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RESUMO

As leguminosas tropicais constituem opgao como fonte
de alimento para o gado, e como revestimento para . proteger = taludes
e aterros contra a erosao.

Com a finalidade de se conhecer o habito alimentar
das leguminosas tropicais centrosema (Centrosema.pubescens Benth.),
siratro (Macroptilium atropurpureum cv. 'Siratro') e soja perene
(Glycine wightii Willd.) instalou-se o presente ensaio no campo, em
Piracicaba, SP, visando obter dados para estabelecer equagoes para
o crescimento, para a concentragao e extragao dos macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg e S), e para a matéria seca digestivel das folhas
e caules, "in vivo”, no bovino, em fungao da idade da planta.

Da apreciagao geral dos resultados obtidos, ' verifi-
cou-se diferencgas entre as tres espécies quanto aos fatores estuda-

dos, tais como:



a) A maxima produgao de matéria seca € da soja perene, seguida
pela centrosema e siratro, ocorrendo entre 134 e 148 dias. A maior
velacidade no crescimento ocorre entre 83-e 91 dias, para as trés
especies.

b) O caule apresenta as maiores concentragoes de potassio; as
folhas, todos os outros macronutrientes. Existe diferengas entre és
espécies quénto aos teores de nitrogénio, potdssio, cdlcio, ' magné-
sio: e enxofre. O enxofre & absorvido e acumulado continuamente pela
centrosema.

c) A maior velocidade de acumulagao de nitrogénio,fosforo, mag
nésio e enxofre pelas folhas & de 80 a 95 dias para as trés = espé-
cies; de potassio aos 83 e SO dias para a centrosema e soja perene,
respectivamente; de calcio, aos 116 e 135 dias para a soja perene e

siratro. A quantidade maxima extraida e a idade em que ocorre sao:

NUTRIENTES mgﬁiﬂ;ingﬁﬁas mgigignigREggas mg/p?iiiLRodias
Nitrogenio 220,88 134 227,57 138 151,57 130
Fosforo 17,20 126 17,19 133 16,26 144
Potassio 157,85 127' 218,10 140 >292,19 = >147
Calcio >56,85 >147 >68,98 >147 >77,51 >147
Magnésio 13,43 125 19,53 134 25,50 131
Enxofre 13,33 123 17,35 1186 15,45 118

d) Existem diferengas na digestibilidade da matéria seca das
partes entre as leguminosas. Essa digestibilidade aumenta com a ida

de da centrosema e do siratro; na soja perene, a digestibilidade mi



nima ocorre aos 74 dias (39,2%) para o caule 2 88 dias (30,2%) para
a folha. A matéria seca digestivel das folhas de centrossma e 29,8%
e das do siratro, 20%, aos 21 dias de idade; aos 147 dias, a da so-

ja perene € 58,8%, seguida do siratro, 56,5%, e da centrosema, 44,0%.



1. INTRODUGRO

As leguminosas constituem a segunda maior familiadas
plantas, com cerca de 800 géneros e 13.000 espéciesk[DELWICHE,1978].
As leguminosas superam em nimero as gfam{neas que sao em conjunto a
principal  fonte de alimentos para os bovinos. Até o presente momen-
to os estudos ae nutricaoc mineral no Brasil e no exterior.estéornais
voltados para as gramineas.

Asvregiﬁes tropicais do mundo, com mais de 4 mesesdé
estaééo chuvosa aliada a altas temperaturas, sao muit04 promissoras
para um melhoramento das pastagens. As fegi&es tropicais e sub-tro-
picais compreendem 4,5 X 103 hectares, dos quais 23% sao representa
4dos por pastagens; 0 namero total ae bovinos é da ordem de 566 x 106
.unidades, com uma pfodugéo de 7,7 x 10B toneladas de carne. Contudo,
a produgac média de carne & somente 7 toneladas por 1.000 vhectarés

de pastos.



Com a consorciagao das leguminosas e gramineas, alea
da ao estudo dos problemas dos solos, geralmente de baixa fertilida
de, € possivel aumentar-se esse rendimento em 25% (MANNETJE, 18978).

Para um bom desenvolvimento e umaAsafiSFatéria produ
gao, as pastagens dependem de um adequadc e continuo suprimento de
nitrogenio. Por outro lado, devido ac elevado custo dos fertilizan-
tes, notadamente os nitrogenados, esta necessidade nem sempre se tor
na viavel. O uso de leguminosas para fins agricolas data de 6.000
anos A.C. Entretanto, o inicio do uso consciente de leguminosas nas
pastagens deu-se em 1613, na Inglaterra (MATTOS, 1877).

WITTWER (1878) enfatiza a necessidade de se estender
cada vez mais a pesquisa em torno da capacidade de fixagao de nitro
genio pelas leguminosas, em vista de um aumento na produtividade,lem
brando que os Estados Unidos da América do Norte gastam um tergo do
total de sua energia de fossil para a fixagao de nitrogénio na in-
distria de fertilizantes.

0 presente trabalho teve como objetivos:

. Obter e analisar o crescimento das leguminosas centrosema, so-
ja perene e siratro;

. Determinar as concentragoes dos macronutrientes em fungao da
idade das leguminosas;

. Determinar a extracgao dos macronufrientes pelas leguminosas em
fungao da idade;

. Verificar a digestibilidade "in vivo” das leguminosas em fun-

cao da idade.



2, REVISAO DE LITERATURA

Embora seja familia botanica da maior importancia pa
ra a pecudria, as leguminosas comegam archamar mais de perto a aten
gao dos técnicos, com base nos bons resultados obtidos em alguns;x;g
ses da regiao tropical, notadamente na Australia.

A bibliografia referente ao presente estudo & omissa,
para as espécies estudadas. No entanto, abordaremos aspectos corre-
latos relacionados as espécies Centrosema pubescens Benth.; Glycine
wightii Willd. e Macroptilium atropurpureum.

Trabalhando com centrosema, CARVALHO et ali< (1871} ve
rificaram aumento da produgac de matéria seca e da quantidade de ni-
trogénio na planta, mediante a adigao de nitrogenio mineral a aduba-
gao completa. Idénticos resultados constataram WERNER e MATT0S(1872),
observando ainda o aumento no teor de nitrogenio da planta. FAYEMI

et aliz (1870) encontram resultados concordantes e discordantes quan



to ao aumento de matéria seca, dependendo do solo. E interessante ng
tar que esta espécie € uma das mais importantes leguminosas nos trg
picos umidos do Brasil (SERRAGC = SIMAO NETO, 1975), desenvolvendo-
-se bem em varics tipos de condigoes fisicas e quiﬁicas de solo. SAT
TO (1978)% relata @ possibilidade do seu emprego para evitar ero-
sao de encostas formadas pela abertura de estradas na Amazonia. CAS
TRO (1978) relata o emprego de Centrosema pubescens e Glycine wigh—
t17 para proteger os taludes contra a erosao ﬁa Rodovia dos Bandei
rantes, no trecho entre Sao Paulo e Jundiaf.

WERNER e MATTOS (1972) verificaram a ineficacia de
adubaééo completa omitindo o fosforec em solos pobreé heste nutrien-
te, cultivado com centrosema. FRANCA €t alzi (1973) encontraram,por
sua vez, aumento no teor deste nutriente em soja perene cultivadaem
solo de cerrado, quando recebeu calagem. Essa operagao aumentou ain-
da os teores‘de nitrogenio, calcio e magnésio.

Em experimento feito no Brasil, JONES e FREITAS(13970)
verificaram que centrosema{cultivada em Latossol Vermelho Amarelo
',apfesenta respostas crescentes em produgao, quando adubadas com fﬁi
foro, até o nivel de 100 kg de P/ha. O teor de fosforo da planta
cresceu até quando se aplicou 200 kg de P/ha, decrescendo apos. Re-
sultados parecidos obtiveram ANDREYW e ROBINS (196%a), usando super-
fosfato em dose equivalente. Esses mesmos pesquisadores (19639b) en-

contraram, ainda na centrosema, alta correlagao entre o teor de fés

! HITOSHI MARIO SAITO, Instituto de Pesquisas IRI - Comunicagao pes-
soal.



foro e o de nitrogénio. Verificaram também relagaoc inversa entre os
teores de calcio e de potassio na planta. Os teores de potassio de-
cresceram com o aumento de doses de fosforo.

Ainda JONES e FREITAS (1970) verificaram que hétﬂnag
mento do teor de potassiona centrosema com a aplicagao do nutrien-
te‘no solo, sem resposta guanto a produgéo; LOVADINI e MIYASAKA(1968)
também nao obtiveram resposta, em Latossol Roxo com teor médio do
elemento. Contrariamente, CARVALHO ei aliiz (1971) encontraram, em
Latossol Vermelho Escuro com baixo teor de potassio, um decréscimo
de 31% na produgao de céntrosema guando adubada com todos os nutri-
entes mais o potassio. Também encontraram redugaes WERNER. e  MATTOS
(1972). FRANGCA e CARVALHO (1970), trabalhando com centrosema, sira-
tro e soja perene, entre outras, verificaram que a omissao de aduhg
cdo potassica em solo Latossol Vermelho Escuro fase cerrado nao te-
ve efeito prejudicial sobre a produgao de massa seca.

JONES e FREITAS (1978), estudando entre outras tam-
bém estas tres leguminosas, em Latossol Vermelho Amarelo (cerrado)
muito acido e deficiente em fosforo, verificaram que a aplicagao de
potassio nao afetou a produgao, tendo, no entanto, verificado que
essas plantas puderam conseguir o potassio necessario para o seu de
senvolvimento mais facilmeﬁte que as plantas de algodao, milho ou
soja, cultivadas no mesmo solo por MIKKELSEN et alzz (1963). A con-
centragao de potassio aumentou em todas as plantas com a adubagao
potassica, mas resultou em teores mais elevados na soja perene do

que no siratro e centrosema. Sem aplicagao potassica, as tres espé-



cies apresentaram niveis identicos do'eleménto.

Em estudos com siratro, ALéALA (1971), cultivando em
solo Latossol Vermelho Amarelo fase arenosa com teqr muito baixo de
potassio, também verificou que a adubagao potassica nao exerce efei.
to algum sobre a produgao de matéria seca, conteldos de nitrogenio,
fosforo e magnésio da parte aérea. Acusou, porém, efeito depressivo
quanto ao conteddo de Ca.

No Brasil, estudos com siratro tem mostrado as se-
guintes respostas a calagem: aumento significativo da produgac de
matéria seca (FREITAS e PRATT, 1969; SOUTO e DOBEREINER, 1969; FRAN
CA e CARVALHO, 1970; JDNES e FREITAS, 1970; CARVALHO et aliz, 1971),
aumento da concentragao de calcio da planta (JONES e FREITAS, 1970),
aumento na absorgac de nitrogenio atmosférico (SOUTO e DUBEREINER,
1969; FRANGCA e CARVALHO, 1970; CARVALHO et alii, 1971), diminuigao
do potassio da planta (JONES e FREITAS, 1970) e aumento no contetido
de nitrogénio dos nodulos e de nitrogenio e magnésio da parte éérea
(BRAZON, 1971). No entanto, NORRIS (1958) afirmou que o fato de o
solo estar acido nao € justificativa para se efetuar a calagemeque
as leguminosas tropicais sao capazes de prosperar em solos acidos.

Cultivando centrosema em Latossol Roxo, pH 5,20 e
-~ teor de calcio igual a 2,40 e.mg/100 ml de solo, NEME e NERY (1965)
relataram que o calcaric foi o que mais causou aumento na produgao
desta leguminosa, sendo o seu efeito maior que adubagoes de fosforo

e de potassio. Aumentou, ainda, o teor de proteina e de fosforo.
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Aplicando enxofre em controsema, siratro e soja pere
ne, entre outraé leguminesas, JONES, QUAGLIATO e FREITAS (1370) ob-
tiveram aumentos correspondentes na produgac de matéria seca na pro
porgao do aumento do suprimento de enxofre. A concentracao de enxo-
fre nas leguminosas tropicais foi, em geral, mais alta e variou me-
nos do que para a alfafa. Os autores sugeriram que talvez as legumi
nosas tropicais fossem mais eficazes na extragao do enxofre do sclo.
0 teor de nitrogénio na planta aumentou com o suprimento de enxofre.
0 solo utilizado foi um Latossol Vermelho Escuro coletado em regiao
de cerrado préxima a Orlandia, Estado de S3o Paulo, deficiente  em
enxofre. Por outro lado, trabalhando com outro solo também de cer-
rado, FRANGCA e CARVALHO (1970) nao encontraram efeitos na produgao
de matéria seca dessas leguminosas adubadas com enxofre e potassio.

0 magnésio &, de modo geral, aplicado na forma decal
cario dolomitico, sendo seu efeito confundido com o efeito da cala-
gem. Entrefanto, em experimento conduzido . por JONES e FREITAS(1870),
onde o Mg foi aplicado separadamente, observou-se acréscimos de até

82% na producao de matéria seca em relagado a testemunha.
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3. MATERIAL E METODOS

0 experimento foi instalado no campo experimental per
tencente ao Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Su
perior de Agricultura "Luiz de Queiroz”, USP, Piracicaba, SP. O so-
lo utilizado € classificado como Terra Roxa Estruturada, série "Luiz
de Queiroz” (RANZANI et alii, 1866), e vem sendo cultivado por anos
consecutivos com o plantio de hortaligas. Os resultados da analise
~guimica encontram-se na tabela 1. Para interpretacao comparou-se com
os indices estabelecidos pelo Instituto Agronomico do Estado de Sao

Paulo, Campinas, SP (WUTKE, 1972).
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Tabela 1 - Resultados da analise do solo. Amostras - 20 cm de pro-

fundidade.
Teor trocavel em e.mg/100 g de TFSA
pH C% — T— R _
PO 43 K" ot omgtt o om?t
SOLO 5,3 3,30 3,13 0,36 12,51 1,44 8,16 8,80

INTERPRE  Mediana it acei-

TACAD mente  alto alto médio "o.-0 médio 2% -
‘ alto - tavel

acido

O municipio de Piracicaba situa-se na regiao Sudeste
do Estado de Sao Paulo e apresenta as coordenadas geograficas, se-
~gundo a Enciclopedia dos Municipios Brasileiros (1957): Latitude S:
22°41°31"; Longitude WG: 47°38'01"; Altitude: 540 m.

SETEZER (1856) classifica o clima como mesotérmico Cwa
sub-tropical Umido, com estiagem no inverno. A temperatura do més
mais quente € superior a 22°C e a do més‘mais frio & inferior a18°C.

Aplicou-se irrigagao por aspersdo quando necessaria.

As leguminosas testadas acham-se descritasrsegundGIW{[

TOS (1977).

Centrosema - Centrosema pubescens Benth., planta trepadora, folhas
compostas, trifolioladas, verde- claro, sendo de forma
ovalada onde as extremidades sao afilados, fmaiores que
o da soja. Raiz profunda bastante desenvolvida. Exige

solos de media a alta fertilidade, respondendo bem a



Soja perene -

Siratro

13.

adubagao fosfatada. Pode se desenvolver em solos mode-
radamente acidos, desde quernéo haja excesso de manga-
nés ou aluminio. Recomendada para locais onde a preci-
pitagao média anual &€ maior que 1.270 mm e temperatura
média anual esta entre 22°C e 30°C (umidade e tempera-

tura altas). Floresce entre abril e junho.

Glycine wightii Willd., planta trepadora, trifoliola-

das, sendo que os foliolos apresentam uma forma ovala;
da, de cor verde claro a4escur0. Produz raiz pivotante
desenvolvida, aparecendo também nos internédios. E le-.
guminosa exigente em fertilidade, respondendo bastaﬁte
a adubagao fosfatada. E mais seﬁsivel a toxidez que as
outras leguminosas. Recomenda-se para locais onde a
precipitagac pluviométrica anual esta entre 760 mm e
1.800 mm e temperatura média em torno de 22°C. Flores-

ce de abril a julho.

Macroptilium atropurpurewn cv. 'Siratro’, planta ras
teira, com foliolos bilobados, de cor verde na super
ficie superior e cobertos por uma pubescéncia fina
de cor verde prateada na face inferior. Os caules quan
do em contacto com o solo se enraizam nos nas. Apresen
ta raiz profunda. Pouco exigente em solo, desenvolve-se
bem em gqualquer tipo, desde que bem drenados. Responde

a adubagoes fosfatadas e tolera solos moderadamente a-
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cidos, sem quantidades toxicas de aluminio livre. Vege
ta bem em locais onde a precipitagac pluviométrica es-
ta acima de 630 mm e abaixo de 1.70 mm anuais e a tem-

peratura média anual acima de 21°C.

As sementes foram escarificadas e tratadas com inocu
lantes especificos fornecidos pela Secgao de Microbiologia do Insti
tuto Agronomico do Estado de Sao Paulo. A peletizagao consistiu na
adigao de solugdo de goma arabica pura a 45% (1 ml/10 g de sementes),
tendo-se em seguida adicionado inoculante (em turfa), homogeneizan-
do-se o lote. Posteriormente receberam fosfato de Araxa e foram mis
turadas cuidadosamente até se obter perfeita cobertura. Utilizou-se
fosfato na quantidade de 60% do peso'das sementes. Essa. peletizagao
foi feita na véspera do plantio.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramen
te casualizado, com trés tratamentos (variedades) e 4 repetigdes.

A semeadura foi realizada no dia 27/11/75, em sulcos
rasos, espagados de 20 cm, com 20 sementes por metro linear, em can
teiros de 30 m x 1,5 m. A germinagao se deu 15 dias apds o plantio.

| Para o combate da vaquinha, Diabrotica speciosa (Ger
mar, 1824), pulverizou-se em 16/01/76 todos os canteiros com Endrex.

Aos 21 dias apos a germinagao, e a intervalos de 21
dias até aos 147 dias (florescimento), foram colhidas 10 plantas por
parcela, sendo 4 parcelas para cada uma das tres espécies,sempre en

tre plantas competitivas; as plantas foram cortadas rente ao solo e
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encaminhadas para o laboratorio, onde separou-se os caules das fo-
lhas. As amostras foram lavadas com agua destilada e desmineraliza-
das, segundo recomendagoes de SARRUGE e HAAG (1974). Depois de per-
derem a umidade externa, a temperatura ambiente, foram colocadas em
estufa de circulagao forgada de ar a 75°C. Atingido o peso constan-
te, o material foi moido e analisado para nitrogenio, fosforo, po-
tassio, calcio, magnésio e enxofre, segundo os métodos descritos por
SARRUGE e HAAG (1974).

Parte da matéria seca foi utilizada para testes de
digestibilidade "in vivo” em bovino macho, castrado, de 7 anos, da
raga Gir, fistulado no rimen, do Departamento de Zootecnia da E.S.
A. "Luiz de Queiroz”, USP, Piracicaba, SP. 0 material (1 g) foi co-
locado no rumen do animal, em sacos de nylon, ali permanecendo por
72 horas. Posteriormente o material foi retirado, seco a 100°%C e no
vamente pesado. A diferenga de peso correspondeu a matéria seca di-
gestivel, em termos de matéria seca a 10008, segundo as recomenda-
cbes de BOSE (1977)1!.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente se
gundo o modelo descrito por PIMENTEL GOMES {1973), para o delinea-
mento experimental utilizado. As variedades, partes da planta e épg
cas foram analisadas conjuntamente, colocadas em parcelas, sub-par-

celas e sub-sub-parcelas, respectivamente. A analise estatistica

MAX LAZARO VIEIRA BOSE, Departamento de Zootecnia, E.S.A. "Luiz de
Queiroz”, USP, Piracicaba, SP. - Comunicagao pessoal.
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constou de analise de variancia das quantidades acumuladas de maté
ria seca (g/planta) e de nutrientes (mg/planta), das ccncentragoes
de nufrientes (porcentagem) e da matéria seca digestivel (porcenta-
gem); de anadlise de regressao para quantidades acumuladas, concen-
tragoes de nutrientes e matéria seca digestivel, nos orgaos das va-
riedades em fungac de épocas e os respectivos pontos de maximo, mi-
nimo e inflexao. A curva escolhida foi aquela de grau mais elevado,
significativo. Para o calculo dos pontos de maximo e de minima su-
bstituiu-se as raizes da equagao diferencial de 12 ordem na equagao
principal e para o ponto de inflexao, as raizes da equagao diferen-

cial de 2% ordem na equagdo principal.
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L. RESULTADOS E DISCUSSAO

k.1 - Crescimento

Diversos autores tem se utilizado da producao de ma-
téria seca como indicadora do crescimento e para expressar composi-
cao quimica em fungao da mesma. E o caso de FRANGA e CARVALHO(13870),
WERNER e MATTOS (1872), FALADE (1973), entre outros, trabalhando com
leguminosas forrageiras.

0s dados referentes ao crescimento das plantas, tra-
duzidos pela acumulagao de matéria seca nas partes, em fungao das di
ferentes idades, estao na tabela 2.

A anéiise da variancia do peso da matéria seca das

partes encontram-se na tabela 3, e as equagoes de regressao na tabe

la 4.
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Tabela 2 - Peso da matéria seca (g/planta) de partes de tres espée-
cies leguminosas forrageiras, com diferentes idades (mé

dias de 4 repetigoes)

Idade Partes da Soja

(dias) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 0,66 0,65 0,68
Falha 0,96 0,85 1,00

42 Caule 0,83 0,93 1,46
Folha 0,97 0,81 1,24

63 Caule 1,21 1,28 1,07
Folha 1,01 1,30 1,20

84 Caule 1,43 1,55 1,08
Folha 1,41 1,52 1,23

105 Caule 2,07 2,31 1,41
Folha 2,48 2,29 2,14

126 Caule 3,03 3,59 3,47
Folha 3,30 4,64 3,96

147 Caule 2,85 2,61 2,20
Folha 2,75 3,45 2,90

d.m.s. (Tukey) a 5%: variedade = 0,39
época = 0,49
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Tabela 3 - Analise da variancia para peso da materia seca (g/planta)

de partes de treés espécies leguminosas forrageiras, com
8 diferentes idades).
Causas.da Variagao G.L. S.0. Q.M. F
Variedades (V) 2 1,5582 0,7846 12,5489%%*
Residuo (a) ks J,5827 0,0825
Peafcrlas 11 2,1319
Partes (P) 1 2,1943 2,1943 17,4622%*
Variedades x Partes 2 0,2825 0,1412 1,1244
Residuo (b} 1,1308 0,1256
Sub-Parcelas 23 5,7397
Epocas (E) ] 159,4335 26,5722 246,1750%%*
Variedades x Epocas 12 6,7965 0,5663 5,2471%%*
Partes x Epocas 6 2,2721 0,3786 3,5082%%
Variedades x Partes x Epocas 12 2,12086 0,1767 ) 1,6372
Residuo (c) 108 11,6575 0,1079 '
Total 167 188,0202
C.V. Residuo (a) = 13,53%
" C.V. Residuo (b} = 19,18%
C.V. Resfduo (e} = 17,78%
- - . . - 2.
Tabela 4 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinagao (R™),
ponto de maximo (PM) e ponto de inflexao (PI) da quanti-
dade de matéria seca acumulada (g/planta = Y) em fungao
da idade (X) em partes de tres leguminosas forrageiras.
Partes da - 2 Maximo Inflexao
Planta Eauagao R X Y X Y
CENTROSEMA
Caule 1,1957-0,0363X+0,0007X°-0,000003X> 96,2 151 2,98 91 1,83
Folha 2,5475-0,1000X+0,0016X2-0,000006X° 94,5 134 3,04 88 1,86
SOJA PERENE )
Caule 1,7271-0,3699X-0, 0013%2-0,000005%° 89,4 131 3,02 83 1,83
Folha 2,6666-0,T141X+0,0018X2~0,000007X° 85,8 140 3,85 90 2,21
SIRATRO
Caule 1,5657-0, 0422X+0,0007X°-0,000003X" 57,35 150 2,61 94 1,72
Folha 2,7493-0, 13X+0,0016X%-0, 000006X° 76,9 136 3,14 83. 1,96 -
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Houve comportamento diferente entre as leguminosas e,
dentro delas, também das partes. Para o estudo do efeito de é&poca,
aplicou-se equagoes de.regresséo para avaliar o crescimento da plan
ta, com base no acimulo de matéria s=ca, em intervalos d= 21 dias,
a partir da emergencia, até o inicio da produgdo de frutos{147 dias).

As tres espécies apresentaram crescimento segundo re
gressoes clbicas, tanto para caule como para folhas. As idades das
plantas onde ocorreram as maximas acumulagdes (PM) estivaram entre
131 e 151 dias, onde a soja perene e o{siratro produziram 6,87 g e
5,75 g por planta, respectivamente. A centrosema produziu §,02 g por
planta. FALADE (1373) encontrou, em experimento de vaso com centro-
sema em casa de vegetagao, produgao de 9,11 g de matéria seca por

planta, incluindo a raiz.

L,2 - Nitrogenio
L.2.1 - Concentragao

Os valores da concentragao de nitrogéenio nas partes
das especies, em funcgao de diferentes idades da planta acham-se ex-
postos na tabela 5.

A analise da variancia das concentragoes de N nas par
tes das espécies em fungao da idade encontra-se na tabela 6 e mos-
tra os efeitos das espécies, partes e épocas. Este Gltimo foi ava-

liado por equagoes de regressao que aparecem na tabela 7.
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Tabela 5 - Concentragao de nitrogenio (%) em partes de trés espé-
cies leguminosas forrageiras, com diferentes idades [mé

dias de 4 repetigoes).

Idade Partes da Soja

{dias) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 1,84 1,80 1,89
Folha 418 4,57 4,21

42 Caule 2,15 1,73 1,76
Folha 4,67 4,48 4,14

63 Caule 2,42 2,10 2,18
Folha 4,34 4,46 4,03

84 Caule 2,36 1,70 1,84
Folha 5,23 4,06 3,93

105 Caule 2,42 1,93 1,99
Folha 4,93 4,71 4,26

126 ’ Caule 2,29 1,95 1,71
Folha 4,84 4,33 3,36

147 Caule 2,55 2,09 1,78
Folha 5,03 © 4,32 3,39

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 0,31
época = 0,39
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Tabela 6 - Analise da variancia para concentragao de nitrogenio (%)
por partes de trés especies leguminosas forrageiras, com

diferentes idades.

F

Causas. da Variagao G.L. S.Q. 0.M.

Variedades (V) 2 11,5299 5,7649 83,5616%%
Rasiduo (a) 9 G,E186 G,0687

Parcelas 1 12,1486

Partes (P) 1 228,1303 228,1303 20.636,9455%*
Varisdadas x Partes 2 2,507 1,0253. 92,7568%%*
Residua (b) 9 0,0994 0,0110

Epocas (E) B 1,3605 30,2267 3,4218%%*
Variedades x Epocas 12 5,8941 0,4911 7,8121%%
Partes x Epocas 6 1,4896 0,2482 3,7466%*
Variedades x Partes x Epocas 12 1,5377 0,1281 1,9338%
Residuo (c) 108 7,1568 0,0662
Total 167 259,8681
C.V. Residuo (a) = 8,20%
- C.V. Residuo (b) = 3,29%
C.V. Residuo (c) = 8,05%
o - . . ~ 2
Tabela 7 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinacgao (R )e
ponto de maxims (PM) do teor de nitrogenio (N% = Y) em
fungao da idade (X) em partes de tres leguminosas forra-
geiras.
Partes da Equacso RZ Maximo
Planta q ¢ X Y
CENTROSEMA
Caule 2,0832+0,803€EX 63,88
Folha '3,8295+0,0188X—0,UUOU7X2 65,4 126 5,02
SOJA PERENE
Caule n.s.
Folha n.s. até 3% grau
SIRATRO
Caule n.s.
Folha 4,0789*5,005449X—0,UUUU?XZ 70,3 38 4,17
n.s. = valor de F nao significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



23.

Os teores de N nos caules de soja perene e de sira-
tro nao mostraram correlacao com a idade; o caule de centrosema mos
trou teores do nutriente aumentando com a idade, segundo uma‘ equa-
gao do 19 grau. Nas concentragoes estimadas tais valores cresceram
de 2,07% a 2,53%, dos 21 a 147 dias de idade.

As folhas de centrosema e do siratro seguiram uma re
gressao quadratica quanto ao teor do nutriente, em fungac da época.
Verificou-se qua esses teores aumentaram na primeira varizsdade de
4,19% a 5,02%, aos 21 e 126 dias, rasspectivamente, gquando comegaram
a diminuir, ao passo que na segunda, houve um ponto maximo aos 38
dias, com 4,17%, diminuindo a seguir ate 3,34%, na Gltima.idade.Tra
balhando com siratro, JOHANSEN (1978) encontrou, em folhas maduras,
teores entre 2,3% a 3% de N em plantas com 66 dias de idade. Valo-
res parecidos (2,26% e 2,43% de N) foram encontrados por RAYMENT et
alii (1977) na Australia, em plantas com 88 dias. Na Nigéria, FALA-
DE (1973) obteve em centrosema concentragées de 2,23% e 2,58% de N,
em plantas com 65 dias de idade.

As folhas de soja perene apresentaram variagoes na

concentragao de N, em fungado da idade da planta, segundo equagao de

regressao de grau superior a 3.
L.22 - Acumulagao

As quantidades de nhitrogenio acumuladas pelas partes
das espécies, em fungado das idades, e analise de variancia, encon-

tram-se nas tabelas 8 e 9, respectivamente. Pela Gltima, verifica-
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-se que houve efeitb de espécies, partes e idades, sendo a este 0l-
timo, ajustadas equagces de regressao que aparecem na tabela 10.

Os caules da centrosema e do siratro mostraram quan-
tidades do nutriente aumentando com a idade, conforme regresséo 1i-
near. Aos 147 dias encontrou-se 73,28 mg de N no caule da centrose-
ma e 45,91 mg para o siratro. Ja a soja perene apresentou no caule
acimulo segundo regressao clubica, de alto coeficiente de determina-
cao, com maximo de 60,10 mg de nutriente aos 137 dias.A Curvéﬁtaaqg
mulo de nitrogénio mostrou ponto de inflexao aos 85 dias. .

As folhas acumularam nitrogenio obedecendo regressoes
clbicas, com valor de R2 mais elevado na centrosema. As quantidades
maximas em mg/planta acumuladas pelo siratro, centrosema e soja pe-
rene foram 110,03, 151,96 e 167,52 aos 130, 134 e 137 dias, respec-
tivamente.

A parte aérea da centrosema aos 134 dias apresentou
218,54 mg de N, e 71,24 mg aos 60 dias, ao passo que WERNER e MAT-
TOS (1972) encontraram 28,96 mgl, também na parte aerea, em idade
semelhante.

A parte aerea de soja perene aos 60 dias de idade a-
presentou 60,91 mg de N, bem superior ao obtido por FRANGA et ali<

(1973}, em solo cerrado, que encontraram no maximo 14,20 mg de N/

plantal.

! Valor calculado.
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Tabela 8 - Quantidade de nitrogenio acumulada (mg/planta) por par-
tes de tres espécies leguminosas forrageiras com dife-

rentes idades (médias de 4 repetigoes).

Idade Partes da Soja

{dias]) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 12,87 11,61 12,93
Folha 40,02 38,84 41,85
42 Caule 17,82 16,11 25,91
Folha 45,24 36,20 51,48
63 Caule 23, 20 26,76 22,90
Folha 44,30 57,78 47,75
84 Caule 34,09 26,13 19,90
Folha 73,15 61,80 48,03
105 Caule 50,68 44,65 27,90
Folha 122,78 108,28 89,31
126 Caule 69,19 69,77 58,96
Folha 163,24 220,70 132,96
147 Caule 72,28 54,44 39,57
Folha 138,25 149,29 91,16

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 11,54
14,58

época
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Tabela 9 - Andlise da variancia para quantidade de nitrogénio acumu
lada (mg/planta) por partes de trés espécies leguminosas
forrageiras, com diferentes idades.

G.L. 5.Q.

Causas de Variagao .M. £
Varisdades (V) 2 7.374,2348 3.687,1174 25,0573%%
Residun (a) 1.273,0107 141,4455 ]
Parcelas 11 8.647,2456
Partas (P} 162.888,2378 102.888,2378 649,2083%%
Variedades x Partes 1.691,3027 845,6513 5,3359%
Residuo (b) S . 1.426,3422 158,4824
Sun-Parcelas 23 . 114.553,128%
Epocas (E) 6 155.837,0010 27.833,5001 234,03285%*
Varizdades x Epocas . 12 12.205,7099 1.017,1424 10,8207%*
Partes x Epocas 6 31.454,5927 5.242,4321 55,7709%*
Variedades x Partes x Epocas 12 4.148,4331 345,7027 3,6777%%
Residuo (c¢) ’ 108 10.151,9213 93,9892
Total ’ 167 338.450,7868

C.V. Residuo (al) = 19,76%

C.V. Residuo (b) = 20,92%

C.V. Residuo (c} = 15,11%

Tabela 10 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinagao [RZJ,
ponto de maximo (PM) e ponto de inflexao (PI) de quanti
dade de nitrogénio acumulada (mg/planta = Y) em funga&o
da idade (X) em partes de trés leguminosas forrageiras.

2 Maximo Inflexao

Partes da -
Planta Equagao R X Y X Y
CENTROSEMA )
Caule -2,3289+0, SE43X 96,6
Eolha 114,7210-&, 7342X+3,0769X-0,0063X> 95,7 134 151,958 87 90,74
_ SOJA PERENE _
Caule 29,7473-1,2775%+0, 0220x°-0,00003%> 89,3 137 60,10 85 35,93
Folha 124,1755-5, 3%68%+0, 0843X2~0, 0003X> 86,9 138 167,52 90 96,28
- SIRATRO )
Caule 8,1468+0, 2853X ' 58,4
Folha 104,3259-3, 71Z1X+0, 0578X%-0, 0002X° 78,5 130 110,03 8 72,15
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4.3 - Fosforo
L.3.1 - Concentragao

Os valores da concentragao de fosforo nas partes das
espécies em fungao de diferentes idades da planta acham-se expostos
na tabela 11.

A analise da variancia das concentragoes de P nas par
tes das especies em fungao da idade encontra-se na tabela 12 e mos-
tra efeitos de partes e épocas. Nao houve efeito das especies como
um todo, quanto a concentragao de f6sfero. No entanto, os desdobra-
mentos mostraram efeitos que podem ser observados nas. diferentes e-
quagoes da tabela 13, que traz os efeitos de épocas nas concentra-
goes das partes das espécies.

As concentragoes de P nos caules da centrosema e si-
ratro foram ajustadas equagoes de regressao cubica, apresentando con
centragoes maximas de 0,27% e 0,26% aos 118 e 113 dias, respectiva-
mente. Os teores minimos saoc encontrados aos 48 e 62 dias com 0,20%
e 0,22%, respectivamente para centrosema e siratro. Para os teores
de P nos caules da soja perene, ajustou-se uma regressac linear, na
qual a concentragao diminui com a idade; os valores limites entre 21
e 147 dias variaram de 0,24% a 0,18% de P, respectivamente.

As folhas de centrosema e siratro apresentaram teores
de P ajustados a uma regressaoc cubica, com concentragoes maximas

iguais a 0,35% e 0,38% aos 116 e 160 dias, respectivamente.
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Tabela 11 - Concentragao de fosforo (%) em partes de trés espécies

leguminosas forrageiras, com diferentes idades (meédias

de 4 repetigoes].

Idade Partes da Saja .
. N Centrosema Siratro
(dias) Planta Perene
21 Caule 0,25 0,27 0,35
Folhs 0,30 0,32 0,32
42 Caule 0,19 0,19 0,22
Folha 0,26 0,31 0,23
63 Caule 0,22 0,26 0,23
Folha 0,25 0,42 0,26
84 Caule 0,25 0,19 0,25
Folha 0,32 0,29 0,30
105 Caule 0,24 0,22 0,25
Folha 0,33 0,39 0,31
126 Caule 0,29 0,20 0,25
Folha 0,35 0,29 0,32
147 Caule 0,23 0,19 0,18
Folha 0,27 0,29 0,39
d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 0,03
gpoca = 0,04
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Tabela 12 - Analise da variancia para concentragao de fosforo (%)
por partes de trés espeécies leguminosas forrageiras,com
diferentes idades.

Causas de Variagao G.L. S.G. Q.M. F
Variedades (V) 2 0,0020 0,0015 1,4780
Rasiduo (a) T ‘9 0,0062 0,0006
Parcelas 11 0,0083
Partes (P} 1 0,2514 0,2514 241,0635%*
Variedades x Partes 2 . 0,0320 -0,0160 15,3474%%
Residuo (b} 9 0,0093 -~ '0,0010
Sub-Parcelas 23 ,3012
Epocas. (E} ] 6 5,0733 ' 0,012z 18,4308%%
Variedades x Epocas 12 G,1167 0,0097 14,6676%*
Partes x Epocas 6 0,0331 0,0055 8,3305%*
Variedadas x Partes x Epocas 12 0,0564 0,0047 7 ,0966%*
Residua (c) 108 0,0716 0,0006
Total 167 0,6526

C.V: Residuo (a) = 9,74%

C.V. Residwo (b) = 11,92%

C.V. Residua (c) = 9,50%

Tabela 13 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinacgao (RZ),
ponto de maximo (PM), ponto de minimo (Pm) e ponto de in
flexao (PI) do teor de f&sforo (P% = Y) em fungao da ida
de (X) em partes de tres leguminosas forrageiras. -

Partes da 2 Maximo Minimo Inflexao

Planta Equagao , R X Y X Y X Y
CENTROSEMA
Caule 0,3486-0,0089X+0,0001X%-0,0000004X°> 66,8 118 0,27 48 0,20 83 0,24
Folha 0,4529-0,0180X+0,0001x2-0,0000006X° §2,7 116 0,35 47 0,25 82 0,30
" SOJA PERENE
Caule 0,2550-0,00048X . . 41,7
Folha 0,2829+0, 00Z0X-0, 000014X° 23,0 73 0,36
SIRATRD
Caule 0,5507-0,0132X+0,00016X2-0,0000006X> 91,2 113 0,26 62 0,22 87 . 0,24 -

Folha 0.3975-0,0053X+0,00007X2—-—,0000002X3 82,7 ' 160 0,38 55 0,25 108 0,32
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A faixa de variag2o na concentragao de P na parte ag
rea de centrosema (0,25% a 0,35%) nao conteve o nivel encontrado por
WERNER e MATTOS (1972), que foi de= 0,19%, no tratamento completo,em
vasos, cuja produgao (0,65 g) foi tem inferior ao do presente tra-
balho (2,88 g, aos 60 dias). FALABE (1973) recomenda o teor de 0,29%
de P para o maximo crescimento.

A centrosema apresentou um minimo de Concentragéo,
0,25%, aos 47 dias, acima do nivel critico (0,16% de P) definidopor
ANDREW e ROBBINS (19639a). RAYMENT et alzz (1977) elevaram o teor de
P em centrosema na Australia, de 0,15% para 0,19%, adubando com 60
kg de P por hectare. Em outros solos, com a mesma adubagao, elevou
de 0,22% ate 0,32%.

Equagao quadratica se ajustou a soja perene, com um

maximo de 08,36% de P aos 73 dias.
4.3.2 - Acumulagao

As quantidades de fasforo acumuladas pelas partes das
espécies, em fungado das idades, e a analise da variancia, encontram-
-se nas tabelas 14 e 15, respectivamente. Pela Ultima, verifica-se
que houve efeito de espéecies, partzs e idades, sendo a este Gltimo
ajustadas equagoes de regressao qus2 aparecem na tabela 16.

Para as quantidades de fdésforo nos caules das tréseg_
pécies ajustou-se equagoes de regrassao cibicas, que apresentarama-
cumulagoes maximas ao redor de 1380 dias, com quantidade de P porplan

ta, variando entre 5,78 mg (siratrcl) e 7,34 mg (centrosema).
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Tabela 14 - Quantidade de fosforo acumulada (mg/planta) por partes
de tres espécies leguminosas forrageiras com diferentes

idades (médias de 4 repetigoes]).

Idade Partes da Soja

(dias) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 1,64 1,73 2,33
‘ - Folha 2,90 2,79 3,13
42 Caule 1,60 1,82 3,26

Folha 2,47 2,50 2,83
63 Caule 2,66 3,23 2,44
Folha 2,53 5,45 3,10
84 Caule 3,73 2,85 2,72
Folha 4,53 4,34 3,73
105 Caule 4,97 5,02 3,52
Folha 8,24 8,97 6,60
126 Caule 8,68 65,98 8,44
Folha 11,39 13,41 12,89
147 Caule 6,48 4,83 4,06
Folha 7,43 10,01 10,31

d.m.s.{Tukey) a 5%: variedades = 1,28

épocas = 1,63
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Tabela 15 - Analise da variancia para quantidade de fésforo acumula
da (mg/planta) por partes de trés espécies leguminosas
forrageiras, com diferentes idades.

Causas da Variagao G.L. S.Q. Q.M. F

Variedades (V] 2 4,0321 2,0160 ..7,5324%
Residuo {a) 9 2,4088 0,2676

Parcelas 11 6,4409

Partes (P} 1 285,8711 205,8711 77,5739%*
Variedades x Partes ' 2 18,1502 - - 98,0751 3,4195
Resfdug (b) : 9 23,8848 2,6538

Sub-Parcelas 23 254,3471

Epocas (E) ' 6 1.251,7360 210,2893 . 179,75924%
Variedadss x Epocas ) 12 39,6767 3,3063 2,8263%4
Partes x Epocas - 6 109,5688 - 18,2614 15,5102%*
Variedades x Partes x Epocas . 12 ‘ 36,2750 3,0229 2,5840**
Residuo (¢) ' ] 108 126,3425 1,1698

Total ' 167 1.827,9464

. C.V. Residuo (a)
N C.V. Residuo (b}
C.V. Residuo (e}

® 0
N W =
- N O
.
—
N
o\

Tabela 16 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinagao (RZJ,
ponto de maximo (PM) e ponto de inflexao (PI) da quanti
dade de fosforo acumulada (mg/planta = Y) em fungas da
idade (X) em partes de trés leguminosas forrageiras.

2 Maximo Inflex3o

Partes da o

Planta Equagao : R X Y X Y

, CENTRDSEMA i
Caule : 4,7530-0,2os1x+0,0035x2-0,00001x3 90,6 134 7,34 86 4,29
Folha 10,6054-0,4839X+0,0077X2-0,00003X° 92,6 126 9,98 84 5,64
- SDJA PERENE
Caule 4.0790-0.1568X¢U.0028X2-0,00001X3 ) 85,8 127 5,95 81 3,75
Folha ' 7,7652-0,3266X+0,0055X2-0,00002X° 86,6 133 11,48 85 6,83
SIRATRQ )
Caule 6,5705-0,2369X+0, 0036X2-0,00001X> . 49,3 - 128 5,78 ' 86 3,83

3

Folha 9,3195-0,3740X*0,0054X2—0,00002X 87,5 144 11,26 95 6,51
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Aos valores de acumulagao de P nas folhas também se
ajustam regressoes cubicas, com altos coeficiéntes de determinagao.
Os dados indicam que na época de acimulo maximo as quantidades de P
nas folhas sado maiores que as dos caules, nas tres espécies, devido
principalmente aos maiores teores do nutriente nas folhas e a maior
produgao de matéria seca. A relagao quantidade de P nas folhas/qug
tidade de P nos caules parece ser maior na soja perene e no siratro
(maior que 1,80 mg) do que na centrosema (1,38.mg).

A quéntidade de fosforo contida na parte aérea de
centrosema, aos 60 dias de idade, foi 4,61 mg por planta, bem supe-
rior a2 encontrada por WERNER e MATTOS (1872), 1,25 mg/planta’. Na
mesma idade, o presente trabalho mostrou 6,25 mg de P/planta, con;
trastando com 0,44 mg/plantalvobtido por FRANGA et aliz (1873), ob-

tido em solo de cerrado.

4.4 - Potassio

L.4.1 - Concentragao

Os valores da conbentragéo de potassio nas partes das
espécies em diferentes idades da planta acham-se egpostos na tabela
17. A'analise da variancia das concentragoes de K nas partes das es
’ pecies em fungao da idade encontram-se na tabela 18 e mostra efei-
tos de'espécies, partes e épocas. Este Gltimo foi avaliado por eqqé

gOes de regressao, que aparecem na tabela 18.

1 Valor calculado.
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Tabela 17 - Concentragao de potassio (%) em partes de tres espécies
leguminosas forrageiras, com diferentes idades (medias

de 4 repetigoes).

Idade Partes da Cent om Soja . Siratro
(dias) Planta ntrosema Perene
21 Caule 2,54 3,87 5,69
Folha 1,37 3,06 1,80
42 ....Caule 2,27 2,51 3,08
Folha 1,15 2,38 1,21
63 Caule 2,95 4,10 4,31
Folha 2,06 4,08 2,68
84 Caule 3,93 2,97 4,52
Folha 2,35 3,22 3,08
105 Caule 2,60 2,66 3,32
Folha 1,95 2,80 2,06
126 Caule 3,50 3,00 4,78
Folha 2,56 3,37 3,54
147 Caule 2,97 3,60 5,26
Folha 1,91 3,15 5,18

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 0,57
0,72

época



35.

Tabela 18 - Analise da variancia para concentracgao de potassio (%)
' por partes de trés especies leguminosas forrageiras,com
diferentes idades.

Causas da Variagao G.L. S.0. Q.M. F
Variedades (V) ’ 2 29,6599 19,8233 145.7337**
Residuo (a) 9 1,2163 0,1351
Parcelas 11 40,8763
Partes (P) 1 36,1679 36,1673 396,5718**
Varisdades x Partes 2 16,8997 ) 8,4498 . 92,7642%%
Residuo (bl 9 0,8199 0,0911
Sub-Parcelas 23 94,7639
Epocas (E) 6 45,1179 7,5196 33,1920%*
Variedades x Epocas ] ) 12 29,3297 2,4441 10,7885**
Partes x Epocas 6 8,6866 1,4477 T 6,3905**
Variedades x Partes x Epoccas 12 10,0993 0,8416 3,7149%%
Residuo (c) 108 24,4674 0,2265
Total - 167 . 212,4650

C.V. Residuo (a) = 11,83%

C.V. Residuo (b} = 9,80%

C.V. Residuo (c) = 15,45%

Tabela 19 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinagao (RZ],
ponto de maximo (PM), ponto de minimo (Pm) e ponto de in
flexao (PI) do teor de potassio (K% = Y) em fungao da i-
dade (X) em partes de trés leguminosas forrageiras.

Partes da - g : 2 Maximo Minimo Inflexao
Planta Eaquagao R X Y X Y X Y
_ CENTROSEMA
Caule 1.7525+0,0278X‘0,0001X2 34,5 106 3,26
Folha 0,5843+0,0303X—0,0001X2 . 64,6 111 2,25
. S0JA PERENE
Caule 4,1579-0,0257K+U,UUDIX2 16,6 92 2,99
Folha n.s. até 3% grau
. SIRATRO
Caule 8,2321*0,0605X+0,0004X2 ’ 42,2 61 3,77

Folha 0,3039+0,078E).('*—D,0010X2+U.0005X3 81,4 ) 69 2,30
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Aos teores de potassioc nos caules foram ajustadas re
gressoes quadraticas. A centrosema acusou concentragao maxima de
3,26% aos 106 dias. Os caules da soja perene e do siratro apresenta
ram comportamento diferente, apresentando valores minimos iguais a
2,99% e 3,77% aos 92 e 81 dias, respectivamente. Observagao pareci-
da foi verificada por JOHANSEN (1878), trabalhando com siratro na
Australia, cujos teores nos caules variaram de 1,9%, 1,9%, 1,8% e
1,4%, aos 34, 45, 55 e 66 dias, respectivamente.

As folhas da centrosema apresentaram teores de K em
fungao da idade segundo uma regressao quadratica, com teor maximode
2,25% de K aos 111 dias. Nao foi possivel ajustar-se equagoes de re
gressao até 3% grau para as folhas de soja perene. Para as de sira-
tro ajustou-se uma regressao cubica, sem maximo e minimo, com ponto
de inflexao aos 69 dias, com teor de 2,30% de K. Nas folhas desta
planta, os teores do nutriente estao sempre aumentando, de 1,49% a
5,09%, no periodo estudado, contrariamente ao observado por JOHANSEN
(1976}, em gqualquer folha estudada, éntre 34 e 66 dias.

Aos 84 dias de idade, as folhas de centrosema apre-
sentaram concentragao de potassio estimada em 2,15% e o caule 3,19%,
bem superiores aos encontrados por JONES e FREITAS (1870]), que obti
veram valores entre 1,01% e 1,46% de K, na parte aérea de plantas
gue foram adubadas com Ca e Mg.

Aos B3 diés, as folhas da centrosema estavam com1,75%
de K e o caule com 3,02%, superiores aos teores encontrados por FA-
LADE (1973), que obteve 1,17% como concentragao maxima na parte ae-

rea.
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As folhas da soja perene apresentaram aocs 53 dias de
“idade teor observado de 4,05% e o caul=2 o teor’estimado de 3,1D%,
também superiores ao encontrado por FRANGA et dlii {1573), gue cita
’valores variando entre 1,75%fe‘2,82%, na parte aérea, conforme a a-
dubagéo.

Aos 42 dias, o teor de K nas folhas de siratro  foi
estimado em 2,06% e no caule, 4,34%; MATTOS (1877) relata teores na

parte aérea entre 2,90%'a 3,17%, em diferentes niveis de calagem.
L.4.2 - Acumulacao

As guantidades de potassio acumuladas pelas partes
das espécies, em fungao das idades, e a analise da variancia, encon
tram-se nas tabelas 20 e 21, respectivamente. Pela Gltima, verifica-
-se que houve efeito de’espécies, partes e idades, sendo & este Gl-
timo, ajustadas equagoes de regressac que aparecem na tabela 22.

Aos acumulos de potassio nos caules de centrosema e
soja perene ajustou-se equagoes de regressado linear; pelos dados es
timados nota-se que acumularam K ate S$5,77 mg e 99,70 mg, respecti-
vamente na Ultima época (147 dias). J& o caule de siratro apresen-
tou-quantidade acumulada segundo equacao do 2° grau.

As folhas de centrosema e soja perene foram definidas
curvas de 3° grau, apresentando maxima acumulagao aos 127 e 140 dias,
com 63,11 mg e 122,38 mg de K, respectivamente. Da mesma forma que
o caule, as folhas do siratro apresehtaram quantidades segundo uma

regressao quadratica.
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Tabela 20 - Quantidade de potassio acumulada (mg/planta) por partes
‘de tres especies leguminosas forrageiras com diferentes

idades (médias de 4 repetigces).

Idade Partes da Soja

(dias]) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 16,76 24,73 38,87
Folha 13,04 26,10 17,94

42 Caule 18,81 23,31 48,41
Folha . 11,18 19,21 15,14

63 Caule ‘35,53 52,40 46,11
Folha 20,88 - 53,11 32,47

84 Caule . 59,81 45,39 48,80
Folha 33,09 48,94 38,15

105 Caule 54,51 61,46 48,71
Folha 48,99 63,94 44,18

126 Caule 108,22 108,16 164,14
Folha 84,62 156,37 140,99

147 Caule 85,53 93,58 115,42
Folha 52,57 108,67 139,21

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 20,04
gpoca = 25,31
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Tabela 21 - Analise da variancia para guantidade de potassio acumu-
: lada (mg/planta) por partes de tres espécies legumingsas
forrageiras, com diferzsntes idades.

Czusas de Variagio C.L. S.9. Q.01. F
Variedadss (V] ‘ 2 314,1580,6181 7.885,3020 75,7309%%
9 809,4135 88,9348
11 14.861,0317
Partez (P} 1 1.512,6591 1.512,6591 9,4650%
Variedadss x Partes 2 5.2587,35642 2.633,6821 16,4734%=*
_Residuo (b) 9 1.438,3432 ©159,8158
S e o e e e e ——— i ———— ~--
Sub-Parcelas 23 23.209,3984
Esocas (E) : - 6 225.370,2887 - 37.551,7148 132,5928%*
Variedades x Epocas 12 .18.520,5717 1.543,3809 T .5,44B1%*
Partes x Epocas - 6 1.526,4101 254,4018 0,8880
Veriedades x Partes x Epocas 12 7.856,1513 ~663,0126 2,3404%
Residuo {c) ' 108 30.594,9052 283,2861
Total 167 337.177,7268
C.V.-Residue (a) = 16,07%
C.V. Resizuo (b) = 21,55%
C.V. Resiguo (¢} = 28,69%

Tabela 22 - Equagotes de regressao, coeficiente de determinagac (Rz),
ponto de maximo (PM) e ponto de inflexao (PI) da quanti-
dade de potassio acumulada (mg/planta = Y) em funcao da
idade (X) em partes d= trés leguminosas forrageiras.

Partes da . B N 2 Maximo Infléxéo
Planta Equagdo R X y X Y

CENTROSEA
Caule -3,2597+0,6804X 85,0
Folha 55.6588—2,5012X+0,0455X2—0,0002X3 89,2 127 69,11 83 37,70

'SOJA PERENE

Caule 3,4235+0,6550X. . - 84,2

Folha 75,4787—3,2172X+D,0529X2-0,ODD2X3 77,7 140 122,98 90 70,88
] SIRATRO

Caule 49,2195—0,5653X*0,0080xz - 52,4 ’

Folha 29,1495-0,7817X+0,0109X2 ' . 88,3
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Aos B3 dias de idade a soja perene -apresentou 83,70

mg de K na parte aérea, concordando com FRANGA ‘et aizi (1873} gque

encontraram ate 110,0 mgl, em solo adubado com boro.

4.5 - Calcio
4.5.1 - Concentracao

Os valores da concentragao de calcio nas partes das
especies em -diferentes idades da planta acham-se expostos na tabela
23.

A analise da variancia das concentragoes de Ca nas
partes das espécies em fungao da idade encontra-sz na tahela 24 e
mostra efeitos de espécies, partes e épocas. Este Ultimo foi avalia
do por equagoOes de regresséo, que aparecem na tabela 25.

Aos teores de calcio nos caules foram ajustadas re-
gressoes quadraticas, sendo que as treés espécies apresentaram  con-
centragoes minimas que ocorreram entre 80 e 104 dias, variando en-
tre 0,43% e 0,53% de Ca.

Também as folhas de soja perene aprasentaram teores
ajustados a regressao de 2° grau, com teor minimo aocs 78 dias, cor-
respondendo a 1,00% de Ca. Aos teores de Ca da centrosema e do sira
tro ajustaram-se regressoes clbicas, com maximos = minimos de 1,60%
e 0,88%, para a primeira especie, e 1,41% e 1,26% para a segunda,

3

respectivamente. Para a produgaoc maxima da centrossma, os dados de

! valor calculado.
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Tabela 23 - Concentragao de calcio (%) em partes de trés especies le
.guminosas forrageiras, com diferentes idades (medias de

4 repeticgoes).

Idade Partes da Soja

t ira

(dias) v Planta Centrosema Perens Siratro
21 Caule 0,838 0,94 0,73
Folha 1,58 1,20 1,32

42 Caule . 0,74 0,70 0,57
Folha . 1,52 1,11 1,38

63 Caule 0,54 0,61 0,50
Folha 1,43 0,85 1,34

84 Caule 0,46 0,59 0,51
Folha 1,06 1,25 1,33

105 Caule - 0,46 0,59 0,53
Folha 0,86 1,03 1,33

126 Caule 0,41 0,47 0,50
Folha 0,87 0,96 1,41

147 Caule 0,65 0,66 0,66
Folha 1,32 1,40 2,07

d.m.é.(Tukey] a 5%: variedade = 0,13
0,16

época
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Tabela 24 - Analise da variancia para concentracao de calcio (%lpor
“partes de tres espécies leguminosas forrageiras, com di
ferentes idades.

Causas da Variacao . G.L. s.9. Q.M. . F
Variedades (V) 2 0,4380 0,2430 22,3193%
Res{duo (a) ' 9 0,0579 0,0108

Parcelas 11 33,5840

Partes (P) 1 18,3578 18,3678 2.014,0297%*
variedades x Partes 2 1,2150 0,6075 - -B9,5915%%
Residuo (b) 9 0,0785 0,0087

Sub~Parcelas ' 23 20,2455

Epocas 5 3,0385 0,5064 42,7087%%
Variedades x Epocas 12 1,7434 0,1452 12,2531%*
Partes x Epocas ' & 0,7241 0,1206 10,1778%%
Variedades x Partes x Epocas N - 12 0,7483 0,0624 5,2664%%*
Residuo (c) . 108 1,2806 0,0118

Total ' : 167 - 27,7815

C.V. Residuo (a) = 11,07%
C.V. Residus (b) = 9,92%
C.V. Residuo (c) = 11,56%

Tabela 25 - Equagdes de regressdo, coeficiente de determinagdo (RZJ,
ponto de maximo (PM), ponto de minimo (Pm) e ponto de in
flexdo (PI) do teor de calcic (Ca% = Y) em fungdo da ida
de (X) em partes de trés leguminosas forrageiras. -

Partes.da . 2 Maximo  Minimo Inflexdo
Planta Equagao R X Y X Y X Y
, , CENTROSEMA
Caule - 1,3336-0,0180X+0,00003X% 35,8 101 0,43
Folha 1,1886+0,0264X-0,0006X2+0, 000003X° 95,7 32 1,60 115 0,88 73 1,24
"SOJA PERENE
Caule 1,1246-0,0114X+0, 00005X° 87,1 104 0,53
Folha 1,3861-0,0083X+0,00006X2 35,6 78 1,00
SIRATRO
Caule 0,8853-0,0083%+0,00005X° 86,9 - 90 0,48

Folha 0,9150+U,U272X—G,UUUO5X2+D,000002X3 85,5 43 1,4} 95 1,26 68 1,34




43.

ANDREW e NORRIS (1961) sugerem 1,35% de Ca e os de FALADE (1973],
0,41‘%1 de Ca, este aos 63 dias.

Aos B3 dias de idadsz, as folhas de soja perene apre-
sentaram teor de 1,02% de Ca, teor mais baixo gue o dado por FRANCA
et aliz (1873), ou seja, 1,71%, em solo que recebeu calagem.

0 siratro apresentou, nas foihas, aos 63 dias de ida
de, 1,38% de Ca, concordante com o teor de 1,4%, nas folhas maduras,

descrito por JOHNSON (139768).
4.5.2 - Acumulagdo

As quantidades de célcio acumuladas pelas partes das
espécies em fungéo das idades; e a analise da variancia, encontram-
-éé nas tabelas 26 e 27, respectivam=nte. Pela Gltima, verifica-se
que houve efeito de espécies, paries e idades, sendo a este Gltimo
ajustadas equagdes de regressao, qu2 aparecem na tabela 28.

As quantidades'de calcio dos caules de centrosema e
siratro ajustaram-se equagoes de regrassao quadratica e para as da
soja perene, regressao linear.

Aos acimulos de calcio nas folhas da centrosema foi
definida uma equagao do 2° grau e para os da soja perene e siratro,
regressao clbica.

A quantidade de Ca acumulada nas partes de centrose-
ma aos 63 dias foi de 23,32 mg, supzsrior a 12,45 mg1 encontrado por

FALADE (1873).

! Valor calculado.
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Tabela 26 - Quantidade de calcio acumulada (mg/planta) por .partesde
tres espécies leguminosas forrageiras com diferentes i-

dades (media de 4 repetigoes]).

Idade “Partes da ‘,Soja

(dias) . 'Planta Centtosema Perene Siratro
21 Caule 8,53 6,05 5,03
Folha 15,13 10,29 13,13

42 Caule . 6,18 6,51 8,55
Folha 14,68 9,05 16,97

63 Caule 6,59 7,78 5,33
Folha 14,41 11,10 15,88

84 Caule 6,65 9,08 5,58
Folha 14,85 19,31 16,20

105 Caule 9,44 13,56 7,54
Folha 23,68 23,68 28,44

126 " Caule 12,50 16,96 © 17,83
Folha 28,55 44,55 55,75

147 Caule 18,57 17,18 14,38
Folha 36,27 48,27 ' 55,84

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 3,77
4,76

1t

época
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Tabela 27 - Analise da variancia para guantidade de ca&lcio acumula-
da (mg/planta) por partes ds fres espécies leguminosas
forrageiras, com difersntiss idades.

Causas da Variagdo , G.L. S:Z. o.M F
Variedades (V) ‘ 2 722 195,8713 12,7774%x
Residuo {al 4 9 ' >332 15,3254

9.060,4260 451,4150%*

Partes (P)

Variedades x Partes 2 345,0151 . -273,0075 13,6019%=*
Resfduo (b) 20,0712

Sub-Parcelas 23

Epocas (E) 6 13.05858,53:2 2.178,2557 217,7391%*
Variedades x Epocas 12 1.148,5575 95,0548 9,5017%%
Partes x Epocas 6 3.82&,7337 602,4552 60,2215**
Variedades x Partes x Epotas 12 757 ,737¢ 63,1498 6,3124%*
Residuo (¢l 108 1.C38, 3284 10,0038

Total - 167 29.57%,8333

C.V. Residus {a} = 22,72%
C.V., Residuc (D) = 25,00%
C.V. Residuo fc)} = 13,35%

Tabela 28 - Equagoes de regressao, coaficientes de determinagao (Rz),
ponto de maximo (PM) @ ponto de inflexao (PI) da quanti-
dade de calcio acumulada {mg/planta = Y) em funcdo da ida
de (X) em partes de tres leguminosas forrageiras.

Partés da £ qu P ‘ RZ © Maximo Inflexao
Planta auag : X Y X Y
N CENTROSEMA
Cauls 9,3756-0, 1¥25X+0, 0014X2 98,5

Folha '18,6410-0,272X+0, 0022X° 97,7

SOJA PERENRE

Caule 0,24338+0, 321X - C 92,7 )

Folha 21,5337-0, 7368X+0, 0106X2~0,00003X° 96,6 193 61,66 116 34,80
SIRATRO _

Caule © 7,3848-0, DE3X+0,0010X% ] 67,7

Folha 27.3711-0,3:’3{?}}’&0.OIDSXZ—O,ODODT:‘Xa 90,8 226 81,77 135 51,81
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Na soja perene, aos 60 dias, a quantidade foi 21,34
mg, superior a 12,00 mg', sugerido por FRANCA et alii (1873) em so-
los de,cerradb gue receberam calcario.

No siratro, encontrou-se 20,53 'mg de Ca, na parte qg
rea, -semelhante ao encontrado por JOHNSON (1876}, :que foi 21,84 mgl,

aos 66 diass

L. 6 - Magnesio
Lk.6.1 - Concentracao

Os valores da concentragao de magnésio nas partesdas
espécies em diferentes idades da planta acham—sé exposfos na tabela
29,

A analise da variancia das concentracoes de Mg nas
partes das espécies em funcao da idade encontra-se na tabela 30 e
mosfra efeitos de espécies, partes e épocas. Este Gltimo foi avalia
do por equagoes de regreéssao, que aparecem na tabela 31.

Ajustou-se regressdes cibicas aos teores de magnésio
no caule e nas folhas. Os teores maximos foram encontrados na faixa
de idade entre 113 e 127 dias, tanto para caules como para folhas.
Os minimos, entre 44 e 53 dias. Os pontos de inflexao, onde as con-
centragoes passaram de acréscimos crescentes para decrescentes, en-

tre 81 e 88 dias.

! Valor calculado.
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Tabela 28 - Concentragao de magnésio (%) em partes de trés espécies
leguminosas forrageiras, com diferentes idades .(médias

de 4 repetigoes).

Tdade Partes da Soja

{dias) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 0,21 0,21 0,30
"Folha 0,24 0,27 0,47

42 Caule 0,17 0,20 0,24
Folha 0,23 0,26 0,51

63 Caule 0,13 - 0,19 0,23
Folha - 0,22 0,24 0,48

84 Caule 0,17 0,17 ) 0,21
Folha 0,24 0,22 0,44

105 Caule 0,18 0,24 0,31
Folha 0,32 0,34 0,57

126 Caule 0,16 0,25 0,35
Folha 0,31 0,36 0,61

147 Caule 0,13 0,21 0,23
Folha © 0,24 0,31 - 0,52

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 0,04
época = 0,05
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Tabela 30 - Analise da variancia para concentracgao de magnésio (%)
.por partes de trés espécies leguminosas forrageiras,com
diferentes idades.

Causas da Variagao G.L. 3.9, TN F
Variedades (V) 2 0;9315 ’ G,6857 1.073,7640%%*
Residuo (a) 9 0,0041 0,0804
Parcelas 11 G,9956
Partes (P} 1 0,7€£98 0,7899 2.931,8558%%*.
Variedades x Partes 2 0,2317 0,1158 430,0869*%
Residuo (b) : 9 0,0024 0,0002
Sub-Parcelas 23 2,0197
Epocas (E) ) ' 6 .0,1986 0,2331 27,5347%%
Variedades x Epocas . i 12 0,0394 ) 0,8032 2,7325%**
Partes x Epocas 6 *.0,0370 0,0061 5,1328**
Variedades x Partes x Epocas 12 0,0113 0,3309 0,7851
Residuo (c) ) 108 0,1298 . 0,8012
Total 167 2,4361

C.V. Residuo (a) = 7,61%

C.V. Residug (b} = 5,83%

C.V. Residuo (¢} = 12,32%

Tabela 31 - Equagbes de regressao, coeficiente de determinagao ERZ],
4 ponto de maximo (PM), ponto de minimo (Pm) e ponto de in
flexao (PI) do teor de magnésio (Mg% = Y) em fungac da

idade (X) em partes de trés leguminosas forrageiras.

Partes da

Equacso ' g2 Maximo Minimo Inflexao

Planta a ¢ X Y X .Y X Y
CENTROSEMA

Caule ) 0.3151“0,UUSQX*G,UUOUBX%~U,UUDUUD3X3 88,1 113 0,17 59 0,15 86 6,16

. Folbha 0.3586—0,UUB3X+B,UUDIX2“O,UUUUUOSX3 84,0 117 0,31 a4 0,21 81 0,26

'SOJA PERENE »
Caule - D,2884-0,UD4BX+D,dUUU7X2—O,DOUUDDSX3 47,6 123 0,23 50 8,18 ; 87 0,21
- Folha U,4152-U,UDSDX*G,DUUIX2-U.UUUUDUSX3 70,0 127 0,34 49 0,23 88 0,28
-SIRATRO
Caule U,5329—0,9145X—U,UUUZX2~U,UDUDUDBX3 75,0 118 0,32 53 0,21 86 0,26

Folha D,SUQS-D,DOBDX~Q,GDOIX2-D,DUODUOSX3 - 52,0 126 0,57 46 0,45 86 0,51
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Os dados mostraram tzor maior de Mg na concentragao
maxima dos Caules do siratro, com .8,32%, contra 0,23% e 0,17% na so
ja perene e centrosema, respectivamente; o mesmo se verifica naé fo
lhas, com 0,57% contra 0,34% e 0,31%, respectivamente.

A analise das concentragoes minimas e idades corres-
pondentes, juntamente com as maximas e pontos de inflexao, permitem
deduzir sobre a semelhanga de comportamento na absorgéo e acumulagdo
percentual de Mg nas folhas e caules, das tres éspéciés.

0 teor de Mg nas folhas de centrosema aos 65 dias de
idade € de 0,25% e no caule, 0,15%. JONES e FREITAS (1370) encontra
ram 0,21% e 0,50% de Mg em plantas sem e com adubagao magnesiana,
respectivamente. Parece ser muito baixo o teor méximo4de 0,07%1 en-
contrado por FALAOE (1373) em plantas da Nigéfia.

Aos 60 dias a soja perene apresentou nas folhas 0,23%
de Mg e no caule, 0,20%. FRANCA et alii f1973] encontraram na parte
aerea da planta teores variando entre 0,24% e 0,30%, em solo que re
cebeu calagem.

JOANES (13878) relata diminuigao no teor de Mg em fun
¢do da idade no caule do siratro, 0,29% e 0,26%, aos 45 e 66 dias,
respectivamente. Observou também diminuicao do teor em todas as fo-
lhas, variando nas maduras de Concentragéo maior que 1% para 0,43%,
nas mesmas idades. Os teores do presente trabalho (0,45% e U,47%]p§

recem discordar quanto ao teor do nutriente aos 45 dias. Em época

! valor calculado.
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semelhante a esta, MATTOS (1972) encontrou 0,62% e 0,89% de magné-
sio na parte aérea de planta em solo que ndo recebeu calagem e com
4.000 kg de calcario por hectare, respectivamente. Ads 90 dias, en-
controu-se 0,52% de Mg%, concordante com MATTOS (1972), que citateg_
res de 0,48% e 0,58% de Mg, nﬁs mesmos tratamentos citados anterior

mente.
k.6.2 - Acumulagao

As quantidades de magnésio acumuladas pelas partes
das espécies em fungéo das idades, e a analise da variancia, encon-
tram-se nas tabelas 32 e 33, respectivamente. Pela Gltima, = verifi-
ca-se que houve efeito de espécies, partes e épocas, sendo a este
Gltimo, ajustadas.equagbes de regressaoc que aparecem na tabela 34,

Foram ajustadas curvas de regressao cibica para as
quantidades de Mg nas folhas e caules das trés especies. Todas elas
vapresentaram quantidade maxima de magnésio em torno de 130 dias. Ob-
serva-se que, da mesma forma que na concentragac de magnésio, o si-
ratro apresentou maior quantidade do elemento que a soja -perene,que
por sua vez tambem suplantou a centrosema, tanto para os caules co-
mo para as folhas. Verificou-se tambem gue houve semelhanga entre
espécies; quanto a época onde ocorreu o ponto de inflexao das cur-
vas.

Aos B5 dias de idade a centrosema continha 1,67 mgde
Mg nos caules e 2,17 mg nas folhas, quase o dobro da quantidade ob-

tida por FALADE (1973) na parte aérea (2,09 mg!). JONES e FREITAS

! Valor calculado.
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Tabela 32 - Quantidade de magnésio. acumulada (mg/plantal por partes
de tres espécies leguminosas forrageiras com diferentes

idades (médias de 4 repetigoes]).

Idade Pértes da Soja

(dias) Planta Centrosema Perens Siratro
21 , Caule 1,35 1,32 2,03
Folha 2,27 2,29 4,62

42 Caule 1,40 1,89 3,66
Folha 2,26 2,08 6,37

63 Caule 1,80 2,48 2,40
Folha 2,21 3,17 5,49

84 Caule 2,80 - 2,67 2,32
Folha 3,37 3,37 - 5,36

105 Caule 3,88 5,42 4,39
Folha 7,85 7,71 12,09

126 Caule 4,93 8,86 12,07
Folha 10,25 16,82 24,21

147 Caule 3,71 5,31 5,03
Folha 6,53 10, 51 13,93

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 1,54

época = 1,94
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Tabela 33 - Analise da variancia para quantidade de magnesio acumu-
lada (mg/planta) por partes de trés especies leguminosas
forrageiras, com diferentes idades.

Causas da Variagao ' G.L. S.Q. Q.M. F

- Verisdadss (V) 2 361,2537 ' 132,6258 193,7188**
Ragéduo {al 9 8,3917 0,9324
Parcelas 11 359,6455
Partes (P} 1 516,5040 516, 5040 230:,7682%%
Varisdades x Partes 2 . 105,5131 52,7565 23,5710%%
Residuo (b) 9 20,1437 2,2381
Sub-Parcelas 23 1.011,8064
Epocas (E) ) 6 2.120,9580 353,4930 211,3784%=*
Variedades x Epocas . 12 271,2477 22,6039 13,5165%*
Partes x Epocas ' 6 © 287,9633 47,9938 28,6989%*
Variedades x Partes x Epocas 12 34,9868 2,9155 1,7434
Residuo (c) ) 108 180,6108 1,6723
Total . 167 3.907,5733

C.V. Residuc (a) 17,48%
C.V. Residuo {b) = 27,09%
C.V. Residuc (¢) 23,42%

]

Tabela 34 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinagao (R2],
ponto de maximo (PM) e ponto de inflexao (PI) da quanti-
dade de magnésio acumulada (mg/planta = Y) em fungao da
idade (X) em partes de tres leguminosas forrageiras.

Partes da

Planta EqQuacgoes - Rj? XMéXimOY _Inflexés
X
: CENTROSEMA .
Caule 3,5544~0,1445X+0,0024X%-0,00001X° 95,5 127 4.48 63 275
Folha 9,4735-0,4516X+0,0071x%-0,00003%° 89,7 125 8.95 81 4.8
SOJA PERENE
Caule 5,6318-0,2673X+0, 0045X>-0,00002X" 82,6 127 7,05 83 3.99
Folha 11,7950-0,4812X+0,0088X°-0,00003X" 80,6 134 12.85 85  5.70
SIRATRO
Caule 8,7895-0,3796X+0, 0057X>-0,00002X° 50,4 128 7.79 &g 4 o

Folha 18,0500-0,7654X+0,0119X-0,00004X" 71,5 131 18,00 88 10.37




53.

(1870) encontraram menor quantidade, 1,70 mgl, em plantas adubadas
com magnésio, com e sem calcario.

A soja perene aos 60 dias contém 1,80 mg de Mg nos
caules e 1,80 mg nas folhas, guantidade superior éAméxima estabele-
cida por FRANCA et aliz (1973) para solo de cerrado que recebsu ca-
lagem, ou seja, 2,34 mg1 na parte aérea.

As folhas de siratro com 66 dias de idade apresenta-
ram 4,80 mg de Mg, um pouco inferior a 6,71 mgl, que foi a quantida

de estabelecida por JOHANSEN (1976) para folhas maduras.

4,7 - Enxofre

L.7.1 - Concentragao

Os valores da concentragao de enxofre nas partes das
espécies em diferentes idades da planta sao apresentados ma tabela
35,

A analise da variancia das concentragoes de S naspar
tes das espécies em fungao da idade encontra-se na tabela 36 e mos-
tra efeitos de espeécies, partés e épocas. Este Gltimo foi avaliado
por equagoes de regressao, que aparecem na tabela 37.

Ajustou-se regressoes cilbicas as partes da soja pere
ne e do siratro. Para a centrosema, regressoes lineares, onde os va

lores decrescem a medida que a planta envelhece.

! Valor calculado.
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Tabela 35 - Concentragao de enxofre (%) em partes de tres espscies
leguminosas forrageiras, com diferentes idades (médias

de 4 repeticoes).

Idade Partes da Soja

{dias) Planta Centrosema Perene Siratro
21 Caule 8,25 0,25 0,32
Folha 0,32 0,29 0,27

42 Caule 0,24 0,27 0,27
Folha 0,37 0,27 0,29

63 Caule 0,22 0,23 0,24
Folha 0,26 0,28 0,20

84 Caule 0,12 0,16 0,20
Folha 0,25 0,11 0,21

105 Caule 0,25 0,36 0,36
Folha 0,34 0,42 0,41

126 Caule 0,15 0,22 0,25
' Folha 0,32 0,29 - 0,31
147 Caule 0,15 0,03 0,09
Folha 0,22 0,07 0,12

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 0,07
0,08

i}

época
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Tabela 38 - Analise da variancia para concentragac de enxofre (%)
por partes de trés espécies leguminosas forrageiras,com
diferentes idades.

Csusas da Veriagao 7 G.L. S.Q. Q.M. SF
Varisdades (V) , 2 ~ 0,0135 0,0067 B,3946%*
Residus (a) . 9 0,0071 0,0007
_..'a_.,-....‘ ——————— Y e e - - o - s - o~ ————— - —————————— ———
Parcslas 11 0,0207

" Partss (P) 1 0,0886 0,0886 14,5682%%
Variedades x Partes 2 0,0638 0,0318 5,0533%
Residua (h) g 0,0567 . 0,0063 :
Sub-Parcelas 23 0,2300
Epocas (E) : B 0,9178 0,1529 39,5728%x
Variedades x Epocas 12 0,1540 0,0128 3,3220%%
Partes x Epocas 6 0,0275 0,0045 1,1858
Variedades x Partes x Epocas 12 0,0321 0,0026 0,53831
Residuo (c) 108 0,4174
Total 167 ' 1,7790

C.V. Residua (al = 11,57%
C.V. Residuo (b} = 32,54%
C.V. Residuo (c) = 25,48%

Tabela 37 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinagao (RZ],
ponto de maximo (PM), ponto de minimo (Pm) e ponto de in
flexao (PI) do teor de enxofre (S% = Y), em fungao da i-
dade (X) em partes de trés leguminosas forrageiras.

- Partes da - . 2 Maximo Minimo » Infiexéo
Planta Eauagao R X vy X Yy X Y
CENTROSEMA
Caule 0,2625-0,0008X 41,5
Folha 0,3439-0, 00D6X ) 22,2
SOJA PERENE
Caule U,4789‘0,DlB?X*O,DGDZX2~O,ODDODDSX3 65,8 102 0,28 47 - 0,21 74 0,25
Folha ) 0,5935—0,0183X+0,G003X2’0,OOUOUIX3 47,2 107 0,32 49 0,21 78 0,27
SIRATRO
Caule D,5325-0,DlB%X-D,DOUZXZ—D,DUOUUIX3 77,3 105-- 0,31 52 0,23 79 6,27

Folha 0,5714—0,DlBﬂXrO,DUU3X2*0,ODODOIX3V 61,8 - 109 0,34 48 0,20 78 0,27
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As concentragoes de S nas folhas da centrosema varia
ram de 0,33% a 0,26% no ﬁeriodo observado. Na soja perene, de 0,21%
a 0,32% semelhante ao siratro, de 0,28%:a 0,34%. Nos caules, varia-
ram de.0,25% a 0,15% de S na centrosema, de 0,21% a 0,28% na soja
perene e 0,23% a 0,31% no siratro.

Raros sao os trabalhos gus dizem respeito ao teor de
S nas leguminosas em estudo. Para a centirosema vegetando em solo gue
da respostas positivas &s aplicagbes de 3 guanto & produgdo de legg
minosas, JONES e QUAGLIATO (1970) encontraram na dose maxima de en-
xofre aplicada, teores de 0,16%, 0,22% = 0,20% nas folhas maduras
nas idades de 50, 75 e 125 dias, respectivamente. No trabalho pre- .
sente, os teores foram de 0,31%, 0,32% e 0,27%, respectivamente,nas
mesmas idades.

A concentragéo de S nas folhas doksiratro, aoé 45 e
66 dias, foi de 0,21% e 0,23%, respactivamente e nos caules, 0,24%
para ambas as idades. JOHANSEN (1973) encontrou 0,39% e 0,19%, res-
pectivamente nas mesmas idades, em foihas maduras e velhas. Encon-
trou ainda 0,18% e 0,10% de S nos caules de plantas daguslas idades,
valores, portanto, inferiores aos tsores sncontrados no presentetra

balho.
L.7.2 - Acumulacao

As guantidades de enxofrs acumuladas pelas partes das
espécies em fungao das idades, e a analise da variancia, encontram-

-se nas tabelas 38 e 39, respectivaments. Pela andlise dessa Gltima,
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verifica-se que houve efeitos de partes e épocas. Nao houve efeito
das espécies como um todo quanto a quantidade de enxofre. No entan-
to, os desdobramentos mostraram efeitos‘signi?icativos;que podeniser’
observados nas diferentes equagoes da tabela 40, qﬁe traz os efei-
tos de épocas nas quantidades das partes das espécies.

As quantidades de enxofre nas folhas e caules da so-
ja perene e do siratro, ajustou-se equagoes de regressao de 3%grau.
Acusam quantidade maxima de enxofre acumulada ao redor de 115 dias.
A centrosema apresenta comportamento diferente quanto a acumulagao
de enxofre: ao caule ajustou-se equagao de regressao linear e a fo-
lha, equacao de regressao cubica, com maximo de acumulagao aos 123
dias.

Encontrou-se 2,15 mg, 4,15 mg 8’9,04 mg de S aos 50,
75 e 125 dias, respectivamente, nas folhas de centrosema. Em folhas
maduras, JONES e QUAGLIATO (1970) encontraram 3,79 mgl, 5,23 mg* e
4,68 mgl, respectivamente, em solo deficiente no elemento, quando
adubado com 60 kg de S por hectare. Aos 65 dias, FALADE (1973) rela
ta como sendo de 13,51 mg1 de S na pérte aérea superior a 5,44 mg,
encontrado no presente trabalho.

Nas folhas do siratro aos 45 e 66 dias, encontrou~sg
1,08 mg e 2,76 mg, respectivamente, valores concordantes com os dé
JOHANSEN (1976) que encontrou 0,93 mg' e 2,96 mg! de S, nas mesmas

idades.

! Valor calculado.
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Tabela 38 - Quantidade de enxofre acumulada (mg/planta) por partes
de tres espécies leguminosas forrageiras com diferentes

idades (medias de 4 repetigoes).

IQade Pgrtes da Centrosema Soja Siratro
(dias) planta Perene

21 Caule 1,66 . 1,63 2,18
Folha 3,06 2,46 2,70

42 ‘Caule 1,88 2,48 © 3,87

' Folha 3,59 2,18 3,52

63 Caule 2,78 3,04 2,63
Folha ~ 2,70 3,52 2,49

84 Caule 1,66 2,41 2,19
Folha 3,49 1,72 2,54

105 Caule 5,17 8,39 5,12
Folha 8,34 9,77 A 8,63

126 Caule 4,58 7,91 8,92
Folha 10,54 12,93 12,09

147 Caule 4,51 0,77 1,86
Folha 6,03 2,32 3,15

d.m.s.(Tukey) a 5%: variedade = 2,02
2,55

1

epoca
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Analise da variancia para quantidade de enxofre acumula
da (mg/planta) por partes de trés espécies leguminosas
forrageiras, com diferentes idades.

Causas. da Variagao

G.L. S.0. Q.M. F
Variédades (V) 2 g,5088 0,2533 0,1568
Residuo (al 9 14,5518 1,6168
Parceias 11 15,0585
Partes (P} 1 97,9434 97,9434 25,9005%%
Variedades x Partes 2 9,8110 4,9055 1,2972
Resfduo (b) 9 34,0337 3,7815
Sub-Parcelas 23 156, 8466
£pocas (E) 3 1.223,9166 203,8861 71,1388%%
Variedades x Epocas 12 - 143,6927 11,9743 4,1758**
Partes x Epocas B 99,1995 16,5332 5,7657%%
Variedades x Partes x Epocas - 12 16,4180 1,3681 0,4771
Residua (c) 108 1309,6913 2,8675
Total 167 1.849,7648
C.V. Resicuo [(a)l = 29,11%
C.V. Resicuo (b} = 44,52%
C.V. Residuo {c)} = 38,77%
) - - .. . ~ 2
Tabela 40 - Equagoes de regressao, coeficiente de determinacao (R7),
ponto de maximo (PM) e ponto de inflexao (PI) da quanti
dade de enxofre acumulada (mg/planta = Y) em fungao da
idade. (X) em partes de trés leguminosas forrageiras.
Partes da - 2 Maximo Inflexao
Planta Equagoes R X Y X Y
CENTROSEMA
Caule 0,8794+0,0275X 67,0
Folha 10,7460-0,4678X+0, 0073x2-0,00003X° 8a,a 123 9,07 83 5,40
SOJA PERENE
Caule a,gzse—n,4saoX+0,0079x2~0,00003x3 73,6 112 7,55 76 - 4,21
3 .
Folha 14,9717—0,7au7x+0,0124x2-0,00005x 68,2 116 16,33 80 5,24
SIRATRO ) ;
Caule 8,2972-3,3516X+0, 0056X°~0, 00002X° 43,4 115 6,24 79 - 3,96
Folha 13,7221-D,6669X+0,0104X2-0,00004X° 66,8 118. 9,48 81 5,17
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Os caules do siratro apresentaram teores discordan-
tes do estabelecido por JOHANSEN (1976): 1,87 mg e 2,92 mg de S con
tra 0,88 mg1 e 1,56 mg1 de S obtidos por ele, abs 45 g B6 dias, res

pectivamente.

4.8 - Matéria Seca Digestivel

Os valores da porcentagem da matéria seca digestivel
nas partes das espéciesrem diferentes idades da planta acham-se ex-
postos na tabela 41. A andlise da variancia respectiva encontra-se
na tabela 42 e mostra efeitos de partes e épocas. Nao houve . efeito
das espécies como um todo quanto ao teor de matéria seca digestivel.
No entanto, os desdobramentos estatisticos mostraram efeitos signif
ficativos, que podem ser observados nas diferentes equagoes da tabe
la 43, que traz os efeitos das épocas nos teores digestiveis das
partes das espécies. |

Nos~teores digestiveis das folhas de centrosema, ape
nas uma equagao de regressao linear pode ser adaptada,qcom baixo coe
ficiente de determinagao. A digestibilidade do caule nao mostroLlcqt
relagao alguma com a idade da planta.

Na soja perene, tanto caule como folha apresentaram
digestibilidade em fungao da idade que pode ser traduzida por uma
equacap de regressao quadratica, com um minimo de 38,23% aos 74 dias

e 39,17% aos 88 dias de idade, respectivamente.

! Valor calculado.
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Tabela 41 - Matéria seca digestivel (MSD%) de partes de trés espé-
cies leguminosas forrageiras, com diferentes idades [mé

dias de 4 repetigoes).

Idade Partes da Soja .

{(dias) Planta Centrosema Perene Siratro
42 Caule 44,93 39,49 38,82
Folha 32,06 50,27 24,27
63 - Caule 45,42 46,82 49,11
Folha 34,00 44,55 32,64
84 : Caule 49,07 41,07 30,48
Folha 35,33 34,22 142,29
105 , Caule 48,25 - 35,19 52,35
Folha 37,71 52,36 44,35
126 Caule 59,92 51,34 48,79
Folha 52,66 35,68 46,04
147 _Caule 44,82 60,28 56,44
Folha 36,88 62,84 58,32

d.m.s.{Tukey) a 5%: variedade = 16,64
b 14,22

gépoca
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B2.

- Analise da variancia para matéria seca digestivel (MSD%)
de partes de trés espécies leguminossas forrageiras, com
diferentes idades. '

Causas da Variagao G.L. S.4Q. G.M. F-
Variedades (V) 2 223, 3466 111,9233 1,4252
Residuo (a) N 706,739¢C 78,5255
Parcelas 11 933,5856
Partes (P) 822,5961 822,5951 29,1613%*
Variedades x Partes 2 805,7585 402,8792 14,2822%%
Residuo (b) 253,8757 28,2084 -
Sub-Parcelas 23 2.812,8161
Epocas (E) 5 4,206,6696 841,3339 8,8714%%
Variedades x Epocas 10 3.536,4858 353,8485; 3,7290%*
Partes x Epocas 5 467,5378 93,5075 ~.0,9859
Variedades x Partes x Epocas 10' 2.153,6389 215,8638 2,26727%
Residuo (c) S0 8.535,2854 94,8365
Total 143, 21.709,4338
! C.V. Residuo (a) = 19,95%
C.V. Residuo (b) = 11,96%
"C.V. Resfduo (c) = 21,92%
- - . . . - 2
Tabela 43 - Equagoes de regressas, coeficiente de determinagao (R™)
e ponto de minimo (Pm) da matéria seca digestivel (MSD% =
= Y) em fungao da idade (X) em partes de trés espécies
leguminosas forrageiras.
Partes da - . 2 Minimo’
: R
Planta Eguacgao . X Y
CENTROSEMA
Caule n.S.
Folha 27,5010:8,1122X 35,4
SOJA PERENE
Caule 60,9342-0,5798X+0, 0039X° 68,9 74 39,23
Folha  82,8832-0,9898X+0, 0056X2 46,3 88 30,17
SIRATRO
Caule 31,9840+0,1483X 37,8
Folha 13,8922+0,2892X 93,8

n.s. = valor de F nao significativo aoc nivel de 5% de probabilidade.
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No siratro, toda a planta mostra teores digestiveis
em fungao da idade da planta segundo uma equagdo de regrassdo  li-
near crescente.

Aos 147 dias de idade, caule e fblhaé de siratro a-
presentaram 53,78% e 56,50%4de mateéria seca digestivel, respectiva-
‘mente. Esses resultados estdo concordantes com o obtido por PEIX0T0
et alii (1967) que encontraram 54,36% de matéria seca digestivel em
feno de siratro. Milford e Minson (1965), citados por PEIXOTO0 et
alit (1967) estudarém na Australia a ingestao de algumas legumiﬁo-
sas tropicais e constataram QUe em algumas especies o consumo pelos
animais caiu rapidamente com o decorrer do ciclo vegetativo; em ou-
tras, porem, como aconteceu com o siratro, o consumo se manteve em
alto nivel até 260 dias, quando a folhagem ja se mostrava completa-
mente seca. STOBBS (1977) verificou que na primavera e comego do ve
réo; o gado consome de 2 a 10% de siratro, quando outras especies
também sao oferécidas.~Jé no outoho 0 siratro constitul a maior par
te da dieta (62 a 73%). A quantidade ingerida esté.relacionada com
a palatabilidade‘relativa a ébocas diferentes do ano.

0 caule da éoja peréne apresenta 43,41% de hatériasg
ca digestivel aos 21 dias. Esse valor diminuiu até um minimo de
39,23% aos 74 dias e tornou a crescer, alcangando 59,35% aos 147
dias. As folhas apresentaram 51,05% aos 21 diés, diminuindo para
39,17% aos 88 dias, aumentando a seguir para 58,81% aos 147 dias.Se
gundo MATTDS (1977), eséa planta & pouco palatavel, mas apresenta

boa digestibilidade.



64.

Ja o caule da centrosema mostra aos 21 dias teor ob-
servado de matéria seca digestivel como 44,393% e aos 147 dias,44,82%.

As folhas apresentam 32,21% aos 21 dias e 44,00% aos 147 -dias.

4,9 - Quantidades Maximas Extraidas

Encontram-se na tabela 44 as quantidades de ‘nutrien-
tes acumulados por partes de centrosema nas idades de maxima acumu-
lagao pela planta e maior velocidéde de absorééo. As quantidades pa
ra soja perene e siratro encontram-se nas tabelas 45 e 486.

A quantidadé de nitrogénio por planta de siratre re-
velou-se ser menor que as encontradas na centrosema e soja persene.
No entanto, a quantidade total acumulada por hectare mostrou ser su
ﬁeriar'é da centrosema, porém, cerca de um quarto a da soja perene.

As quantidades de fosforo por planta nas tres espe-
cies mostraram-se semelhantes. Com respeito a exigéncia do nutrien-
te por hectare, o maior valor foi o da soja perene, seguido pelo do
“siratro e por Gltimo, da centrosema.

| A acumulacao de potassio mostrou-se diferente, entre
as espécies: o siratro € a mais exigente, seguido da soja perene e
no fim, da centrosema. Quanto a quantidade maxima extraida por hec-
tare, a soja mostrou-se maior acumuladora, e a centrosema, menor.

Nota-se a alta acumulagao de calcio pela planta de
siratro e a baixa necessidade desse elemento por hectare de centro-
sema. Esse dado & de real valor quanda se pretende instalaf pasto

de leguminosa em solo com baixo teor de Ca.
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Novamente foi a'centfosema a menos exigente quanto a
acumulagao do magnésio por planta e extragao por hectare.

Quanto ao enxofre, a méior fetirada por planta fdi
da soja perene, éeguida do siratro e da centrosema. A .quantidade mé
xima extraida por hectare fdiyobSEPVada na soja perene.

Os dias dos pontos de iﬁ?lexéo (PI) dao idéia da iﬁg
de maxima onde podera ser adicionado o nutriente; depois desta, os

incrementos na absorgao tornam-se cada vez menores, até se anularem.
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5. CONCLUSODES
Crescimento

- A maior velocidade de crescimento das espécies ocorre entre
83 e 91 dias de idade.

- A maxima produgao de matéria séca por planta ocorre‘entre 134 '
e 140 dias e € maior na soja perene do que na centrbsema e no sira-
tro.

- A produgao maxima de matéria seca nas folhas pof'planta rva-

ria entre 3,04 g e 3,85 g, de 134 a 140 dias, nas tréé leguminosas.
Concentragao de nutrientes

- As maiores concentragces de nitrogénio, fosforo, calcio, mag
nésio e enxofre sao encontradas nas folhas; as de potassio, no cau-

le.
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- Existe diferenga entre as trés espécies quanto aos teores de
nitrogenio, potassio, calcio, magnésio e enxofre.
- 0 enxofre e absorvido e acumulado continuamente pela centro-

sema.
Extragao de nutrientes

-0 periddo de maior velocidade de acumulagao de nitrogenio, fos
foro, magnésio e enxofre pelas folhas € de 80 a 95 dias de idade,nas
tres espécies; de potassio, aos 83 a 90 dias para a centrosema e so-
Jja perene, respectivamente; de calcio, aos 116 e 135 dias para a so-
Jja perene e siratro.

- As plantas atingem a maxima extragao de nutrientes nas seguin

tes idades, em dias:

Nutriente Centrosema Soja Perene ‘Siratfo
Nitrogénio 134 138 130
Fésforo 126 133 144
Potassio | 127 140 >147
Calcio >147 S >147 C >147
Magnésio 125 134 131

Enxofre 123 - 116 118

- As guantidades maximas extrafidas em mg por planta, sao:
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Nutriente vCentrosema Soja Perene “Siratro
Nitrogénio 220,88 227,57 151,57
Fésforo 17,20 17,19 16,26
Potassio 157,85 218,10 >282,18
Calcio >56,85 >68,98 - >77,51
Magnesio 13,43 19,53 25,50
Enxofre 13,33 17,35 15,45

- A centrosema € a leguminosa menos exigente em macronutrien-
tes, seguida pelo siratro.
- A spja perene €& a leguminosa mais exigente em macronutrien-

tes.
Digestibilidade

-’Existem diferengas na digestibilidade da matéria seca daspar
tes entre as.leguminosas.

.- A matéria seca digestivel da centrosema e do siratro aumentam
cdm a idade da planta.

- A matéria seca digestivel da scja perene so aumenta apos a
4idade de 74 dias para o caule e 88 dias para a folha.

- A soja perene apresenta matéria seca digestivel sempre acima
de 39,2% para o caule e 30,2% para a folha.

- As folhas da centrosema apresentam matéria seca = digestfvel
sempre acima de 29,8%, apos 21 dias de idade.

- 0 siratro apresenta matéeria seca digestivel sempre acima de

35% para o caule e 20,0% para a folha, apos 21 dias de idade.
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- O teor de matéria seca digestivel da soja perene aos 147 dias

€ maior que o do siratro-e da centrosema.
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6. SUMMARY

Absorptibn of macronutrients by centro’
(Centrosema’pubescens Benth.), siratro

(Macroptilium atropurpureun cv. 'Sira-
. tro') and perennial soybean (Glycinew?
~ ghtit Willd.) grown under field condi-

tions.

Seeds of the legumes where showedlirIQﬁkAlfisol (Ter-
ra Roxa Estruturada) well supplied in nutrients.

I order to find out the concentrations of the macro
nutrients as wellrthe total amounts of nutrients absorved by theryé
gumes, p}ants were harvested from field from 21 days afterr germi-
natea up to 147 days.

The plants were divided into leaves and stems and

analysed for N, P, K, Ca, Mg and S by conventional methods.
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Digestibility test "in vivo"” was carried out for the

differents stages of development of the legumes.

The author concluded:

- Maximum dry matter production was obtained by perennial soy-
bean plants, followed by centro and siratro, between 134 and 140
days.
-~ The maximum velocity of growth happen at 83 and 81 days: for
the three species.
- The highest ctoncentration of potassium was found in the stems.
- The concentration of the macronutrients defer among the legu-
mes.
- The maximum amounts of macronutrients extracted by the legu-
mes are:
Nutrient CENTRO PERENNIAL SOYBEAN SIRATRO
utr mg/plant days mg/plant days - mg/plant days
220,88 134 227 .57 138 151.67 130
17.20 126 17.19 133 16.26 144
157.85 127 218.10 140 >282.18 >147
Ca >56.85  »147 >68.98 ~ >147 >77.51 >147
Mg ' 13.43 125 19.53 134 25.50 131
S 13.33 123 17.35 15.45 118

116

- The digestibility test by the nylon bag techniques (dry mat-

ter) showed differences between the stems and leaves.

- The digestibility increased with the age for centro and

ratro.

si-
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- For perennial soybean the minimum of digestibility occured at
74 days (39.2%) for the stems and at 88 days (30.2%) for the leaves.

- After 21 days the digestibility increased up to the 147 days
for centro and siratro.

- At 147 days the digestibility of dry matter for perennial

soybean was 58.8%, for siratro 56.5% and for centro 44%.
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