linear positivo na produção de matéria
seca do capim-colonião e negativo na de
siratro, provave1.nente devido a salinização e
consequente auaento na pressão osm5tica, com
prejuízos ao sistema radicular das plântulas da
leguminosa.

A gramínea, a leguminosa e a mistura,
responderam, serrelhanterrente,' até a dose de
cerca de 120 kg de P O por hectare e de 70 kg

(aol.i 2,5 ) dde K O apl icados apos cada corte, sen o a
respo;ta ao molibdênio diferenciada,
correspondendo respectivamente a 196,274 e 225
g de molibdênio por hectare.

O siratro, mostrou-se mars exigente em
fósforo, potássio e molibdênio do que o
colonião, apresentando 72% (p), 118% (K) e 55%
(Mo) da sua produção com a aplicação dos
elerrentos, enquanto a gramínea teve sua
produção atJIIentadaaté no máximo 20% (p), 16%
(K) e 10% (Mo), considerando-se a média dos 4
anos.

Esse efeito dos níveis de fósforo na
produção de matéria seca da leguminosa está de
acordo com JONES & FREITAS (1970), sendo o
percentual de atJIIento(20%) de produção do
capim-colonião inferior ao obtido por WERNER et
alii (1967b) e <ll1IDE (1975). Quanto ao
potássio e molibdênio os resultados corroboram
os de MONTEIRO et alii (1980), MONTEIRO et alii
(1983) e MATTOS (1975).

Quanto a participação percentual da
leguminosa no total de matéria seca da mistura
(figura 4), houve também resposta quadrática em
função dos níveis de cada um dos elerrentos
aplicados, sendo as máximas proporções de
leguminosas alcançadas com as dosagens por
hectare de 134 kg de P 0,61 kg de KO e 310 g

.. 2 5 2de nol.ibdêrrio,

Teor e quantidade de proteína bruta por área

Os teores de proteína bruta na matéria
o - d ' bseca a 65 C e as quantidades e proteína ruta

produzidas por ha/ano, no capim-colonião e no
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siratro, em função dos níveis dos elarentos
aplicados, são apresentadosrespectivanente nos
quadros4 e 5.

Os níveis de fósforo aplicados ao solo,
resultaram emdecréscino significativo no teor
de proteína bruta no colonião no primei.ro(p <

Quadro 4. Porcentagens de protefna bruta na matéria seca a 650C do capim-co1o-
nião e do siratro, em função dos nfveis dos elementos aplicados ao
solo

Doses
apltcadas

Colonião
Ano 1 Ano '2 Ano 3 Ano 4

Siratro
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4

P O (Kg/ha)2 5
20 9,36
60 9,12

100 8,89

140 8,92

180 8,86

K O (Kg/ha)
2

O 9,42
25 9,01

50 8,78
75 9,04

100 8,94
Mo (g/ha)

O 8,85
9,11
9,00

125

250
375 8,94

500 9,24

7,45 6,97
%

6,32 17,20

17,197,45 7,06 6,31

7,60 6,84 6,05

7,50 6,66 6,36

7,68 6,49 6,21

7,59 7,09 6,70

7,45 7,00 6,42

7,52 6~69 5,99
7,50 6,72 .6,25

7,63 6,55 5,90

7,48 6,76 6,21
7,48 7,00 6,36
7,53 6,81 5,98
7,48 6,72 6,31

7,73 6,74 6,40

17,38

17,90

17,43

17,34

17,50

17,42
17,59
17,28

16,96
17,48
17,41
17,61

17,68

17,22 15,48 14,93

17,55 15,95 15,49

17,74 15,96 14,86

17,96 16,30 15,28

17,51 16,07 14,90

18,18 15,93 15,09
17,87 16,08 15,21

17,58 15,98 15,14
17,64 16,18 15,55
16,75 15,59 14,40

16,96 15,60 14,33
18,02 15,94 15,45
17,50 15,98 15,08
17,49 16,31 15,31

18,06 15,93 15,23

F p/Pl 5,51* ns 10,62** ns

F p/PQ
F p/Kl

F p/KG

ns
ns

ns

F p/Mol ns

F p/MoQ ns
F plInterações ns

ns 9,18** ns

ns ns ns
ns 9,47** 17,56**

ns ns ns

ns ns ns

ns ns ns

ns ns ns

84

ns

ns

ns

4,96*

ns

ns

ns ns ns
12,57** ns ns

ns ns 4,67*

4,23* 4,59* 5,~0*

ns ns ns

ns ns ns



B. Ind61tr. anim., Nova Odessa, SP, 4611 ):75-98, jen./Jun. 1989

Quadro 5. Quantidade de proteína bruta produzida, em quilograma por hectare, do
capim-colonião e do siratro, em função dos níveis dos elementos apli-
cados ao solo

Doses Colonião Siratro
Aplicadas Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano Ano 2 Ano 3 Ano 4

P O (kg/ha) kg/ha2 5
20 427 210 245 222 72 99 93 105

60 471 231 276 272 99 140 129 166

100 480 261 276 269 93 147 160 165
140 451 225 273 275 98 198 167 189

180 455 252 249 251 92 145 143 161

K O (kg/ha)2
O 456 227 244 231 89 85 61 59

25 460 223 265 268 112 156 127 160

50 473 260 258 263 91 154 185 197

75 462 233 284 278 85 181 160 196

100 434 234 270 249 76 143 145 179

Mo (g/ha)
O 422 242 247 237 75 111 100 109

125 513 240 295 286 95 174 158 195

250 490 256 277 272 99 138 173 168

375 410 217 255 260 102 163 137 160

500 450 224 246 244 82 145 121 156

F p/Pl ns ns ns ns ns 10,78** 6,55* 5,40*

F p/PQ ns ns ns ns ns 7,75** 5,75* ns

F p/Kl ns ns ns ns ns 10,85** 8,19** 8,91**

F p/KQ ns ns ns ns ns 5,28* 9,68** 7,65*

F p/Mol ns ns ns ns ns ns ns ns

F P/MoQ ns ns ns ns ns ns ns ns

Interações ns ns ns ns ns ns ns ns
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0,05), e no terceiro (P<O,01) ano exper:inental
(quadro 4), provavelrrente devido ao efeito de
diluições, não afetando a quantidade total de
proteína por área (quadro 5).

Ao IlESOD tempo increnEIltou
significativanente o teor protéico no siratro
no terceiro ano e de forma quadrática
significativa ou cem tendências à signíficância
a sua produção de proteína bruta por área, em
todos os anos (efeito nédio dos quatros anos
ilustrados na figura 5).

o potássio teve efeito inversamente
\

porporcional as suas dosagens, no teor de
proteína bruta do colonião nos dois últ ínos
anos (p < 0,01) forte tendência no pr irre.iro ano
e cem relação ao siratro, no segundo ano
(quadro 4), provavelrrente devido ao efeito de
diluição (resultado do aonento da produção de
matéria seca).

y

•

,
FOSFORO

V-66.304 + 1.404X-O.OO558~t

o !
~ 100 ~ ·,~O

N(veis ••• P205 (Iu;j/ha)

x

o'g.
l 180

150

120

o

y

POTÁSSIO

y- 77.200 +2.724X-O.02160X2

A quantidade de proteína bruta por área do oI i i i i io 20 40 60 80 100 x
colonião não foi afetada pelos tratarrentos N;Íleis ••• K2 o (iI9/loal

(quadro 5) , enquanto para o siratro howe
resposta quadrática significativa a partir do
segundo forte tendência primeiro y

ano e no - R=.728 *
(efeito nédio dos quatro anos ilustrados na i 16.8

figura 5). ~ •15 16.6
o.5~ 16.4Quanto mil ibdênio, hOtNe increnEIlto Õao "-

significativo (p < 0,05) no teor protéico do
Q.

MOLIBOÊNIO-8
siratro cem o aumento de suas doses, em todos "- V, 16.216 + 0.0012 X

os anos (quadro 4) e na nédia dos quatro anos ~ 16.

(figura 5), não sendo alterada
(p > 0,05), osignificativarrente no entanto, a o 100 200 :100 400 500 X

quantidade de proteína bruta por área na N(veis ele Ma (g/1Ia1

legurninosa.

Os resultados aqui obtidos são
concordantes cem os de t-m'IEIRO et alii (1980,
1983), exceto quanto ao não aumento da
quantidade de proteína do capiln-colonião cem a
adubação potássica.

Figura 5. Efeito dos nheis de f6Iforo,ldáaio e moIbIÍnIO apIi-

.cadaI CIO toIo,not.or(MQ) e ~ (PelO_ proteí-

na bruta do IiRdrofrMdlgdal4anol).
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Teores de ndnerais no siratro

Nitrogênio

Os teores de fósforo aplicados ao solo,
resultaram em ainento quadrático (p < 0,01) no
teor nitrogênio do siratro nos dois pr'ineiros
anos (figura 6), deixando de influir
significativarrente nos anos' subsequentes , Os
demais elementos aplicados não influiram
significativarrente (p < 0,05) nos teores de
nitrogênio da leguminosa.

Fósforo

Os teores de fósforo na planta, nas
análises quúnicas do segundo e quarto ano,
foram diretamente proporcionais (p < 0,01) aos
níveis do elemento aplicado ao solo (figura 6),
não havendo correspondência significativa entre
eles nos demais anos, bem como em relação aos
demais nutrientes aplicados.

y

2 *R -,703

•
~!..
o'cC&
o•..- NITROGENIO'c
-3 Y-2.941+0J:XJ3X-oCJ:xX:li-l- ••..s 2.98 •

or , i i i i i lio 20 60 iOO 140 180

N,Ve;s di P2'OS (119/110)

y

R = ,9TI*Jt
0.205

t o

e
J2
~
•~ "1:1 Y·O.I89 +0.00009 X•
~ ~4o I ia tio IÓO j;k) íêõ li

Nt'vei' CII P
2

OS (II9/l1o)

IFi9Jro 6. Er.Itodoi m.'I dlbruo ~ QOsolono teor denitrogi-
nioÍmécsio do IfI• ~ ano). di fÓsforoCrnícla cio~. 4! ano) cio
!Iratro.
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Potássio, Cálcio e Magnésio

Houve increrento linear (p < 0,01) dos
teores de potássio no siratro em todos os anos
(figura 7) com o aumentodas· doses do elemmto

aplicadas ao solo, ocorrendo símrl.tanearente a
partir do segundo ano decréscim:> linear no teor
de cálcio e de magnésio da leguminosa (figura

R=O.967**
1.8

;e 1.6!!...

.~
1.4rn

'O

~
~ POTÁSSIO

•..
~

I. Y= 1.142 +0.0048 X

J I I I I I lto 20 40 60 80 100
NNels de 1<20(119/1101

Y

R=-O.994*
0.90

"'i' 0.8

~
o
'ü
'õ CÁLCIO(J

~~ Y-0.888-0.0018X
L..

o
~ J I I I I I Xo 20 40 60 80 100

Nlveis di ~o (lIg/hol

0,4

R=-0,9S2*

.2
'IBc:
~ 0.4

~ 0.38•..
~ 1---.---.---r---r--~---o ia ~ .lo ., .ia

"'" "1C20(~

M~ÉSIO

Y-0,442 -0.0006 X

F"•••• l EfeID. níveisdlpoIó.io nos••••• poIáuio (rMdia •••
21 •.•••• ) ••••••••.
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7), devido, provavelmente, em parte ao efeito
de diluição e em parte a lUTl antagonisrro do
cálcio e do magnésio com relação ao potássio.

Os demais elementos aplicados não
influiram significativanente (p > 0,05) nos
teores desses minerais na planta.

Teores de fósforo e potássio no solo

Os teores médios de fósforo e potássio no
solo no primeiro e no último corte, em função
dos níveis aplicados desses elementos são
mostrados no quadro 6.

Quadro 6. Teor de f6sforo e pot~ssio no solo,
expresSos em micrOgramas por mililitro de
terra fina seca ao ar, no início -e no
final do experimento~ em função dos níveis
aplicados desses elementos

corte
P

P O (kg/ha)2 5
20 23
60 88

100 76
140 89

180 84

último corte
K P resina K

84 3 82
..83 3 56
66 4 59
74 6 66

65 5 58

K O (kg/ha)2
O 50 33 4 24

25 86 62 4 30
50 64 67 5 64
75 91 94 6 90

100 73 116 6 110

F p/PL ns 8,87** ns 12,95**
F p/PQ 10,43** ns ns ns
F p/KL ns 13,88** ns 19,09**
F p/KQ ns ns ns ns

Verificou-se que as doses de fósforo
aplicadas no plantio, a partir de 60 kg de P °

1 .... ( 2 5por hectare, e evaram signi.ficat.ivanente P <
0,01) o teor do elemento no solo na primeira
aroostragem em relação à dose nenor , enquanto na
última aroostragem esse fato já não era mais
verificado. As doses de fósforo interagiram

tanbém com o potássio do solo, poss ibí.li.tando,
provavelrrente através de maior produção da
planta, uma maior reroção de potássio do solo,
ocasionando redução desse elemento, a partir de
60 kg de P 0S/ha em relação a dose nenor , no
primeiro e n~ último corte.
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As doses de potássio aplicadas após cada
corte, elevaram linearmente o teor do elemento
no solo (p < 0,00, noatrando-se o efeito
constante da pr'ineí.ra à última annstragem.

Nível externo e interno para máximaprodução

Tendo em vista a ocorrência de efeito
quadrático dos níveis de potássio aplicados,
can relação à produção de matéria seca do
siratro, a partir do segundoano e de efeito
linear positivo desses níveis nos teores do
ele.mmtono solo e na planta emtodos os anos,
foi possível se estimar os níveis externos e
internos desse elemento na leguminosa para
máximaproduçãodo segundoao quarto ano. Já,
can relação ao fósforo, o llESIID não foi
possível, dado a última dose empregada no
ensaio não ser suficientemente al ta para
alterar significativamente (p> 0,05) os teores
do elementona planta.

A figura 8 ilustra a inter-relação entre
os níveis de potássio aplicados, os teores do
elerento no solo e a produçãode MS,nostrando
que a faixa ótima no solo, emug/ml, variou de
64 a 100no segundoano, de 50 a 67 no terceiro
e de 57 a 79 no quarto.

Considerou-secornofaixa ótima o intervalo
entre o índice de referência (90%da produção
máxima)até o nível de produçãomáxima.

Cemrelação ao nível interno (figura 9),
verificou-se que as faixas ótimas na planta, em
percentagem,variaram de 1,19 a 1,34 no segundo
ano, de 1,46 a 1,62 no terceiro e de 1,41 a
1,57 no quarto, para o siratro.

Observa-se ainda por essas figuras que a
produçãomáximafoi atingida, emtodos os anos,
can dose senelhante de potássio, cerca de 70 kg
de K

2
0por hectare, aplicado após cada corte.

° índice de referência foi obtido, tanto
emrelação ao nível externo quanto ao interno,
em todos os anos, can umaaplicação próximade
50 kg de K

2
0por hectare por corte.

100

ANO 2.
Y-365.678 +12.397X-O.06167X2

o
i i i i

40 80 120 160 X

Teor de potássio no solo(ug/ml de T.F.SAJ

1.2Od-

15

ANO 3

-:2.•...
E
o 400 o
~
0'1

o o~i o 20-~
-8
81
(J':J-oe0.1

900

Y-2.811+33.170X -O.2476Sl

60 ao 100

Teor de potássio no solo(ug/ml de T.F.S.A.>

15

100

ANO 4

Y-63.750+35,93IX-o.22799X2

Teor de potássio no solo(U0/mf de T.F.SA)

Figuro 8. Nível crítico externo de potássio no sirotrodo
2000.40 ano (inter-reloçóo entre níveis' de

potássio aplicado.apÓs cada oor1e. teor do ele-
mento no solo e produçóo de mo1ério seec do

sirotro).
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i i
1,4 IIi

Tu de potássio<".)
Fi9Uro 9. Nível crítico Interno de poIÓssiono sirotro do l.! 00 4! (IlO(jnter-relaçiJo

entre níveis de potássio aplicado após codo corte. teor do elemento no
sirotro e produção de matéria seco do leguminosol.

y
1.000

li 900

800

oL, I

y

tis:<,
til~

ti
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Q)
(I)

ti 600
'':
'CI)-ti 400E

Q) of~ '119 o 1.2
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ANO 2

2
V--7470.96 + 12587.25 X-4682.340 X

o r,o i i i i i
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Teor de potóssio <"o)
:x

ANO 3

v- - 12639.67 +1702024 X -5265.862 x2

~ ~ ~ x
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ANO 4

v- -13199.93+ 18529,30X -5898 X2
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Superfície de resposta Desta fonna a produção de matéria seca do
caplin-colonião, pode ser representada p;[lo
mxlelo Y = 3270,46 + 14,931P - 0,06035P +

2
4,898K - 0,OO146Mo (p < 0,01), que por
envolver os três elenentos aplicados (p, K e
Mo) é de difícil visualização gráfica, sendo
com esse objetivo estudados os efeitos das
combinações duas a duas dos três tipos de
adubação (figura 10).

Selecionou-se a partir dos componentes
significativos dos efeitos das adubações
fosfatada, potássica, com rml.ibdênio e suas
interações através de processo passo a passo,
os mxlelos de máxlinaeficácia na estlinativa dos
diferentes parânEtros avaliados em relação à
gramínea, à legurninosa e à mistura.

P.K
y=3079,28+16,519P-o,D6829 p2.. 4,898 K

P.Mo
,=3515,34 + 14,931 P-O,o&035P'!-O,OOH6 ••J

K.Mo
y=3787,68 +4,898K+Z,633 Mo-o,OO6:!7MoZ

F"1gLnJ10. Efeito das aplicações das aduboQõesfosfoloda, potóssico e com moIibdên~
combilladDs <bis a duas na produção de matéria seco o 65°C do copim-
coIoniõo (médio das 4 anos).
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o mxlelo de maior eficácia na estimativa
da produção de matéria seca do sira2ro foi Y =
236,61 + 1,756P+ 16,813K+ o, 13237K+ 0,207Mb
(p < 0,01), sendo que na coobinação duas a

duas, fósforo vs, nolibdênio, só entraram no
mxlelo as canponentes linear e quadrática do
fósforo. As demais coobinações são ilustradas
na figura 11.

o~
D..
".
.g
ou••
o~i
õe
CI>~

.8c;,
::Iea.

K.P
y=288,38+ 1,756p+ 16~3K-O,I3237K2

K.Mo
y=412,21+16,813K-O,13237~+O,207 Mo

Figuro 11. Efeito de combinações duas a duas, dos adubações fosfotodo, potóssico
e com molibd8nio, no produção de matéria seca do siratro (médio dos
4 anos).

Para a nú.stura, foi suficiente para o
mxlelo a inclusão das c~entes linear e

quadrática das adubações fosfatada e potássica
(figura 12).

P.K Z 2
y=3358,21+I8,023P-o.06703P +23,153K-O,14679K

Figuro 12. Efeito. combinac;õo das o~boçaesf06ft:jbdu e potóssico no proôJçõo
de motério seco do consorcioção copirn-colonião e sirotro (média dos
4 anos).
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Quanto à proporção em peso de leguminosa,
na mistura, o roodel.f mais representativo f<f Y
= 8,24 + O,OOOl2P + 0,274K - 0,OO226K +

O,OO6Mo(p < 0,01), sendo as cominaçôes duas a
duas apresentadas na figura 13.

PaI(
y:o9,66+0p00t2 p2+0,l74K -0p0z2.6~

o••O
c:
°e~
CIO•

PaMo Z
y=II,33+OpZ3P+OpZ8Mo-o,o0004101o

•"U
•"U
O
"U-c:
O~
O

K. Mo Z
y=IO,OO-+O,258PC -0,002091< ~0,o06 Mo

FiQUro 13. Efeito dos adubaçÕes fosfofodo, potássica e com molibdinio, combillados
duas o dJos, no proporçõo em peso do leouminoso no misturo (médio dlS
4 Onosl.
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Quadro 7. Equivalência entre adubação nitrogenada e consorciação (gramfnea exclusiva Vs. gramfneas' consorciada e mistura).
em cada ano

Matéria seca (kg/ha)
ano

Protefna bruta (X)
ano

II II III!II IV

I

(kg/ha)

O
75

150

7,28
6,86
7,17

6,16
6,56
6,45

Capim-colonião exclusivo
3827
5397
5609

2510
3944
4044

3652
5160
6202

3920
6158
6520

8,87
8,90
9,03

F p/RL 16,5* 12,7* 184,3** 21,3** 24,7** ns ns

Consorciação
Colonião 6625 4101 4837 4988 8,93 7,59 6,85

Siratro 604 998 1234 1203 17,68 17,42 16,04

Mistura 6829 5099 6071 6191 9,86 10,34 9,55
Eq. c/gramo 183 164 65 44 75
Eq. c/misto 234 231 138 113 944

IV

6,34
5,58
6,24

ns

6,05

15,49

8,61

Protefna bruta (kg/ha)
ano

II III IV

399
480
506

183
271
290

225
338
400

248
344
407

226**

302

186

488

221

21,4** 23,0** 112**

556 311 331

107 174 198

663 485 529
178 164 74
274 407 253
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verificou-se que a proporção de matéria
seca e a quantidade total de proteína foram
diretanente proporcionais às doses de N
aplicadas, emtodos os anos, enquantoo teor de,
proteína só se elevou correspondentem:mteno
prineiro ano,

Nesse mesmoquadro são apresentados os
dados relativos à gramínea,à leguminosae ao
total da mistura, correspondentes à dose média
de P O, de K O e Mo, e a equivalência ano a

2 5 2 . 1· daano, entre a adubaçãom.trogenada ap rca na
gramíneaexclusiva e o efeito da leguninosa na
gramínea consorciada e no total da mistura.
Observa-se que o efeito relativo foi
decrescente como tempo, errbora a produçãoda
mistura e a participação da Iegiminosa tenham
respectivanente se mantido e aumentado
gradualmente.

Considerando-sea nédia dos quatro anos, a
produção de matéria seca da mistura

correspondeua una adubaçãocomcerca de 180kg
de N por hectare no capim exclusivo, porémde
melhor qualidade, equivalendo em tenros de
quantidade total de proteína por área à
aplicação de 288 kg de N por hectare,
evidenciandodessa maneira a importância do uso
de leguninosa emconsorciação.

Por outro lado, se considerar o efeito
apenas na gremínea, esses valores seriam
respectivanente 114 e 115 kg de N por hectare
por ano, situando-se mnnafaixa intermediária
ao obtido por PAIJLOOet alii (1983) e MATrOS &

WERNER (1979).

Can relação ao empregode boro, cobre e
zinco, emadição aos níveis nédios de P 05,KO
e Mo (quadro8) não se verificou benefícIos ~s
forrageiras ou da consorciação, 'pelo contrário,
reduziramou tenderama reduzir as produçõesde
matéria seca e quantidade total de proteína,
especialmentenos dois prírre.iros anos.

Quadro 8. Comparação entre o tratamento básico (P, K e Mo - nível médio) e o
tratamento básico mais B, Zn e Cu

Ano Tratamento
Matéria seca PI~otelna bruta

colonião siratro colonião siratro colonião siratro
kg/ha % Kg/ha

6625 604 8,93 17,68 556 107
4391 372 8,62 17,72 378 66

2,9'3% 3,03% ns ns 2,45% ns

4101 998 7,59 17,42 311 174
3112 769 7,42 17,08 231 131

2,71% ns ns ns ns ns

4837 1234 6,85 16,04 331 198
3835 866 6,52 15,57 250 135

ns ns ns ns ns ns

4988 1203 6,05 15,49 302 186
4630 962 5,80 15,31 268 147

ns ns ns ns ns ns

5038 1010 .7,36 16,66 375 166
3992 742 7,09 16,42 282 120

3,62% 3,05% ns ns ns ns

96

básico
adicional

t

básico
I I adicional

t

básico
III adicional

t

básico
IV ádicional

t
básico

méd. adicional
t



B. Ind6ltr. anim., Nova Odessa, SP, 46(1 ):75-98, jan./jun. 1989

1. Para formação e manutenção da
consorciação de capim-colonião com siratro à
aplicação das adubações fosfatadas, potássica e
comnolibdênio, nostrou-se imprescindível.

2. ° nol.ibdêni.o, além, de ne lhorar a
proqutividade da consorciação, aumentou sua
qualidade, elevando o teor proteico do
siratro.

3. A proporção mais adequada de leguminosa
na mistura foi obtida com a aplicação por

hectare de 134 kg de P ° , 61 kg de K ° e 310 g
. ~. 2 5 2

de mil ibdênio ,

4. ° nível de potássio para produção mais
eficaz foi em nédia em tomo de 60 ppn de K no
solo e 1 ,40% de K na matéria seca do siratro,

COOCLUSÕES

correspondendo a urna aplicação próxima aos 50
kg de K

2
0, por hectare por corte.

5. A leguminosa equivaleu, emrrédí.a, a urna

adubação com cerca de 114 kg de N por hectare
por ano, em ternos de produção de matéria seca
do colonião e de 115 kg de N por hectare por (
ano em ternos de quantidade total de proteína
dessa gramínea. Ao se considerar o total da
mistura esses valores seriam respectivarrente
180 e 288 kg de N por hectare por ano.

6. A aplicação de boro , cobre e zinco
conjuntarrente com a dose nédia de P, K e t1J,
não demonstrou ser vantajosa para a
consorciação de capim-colonião com siratro.

SUMMARY: This field experiment studied the effect of levels of P, K, and Mo lna mixed guineagrass
plus siratro pasture. The experimental design was in Complete Randomized Block with two replications and
the treatments were combined in a incomplete factorial using a modified central cornposlte designo At seeding
time it was used a diferential fertilization, applying only 20 kg of P20s/ha in the rows of the grass and, in the
rows of the legume the P, K and Mo fertilizations were according to the levei combinations. The grass was
also studied as single culture, fertilized with levels of N. In the mixture, the grass, the legume and the grass +
legume yields were increased with thf) application of about 120 kg of P20s/ha and 70 kg K/ha, being the
response to Mo different for each component and equal to the application of 196, 274, and 225 9
of molybdemum per ha. No limiting siratro productions occurred when the soil K was arround 60 ppm and
the forrage K concentrations were 1,40% in the drv matter (650C) which correspondsnd to an applicaction
of 50 kg K20/ha harvest. Considering a four year mean the dry matter yield of the mixture was equivalent to
a fertilization of 120 kg N/ha in the grass alone.

Index terms: guinea-grass, siratro, mixed pasture, levels of phosphorus, potassium and molydenum,
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