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RESUMO: O potássio é o segundo nutriente mineral 
mais requerido pelas plantas. Nesse sentido, 
objetivou-se avaliar o efeito da substituição parcial 
do potássio por sódio na adubação do capim 
Panicum maximum cv. Mombaça. O delineamento 
experimental foi inteiramente casualizado em um 
esquema fatorial 3x4+1 com três repetições. O 
primeiro fator foi constituído por fontes de fósforo: 
farinha de carne e osso (FCO), fosfato natural (FN) 
e super simples (SS). O segundo por quatro doses 
de Na

+
 em substituição ao K

+
 (0+80, 20+60, 40+40 

e 60+20 mg dm
-3

 de Na
+
 + K

+
, respectivamente) e o 

tratamento adicional foi constituído pelo solo sem 
adubação. Os indicadores de produção avaliados 
foram altura de plantas (AP) e produção de massa 
seca da parte aérea (MSPA). Os resultados foram 
submetidos à análise de variância e regressão 
através do programa Sigmaplot 10. Foi observado 
que o uso de Na

+
 em substituição ao K

+
 na 

adubação do capim Mombaça, resultou no 
decréscimo dos valores de altura de plantas e 
massa seca da parte aérea. Teores de até 25 dag 
kg

-1
 de Na

+
 em substituição ao K

+
 aumenta a altura 

de planta e a massa seca da parte aérea. A fonte de 
fósforo SS apresentou o melhor desenvolvimento do 
capim Mombaça. 

 
Termos de indexação: Forrageira; Salinidade; 
Fonte alternativa. 
 

INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um dos maiores consumidores de 
fertilizantes do mundo. Estima-se que mais de 75% 
dos fertilizantes consumidos no país vem de fora. 
No caso do potássio, 91% são importados, pois a 
produção interna satisfaz pouco mais do que 10% 
da demanda, sendo necessária a importação de 
grandes volumes a um custo superior a US$ 600 
milhões ano

-1
. Há previsões de que a demanda 

brasileira de K2O cresça 50% até 2015, ou seja, um 
consumo da ordem de 7,0 milhões de toneladas 
(Duarte et al., 2012). 

O potássio é o segundo nutriente mineral mais 
requerido pelas plantas, em termos quantitativos. 
Os teores de K

+
 para o ótimo crescimento das 

plantas forrageiras variam entre 20 a 50 g kg
-1

 de 
massa seca do vegetal. Esse nutriente é vital para a 
fotossíntese, e, em situações de deficiência, 
provoca redução da taxa fotossintética e aumento 
na respiração, resultando na diminuição do acúmulo 
de carboidratos (Novais et al., 2007); desempenha 
várias funções, como ativação de vários sistemas 
enzimáticos, o que aumenta a resistência à 
salinidade, geada, seca, doenças e melhora a 
qualidade da forragem (Ernani et al., 2007). 

Os primeiros estudos em algodão indicaram que 
o Na

+ 
pode substituir parcialmente o K

+
 na dose de 

65 mg kg
-1

 de solo (Zhang et al., 2006). Pesquisas 
têm demonstrado que a substituição parcial do K

+
 

com Na+ pode melhorar a produção de algumas 
culturas, incluindo a da beterraba (Beta vulgaris), do 
tomate (Lycopersicum esculentum), do arroz (Oryza 
sativa) (Zhang et al., 2006) e ainda pode atrasar o 
aparecimento de deficiências nutricionais em 
algodão (Bernarz & Oosterhuis, 1999). 

Outro nutriente importante é o P, um dos 
macronutrientes essenciais para o desenvolvimento 
das plantas, uma vez que atua nas funções vitais 
básicas, estando envolvido em inúmeros processos 
biológicos, como formação dos ácidos nucléicos 
(DNA e RNA) e fosfolipídeos, além de fluxo e 
estoque da energia por meio das moléculas de ATP 
e NADPH (Novais et al., 2007) 

A busca por pesquisas que evidenciam a 
influência desses nutrientes no desenvolvimento de 
forrageiras se torna necessária para o manejo 
economicamente viável das pastagens. Sendo 
assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a 
substituição parcial do potássio por diferentes fontes 
de fósforo na adubação do capim Panicum 
maximum Jacq. cv. Mombaça. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
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O presente estudo foi conduzido na área 

experimental da Universidade Federal do Tocantins 

(UFT), Campus Universitário de Gurupi, em casa de 

vegetação. A região está localizada nas 

coordenadas -11°43’45” de latitude e -49°04’07” de 

longitude, a 280 m de altitude no sul do estado do 

Tocantins. O clima regional é do tipo B1wA’a’ úmido 

com moderada deficiência hídrica (Köppen, 1948). 

 

Tratamentos e amostragens 

Como substrato utilizou-se solo retirado de um 

Latossolo Vermelho-escuro distrófico, de textura 

média, na profundidade de 0 a 20 cm, na área 

experimental da Universidade Federal do Tocantins, 

no município de Gurupi-TO, classificado conforme 

Embrapa (1999). O solo para a composição do 

substrato de crescimento foi seco ao ar durante uma 

semana, destorroado e passado em peneira com 

malha de 2,0 mm. Os atributos químicos e físicos do 

solo no início do experimento estão apresentados 

na tabela 1. 

A parcela experimental foi constituída por vasos 

plásticos com capacidade de 5,0 dm
3
, perfurados 

nas laterais que receberam 4,0 dm
3
 do substrato. 

O delineamento experimental foi o inteiramente 

casualizado com os tratamentos obtidos em um 

esquema fatorial 3x4+1 com três repetições. O 

primeiro fator foi constituído por fontes de fósforo, o 

segundo por proporções de sódio em substituição 

ao potássio e o tratamento adicional foi constituído 

pelo solo sem adubação. Foram aplicados em todos 

os vasos, Uréia como fonte de Nitrogênio (277 mg 

dm
-3

) e micronutrientes na forma de silicatos (FTE 

BR-12 finamente triturado na dose de 125 mg dm
-3

). 

Os tratamentos constituíram-se de três fontes 

diferentes de fósforo: Super simples (SS), Farinha 

de carne e osso (FCO) e Fosfato natural (FN) e 

quatro teores de Sódio (Na) em substituição ao 

potássio (K) (0, 25, 50 e 75 dag kg
-1

) mais o 

tratamento adicional isento de adubação, com três 

repetições, totalizando 39 vasos. 

Realizou-se a semeadura com sementes de 

Panicum maximum Jacq. cv. Mombaça, em cada 

vaso, com auxílio de um pote plástico, marcando-se 

um círculo distando 5 cm da lateral do vaso com 1,0 

cm de profundidade.  As sementes foram semeadas 

ao longo deste círculo, utilizando-se 2,0 g de 

sementes por vaso. 

Após a semeadura, irrigaram-se os vasos de 

forma a atingir a capacidade de campo do substrato. 

As irrigações subseqüentes foram feitas 

diariamente. 

Dez dias após a emergência das plantas foi 

realizado um desbaste, deixando-se sete plantas 

bem distribuídas por vaso. À medida que novas 

plantas emergiam outros desbastes foram sendo 

realizados, mantendo-se a quantidade de sete 

plantas por vaso. 

O corte de uniformização, efetuado a 20 cm de 

altura a partir da superfície do solo, foi realizado 

trinta dias após a emergência. Além do corte de 

uniformização, realizou-se mais um corte para fins 

de avaliações (a 20 cm de altura) após 30 dias após 

o corte de uniformização cada trinta dias. 

Sessenta dias após a germinação, efetuou-se 

uma adubação de cobertura, aplicando-se 277 mg 

dm
-3

 de N na forma de uréia (CFSEMG, 1999). Essa 

adubação foi realizada, pois as plantas 

apresentaram deficiência generalizada de 

nitrogênio. 

Os indicadores morfológicos para a avaliação do 

desenvolvimento da forrageira foram: 

Altura de planta (AP): foi obtida após o corte de 

uniformização, medindo do solo até o ápice da 

planta com o auxílio de uma trena metálica, 

semanalmente;  

Massa Seca da Parte Aérea (MSPA): O material 

passou por processo de secagem em estufa com 

circulação forçada de ar, a 60 ºC durante 72 horas, 

após a secagem procedeu-se à pesagem da MSPA 

em balança de precisão. 

 

Análise estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos às 
análises de variância e utilização de regressão 
através do programa Sigmaplot 10. Os modelos de 
regressão foram escolhidos baseados na 
significância dos coeficientes da equação de 
regressão e no coeficiente de determinação, 
adotando-se 1 e 5% de probabilidade. 

  
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 O uso de concentrações crescentes de Na

+ 

substituindo o K
+
 na adubação do capim Mombaça, 

resultou no decréscimo dos valores em altura de 
plantas (Figura 1A). Nas fontes de fósforo SS, FCO 
e FN foi ajustado o modelo de regressão linear.  

Na fonte de fósforo SS, o aumento na 
concentração de Na

+
 até 75 dag kg

-1
 afetou 

negativamente o crescimento em altura de plantas, 
apresentando redução de 9,3%. Nas fontes FCO e 
FN esse comportamento observado não se diferiu, 
com redução em altura de plantas de 10,9 e 7,1% 
respectivamente. O Tratamento que obteve a maior 
resposta em altura de plantas foi o formado pela 
fonte SS e que não recebeu teor de Na

+
 em sua 

composição (0 dag kg
-1

 de sódio) atingindo um valor 
acumulado em dois cortes de 136,3 cm. Efeito 
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negativo no crescimento e desenvolvimento de 
plantas submetidas ao estresse salino também 
foram verificados por Romero (2008), estudando 
resposta fisiológica de plantas de Eucalyptus 
grandis à adubação com potássio ou sódio, 
observou que o aumento do sódio na adubação 
reduziu o incremento em altura de plantas em 2,35 
cm, corroborando com os resultados observados no 
presente trabalho. 

Os efeitos da salinização sobre as plantas 
podem ser causados pelas dificuldades de absorção 
de água, toxicidade de íons específicos e pela 
interferência dos sais nos processos fisiológicos 
(Rhoades et al., 2000). Incrementos na 
concentração de NaCl na solução do solo 
prejudicam a absorção radicular de nutrientes, 
principalmente de K e Ca, e interferem nas suas 
funções fisiológicas (Yoshida, 2002), reduzindo o 
crescimento e o desenvolvimento das plantas. 
Munns (1993), afirma que o efeito mais comum da 
salinidade é sobre o crescimento devido à redução 
da área foliar que afeta a assimilação de carbono 
pela planta que, por sua vez, conduz a uma menor 
taxa fotossintética. 

Na figura 2B está representado o gráfico de 
MSPA. O aumento dos teores de Na

+
 em 

substituição ao K
+
 na adubação do capim Mombaça 

alterou a produtividade de MSPA em ambos os 
cortes, independente da fonte de fósforo utilizada. 

O valores observados para MSPA ajustaram-se 
ao modelo de regressão linear com comportamento 
negativo, apresentando uma redução nos valores 
em conseqüência do aumento dos teores de sódio 
na adubação potássica. Lacerda et al. (2003) 
constataram reduções na produção de biomassa 
seca de capim-elefante (Pennisetum purpureum 
Schum.) com o aumento da salinidade da solução 
externa. Efeito negativo no crescimento e na 
produtividade de matéria seca em plantas 
submetidas ao estresse salino também foram 
verificadas por Willadino et al. (1999). 

Esse comportamento mencionado indica que o 
capim Mombaça beneficiou-se com a presença de 
Na

+
 em baixas concentrações na adubação, tendo 

em vista que o tratamento isento de sódio 
apresentou valores menores em produção de MSPA 
no segundo corte, corroborando com Fernades et al. 
(2003) que, trabalhando com diferentes níveis de 
salinidade em Pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K) 
afirmam que o tratamento zero de Na+ afetou mais 
o crescimento da planta do que aquele 
representado por 5 mmol L

-1
 de NaCl. No entanto, 

Silva et al. (2010) em estudo avaliando as 
alterações na concentração trocável e na saturação 
do complexo de troca com sódio, em solo cultivado 
com capim-tifton 85 submetido à aplicação de 

percolado de resíduo sólido urbano (RSU) em 
diferentes taxas, não encontrou perda de 
produtividade do capim tifton quando se aplicou 
altas doses de sódio no solo. 
 

CONCLUSÕES 
 
O aumento nos teores de Na

+
 na adubação 

potássica, reduz o crescimento em altura de planta 
massa seca da parte aérea no capim Mombaça. 

A fonte de fósforo SS apresenta melhor 
desenvolvimento das plantas de capim Mombaça 
em todos os indicadores avaliados. 

Teores de até 25 dag kg
-1

 de Na
+
 em 

substituição ao K
+
 aumenta a altura de planta e a 

massa seca da parte aérea. 
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Tabela 1 – Caracterização química e física de Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico localizado na Estação 
experimental da UFT, Gurupi – TO, 2013. 

pH MO P K Ca Mg SB Al H+Al CTC V Areia Silte Argila 

CaCl2 g dm
-3
 mg dm

-3
 ---------------------cmolc dm

-3
--------------------- --------------(dag kg

-1
)-------------- 

5,50 16,70 8,49 23,58 2,24 0,46 2,76 0,0 1,53 4,29 64,27 62,8 8,83 28,33 

 
 
 

Figura 1 – Altura de plantas (A) e Massa seca da parte aérea (B) de capim (Panicum maximum) cv. 
Mombaça acumulada em dois cortes em função da substituição parcial do potássio pelo sódio e 
diferentes fontes de fósforo. Gurupi-TO, 2013.     

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
**significativo a 5% (P<0,05);* significativo a 1% (P<0,01). 


