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1. 

RESUMO 

As leguminosas tropicais constituem opçao 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 hábito 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 equações para 

o crescimento. para a concentração e extração dos macronutrientes

(N. P, K, Ca, Mg e S). e para a matéria seca digestível das folhas 

e caules, "in vivo » , no bovino, em função da idade da planta. 

Da apreciação geral dos resultados obtidos, verifi

cou-se diferenças entre as três espécies quanto aos fatores estuda

dos, tais como: 
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a) A máxima produção de matéria seca é da soja perene, seguida

pela centrosema e siratro, ocorrendo entre 134 e 140 dias. A maior 

velocidade no crescimento ocorre entre 83 e 91 dias, para as três 

espécies. 

b) O caule apresenta as maiores concentrações de potássio; as

folhas, todos os outros macronutrientes. Existe diferenças entre as 

espécies quanto aos teores de nitrogênio, potássio, cálcio, magne

sio e enxofre. O enxofre é absorvido e acumulado continuamente pela 

centrosema. 

e) A maior velocidade de acumulação de nitrogênio,fósforo, mag

nésio e enxofre pelas folhas é de 80 a 95 dias para as três espe-

cies; de potássio aos 83 e 90 dias para a centrosema e soja perene, 

respectivamente; de cálcio, aos 116 e 135 dias para a soja perene e 

siratro. A quantidade máxima extraída e a idade em que ocorre são: 

NUTRIENTES 
CENTROSEMA SOJA PERENE SIRATRO 

mg/planta dias mg/planta dias mg/planta dias 

Nitrogênio 220,88 134 227,57 138 151,57 130 

Fósforo 17,20 126 17.19 133 16,26 144 

Potássio 157,85 127 218,10 140 >292,19 >147

Cálcio >56,85 >147 >68,98 >147 >77,51 >147

Magnésio 13,43 125 19,53 134 25,50 131

Enxofre 13,33 123 17,35 116 15,45 118

d) Existem diferenças na digestibilidade da matéria seca das 

partes entre as leguminosas. Essa digestibilidade aumenta com a ida 

de da centroserna e do siratro; na soja perene, a digestibilidade mí 
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nima ocorre aos 74 dias (39,2%) para o caule e 88 dias (30,2%) para 

a folha. A matéria seca digestível das folhas de centrosema é 29,8% 

e das do siratro. 20%, aos 21 dias de idade; aos 147 dias. a da so

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



1. INTRODUÇÃO

As leguminosas constituem a segunda maior família das 

plantas; com cerca de 600 generos e 13.000 espécies (DELWICHE,1978). 

As leguminosas superam em numero as gramíneas que são em conjunto a 

principal fonte de alimentos para os bovinos. Até o presénte momen

to os estudos de nutrição mineral no Brasil e no exterior estão mais 

voltados para as gramíneas. 

As regiões tropicais do mundo, com mais de 4 meses de 

estação chuvosa aliada a altas temperaturas. são muito promissoras 

para um melhoramento das pastagens. As regiões tropicais e sub-tro� 

9 
picais compreendem 4,5 x 10 hectares, dos quais 23% são representa 

dos por pastagens. O número total de bovinos é da ordem de 566 x 106 

6 
unidades, com uma produção de 7,7 x 10 toneladas de carne. Contudo, 

a produção média de carne é somente 7 toneladas por 1.000 hectares 

de pastos. 

4.
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Com a consorciação das leguminosas e gramíneas, alea 

da ao estudo dos problemas dos solos, geralmente de baixa fertilida 

de, é possível aumentar-se esse rendimento em 25% (MANNETJE, 1978). 

Para um bom desenvolvimento e uma satisfatória produ 

_ çao, as pastagens dependem de um adequado e contínuo suprimento de 

nitrogênio. Por outro lado, devido ao elevado custo dos fertilizan

tes, notadamente os nitrogenados. esta necessidade nem sempre se tor 

na viável. O uso de leguminosas para fins agrícolas data de 6.000

anos A.C. Entretanto, o início do uso consciente de leguminosas nas 

pastagens deu-se em 1613, na Inglaterra (MATTOS, 1977). 

WITTWER (1978) enfatiza a necessidade de se estender 

cada vez mais a pesquisa em torno da capacidade de fixaç�o de nitro 

gênio pelas leguminosas, em vista de um aumento na produtividade,le!!!_ 

brando que os Estados Unidos da América do Norte gastam um terço do 

total de sua energia de fóssil para a fixação de nitrogênio na in

dústria de fertilizantes. 

O presente trabalho teve como objetivos: 

. Obter e analisar o crescimento das leguminosas centrosema, so

ja perene e siratro; 

• Determinar as concentrações dos macronutrientes em função da

idade das leguminosas;

• Determinar a extração dos macronutrientes pelas leguminosas em

função da idade;

• Verificar a digestibilidade »in vivo" das leguminosas em fun

ção da idade.
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2, REVISÃO DE LITERATURA 

Embora seja família botânica da maior importância p� 

ra a pecuária, as leguminosas começam a chamar mais de perto a aten 

çao dos técnicos, com base nos bons resultados obtidos em alguns paí 

ses da região tropical, notadamente na Austrália. 

A bibliografia referente ao presente estudo é omissa, 

para as espécies estudadas. No entanto, abordaremos aspectos corre

latos relacionados às espécies Centrosema pubescens Benth .• Glycine 

wightii Willd. e Macropt.ilium atropurpureum. 

Trabalhando com centrosema, CARVALHO et alii Cl971r ve 

rificaram aumento da produção de matéria seca e da quantidade de ni

trogênio na planta, mediante a adição de nitrogênio mineral à aduba

ção completa. Idênticos resultados constataram WERNER e MATTOS(l972), 

observando ainda o aumento no teor de nitrogênio da planta. FAYEMI 

et µlii (1970) encontram resultados concordantes e discordantes qua_!! 
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to ao aumento de matéria seca, dependendo do solo. É interessante nE_. 

tar que esta espécie é uma das mais importantes leguminosas nos tró 

picos úmidos do Brasil (SERRA□ e SIMAO NETO, 1975), desenvolvendo

-se bem em vários tipos de condições físicas e químicas de solo. SA.!_ 

TO (1978)1 relata a possibilidade do seu emprego para evitar ero-

sao de encostas formadas pela abertura de estradas na Amazônia. CAS 

TRO (1978) relata o emprego de Centrosema pubesaens e Glycine wigh

tii para proteger os taludes contra a erosao na Rodovia dos Bandei 

rantes. no trecho entre São Paulo e Jundiaí. 

WERNER e MATTOS (1972) verificaram a ineficácia de 

adubação completa omitindo o fósforo em solos pobres neste nutrien

te. cultivado com centrosema. FRANÇA et alii (1973) encontraram.por 

sua vez. aumento no teor deste nutriente em soja perene cultivada em 

solo de cerrado. quando recebeu calagem. Essa operação aumentou ain

da os teores de nitrogênio, cálcio e magnésio. 

Em experimento feito no Brasil, JONES e FREITAS(l970) 

verificaram que centrosema cultivada em Latossol Vermelho Amarelo 

_apresenta respostas crescentes em produção. quando adubadas com fÓs 

foro, até o nível de 100 kg de P/ha. O teor de fósforo da planta 

cresceu até quando se aplicou 200 kg de P/ha, decrescendo após. Re

sultados parecidos obtiveram ANDREW e ROBINS (1969a), usando super

fosfato em dose equivalente. Esses mesmos pesquisadores (1969b) en

contraram, ainda na centrosema, a;ta correlação entre o teor de fÓs 

1 HITOSHI M�RIO SAITO, Instituto de Pesquisas IRI - Comunicação pes
soal. 
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foro e o de nitrogênio. Verificaram também relação inversa entre os 

teores de cálcio e de potássio na planta. Os teores de potássio de

cresceram com o aumento de doses de fósforo. 

Ainda JONES e FREITAS ( 1970) verificaram que há umª.!:!. 

menta do teor de potássio,na centrosema com a aplicação do nutrien

te no solo, sem resposta quanto à produção. LOVADINI e MIYASAKA(l969) 

também não obtiveram resposta, em Latossol Roxo com teor médio do 

elemento. Contrariamente, CARVALHO e� aZii (1971) encontraram, em 

Latossol Vermelho Escuro com baixo teor de potássio, um decréscimo 

de 31% na produção de centrosema quando adubada com todos os nutri

entes mais o potássio. Também encontraram reduções WERNER e MATTOS 

(1972). FRANÇA e CARVALHO (1970), trabalhando com centrosema, sira

tro e soja perene, entre outras, verificaram que a omissão de adub� 

çao potássica em solo Latossol Vermelho Escuro fase cerrado não te

ve efeito prejudicial sobre a produção de massa seca. 

JONES e FREITAS (1970), estudando entre outras tam

bém estas três leguminosas, em Latossol Vermelho Amarelo (cerrado) 

muito ácido e deficiente em fósforo, verificaram que a aplicação de 

potássio não afetou a produção, tendo, no entanto, verificado que 

essas plantas puderam conseguir o potássio necessário para o seu de 

senvolvimento mais facilmente que as plantas de algodão, milho ou 

soja, cultivadas no mesmo solo por MIKKELSEN et alii (1963). A con

centração de potássio aumentou em todas as plantas com a adubação 

potássica, mas resultou em teores mais elevados na soja perene do 

que no siratro e centrosema. Sem aplicação potássica, as três espé-

-' 
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cies apresentaram níveis idênticos do elemento. 

Em estudos com siratro. ALCALA (1971). cultivando em 

solo Latossol Vermelho Amarelo fase arenosa com teor muito baixo de 

potássio. também verificou que a adubação potássica não exerce efei. 

to algum sobre a produção de matéria seca. conteúdos de nitrogênio. 

fósforo e magnésio da parte aérea. Acusou. porém, efeito depressivo 

quanto ao conteúdo de Ca. 

No Brasil, estudos com siratro·tem mostrado as se

guintes respostas à calagem: aumento significativo da produção de 

matéria seca (FREITAS e PRATT. 1969; SOUTO e DtiBEREINER, 1969; FRAN 

ÇA e CARVALHO. 1970; JONES e FREITAS. 1970; CARVALHO et alii, 1971). 

aumento da concentração de cálcio da planta (JONES e FREITAS, 1970). 

aumento na absorção de nitrogênio atmosférico (SOUTO e O�BEREINER. 

1969; FRANÇA e CARVALHO. 1970; CARVALHO et alii. 1971). diminuição 

do potássio da planta (JONES e FREITAS. 1970) e aumento no conteúdo 

de nitrogênio dos nódulos e de nitrogênio e magnésio da parte aerea 

(BRAZClN, 1971). No entanto, NORRIS (1958) afirmou que o fato de o 

solo estar ácido não é justificativa para se efetuar a calagem e que 

as leguminosas tropicais são capazes de prosperar em solos ácidos. 

Cultivando centrosema em Latossol Roxo, pH 5,20 e 

teor de cálcio igual a 2,40 e.mg/100 ml de solo, NEME e NERY (1965) 

relataram que o calcário foi o que mais causou aumento na produção 

desta leguminosa, sendo o seu efeito maior que adubações de fósforo 

e de potássio. Aumentou. ainda, o teor de proteína e de fósforo. 
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Aplicando enxofre em controsema. siratro e soja per� 

ne. entre outras leguminosas. JONES. QUAGLIATO e FREITAS (1970) ob

tiveram aumentos correspondentes na produção de matéria seca na pr.9. 

porção do aumento do suprimento de enxofre. A concentração 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 extração do enxofre do solo. 

O teor de nitrogênio na planta aumentou com o suprimento de enxofre. 

O solo utilizado foi um Latossol Vermelho Escuro coletado em região 

de cerrado próxima a Orlândia. Estado de São Paulo. deficiente em 

enxofre. Por outro lado. trabalhando com outro solo também de cer

rado. FRANÇA e CARVALHO (1970} não encontraram efeitos na produção 

de matéria seca dessas leguminosas adubadas com enxofre e potássio. 

O magnésio é. de modo geral. aplicado na forma de cal 

cária dolomítico. sendo seu efeito confundido com o efeito da cala

gem. Entretanto. em experimento conduzido por JONES e FREITAS(l970). 

onde o Mg foi aplicado separadamente, observou-se acréscimos de até 

82% na produção de matéria seca em relação à testemunha. 
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1.1. 

3. MATERIAL E MtTODOS

O experimento foi instalado no campo experimental peE. 

tencente ao Departamento de Agricultura e Horticultura da Escola Su 

perior de Agricultura »Luiz de Queiroz », LISP, Piracicaba, SP. O so

lo utilizado � classificado como Terra Roxa Estruturada, s�rie »Luiz 

de Queiroz » (RANZANI et alii, 1966), e vem sendo cultivado por anos_ 

consecutivos com o plantio de hortaliças. Os resultados da análise 

química encontram-se na tabela 1. Para interpretação comparou-se cam 

os Índices estabelecidos pelo Instituto Agronômico do Estado de São 

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

fundidade. 

Teor trocável em e.mg/100 g de TFSA 
pH C% 

P0-3 + + + 
Al3+ 

4 K Ca+
+ 

Mg H
+ 

SOLO 5,3 3,30 3. 13 0,36 12.51 1.44 º· 16 8,80 

INTERPRE Mediana muito acei-TAÇAD mente- alto alto médio médio
ácido alto tável 

O município de Piracicaba situa-se na região Sudeste 

do Estado de São Paulo e apresenta as coordenadas geográficas. se

gundo a Enciclopédia dos Municípios Brasileiros (1957): Latitude S: 

22°41' 31 »; Longitude WG: 47°
38'01"; Altitude: 540 m. 

SETEZER (1956) classifica o clima como mesotérmico Cwa 

sub-tropical úmido, com estiagem no inverno. A temperatura do mes 

mais quehte é superior a 22°c e a do mês mais frio é inferior a rnºc. 

TOS ( 1977). 

Aplicou-se irrigação por aspersão quando necessária. 

As leguminosas testadas acham-se descritas segundoMAT 

Centrosema - Centrosema pubescens Benth •• planta trepadora. folhas 

compostas, trifolioladas. verde- claro. sendo de forma 

ovalada onde as extremidades são afilados, maiores que 

o da soja. Raiz profunda bastante desenvolvida. Exige

solos de média a alta fertilidade. respondendo bem a 
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adubação fosfatada. Pode se desenvolver em solos mode

radamente ácidos, desde que não haja excesso de manga

nês ou alumínio. Recomendada para locais onde a preci

pitação média anual é maior que 1.270 mm e temperatura 

média anual está entre 22°c e 30°c (umidade e tempera

tura altas). Floresce entre abril e junho. 

Soja perene - Glycine wightii Willd., planta trepadora .. trifoliola

das, sendo que os folíolos apresentam uma forma ovala

da, de cor verde claro a escuro. Produz raiz pivotante 

desenvolvida, aparecendo também nos internódios. Ele

guminosa exigente em fertilidade .. respondendo bastante 

� adubação fosfatada. E mais sensível� toxidez que as

outras leguminosas. Recomenda-se para locais onde a 

precipitação pluviométrica anual está entre 760 mm e 

1.800 mm e temperatura média em torno de 22°c. Flores

ce de abril a julho. 

Sir atro  - Macroptiliwn atropurpurewn cv. 'Siratro' _. planta ra� 

teira. com folíolos bilobados, de cor verde na supeE_ 

fície superior e cobertos por uma pubescência fina 

de cor verde prateada na face inferior. Os caules qua.!:!_ 

do em contacto com o solo se enraizam nos nós. Aprese!:!_ 

ta raiz profunda. Pouco exigente em solo, desenvolve-se 

bem em qualquer tipo, desde que bem drenados. Responde 

a adubações fosfatadas e tolera solos moderadamente á-
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cidos, sem quantidades tóxicas de alumínio livre. Veg� 

ta bem em locais onde a precipitação pluviométrica es

tá 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 específicos fornecidos pela Secção de Microbiologia do Insti 

tuto Agronômico do Estado de São Paulo. A peletização consistiu na 

adição de solução de goma arábica 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 Araxá e foram mis 

turadas cuidadosamente até se obter perfeita cobertura. Utilizou-se 

fosfato na quantidade de 60% do peso das sementes. Essa.peletização 

foi feita na véspera do plantio. 

Foi utilizado o delineamento experimental inteirame!:!_ 

te casualizado, com três tratamentos (variedades) e 4 repetições. 

A semeadura foi realizada no dia 27/11/75, em sulcos 

rasos, espaçados de 20 cm, com 20 sementes por metro linear, em can 

teiros de 30 m x 1,5 m. A germinação se deu 15 dias após o plantio. 

Para o combate da vaquinha, Diabrotiea speeiosa (Ge_E: 

mar, 1824), pulverizou-se em 16/01/76 todos os canteiros com Endrex. 

Aos 21 dias após a germinação, e a intervalos de 21 

dias até aos 147 dias (florescimento), foram colhidas 10 plantas por 

parcela, sendo 4 parcelas para cada uma das três espécies.sempre BE!_ 

tre plantas competitivas; as plantas foram cortadas rente ao solo e 
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encaminhadas para o laboratório, onde separou-se os caules das fo

lhas. As amostras foram lavadas com água destilada e desmineraliza

das, segundo recomendações de SARRUGE e HAAG (1974). Depois de per

derem a umidade externa, à temperatura ambiente, foram colocadas em 

estufa de circulaç�o forçada de ar a 75°C. Atingido o peso constan

te, o material foi moído e analisado para nitrogênio, fósforo, po

tássio, cálcio, 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 

raça Gir, fistulado no rúmen. do Departamento de Zootecnia da E.S. 

A. "Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba, SP. O material (1 g) foi co

locado no rúmen 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 diferença de peso correspondeu à matéria seca di

gestível, em termos de matéria seca a 100°c, segundo as recomenda-

çoes 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 ép2, 

cas foram analisadas conjuntamente, colocadas em parcelas, sub-par

celas e sub-sub-parcelas, respectivamente. A análise estatística 

MAX LI\ZARO VIEIRA BOSE, Departamento de Zootecnia, E. S. A. "Luiz de 
Queiroz", LISP, Piracicaba, SP. - Comunicaç�o pessoal. 
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constou de análise de variância das quantidades acumuladas de maté 

ria seca (g/planta) e de nutrientes (mg/planta), das ccncentrações 

de nutrientes (porcentagem) e da matéria seca digestível (porcenta

gem); de análise de regressão para quantidades acumuladas, concen

trações de nutrientes e matéria seca digestível, nos orgaos das va

riedades em função de epocas e os respectivos pontos de máximo, mí

nimo e inflexão. A curva escolhida foi aquela de grau mais elevado, 

significativo. Para o cálculo dos pontos de máximo e de mínimo su

bstituiu-se as raízes da equação diferencial de 1� ordem na equação 

principal e para o ponto de inflexão, as raízes da equação diferen

cial de 2� ordem na equaçao principal. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4. 1 - Crescimento

Diversos autores tem se utilizado da produção de ma

téria seca como indicadora do crescimento e para expressar composi

ção química em função da mesma. E o caso de FRANÇA e CARVALHO(l970), 

WERNER e MATiOS (1972), FALADE (1973), entre outros, trabalhando com 

leguminosas forrageiras. 

Os dados referentes ao crescimento das plantas, tra

duzidos pela acumulação de matéria seca nas partes, em função das di 

ferentes idades, estão na tabela 2. 

A análise da variância do peso da matéria seca das 

partes encontram-se na tabela 3, e as equações de regressão na tabe 

la 4. 
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Tabela 2 - Peso da matéria seca (g/planta) de partes de três espe-

cies leguminosas forrageiras, com diferentes idades (mé 

dias de 4 repetições) 

Idade Partes da 
Centros ema 

Soja 
Siratro (dias) Planta Perene 

21 Caule o .. 66 0,65 0,68 

Folha 0,96 0,85 1 .. 00 

42 Caule 0,83 o .. 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

epoca = 0,49 
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Tabela 3 - Análise da variância para peso da matéria seca (g/planta) 
de partes de três espécies leguminosas forrageiras, com 
diferentes idades). 

Causas.da Variação 

Variedades (V) 

Resíduo (a) 

Paf'Celas 

Partes (p) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

G.L.

2 

11. 

1 

2 

9 

S.Q. 

1,5692 

J,5527 

2,1319 

2,1943 

0,2825 

1,1309 

Q.M.

0,7546 

0,0525 

2,1943 

0,1412 

0,1256 

F 

12,54e9** 

17,4622** 

1,1244 

------------------------·------------------------------------------------------------------· ---

Sub-Parcelas 

Épocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x Épocas 

Variedades x Partes x Epucas 

Resíduo [c) 

Total 

23 

6 

12 

6 

l2 

108 

.167 

C.\7. 

c.v.

c.v.

5,7397 

159,4335 26,5722 246,1750** 

6,7965 0,5663 5,2471** 

2,2721 0,3786 3,5082** 

2,1206 0,1767 1,6372 

11,6575 0,1079 

188,0202 

Resíduo ( i;l) 13,53% 
Resíduo (b) 19,18% 
Resíduo (e) 17.78% 

Tabela 4 - Equações de regressão, coeficiente de determinação CR
2

),
ponto de máximo (PM) e ponto de inflexão (PI) da quanti
dade de matéria seca acumulada (g/planta = Y) em função 
da idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

E q u a ç a o 

CENTROS EMA 

l,1957-Q_0363X+0,0007X2-o,ooooo3x3 

2,5475-8�1DOOX+D,0016X2-0,000006X3 

SOJA PERENE 

1,727I-□.@699X-□ ,o□13x2-Õ,ooooo5x3 

2,6666-0,liI.41X+0,0018X2-D,000007X3 

SIRATRO 

l,5657-0,0IVLZX+0,0007X2-□,000003X3 

2,7493-0,lill!JX+0,0016X2-0,000006X3 

96,2 

94,5 

89,4 

85,8 

57,3 

76,9 

Máximo 
X y 

151 2,98 

134 3,04 

131 3,02 

140 3,85 

150 2,61 

136 3,14 

Inflexão 
X y 

91 1,83 

88 1,86 

83 1,83 

90 2,21 

94 1,72 

89. 1,96
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Houve comportamento diferente entre as leguminosas e. 

dentro delas. também das partes. Para o estudo do efeito de epoca. 

aplicou-se equações de regressão para avaliar o crescimento da plan 

ta. com base no acúmulo de matéria seca. em intervalos de 21 dias, 

a partir da emergência. até o início da produção de frutos(l47 dias). 

As três espécies apresentaram crescimento segundo r� 

gressoes cúbicas. tanto para caule como para folhas. As idades das 

plantas onde ocorreram as m�ximas acumulaç5es (PM) estiv3ram 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 6,02 g por 

planta. FALADE (1973) encontrou. em experimento de vaso com centro

sema em casa de vegetação, produção de 9,11 g de matéria seca por 

planta. incluindo a raiz. 

4. 2 - N i t rogên i o

4.2. 1 - Concentração 

Os valores da concentração de nitrogênio nas partes 

das espécies. em função de diferentes idades da planta acham-se ex

postos na tabela 5. 

A análise da variância das concentrações de N nas par 

tes das espécies em função da idade encontra-se na tabela 6 e mos

tra os efeitos das espécies. partes e épocas. Este Última foi ava

liado por equaçoes de regressão que aparecem na tabela 7. 
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Tabela 5 - Concentração de nitrogênio (%) em partes de três espe

cies leguminosas forrageiras, com diferentes idades (mé 

dias de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta Perene 

21 Caule 1,94 1,80 1,89 

Folha 4,15 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 .. 94 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

epoca = 0,39 
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Tabela 6 - Análise da variância para concentração de nitrogênio(%) 
por partes de três espécies leguminosas forrageiras, com 
diferentes idades. 

Causas de Variação 

Va:':iedades (V) 

Resíduo (a) 

Parcelas 

Partes (P) 

Variedadas x Partes 

Resíduo (b) 

Epocas (e) 

Variedades x Epocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (e) 

Total 

G.L.

2 

9 

l 

2 

9 

23 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

C.V. 
c.v.

S.Q. 

11,5299 

G,6186 

12 ,1466 

228,1303 

2,0507 

0,0994 

242,4232 

1,3605 

5,8941 

1,4896 

1,5377 

7,1568 

259,8681 

Resíduo (a) 
Resíduo (b) 

C.V. Resíduo (e) = 

8,20% 
3,29% 
8,05% 

Q.M.

5,7649 

G,0687 

228.1303 

1,0253 

o.ano

0,2267 

0,4911 

0,2482 

0,1281 

0,0662 

F 

83,8616** 

20.636,9455** 

92,7568** 

3,4219** 

7,4121** 

3,7466** 

1,9338* 

Tabela 7 - Equações de regressão, coeficiente de determinação (R
2

)e 
ponto de máximo (PM) do teor de nitrogênio (N% = Y) em 
função da idade (X) em partes de três leguminosas forra
geiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

E q u a ç a o 

CENTROSEMA 

2 ,Gl.132+0, 0036X 

3,8295+0,0188X-0,00007X2 

SOJA PERENE 

n.s.

n.s. até 3� grau

SIRATRO 

n.s.

4,0700+0,005449X-0,00007X
2 

n.s. = valor de F não sigrrifb:ativo ao nível de 5% de probabilidade.

63,96 

65,4 

70,3 

Máximo 
X y 

126 5,02 

36 4,17 
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Os teores de N nos caules de soja perene e de sira

tro nao mostraram correlação com a idade; o caule de centrosema mos 

trou teores do nutriente aumentando com a idade, segundo uma equa

ção do 19 grau. Nas concentrações estimadas tais valores cresceram 

de 2,07% a 2,53%, dos 21 a 147 dias da idade. 

As folhas de centrosema e do siratro seguiram uma re 

gressao quadrática quanto ao teor do nutriente, em função da epoca. 

V2rificou-se que esses teores aumentaram na primeira variedade de 

4,19% a 5,02%, aos 21 e 126 dias, respectivamente, quando começaram 

a diminuir, ao passo que na segunda, houve um ponto máximo aos 38 

dias, com 4,17%, diminuindo a seguir até 3,34%, na Última idade.Tra 

balhando com siratro, JOHANSEN (1975) 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 Austrália, em plantas com 88 dias. Na Nigéria, FALA

DE (1973) obteve em centrosema concentrações de 2,23% e 2,58% de N, 

em plantas com 65 dias de idade. 

As folhas de soja perene apresentaram variações na 

concentração de N, em função da idade da planta, segundo equação de 

regressão de grau superior a 3. 

4. 2.2 - Acumulação

As quantidades de nitrogênio acumuladas pelas partes 

das espécies, em função das idades, e análise de variância, encon

tram-se nas tabelas 8 e 9, respectivamente. Pela Última, verifica-
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-se que houve efeito de espécies, partes e idades, sendo a este Úl

timo, ajustadas equações de regressao que aparecem na tabela 10. 

Os caules da centrosema e do siratro mostraram quan

tidadas do nutriente aumentando com a idade, conforme regressão li

near. Aos 147 dias encontrou-se 73,28 mg de N no caule da centrose

ma e 45,81 mg para o siratro. Já a soja perene apresentou no caule 

acúmulo segundo regressão cúbica, de alto coeficiente de determina-

ção, com máximo de 60, 10 mg de nutriente aos 137 dias . A curva Q9 acú 

mula de nitrogênio mostrou ponto de inflexão aos 85 dias •. 

As folhas acumularam nitrogênio obedecendo regressoes 

cúbicas, com valor de R
2 

mais elevado na centrosema. As quantidades

máximas em mg/planta acumuladas pelo siratro, centrosema e soja pe-

rene foram 110,03, 151,86 e 167,52 aos 130, 134 e 137 dias. respec-

tivamente. 

A parte aerea da centrosema aos 134 dias apresentou 

218,54 mg de N, e 71,24 mg aos 60 dias, ao passo que WERNER e MAT-

( ) 
l , , 

TOS 1872 encontraram 28,96 mg , tambem na parte aerea, 

semelhante. 

erll idade 

A parte aerea de soja perene aos 60 dias de idade a

presentou 60,91 mg de N, bem superior ao obtido por FRANÇA et aZii

(1973), em solo cerrado, que encontraram no máximo 14,20 mg de N/ 

planta1
• 

1 Valor calculado. 
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Tabela 8 - Quantidade de nitrogênio acumulada (mg/planta) por par

tes de três espécies leguminosas forrageiras com dife

rentes idades (médias de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta Perene 

21 Caule 12,87 11,61 12,93 

Folha 40,02 38,84 41,35 

42 Caule 17 ,82 16,11 25,91 

Folha 45,24 36,20 51,48 

63 Caule 29,20 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 89,91 

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 

epoca = 14,58 
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Tabela 9 - Análise da variância para quantidade de nitrogênio acumu 
lacta (mg/planta) por partes de três espécies leguminosas 
forrageiras, com diferentes idades. 

Causas de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

Variedades (V) 2 7.374,2348 3.687;ll74 26,0673** 

Resíduo (a) 9 1.273,0107 141,445S 
----�----- . ------------------------------------------------------------------------------------

Parêêlas 

Partes CP) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

épocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (e) 

Total 

11 

l 

2 

9 

23 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

8.647,2456 

102.888,2378 

1-,691,3027 

1.426,3422 

lH.553,1255 

155.537,0010 

12.205,7099 

31.454,5927 

4.148,4331 

10.151,9213 

338.450,7866 

102.688,2378 

645,6513 

156,4824 

27.639,5001 

1.017 ,1424 

5.242,4321 

345,7027 

93,9992 

C.V. Resíduo (a)= 19,76%
C.V. Resíduo (b) = 20,92%
e.V. Resíduo (e)= 16,11%

649,2089** 

5,3359* 

234,0395*"' 

10,8207** 

55,7709** 

3,6777** 

Tabela 10 - Equações de regressa□, coeficiente de determinação (R2 J, 
ponto de máximo (PM) e ponto de inflexão (PI) de quanti 
dade de nitrogênio acumulada (mg/planta = Y) em função 
da idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Planta. 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Equ ação 

CENTROSEf"iA 

-2 ,3289+0. 5f.43X

ll4, 7210-4. 7142X+Q, 0769X2-0,00G3X3 

SOJA PERÊNE 

29,7473-l.W5X+0,0220X2-o,oooosx3 

124,1755-5,3XS8X+0,0843X2-0,0003X3 

SIRATRO 

8, l 468+0,2IBBX 

104,3259-3.1NIX+0�0578X2-o,0002X3 

96,6 
95,7 

89,3 

86,9 

58,4 

78,5 

Máximo 
X y 

134 151,96 

137 60,10 

138 167,52 

130 Il0,03 

Inflexão 
X y 

87 90,74 

85 35,93 

90 96,28 

86 72,15 
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4.3 - Fósforo 

4.3.l - Concentração 

Os valores da concentração de fósforo nas partes das 

espécies em função de diferentes idades da planta acham-se expostos 

na tabela 11. 

A análise da variância das concentrações de P nas par 

tes das espécies em função da idade encontra-se na tabela 12 e mos

tra efeitos de partes e épocas. Não houve efeito das espécies como 

um todo, quanto à concentração de fósforo. No entanto, os desdobra

mentos mostraram efeitos que podem ser observados nas diferentes e

quações da tabela 13, que traz os efeitos de épocas nas concentra

ções das partes das espécies. 

As concentrações de P nos caules da centrosema e si

ratro foram ajustadas equações de regressão cúbica, apresentando co.!:!_ 

centrações máximas de 0,27% e 0,26% aos 118 e 113 dias, respectiva

mente. Os teores mínimos são 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 regressao linear, na 

qual a concentração diminui com a idade; os valores limites entre21 

e 147 dias variaram de 0,24% a 0,18% de P, respectivamente. 

As folhas de centroserna e siratro apresentaram teores 

de P ajustados a uma regressa□ cúbica, com concentrações máximas 

iguais a 0,35% e 0,38% aos 116 e 160 dias, respectivamente. 
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Tabela 11 - Concentração de fósforo (%) em partes de três espécies 

leguminosas forrageiras, com diferentes idades (médias 

de 4 repetições). 

Idade Partes da Soja 
(dias) Planta 

Centros ema 
Perene 

Siratro 

21 Caule 0,25 0,27 0,35 

Folh3 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 O, 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. (Tuk.ey) a 5%: variedade = 0,03

epoca = 0,04 
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Tabela 12 - Análise da variância para concentração de fósforo (%) 
por partes de três espªcies leguminosas forrageiras,com 
diferentes idades. 

Causas de Variação 

Variedades (V) 

Rasíduo (a) 

G.L.

2 

·9

S.Q. 

0,0020 

0,0062 

Q.N. 

0,0010 

0,0006 

F 

1,4780 

---------------�---. ---- .---------------------------------------- ----------------- .-

Parcelas 11. 0,0063 
_..., ____________ .,. ____ .,,, _________ ------ , . .... _, ___ . -------------------------- _________________________ ..,._

Partes (P) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

Sub-Parcelas 

Épocas (E} 

Variedades x tpocas 

Partes x tpocas 

Variedades x Partes x �pecas 

Re-síduo (cl 

Total 

1 

2 

9 

23 

6 

12 

6 

12 

10B 

167 

0,2514 

0,0320 

0,0093 

G, 3012 

G,0733 

º· 1167 

0,0331 

0,0564 

0,0716 

0,6526 

e.V. Resíduo (a) = 9,74%
e. V. Resíduo (b) 11,92% 
C.V. Resíduo (c) = 9,50%

0,2514 

0,0160 

0,0010 

0,0122 

0,0097 

0,0055 

0,0047 

0,0006 

241,0635** 

15,3474** 

18,4306** 

14,6676** 

B,3305** 

7,0966** 

Tabela 13 - Equações de regressão, coeficiente de determinação (R
2

).
ponto de máximo (PM). ponto de mínimo (Pm) e ponto dei� 
flexão (PI) do teor de fósforo (P% = Y) em função da ida 
de (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Equ açã o R

2 Máximo Mínimo Inflexão 
Planta X y X y X y 

CENTROSEMA 

Caule O, 34B6-0_, 0069X+0,0001X2-o, 0000004X
3 

66,8 118 0,27 4B 0,20 B3 0,24 

folha o,4529-o,01uox+o,0001x2-o.oooooosx3 
92,7 116 0,35 47 0,25 82 0, 30 

SOJA PERENE 

Caule 0,2550-0,00048X 41,7 

Folha 0,2B29+0,D020X-0,000014X2 
23,0 73 0,36 

SIRATRO 

Caule 0,5507-0,0132X+0,00016X2-o,0000006X3 91,2 113 0,26 62 0,22 87 0,24 

folha o,3975-o,oo53:x+o,00007x2--.oooobo2x3 
82,7 160 0,38 55 0,25 108 0, 32 
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A faixa de variaç50 na concentração de P na parte ae 

rea de centrosema (0,25% a 0,35%} não conteve o nível encontrado por 

WERNER e MATTOS (1972), que foi de 0,19%, no tratamento completo,em 

vasos, cuja produção (0,65 g) foi bem inferior ao do presente tra

balho (2,88 g, aos 60 dias). FALAOE (1973) recomenda o teor de 0,29% 

de P para o máximo crescimento. 

A csntrosema apresentou um mínimo de concentração, 

0,25%, aos 47 dias, acima do nível crítico (0,16% de P) definido por 

ANDREW e ROBBINS (1969a). RAYMENT et alii (1977) elevaram o teor de 

P em centrosema na Austrália, de 0,15% para 0,19%, adubando com 60 

kg de P por hectare. Em outros solos, com a mesma adubação, elevou 

de 0,22% até 0,32%. 

Equação quadrática se ajustou a soja perene, com um 

máximo de 0,36% de P aos 73 dias. 

4.3.2 - Acumulação 

As quantidades de fósforo acumuladas pelas partes das 

espécies, em função das idades, e a análise da variância, encontram

-se nas tabelas 14 e 15, respectivamente. Pela Última, verifica-se 

que houve efeito de espécies, partes e idades, sendo a este Último 

ajustadas equações de regressão que aparecem na tabela 16. 

Para as quantidades de fósforo nos caules das três es 

pécies ajustou-se equações de regressão cúbicas, que apresentaram a

cumulações máximas ao redor de 130 dias, com quantidade de P por plan 

ta, variando entre 5,78 mg (siratro) e 7,34 mg (centrosema). 
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Tabela 14 - Quantidade de fósforo acumulada (mg/planta) por partes 

de três espécies leguminosas forrageiras com diferentes 

idades (médias de 4 repetições). 

Idade Partes da Soja 
(dias) Planta 

Centrosema 
Perene 

Siratro 

21 Caule 1..64 1J3 2,39 

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 6,.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. CTul<.ey) a 5%: variedades = 1,29 

epocas = 1,63 
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Tabela 15 - Análise da variância para quantidade de fósforo acumula 
da (mg/planta) por partes de três espécies leguminosas
forrageiras. com diferentes idades. 

Caus3s d3 Variação 

Variedadas (V) 

Resíduo (a) 

Parcelas 

Partes (PJ 

Variedades x Partes 

Resíduçi (b) 

G.L.

2 

9 

11 

1 

2 

9 

S.Q. 

4,0321 

2,4088 

6,4409 

205,8711 

18,1502 

23,8848 

Q.M.

2,0160 

0,2676 

205,8711 

9,0751 

2,6538 

F 

. 7,5324* 

77 ,5739** 

3,4195 

---�-------------------------------------------------------------- ·----------------------------

l::pocas (E) 

Variedades x l::pocas 

Partes x E:pocas 

Variedades x Partes x E:pocas 

Resíduo (e) 

Total 

23 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

c.v.

c.v.

c.v.

254,3471 

l.Zõl,7360 210,2893 179,7592** 

39,6767 3,3063 2.a263**

109,5688 18,2614 15,5102**

36,2750 3,0229 2,5840**

126,3425 1,1698 

1.827,9464 

Resíduo Cal "10,21% 
Resíduo (b) 32,17% 
Resíduo (e) = 21,36% 

Tabela 16 - Equações de regressao, coeficiente de determinação (R
2 ).

ponto de máximo (PM) e ponto de inflexão (PI) da quanti 
dade de fósforo acumulada (mg/planta = Y) em função da 
idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 

Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

E q u a ç ã o 

CENTROSEMA 

4,7630-o, 2061x+o,0035X2-o,00001x3 

10,6054-0.4899X+0,0077X2-o,00003X3 

SOJA PERENE 

4,07S0-0,1566X+0,0028X
2

-o.oooo1x
3 

7,7652-0,3266X+0,0055X2-o.00002x3 

SIRATRÇl 

6,5705-0,2369X+o,oo3sx2-o.00001x3 

9,3195-0,3740X+0,0054X2-0,00002X
3 

R2 

90,6 

92,6 

B5,8 

86,6 

49,3 

87,5 

Máximo Inflexão 
X y X y 

134 7,34 86 4,29 

126 9,98 84 5,64 

127 5,95 81 3,75 

133 11,48 85 6,83 

128 5,78 86 3,83 

144 11,26 95 6,51 
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Aos valores de acumulação de P nas folhas também se 

ajustam regressoes cúbicas, com altos coeficientes de determinação. 

Os dados indicam que na época de acúmulo máximo as quantidadas de P 

nas folhas são maiores que as dos caules, nas três ·espécies, devido 

principalmente aos maiores teores do nutriente nas folhas e à maior 

produção de matéria seca. A relação quantidade de P nas folhas/qua.!:!_ 

tidade de P nos caules parece ser maior na soja perene e no siratro 

(maior que 1,90 mgl do que na centrosema (l,36:mg). 

A quantidade de fósforo contida na parte aerea de 

cent:rosema, aos 60 dias de idade, foi 4,61 mg por planta .. bem supe

rior à encontrada por WERNER e MATTOS (1972), 1,25 mg/planta1
• Na 

mesma idade, o presente trabalho mostrou 6,25 mg de P/planta, con

trastando cotn 0 .,44 mg/planta1 obtido por FRANÇA et aUi (1973), ob

tido em solo de cerrado.

4.4 - Potássio 

4.4.1 - Concentração 

Os valores da concentração de potássio nas partes das 

espécies em diferentes idades da planta acham-se expostos na tabela 

17. A·análise da variância das concentrações de K nas partes das es

pécies em função da idade encontram-se na tabela 18 e mostra efei

tos de espécies, partes e épocas. Este último foi avaliado por equ� 

çoes de regressão, que aparecem na tabela 19. 

l Valor calculado. 
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Tabela 17 - Concentração de potássio (%) em partes de três espécies 

leguminosas forrageiras. com diferentes idades (médias 

de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta 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 ,. 09 

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 5,1B 

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

epoca = 0,72 
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Tabela 18 - Análise da variância para concentração de potássio (%)

por partes de três espécies leguminosas forrageiras.com 
diferentes idades. 

Causas da Variação 

Variedades (V) 

Resíduo (a) 

G.L. 

·2

9

S.Q,

39,6599 

1,2163 

Q.r-1. 

19,8299 

0,1351 
-----------------------------------------. · ------------------------- .----

-

Parcelas 

Partes (p) 

Varieêlades x Partes 

Resíduo (b) 

Sub-Parcelas 

Epocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partsis x Epocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (e) 

Total 

11

1 

2 

9 

23 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

c.v.

c.v.

c.v.

40, 8763 

36,1679 

15,8997 

0,8199 

94,7639 

45,1179 

29,3297 

8,6866 

10,0993 

24,4574 

212,4650 

Resíduo (a) 
Resíduo (b) 

Resíduo (e) 

11,93% 

9,80% 
15,45% 

36,1679 

8,4498 

0,0911 

7,5196 

2,4441 

1,4477 

0,8415 

0,2255 

F 

145,7307** 

395,9718** 

92,7442** 

33,1920** 

10,7885** 

6,3905** 

3,7149** 

Tabela 19 - Equaç6es de regressão. coeficiente de determinação (R
2

J.
ponto de máximo (PM). ponto de mínimo (Pm) e ponto de in 
flexão (PI) do teor de potássio (K% = Y) em função da i
dade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
E q u a ç ã o R2 r-láximo Mínimo Inflexão 

Planta X y X y X y 

CENTROSEMA 

Caule l,7825+0,0278X-0,0001X2 
34,5 106 3,26 

Folha 0,5643+0,0303X-0,0001X
2 64,6 111 2,25 

S0.)A PERENE 

Caule 4,1679--0,0257:<.+0,000IX2 
16,6 92 2,99 

Folha n.s. até 39 grau

SIRATRO 

Caule 6,2321--0,06GnX+0,0004X2 
42,2 61 3,77 

Folha o. 3039+□ ,o7sDr--o ,001ox
2 

+o ,ooosx
3 

81,4 59 2,30 
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Aos teores de potássio nos caules foram ajustadas re 

gressoes quadráticas. A centrosema acusou concentração máxima de 

3,26% aos 106 dias. Os caules da soja perene e do siratro apresent� 

ram comportamento diferente, apresentando valores mínimos iguais a 

2,99% e 3,77% aos 92 e 81 dias, respectivamente. Observação pareci

da foi verificada por JOHANSEN (1976), trabalhando com siratro na 

Austrália, 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 

função da idade segundo uma regressão quadrática, com teor máximo de 

2,25% de K aos 111 dias. Não foi possível ajustar-se equações de re 

gressão até 39 grau para as folhas de soja perene. Para as de sira

tro ajustou-se uma regressao cúbica, sem máximo e mínimo, com ponto 

de inflexão aos 69 dias, com teor de 2,30% de K. Nas folhas desta 

planta, os teores do nutriente estão sempre aumentando, de 1,49% a 

5,09%, no período estudado, contrariamente ao observado por JOHANSEN 

(1976}, em qualquer folha estudada, entre 34 e 66 dias. 

Aos 84 dias de idade, as folhas de centrosema apre

sentaram concentração de potássio estimada em 2,15% e o caule 3,19%, 

bem superiores aos encontrados por JONES e FREITAS (1970), que obti 

veram valores entre 1,01% e 1,46% de K, na parte aérea de plantas 

que foram adubadas com Ca e Mg. 

Aos 63 dias, as folhas da centrosema estavam coml,75% 

de K e o caule com 3,02%, superiores aos teores encontrados por FA

LADE (1973), que obteve 1,17% como concentração máxima na parte ae

rea. 
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As folhas da soja perene apresentaram aos 63 dias de 

idade teor observado de 4,08% e o caule o teor estimado de 3,10%, 

tqmbém superiores ao encontrado por FRi\NÇA et; a7,,ii ( 1973), que cita 

valores variando entre 1,75% e 2,82%, na parte aérea, conforme a a

dubação. 

Aos 42 dias, o teor de K nas folhas de siratro foi 

estimado em 2,06% e no caule, 4,34%, MATTOS (1977) relata teores na 

parte aérea entre 2,90% a 3,17%, em diferentes níveis de calagem. 

4.4.2 - Acumulação 

As quantidades de potássio acumuladas pelas partes 

das espécies, em -Função das idades, e a análise da variancia, enco.'.2_ 

l:ram-se nas tabelas 20 e 21, respectivamente. Pela Última, verifica

-se que houve efeito de espécies, partes e idades, sendo a este úl

timo, ajustadas equações de regressa□ que aparecem na tabela 22. 

Aos acúmulos de potássio nos caules de centrosema e 

soja perene ajustou-se equaçoes de regressao linear; pelos dados es 

timados nota-se que acumularam K até 96,77 mg e 99,70 mg, respecti

vamente na Última época (147 dias). Já o caule de siratro apresen

tou quantidade acumulada segundo equação do 2 Q grau. 

Às folhas de centrosema e soja perene foram definidas 

curvas de 3g grau, apresentando máxima acumulação aos 127 e 140 dias, 

com 69,11 mg e 122,98 mg de K, respectivamente. Da mesma forma que 

o caule, as folhas do siratro apresentaram quantidades segundo uma

regressão quadrática. 
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Tabela 20 - Quantidade de potássio acumulada (mg/planta) por partes 

.de três espécies leguminosas forrageiras com diferentes 

idades (médias de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja Siratro 
(dias) Planta Perene 

21 Caule 16,76 24,79 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, ll 

Folha 20,88 53, 11 32,47 

84 Caule 59,91 45,39 48,80 

Folha 33,09 48,94 38,15 

105 Caule 54,51 61,46 46,71 

Folha 48,99 63,94 44,18 

126 Caule 105,22 108,16 164,14 

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 

epoca 25,31 
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Tabela 21 - Anãlise da vari�ncia para quantidade de potássio acumu
lada (mg/planta) por partes de três espécies leguminosas 
forrageiras, com diferentes idades. 

[5:.:sas de Variaçã.o G.L, S.Q. o.r·1. F 

Va::-iada:i'35 (V) 2 1.;.190,6181 7.095,3090 79,7809** 

R'5Eid:10 (a) 9 80:1,4135 58,9348 

Parcelas 11 }4.9S1,03 17 
·------------------------------- -----------·---------------------------------------------- -. ----
Pertes (PJ 

Variedades x Partes 

l

2 

1.512,6591 

5.267 ,3642 

1.512,6591 

2 .633,6.821 

Resíduo (b) 9 1.438, 3432 159,8159 

9,4650* 

16,4794** 

------------- � ---------------------------------------------------------------------------�--
Sub-Parcelas 23 23.209,3984 

E;30cas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x í:pocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (e) 

Total 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

225.370,2897 

18.520,5717 

1,526,4101 

7.956,1513 

30.594,9052 

3J7. 177, 7268 

C.V.·Resíciuo (a) 16,07%
e.V. Resíduo (bl 21,55% 
C.V. Resíduo (cl 28,69%

37.561,7149 

1.543,3809 

254,4016 

. 663,0126 

283,2861 

132,5928** 

5,4481** 

0,8980 

2,3404* 

Tabela 22 - Equaç6es de regressão. coeficiente de determinação (R
2

),
ponto de máximo (PM) e ponto de inflexão (PI) da quanti
dade de potássio acumulada (mg/planta = Y) em função da 
idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

E q u a ç a o 

CENTROSEí•'.A 

-3,2597+0,6804X

55,8586-2,8012X+0,0465X2-0,0002X3 

SOJA Pc�êNê 

3,4235+0,6550X. 

75,4767-3,2172X+0,0529X2-0,0D02X3 

49,2195-0,5653X+0,0080X2 

29,1495-0,7617X+0,0109X2 

SIRATRD 

85,0 
89,2 

84,2 

77,7 

62,4 

·-ª�� 3 

Máximo 
X y 

127 69,11 

140 122 ,98 

Inflexão 

X y 

83 37,70 

90 70,88 
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Aos 63 dias dB idadB a soja pBrene apresentou 93,70 

mg de K na parte aérea, concordando com FRANÇA et aZii (1973) que 

� l encontraram ate 110,0 mg , em solo adubado com boro. 

4.5 - Cálcio 

4.5.l - Concentraç�o 

Os valores da concentração de cálcio nas partes das 

espécies em diferentes idades da planta acham-se expostos na tabela 

23. 

A análise da variância das concentraçües de Ca nas 

partes das espécies em função da idade encontra-se na tabela 24 e 

mostra efeitos de espécies, partes e �pocas. Este Gltimo foi avalia 

do por equaç6es de regressão, que aparecem na tabela 25. 

Aos teores de cálcio nos caules foram ajustadas re

gressoes quadráticas, sEndo que as tr�s espécies apresentaram con

centraç6es mínimas que ocorreram entre 90 e 104 dias. variando en-

tre 0,43% e 0,53% de Ca. 

Também as folhas de soja perene apresentaram teores 

ajustados à regressa□ de 29 grau, com teor mínimo aos 78 dias, cor-

respondendo a 1,00% de Ca. Aos teores de Ca da centrosema e do sira 

tro ajustaram-se regress6es cGbicas, com máximos e mínimos de 1,60% 

e 0,88%, para a primeira espécie, e 1,41% e 1,26% para a segunda, 

respectivamente. Para a produção máxima da centrosema, os dados de 

1 Valor calculado.



41. 

Tabela 23 - Concentração de cálcio ( % ) em partes de três espécies l!:: 

guminosas forrageiras, com diferentes idades (médias de 

4 repetições). 

Idade Partes da Centros ema 
Soja Siratro 

(dias) Planta Perene 

21 Caule 0,99 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 0,96 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.s. (Tukey) a 5%: variedade = 0,13

epoca := 0,16 
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Tabela 24 - Análise da variância para concentração de cálcio (%)por 
partes de tr�s esp�cies leguminosas forrageiras, com di 
ferentes idades. 

Caesas da Variação 

Variedades (V} 

Resíduo (a) 

G.L.

2 

.9 

S.Q. 

0,4360 

0,0979 

Q.M.

0,2430 

0,0108 

F 

22,3193** 

· ----..::::_--------------------------------------------------------------------------. -------�------

Parcelas 11 0,5840 
---,-------------------- -----------------------------�-------------------- --------------------

Partes (P) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

Sub-Parcelas 

1

2

9

23 

18,3678 

1,2150 

0,0785 

20,2455 

18,3678 

0,6075 

0,0087 

2.014,0297** 

69,5915** 

------------------------ .-----------�----------------------------------------------------------�

Epocas 

Variedades x Épocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (e) 

Total 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

c.v.

c.v.

c.v.

3,0385 0,5064 42,7087** 

1,7434 0,1452 12 ,2531** 

0,7241 0,1206 10,1778** 

0,7493 0,0624 5,2664** 

1,2806 0,0118 

27,7815 

Resíduo (a) 11,07% 
Resíduo (b) 9,92% 
Resíduo (c) = 11,56% 

Tabela 25 - Equações de regressao, coeficiente de determinação (R
2

),
ponto de máximo (PM), ponto de mínimo (Pml e ponto de in 
flexão (PI) do teor de cálcio (Ca% = Y) em função da ida 
de (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes.da E q u a.ç R2 Máximo Mínimo Inflexão 
Planta a o 

X y X y X y 

CENTROSEMA 
Caule li3336-0,0180X+0,00009X2 

96,8 101 0,43 

Folha l,18B6+0,0284X-0,0006X2+0,00�003X3 
95,7 32 1,60 115 0,88 73 1,24 

SOJA PERENE 

Caule l,1246-0,0114X+0,00005X2 
87,1 104 0,53 

Folha l,3861-0,009SX+0,00006X2 35,6 78 1,00 

SIRATRO 

Caule 0,8853-0,00B�X+O,OOOOSX2 
68,9 90 0,48 

Folha 0,9150;0,0272X-0,00005X2+0,000002X3 
9ô,5 43 1,41 95 1.26 69 1,34 
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ANDREW e NORRIS (1961) sugerem 1,35% de Ca e os de FALADE (1973), 

0,41% 1 de Ca, este aos 63 dias. 

Aos 63 dias de idade, as folhas de soja perene apre

sentaram teor de 1,02% de Ca, teor mais baixo que o dado por FRANÇA 

et aZii (1973), ou seja, 1,71%, em solo que recebeu calagem. 

O siratro apresentou, nas folhas, aos 63 dias de ida 

de, 1,36% de Ca, concordante com o teor de 1,4%, nas folhas maduras, 

descrito por JOHNSON (1976). 

4.5.2 - Acumulação 

As quantidades de cálcio acumuladas pelas partes das 

espécies em função das idades, e a análise da variância, encontram

-se nas tabelas 26 e 27, respectiva8ente. Pela última, verifica-se 

que houve efeito de espécies, partes e idades, sendo a este Último 

ajustadas equações de regressão, que aparecem na tabela 28. 

As quantidades de cálcio dos caules de centrosema e 

siratro ajustaram-se equações de regressao quadrática e para as da 

soja pe�ene, regressão linear. 

Aos acúmulos de cálcio nas folhas da centrosema foi 

definida uma equaçao do 29 grau e para os da soja perene e siratro, 

regressao cúbica� 

A quantidade de Ca acumulada nas partes de  centrose-

1 ma aos 63 dias foi de 23,32 mg, superior a 12,45 rng encontrado por 

FALAOE (1973). 

1 Valor calculado. 
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Tabela 26 - Quantidade de cálcio acumulada (mg/planta) por partes de 

três espécies leguminosas forrageiras com diferentes i

dades (média de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta Perene 

21 Caule 6,53 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 17,63 

Folha 28,55 44,55 55,76 

147 Caule 18,57 17,18 14,38 

Folha 36,27 48,27 55,84 

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

epoca = 4,76 
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Tabela 27 - Anãlise da vari�ncia para quantidade de c�lcio acumula
da (rng/planta) por partes de três espécies leguminosas 
forrageiras, com diferentes idades. 

Caus.as da Variação G.L. s.:. Q.M. F 

Variedades (V} 2 333. ,11 7.:;27 195,8713 12 ,7774** 

Residuo (a) 9 137,S3S: 15, 3294 
--------------. --------------------------------------------------------------------�----------

Parcelas 
----------�------------------------------------------------- .---------------------. ------------

Partes (PJ l 9.DSS�423J 9.060,4260 451,4150** 

Variedades X Partes 2 St;S Jl' OlSl 273,0075 13,6019** 

Resíduo (b) 9 158 1 5.!JS 20,0711 
---------------------------------------------------------------------------------------�--�--�-

Sub-Parcelas 

Epocas (E) 

Variedades x Épocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (c) 

Total 

23. 10.:ns,nss

6 

12 

6 

12 

108 

167 

13.oss,s3;z 2.178,2557 

1.170,5576 

3.614,7317 

757,7S7S 

1.030,4204 

29.979,9356 

C.V. Resíduo {aJ = 22,72%
C,V. Resíduo(�)= 25,00%
C.V. Resíduo (e)= 18,35%

95,054& 

602,4552 

63,1498 

10,0039 

217,7391** 

9,5017** 

60,2215** 

6,3124** 

Tabela 28 - Equaç6es de regressao, coaficie0tes de determinaç�o (R
2

),
ponto de m�ximo (PM) � ponto de inflex�o (PI) da quanti
dade de c�lcio acumulada [mg/planta = Y) em funç�o da ida 
de (X) em partes de três leguninosas forrageiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

C�ule 

Folha 

E q u a ç a o

9, 3756-0. 'l'R5K•0,0014X2 

IB.6410-0.2UZX+0,0022X2 

0,2439+0, 1I21X-

CENTR0SE�i.A 

SOJA PEREiE 

21, 5337-0,7;J68X+0,0106X2-0,00003X3 

SIRATR0 

7, 3848-0, OBE3X ,-o, 001□X2 

27,3711-D.�ffiUX➔0,0105X2-o,00003X3 

98,5 

97,,7 

92,7 

96,6 

67,7 

90,8 

Máximo 
X y 

193 61,66 

22q 91,77 

Inflexão 
X y 

116 34,80 

135 51,81 
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Na soja perene, aos 60 dias, a quantidade foi 21,34 

mg, superior a 12,00 mg 1
, sugerido por FRANÇA et alii (1973) em so

los de .cerrado que receberam calcário. 

No siratro, encontrou�se 20,53 mg de Ca, na parte ae 

rea, semelhante ao encontrado por JOHNSON (1976), ,qoe foi 21,84 mg 1 , 

aos 66 diasi 

4.6 - Magnésio 

�-6. l - Concentração 

Os valores da concentração de magnésio nas partes das 

espécies em diferentes idades da planta acham-se expostos na tabela 

29. 

A análise da variância das concentrações de Mg nas 

partes das espécies em função da idade encontra-se na tabela 30 e 

mostra efeitos de espécies, partes e épocas. Este Último foi avalia 

do por equações de regressão, que aparecem na tabela 31. 

Ajustou-se regressões cúbicas aos teores de magnêsio 

no caule e nas folhas. Os teores máximos foram encontrados na faixa 

de idade entre 113 e 127 dias, tanto para caules éomo para folhas. 

Os mínimos, entre 44 e 59 dias. Os pontos de inflexão, onde as con

centrações passaram de acréscimos crescentes para decrescentes, en

tre 81 e 85 dias. 

Valor calculado. 
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Tabela 29 - Concentração de magnésio (%) em partes de três espécies 

leguminosas forrageiras. com diferentes idades (médias 

de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta Perene 

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 0,46 

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.CTukey) a 5%: variedade = 0,04 

epoca = 0,05 
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Tabela 30 - Análise da variância para concentração de magnésio (%) 
por partes de três espécies leguminosas forrageiras,com 
diferentes idades. 

Causas da Variação 

Variedades (V) 

Resíduo (a) 

G.L.

2 

9 

s.o.

0,9315 

0,0041 

0,4257 

0,0004 

F 

1.079,7640** 

------�----------------·-------------------------------------------------�- · --------------------

Parcelas 11 0,9956 
-------------------------------M------ • --------------------------• ----------�------------------

Partes (P) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

Sub-Parcelas 

Epocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Epocas 

Resíduo (e) 

Total 

l 

2 

9 

23 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

c.v. 

c.v. 

c.v. 

0,7899 

0,2317 

0,0024 

2,0197 

_0,1986 

0,0394 

0,0370 

0,0113 

0,1298 

2,4361 

Resíduo (a) 
Resíduo (b) 

Resíduo (e) 

7,61% 
5,83% 
12,32% 

0,7899 

0,1158 

0,0002 

O,C331 

0,0032 

0,0061 

0,0009 

0.0012 

2.931,8558** 

430,0869** 

27,5347** 

2,7325** 

5,1328** 

IJ, 7851 

Tabela 31 - Equações de regressao, coeficiente de determinação (R
2

),

ponto de máximo (PM), ponto de mínimo (Pm) e ponto de in 

flexão (PI) do teor de magnésio (Mg% = Y) em função da
idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
E q u a ç R2 Máximo Mínimo Inflexão 

Planta 
a o 

X y X y X y 

CENTROSEMA 

Caule 0,3161-0,0069X+0,00008X
2

-o,0000003X
3 

88,1 113 0,17 59 0,15 86 º· 16 

Folha 0,3686-0,0083X+0,0001X2-o,0000005X3 84,0 117 0,31 44 0,21 81 0,26 

SOJA PERENE 

Caule 0,2864-0,0048X+O.Ó0007X
2

-o,0000003X3 47,6 123 0,23 50 ü,18; 87 0,21 

Folha 0,4182-0,0090X+G,0001X2-0,0000005X
3 70,0 127 0, 34 49 0,23 88 0,28 

SIRATRO 

Caule CT,5329-0,0145X-0,0002X2-o,0000008X3 75,0 119 0,32 53 0,21 86 0,26 

Folha o,6096-□,Do8ox-o.0001x2-o,oooooo5x3 52,0 126 0,57 46 0,45 86 0,51 
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Os dados mostraram teor maior de Mg na concentração 

máxima dos caules do siratro, com 0,32%, contra 0,23% e 0,17% na so 

ja perene e centrosema, respectivamente; o mesmo se verifica nas fo 

lhas, com 0,57% contra 0,34% e 0,31%, respectivamente. 

A análise déls concentrações mínimas e idades corres

pondentes, juntamente com as máximas e pontos de inflexão, permitem 

deduzir sobre a semelhança de comportamento na absorção e acumul�5o 

percentual de Mg nas folhas e caules, das tr�s espécies. 

O teor de Mg nas folhas de centrosema aos 65 dias de 

idade é de 0,25% e no caule, 0,15%. JONES'e FREITAS (1970) encontra 

ram 0,21% e 0,50% de Mg em plantas sem e com adubação magnesiana, 

respectivamente. Parece ser muito baixo o teor máximo de 0,07% 1 en

contrado por FALAOE (1973) em plantas da Nigéria. 

Aos 60 dias a soja perene apresentou nas folhas 0,23% 

de Mg e no caule, 0,20%. FRANÇA et alii (1973) encontraram na parte 

aerea da planta teores variando entre 0,24% e 0,30%, em solo que re 

cebeu calagem. 

JOANES (1976) relata diminuição no teor de Mg em fun 

çao da idade no caule do siratro, 0,29% e 0,26%, aos 45 e 66 dias, 

respectivamente. Observou também diminuição do teor em todàs as fo

lhas, variando nas maduras de concentração maior que 1% para 0,43%, 

nas mesmas idades. Os teores do presente trabalho (0,45% e 0,47%)pa 

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

1 Valor calculada. 
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semelhante a esta, MATTOS (1972) encontrou 0,62% e 0,89% de magne

sio na parte aerea de planta em solo que não recebeu calagem e com 

4.000 kg de calcário por hectare, respectivamente. Aos 90 dias. en

controu-se 0,52% de Mg%. concordante com MATTOS (1972), que cita te� 

res de 0,48% e 0,58% de Mg. nos mesmos tratamentos citados anterior 

mente. 

4.6.2 - Acumulação 

As quantidades de magnésio acumuladas pelas partes 

das espécies em funç�o das idades, e a análise da vari�ncia. encon� 

tram-se nas tabelas 32 e 33, respectivamente. Pela Última. verifi

ca-se que houve efeito de espécies; partes e épocas, sendo a este 

Último. ajLJstadas equações de regressão que aparecem na tabel:1 :34. 

Foram ajustadas curvas de regressão cúbica para as 

quantidades de Mg nas folhas e caules das três espécies. Todas elas 

apresentaram quantidade máxima de magnésio em torno de 130 dias. Ob 

serva-se que, da mesma forma que na concentração de magnésio, o si

ratro apresentou maior quantidade do elemento que a soja perene,que 

por sua vez também suplantou a centrosema, tanto para os caules co

mo para as folhas. Verificou-se também que houve semelhança entre 

espécies, quanto à época onde ocorreu o ponto de inflexão das cur

vas. 

Aos 65 dias de idade a centrosema continha 1, 67 mg de 

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 1). J ONES e F RE IT AS

1 Valor calculado. 
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Tabela 32 - Quantidade de magnésio acumulada (mg/planta) por partes 

de três espécies leguminosas forrageiras com diferentes 

idades (médias de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta Perene 

21 Caule 1,35 1,32 2,03 

Folha 2,27 2,29 4,62 

42 Caule 1,40 l,B9 3,66 

Folha 2,26 2,08 6,37 

63 Caule 1,60 2,48 2,40 

Folha 2,21 3,17 5,49 

84 Caule 2,60 2,67 2,32 

Folha 3,37 3,37 5,36 

105 Caule 3,68 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

epoca = 1, 94 
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Tabela 33 - Análise da variância para quantidade de magnésio acumu
lada (mg/planta) por partes de três espécies leguminosas 
forrageiras, com diferentes idades. 

Causas da Variação 

Variedades (V) 

Ré�duo (aJ 

Parcelas 

Partes (P) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

G.L.

2 

9 

11 

l 

2 

9 

S.Q. 

361,2537 

8,3917 

369,6455 

516,5040 

105,5131 

20,1437 

Q.M.

160,6258 

0,9324 

516,5040 

52,75�5 

2,2381 

F 

193,7168** 

230,7682** 

23,5710** 

23 1. 011,8064 
Sub-

Par
ce

las 
------------------------------------------------------------------------------ - . 

6 2.120,9580 353,4930 211,3784-Epocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Épocas 

Resíduo (e) 

Total 

12 

6 

12 

108 

167 

c.v.

C.V. 

C.V.

271,2477 

. 287 ,9633 

34,9668 

180,6108 

3.907,5733

Resíduo (a) 
Resíduo (b) 

Resíduo (e) 

17,48% 
27,09% 
23,42% 

22,6039 

47,9938 

2,9155 

1,6723 

13,5165*"" 

28,6989** 

1,7434 

Tabela 34 - Equações de regressão, coeficiente de determinação (R
2

),
ponto de máximo (PM) e ponto de inflexão (PI) da quanti
dade de magnésio acumulada (mg/planta = Y) em função da 
idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

E q·u açõe s 

CENTR0SEMA 

3,5544-0,1445X+0,0024X2-□,00001X3 

9,4735
-0,4516X+0,007IX2-0,00003X3 

SOJA PERENE 

5,6318-0,2673X+o,oo45X2-o.00002x3 

ll,7950-0,4812X+0,0088X2-o,oooo3x3 

SIRATRO 

8,7895-0,3796X+0,0D57X2-o,oooozx3 

18,0500-0,7854X+0,0119X2-o,oo□o4x3 

95,5 

89,7 

82,6 

80,8 

50,4 

71,5 

Máximo 
X y 

127 4,46 

125 8,99 

127 7,05 

134 12,811 

128 7,79 

131 18,00 

Inflexão 
X y 

83 2,75 

84 4,96 

83 3,99 

88 6,70 

86 4,55 

88 10,37 
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(1970) enco�traram menor quantidade, 1,70 mg 1
, em plantas adubadas 

com magnésio, com e sem calcário. 

A soja perene aos 60 dias contém 1,80 mg de Mg nos 

caules e 1,80 mg nas folhas, quantidade superior à máxima estabele

cida por FRANÇA et alii (1973) para solo de cerrado que recebeu ca

lagem, ou seja, 2,34 mg 1 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 mg 1
, que foi a quantida 

de estabelecida por JOHANSEN (1976) para folhas maduras. 

4. 7 - Enxofre

4.].1 - Concentração 

Os valores da concentração de enxofre nas partes das 

espécies em diferentes idades da planta são apresentados na tabela 

35. 

A análise da variância das concentrações de S nas paE. 

tes das e�pécies em função da idade encontra-se na tabela 36 e mos

tra efeitos de espécies, partes e épocas. Este Último foi avaliado 

por equaçoes de regressão, que aparecem na tabela 37. 

Ajustou-se regressoes cúbicas às partes da soja pere 

ne e do siratro. Para a centrosema, regressões lineares, onde os va 

lares decrescem à medida que a planta envelhece. 

1 Valor calculado. 
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Tabela 35 - Concentração de enxofre (%) em partes de três espécies 

leguminosas forrageiras, com diferentes idades (médias 

de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias} Planta Perene 

21 Caule 0,25 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 0,26 0,20 

84 Caule 0,12 0,16 0,20 

Folha 0,25 o, 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 

epoca = 0,09 
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Tabela 36 - Análise da variância para concentração de enxofre (%)

por partes de três espécies leguminosas forrageiras,com 

Ca��es da Variação 

Varis::iades (V) 

R=síéuo (a) 

diferentes idades. 

G.L.

2 

9 

S.Q. Q.M. F 

0,0133 0,0067 8,4946** 

0,0071 0,0007 
___ 

-.:;;=-. _ ... __ .., ______________________________________ -
------- - ----------- --... .  ----------------- ·-----

Parcelas 

Partss (P) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

11 

l 

2 

9 

0,0207 

0,0886 

0,0638 

0,0567 

0,0886 

0,0319 

0,0063 

14,0642** 

5,0533* 

---�-----⇒-----------------------------------�---------------------�-------------· ------------- -

Sub-Parcelas 

l;pocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x Épocas 

Resíduo (c) 

Total 

23 

6 

12 

6 

12 

108 

167 

0,2300 

0,9178 

0,1540 

0,0275 

0,0321 

0,4174 

1, 7790 

C.V. Resíduo (a) 

e. V; Resíduo (b) 

C.V. Resíduo (c)

0,1529 39,5728** 

0,0128 3,3220** 

0,0045 1.1858 

0,.0026 0,5931 

11, 57% 
32,54% 
25,48% 

Tabela 37 - Equações de regressão, coeficiente de determinação (R
2

),
ponto de máximo (PM), ponto de mínimo (Pm) e ponto de in 
flexão (PI) do teor de enxofre (S% = Y), em função dai
dade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
E q u a ç R2 Máximo Mínimo Inflexão 

Planta a o 
X y X y X y 

CENTROSEMA 

Caule 0,2625-0,0008X 41,5 

folha o,3439-o;ooosx 22,2 

SOJA PERENE 

Caule 0,4739-0,0l37X+o,0002x2-o.oooooosx3 
65,8 :J.02 0,23 47 0.21 74 0,25 

folha o,5936-0,0lél3X+o,cioo3x2-o,ooboo1x3 
47,2 107 0,32 49 0,21 78 0,27 

SIRATRO 

Caule o,582s-o,01s4�-o.0002x2-o,000001x3 
77,3 105· 0,31 52 0,23 79 0,27 

folha O, 5714-0,0lBlI:t-O, 0003X2-o, 000001X3 
61,8 109 0,34 48 0,20 78. 0,27
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As concentrações de S n3s folhas da centrosema varia 

ram de 0,33% a 0,26% no período observado. Na soja perene, de 0,21% 

a 0,32% semelhante ao siratro, de 0,20% a 0,34%. Nos caules, varia-

ram de 0,25% a 0,15% de S na centrose�a. de 0,21% a 0,28% na 

perene e 0,23% a 0,31% no siratro. 

soja 

Raros são os trabalhos que dizem respeito ao teor de 

S nas leguminosas em estudo. Para a centrosema vegetando em solo que 

dá respostas positivas às aplicações de S quanto à produção de legu 

minosas, JONES e QUAGLIATO (1970) encontraram na dose máxima de en-

xofre aplicada, teores de 0,16%, 0,22% e 0,20% nas folhas maduras 

nas idades de 50, 75 e 125 dias, respectivamente. No trabalho pre-

sente, os teores foram de 0,31%, 0,30% e 0,27%, respectivamente,nas 

mesmas idades. 

A concentração de S nas folhas do siratro, aos 45 e 

66 dias, foi de 0,21% e 0,23%, respectivamente e nos caules, 0,24% 

para ambas as idades. JOHANSEN (1976) encontrou 0,39� e 0,19%, res

pectivamente nas mesmas idades, em folhas maduras e velhas. Encon

trou ainda 0,18% e 0,10% de S nos caules de plantas daquelas idades, 

valores, portanto, inferiores aos teores encontrados no presente tr� 

balho. 

4.7.2 - Acumulação 

As quantidades de enxofre acumuladas pelas partes das 

espécies em função das idades, e a análise da variância, encontram

-se nas tabelas 38 e 39, respectiva�ente. Pela análise dessa Última, 
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verifica-se que houve efeitos de partes e épocas. Não houve efeito 

das espécies como um todo quanto à quantidade de enxofre. No entan

to, os desdobramentos mostraram efeitos significativos.que podem ser 

observados nas diferentes equações da tabela 40, que 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 equações de regressão de 39grau. 

Acusam quantidade máxima de enxofre acumulada ao redor de 115 dias. 

A centrosema apresenta comportamento diferente quanto à acumulação 

de enxofre: ao caule ajustou-se equação de regressão linear e� fo

lha, equação de regressão cúbica., com máximo de acumulação aos 123 

dias. 

Encontrou-se 2,15 mg, 4,15 mg e 9,04 mg de S aos 50, 

75 e 125 dias, respectivamente, nas folhas de centrosema. Em folhas 

maduras, JDNES e QUAGLIATO (1970) encontraram 3,79 mg1
, 5,23 mg1 e 

4,68 mg1
, 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 parte aérea superior a 5,44 mg, 

encontrado no presente trabalho. 

Nas folhas do siratro aos 45 e 66 dias, encontrou-se 

1,08 mg e 2,76 mg, respectivamente, valores concordantes com os de 

JOHANSEN (1976) que encontrou 0,93 mg 1 e 2,96 mg 1 de S, nas mesmas 

idades. 

1 Valor calculado. 
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Tabela 38 - Quantidade de enxofre acumulada (mg/planta) por partes 

de três espécies leguminosas forrageiras com diferentes 

idades (médias de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) planta Perene 

21 Caule L66 1,63 2,16 

Folha 3,06 2,46 2,70 

42 Caule 1,98 2,48 3,87 

Folha 3,59 2,16 3,52 

63 Caule 2,76 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 8,63 

126 Caule 4,56 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. CTukey) a 5%: variedade = 2.0-2 

epoca = 2,55 
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Tabela 39 - Análise da variância para quantidade de enxofre acumula 
da (rng/planta) por partes de três espécies leguminosas
forrageiras, com diferentes idades. 

[3usss. da Variação 

Variedades (V) 

Resíduo (a) 

G.L.

2 

9 

s.o.

º· 50ô6 

]4,5518 

Q.M.

0,2533 

1,6168 

F 

0,156ô 

___ ..:::-::-:, _________________________ , ___________________________________________________________ _ 

Parcelas 1i- 15,0585 

;artes (P) - 1 97 ,9434 97 ,9434 25,9005ml: 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

Sub�Parcelas 

Variedades x Épocas 

Partes x Épocas 

Variedades x Partes x Éç,ncas 

Resíduo (e) 

Total 

2

9

23 

12 

6 

12 

108 

167 

c.v:

c.v.

c.v.

9,8110 

34,0337 

156,8466 

143,6927 

99,1995 

16,4180 

309,6913 

1.949,7648 

Resíduo (a) 

Resíduo (b) 

Resíduo (cl 

29, 11% 
44,52% 
33.77% 

4,9055 

3,7815 

11,9743 

16,5332 

1, 3681 

2,8675 

1,2972 

4,1758** 

5,7657*'� 

0,4771 

Tabela 40 - Equações de regressao, coeficiente de determinação (R
2

),
ponto de máximo (PM) e ponto de inflexão (PI) da quanti 
dade de enxofre acumulada (mg/planta = Y) em função da 
idade (X) em partes de três leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caüle 

Folha 

Caule 

Folha 

E q u a ç õ e s 

CENTROSEMA 

0,8794t-0,0275X 

10,7460-0,467BX+O;oo73x2-0,00003x3 

SOJA PERENE 

8,9258-D,4630X+0,0079X2-0,00003X3 

14,9717-0,7B07X+o,0124x2-o,oooosx
3 

SIRATRO 

8,2972-0,3516X+0,0056X2-o,00002X3 

13,7221-0,6669X+0,0104X2-o,00004X3 

67,0 
80,4 

73,6 

68,2 

43,4 

66,8 

Máximo 
X y 

123 9,07 

112 7,55 

116 lÓ,33

115 6,24 

118 9,48 

Inflexão 
X y 

83 5,40 

76 4,;21 

80 5,24 

79 · 3,96 

81 5,17 



60. 

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 mg 1 de S obtidos por ele, aos 45 e 66 dias, res 

pectivamente. 

4.8 - Matéria Seca Digestível 

Os valores da porcentagem da matéria seca digestível 

nas partes das espécies em diferentes idades da planta acham-se ex

postos na tabela 41. A análise da variância respectiva encontra-se 

na tabela 42 e mostra efeitos de partes e épocas. Não houve efeito 

das espécies como um todo quanto ao teor de matéria seca digestível. 

No entanto, os desdobramentos estatísticos mostraram efeitos signi

ficativos, que podem ser observados nas diferentes equações da tabe 

la 43, que traz os efeitos das épocas nos teores digestíveis das 

partes das espécies. 

Nos teores digestíveis das folhas de centrosema, ape 

nas uma equação de regressão linear pode ser adaptada, com baixo co.'.:. 

ficiente de determinação. A digestibilidade do caule não mostrou cor 

relação alguma com a idade da planta. 

Na soja perene, tanto caule como folha apresentaram 

digestibilidade em função da idade que pode ser traduzida por uma 

equação de regressão quadrática, com um mínimo de 39,23% aos 74dias 

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

1 Valor calculado. 
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Tabela 41 - í"1atéria seca digestível (MSD%) de partes de três espé

cies leguminosas forrageiras. com diferentes idades (mé 

dias de 4 repetições). 

Idade Partes da 
Centrosema 

Soja 
Siratro 

(dias) Planta Perene 

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 4 2,29 

105 Caule 48,25 35,19 52,35 

Folha 37,71 52,36 44,35 

126 Caule 59,92 51,34 48,]9 

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 = lçi,64

epoca = 14,. 22 
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Tabela 42 - Análise da variância para matéria seca digestível (MSD%) 
de partes de três espécies leguminossas forrageiras. com 
diferentes idades. 

Causas da Variação 

Var-iedades (V) 

Resíduo (a) 

G.L.

2 

9 

S.Q. 

223,6466 

706�739C 

Q.M,

111,9233 

78,5265 

F 

1,4252 

--...........::-------------------------- --· -- . ----------------------- . -------------- . ---------- ·------

Parcelas 11 930,5.856 
.--------- -- - - ------------------------------------. -----------------------------------�-�

Partes (P) 

Variedades x Partes 

Resíduo (b) 

1 

2 

9 

822,5961 

805,7585 

253,8757 

822,596� 

402,8792 

28,2084 

29,1613*'% 

14,2822** 

------ --- . ·------------------ ----- -➔----- .• ------------------------------- -------- ---- ------- . --

Sub-Parcelas 23 2.812,8161 
--- - ------------------------------------------------------�----------------------------------

E:pocas (E) 

Variedades x Epocas 

Partes x Epocas 

Variedades x Partes x �poms 

Resíduo (c) 

Total 

5 

10 

5 

10 

90 

143 

4.206,6696 

3.536,4858 

467,5378 

2.150,6389 

8.535,2854 

21.709,4338 

C.V. Resíduo (a)
c.v. Resíduo (b) 

C.V. Resíduo (e) 

19,95% 
11,96% 
21,92% 

841,3339 

353,6485 

93,5075 

215,0638 

94,8365 

8,8714** 

3,7290** 

0�9859 

2,2677* 

Tabela 43 - Equações de regressão� coeficiente de determinação (R
2

)
e ponto de mínimo (Pm) da matéria seca digestível (MSD% = 
= Y) em função da idade (X) em partes de três espécies 
leguminosas forrageiras. 

Partes da 
Planta 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

Caule 

Folha 

:J: q u a ç a o 

CENTROSE�1A 

n.s.

SOJA PERENÉ 

60,9342-0,5798X+0,0039X2 

82,6392-0,9898X+0,0056X2 

31,9840+0, 1483X 

13,S922+0,2892X 

SIRATRO 

n.s. = valor de F não significativo ao nível de 5% de pr-obabilidade.

35,4 

68,9 

46,3 

37,0 

93,8 

Mínimo· 
X y 

74 39,23 

88 30,.17 
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No siratro. toda a planta mostra teores digestíveis 

em função da idade da planta segundo uma equação de regressão li

near crescente. 

Aos 147 dias de idade, caule e folhas de siratro a-

presentaram 53,7B% e 56,50% de matéria seca digf:lstíveL respectiva

mente. Esses resultados estão concordantes com o obtido por PEIXOTO 

et a'lii ( 1967) que encontraram 54. 36% de matéria seca digestível em 

feno de siratro. Milford e Minson (1965). citados por PEIXOTO et

a'lii (1967) estudaram na Austrália a ingestão de algumas legumino

sas tropicais e constataram que em algumas espécies o consumo pelos 

animais caiu rapidamente com o decorrer do ciclo vegetativo; em ou

tras. porém, como aconteceu com o siratro, o· consumo se manteve em 

alto nível até 260 dias. quando a folhagem já se mostrava completa

mente seca. STOBBS (1977) verificou que na primavera e começo do v� 

rao. o gado consome de 2 a 10% de siratro. quando outras espécies 

também são oferecidas.· Já no outono o siratro constitui a maior par 

te da dieta (62 a 73%). A quantidade ingerida está relacionada com 

a palatabilidade relativa a épocas diferentes do ano. 

O caule da soja perene apresenta 43,41% de matéria se 

ca digestível aos 21 dias. Esse valor diminuiu até ,. . um m1n1mo de 

39,23% aos 74 dias e tornou a crescer, alcançando 59,36% aos 147 

dias. As folhas apresentaram 51,05% aos 21 dias, diminuindo para 

39,17% aos 88 dias. aumentando a seguir para 58,81% aos 147 dias.Se 

gundo MATTOS (1977), essa planta é pouco palatável, mas apresenta 

boa digestibilidade. 



64. 

Já o caule da centrosema mostra aos 21 dias teor ob

servado de matéria seca digestível como 44,93% e aos 147 dias,44,82%. 

As folhas apresentam 32.21% aos 21 dias e 44,00% aos 147 dias. 

4.9 - Quantidades Máximas Extraídas 

Encontram-se na tabela 44 as quantidades de nutrien

tes acumulados por partes de centrosema nas idades de máxima acumu

lação pela planta e maior velocidade de absorção. As quantidades P.ê_ 

ra soja perene e siratro encontram-se nas tabelas 45 e 46. 

A quantidade de nitrogênio por planta de siratro re

velou-se ser menor que as encontradas na centrosema e soja perene. 

No entanto. a quantidade total acumulada por hectare mostrou ser s� 

perior à da centrosema, porém, cerca de um quarto à da soja perene. 

As quantidades de fósforo por planta nas três espe

cies mostraram-se semelhantes. Com respeito à exigência do nutrien

te por hectare, o maior valor foi o da soja perene, seguido pelo do 

siratro e por Último, da centrosema. 

A acumulação de potássio mostrou-se diferente, entre 

as espécies: o siratro é a mais exigente, seguido da soja perene e 

no fim, da centrosema. Quanto a quantidade máxima extraída por hec

tare, a soja mostrou-se maior acumuladora, e a centrosema, menor. 

Nota-se a alta acumulação de cálcio pela planta de 

siratro e a baixa necessidade desse elemento por hectare de centro-

sema. Esse dado é de real valor quando se pretende instalar 

de leguminosa em solo com baixo teor de Ca. 
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Novamente foi a centrosema a menos exigente quanto a 

acumulação do magnésio por planta e extração por hectare. 

Quanto ao enxofre. a maior retirada por planta foi 

da soja perene. seguida do siratro e da centrosema. A quantidade ma 

xima extraída por hectare foi observada na soja perene. 

Os dias dos pontos de inflexão (PI) dão idéia da ida 

de máxima onde poderá ser adicionado o nutriente; depois desta. os 

in·crementos na absorção tornam-se cada vez menores. até se anularem. 



--
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5. CONCLUSÕES

Crescimento 

- A mai.or velocidade de crescimento das espécies ocorre entre

83 e 91 dias de idade. 

- A máxima produção de matéria seca por planta ocorre entre 134

e 140 dias e é maior na soja perene do que na centrosema e no sira

tro. 

- A produção máxima de matéria seca nas folhas por planta va

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

Concentraçio de nutrientes 

- As maiores concentrações de nitrogênio, fósforo, cálcio, mag

nésio e enxofre são encontradas nas folhas; as de potássio, no cau

le. 
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- Existe diferença entre as três espécies quanto aos teores de

nitrogênio, potássio. cálcio, magnésio e enxofre. 

- O enxofre é absorvido e acumulado continuamente pela centro-

sema. 

Extração de nutrientes 

- O período de maior velocidade de acumulação de nitrogênio,fó�

foro. magnisio e enxofre pelas folhas é de 80 a 95 dias de idada.nas 

três espécies; de potássio. aos 83 a 90 dias para a centrosema e so

ja perene. respectivamente; de cálcio, aos 116 e 135 dias para a so

ja perene e siratro. 

- As plantas atingem a máxima extração de nutrientes nas segui!!_

tes idades, em dias: 

Nutriente Centrosema Soja Perene Siratro 

Nitrogênio 134 138 130 

Fósforo 126 133 144 

Potássio 127 140 >147

Cálcio >147 >147 >147

Magnésio 125 134 131

Enxofre 123 116 118

- As quantidades máximas extraídas em mg por planta. sao:
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Nutriente Centrosema Soja Perene Siratro 

Nitrogênio 220,88 227,57 151,57 

Fósforo 17,20 17.19 16,26 

Potássio 157,85 218,10 >292,19

Cálcio >56,85 >68,98 >77.51

Magnésio 13,43 19,53 25,50

Enxofre 13,33 17,35 15,45

- A centrosema é a leguminosa menos exigente em macronutrien

tes. seguida pelo siratro. 

- A soja perene é a leguminosa mais exigente em macronutrien

tes. 

Digestibilidade 

- Existem diferenças na digestibilidade da matéria seca das paE_

tes entre as.leguminosas • 

. - A matéria seca digestível da centrosema e do siratro aumentam 

com a idade da planta. 

- A matéria seca digestível da soja perene só aumenta apos a

idade de 74 dias para o caule e 88 dias para a folha. 

- A soja perene apresenta matéria seca digestível 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%, após 21 dias de idade. 

- O siratro apresenta matéria seca digestível sempre acima de

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

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

73. 

Absorption of macronutrients by centro 

(Centrosema pubesaens Benth.), siratro 

(Maeroptilium atropurpureum cv. 'Sira

tro' ) and perennial soybean ( Glyaine wi 

ghtii Willd.) grown under field condi

tions. 

Seeds of the legumes where showed in an Alfisol (Ter

ra Roxa Estruturada) well supplied in nutrients. 

In arder to find out the concentrations of the macro 

nutrients as well the total amounts of nutrients absorved by the le 

gumes, plants were harvested from field  from 21 days after 

nated up to 147 days. 

gerrni-

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 91 days for 

the three species. 

- The highest concentration 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 

mg/plant days mg/plant days mg/plant days 

N 220.88 134 227.57 138 151.67 130 

p 17.20 126 17.19 133 16.26 144 

K 157.85 127 218.10 140 >292.19 >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 17.35 116 15.45 11B

- 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 si

ratro. 



75. 

- For perennial soybean the rninimum of digestibility occuredat

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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