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RESUMO 

As leguminosas tropicais constituem op
ção como fonte de alimento para o gado, e 
como revestimento para proteger taludes e 
aterros contra a erosão. 

Com a finalidade de se conhecer o habi
to alimentar das leguminosas tropicais cen¬ 
trosema (Centrosema pubescens Benth.), sira¬ 
tro (Macroptilium atropurpureum cv. 'Sira¬ 
tro') e soja perene (Glycine wightii Willd.) 
instalou-se o presente ensaio no campo, em 
Piracicaba, SP, visando obter dados para es¬ 
tabelecer equações para o crescimento, para 
a concentração e extração dos macronutrien¬ 

* Parte da dissertação apresentada à E.S.A. "Luiz de Quei
roz" pelo primeiro autor, para obtenção do grau de Mes
tre em Solos e Nutrição de Plantas. 
Entregue para publicação em 22.12.1978. 

** Departamento de Química, E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP. 

*** Departamento de Zootecnia, E.S.A. "Luiz de Queiroz", USP. 



tes (Ν, Ρ, K, Ca, Mg e S), e para a matéria 
seca digestível das folhas e caules, "in vi¬ 
vo", no bovino, em função da idade da plan
ta. 

Da apreciação geral dos resultados obti¬ 
dos, verificou-se diferenças entre as três 
espécies quanto aos fatores estudados, tais 
como: 

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 en
tre 83 e 91 dias, para as três espécies. 

b. O caule apresenta as maiores concen
trações de potássio; as folhas, todos os ou¬ 
tros macronutrientes. Existem diferenças 
entre as espécies quanto aos teores de ni
trogênio, potássio, cálcio, magnesio e enxo¬ 
fre. O enxofre é absorvido e acumulado con¬ 
tinuamente pela centrosema. 

c. A maior velocidade de acumulação de 
nitrogênio, fósforo, magnesio e enxofre pe
las folhas ocorre entre 80 e 95 dias para 
as três espécies; de potássio aos 83 e 90 
dias para a centrosema e soja perene, res
pectivamente; de cálcio, aos 116 e 135 dias 
para a soja perene e siratro. A quantidade 
maxima e a idade em que ocorre são: 



d. Existem diferenças na digestibilida
de da matéria seca das partes entre as legu¬ 
minosas. Essa digestibilidade aumenta com 
a idade da centrosema e do siratro; na soja 
perene, a digestibilidade mínima ocorre aos 
74 dias (39,2%) para o caule e 88 dias 
(30,2%) para a folha. A matéria seca diges¬ 
tível das folhas de centrosema é 29,8% e 
das do siratro, 20%, aos 42 dias de idade; 
aos 147 dias, a da soja perene e 58,8%, se
guida do siratro, 56,5%, e da centrosema, 
44,0%. 

INTRODUÇÃO 

As leguminosas constituem a segunda maior famí 
lia das plantas, com cerca de 600 gêneros e 13.000 
espécies (DELWICHE, 1978). As leguminosas superam 
em número as gramíneas que são em conjunto a prin
cipal fonte de alimentos para os bovinos. Até o 
presente momento 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 temperatu
ras, são muito promissoras para um melhoramento das 
pastagens. As regiões tropicais e sub-tropicais 
compreendem 4,5 χ 10^ hectares, dos quais 23% são 
representados por pastagens. O numero total de bo 
vinos ê da ordem de 566 χ 10^ unidades, com uma 
produção de 7,7 χ 10^ toneladas de carne. Contudo, 
a produção média de carne é somente 7 toneladas por 
1.000 hectares de pastos. 

Com a consorciação das leguminosas e gramí -
neas, aliada ao estudo dos problemas dos solos, ge 
ralmente baixa fertilidade, ê possível aumentar-se 
esse rendimento em 25% (MANNETJE, 1978). 

Para um bom desenvolvimento e uma satisfatória 
produção, as pastagens dependem de um adequado e 



contínuo suprimento de nitrogênio. Por outro la
do, devido ao elevado custo dos fertilizantes, no-
tadamente os nitrogenados, esta necessidade nem 
sempre se torna viável. 0 uso de leguminosas para 
fins agrícolas data de 6.000 A.C.. Entretanto, o 
início do uso consciente de leguminosas nas pasta
gens deu-se em 1613, na Inglaterra (MATTOS, 19 77). 

WITTWER (1978) enfatiza a necessidade de se es 
tender cada vez mais a pesquisa em torno da capaci 
dade de fixação de nitrogênio pelas leguminosas,em 
vista de um aumento na produtividade,lembrando que 
os Estados Unidos da America do Norte gastam um 
terço do total de sua energia de fóssil para a fi
xação de nitrogênio na industria de fertilizantes. 

A literatura é completamente omissiva no que 
se refere a absorção de nutrientes por leguminosas 
tropicais. 

0 presente trabalho teve como objetivos: 

- Obter e analisar o crescimento das legumino
sas centrosema, soja pere e siratro; 

- Determinar as concentrações dos macronutrien 
tes em função da idade das leguminosas; "~ 

- Determinar a extração dos macronutrientes pe 
Ias leguminosas em função da idade; 

- Verificar a digestibilidade "in vivo" das le 
guminosas em função da idade. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

0 experimento foi instalado no campo experiment 
tal pertencente ao Departamento de Agricultura e 
Horticultura da Escola Superior de Agricultura 
"Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba, SP. O solo u-
tilizado e classificado como Terra Roxa Estrutura-



da, série "Luiz de Queiroz" (RANZANI etalii, 1966), 
e vem sendo cultivado por anos consecutivos com o 
plantio de hortaliças. Os resultados da análise 
química encontram-se na Tabela 1. Para interpreta 
çao comparou-se com os índices estabelecidos pelo 
Instituto Agronômico do Estado de Sao Paulo, Campi 
nas, SP (WUTKE, 1972). 

O município de Piracicaba situa-se na região 
Sudeste do Estado de São Paulo e apresenta as coor 
denadas geográficas, segundo a Enciclopédia dos Mu 
nicípios Brasileiros (1957): Latitude S:22°41 l31"? 
Longitude WG: 47 o38 f01"; Altitude: 540 m. 

SETZER (1956) classifica o clima como mesotér-
mico Cwa sub-tropical úmido, com estiagem no inver 
no. A temperatura do mês mais quante é superior a 
22°C e a do mis mais frio e inferior a 18°C. 

Aplicou-se irrigação por aspersão quando neces 
sãria. 

As leguminosas testadas acham-se descritas se
gundo MATTOS (1977). 

Centrosema - Centrosema pubescens Benth., planta 



trepadora, folhas compostas, trifolio 
ladas, verde-claro, sendo de forma o-
valada onde as extremidades são afila 
das, maiores que o da soja. Raiz pro 
funda bastante desenvolvida. Exige so 
los de média a alta fertilidade, res
pondendo bem â adubação fosfatada. Po 
de se desenvolver em solos moderada
mente ácidos, desde que não haja ex
cesso de manganês ou alumínio. Reco
mendada para locais onde a precipita
ção media anual ê maior que 1.270 mm 
e temperatura media anual esta entre 
22°C e 30°C (umidade e temperatura al̂  
tas). Floresce entre abril e junho. 

Soja perene - Glycine wightii Willd., planta trepa
dora, trifoliolada, sendo que os fo-
líolos apresentam uma forma ovalada, 
de cor verde claro a escuro. Produz 
raiz pivotante desenvolvida, aparecen 
do também nos internõdios. Ê legumi-
nosa exigente em fertilidade, respon
dendo bastante à adubação fosfatada . 
Ê mais sensível â toxidez que as ou
tras leguminosas. Recomenda-se para 
locais onde a precipitação pluviomé -
trica anual esta entre 760 mm e 1.800 
mm e temperatura média em torno de 
22°C. Floresce de abril a julho. 

Siratro - Macroptilium atropurpureum cv. 'Sira
tro 1, planta rasteira, com folíolos 
bilobados, de cor verde na superfície 
superior e cobertos por uma pubescên-
cia fina de cor verde prateada na fa
ce inferior. Os caules quando em con 
tacto com o solo se enraizam nos nós. 
Apresenta raiz profunda. Pouco exi
gente em solo, desenvolve-se bem em 
qualquer tipo, desde que bem drenados. 
Responde a adubações fosfatadas e to
lera solos moderadamente ácidos, sem 



quantidades tóxicas de alumínio livre. 
Vegeta bem em locais onde a precipita 
ção pluviométrica esta acima de 630 
mm e abaixo de 1.700 mm anuais e a 
temperatura media anual acima de 21°C. 

As sementes foram escarifiçadas e tratadas com 
inocuiantes específicos fornecidos pela Secção de 
Microbiologia do Instituto 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 inoculan 
te (em turfa) 9 homogeneizando-se o lote. Posterior 
mente receberam o fosfato de Araxã e foram mistura 
das cuidadosamente ate se obter perfeita cobertura. 
Utilizou-se fosfato na quantidade de 60% do peso 
das sementes. Essa peletização foi feita na vêspe 
ra do plantio. 

Foi utilizado o delineamento experimental in
teiramente casualizado, com três tratamentos (va
riedades) e 4 repetições. 

A semeadura foi realizada no dia 27.11.75, em 
sulcos rasos, espaçados de 20 cm, cora 20 sementes 
por metro linear, em canteiros de 30 m χ 1,5 m. A 
germinação se deu 15 dias após o plantio. 

Para o combate da vaquinha, Diabrotioa specio-
sa (Germar, 1824), pulverizou-se em 16.01.76 todos 
os canteiros com Endrex. 

Aos 21 dias apôs a germinação, a intervalos de 
21 dias até aos 147 dias (florescimento), foram co 
lhidas 10 plantas por parcela, sendo 4 parcelas pa 
ra cada uma das três espécies, sempre entre plan
tas competitivas; as plantas foram cortadas rente 
ao solo e encaminhadas para o laboratório, onde se 
parou-se os caules das folhas. As amostras foram 
lavadas com ãgua destilada e desmineralizada, se
gundo recomendações de SARRUGE & HAAG (19 7 4). De
pois de perderem a umidade externa, à temperatura 
ambiente, foram colocadas em estufa de circulação 



forçada de ar a 75 WC. Atingindo o peso constante, 
o material foi moído e analisado para nitrogênio, 
fósforo, potássio, cálcio, magnesio e enxofre, se
gundo os métodos descritos por SARRUGE & HAAG 
(1974) · 

Parte da matéria seca foi utilizada para tes
tes de digestibilidade Min vivo" em bovino macho, 
castrado, de 7 anos, da raça Gir, fistulado no ru
men, do Departamento de Zootecnia da E.S.A. "Luiz 
de Queiroz", USP, Piracicaba, SP. 0 material (1 
g) foi colocado no rumen do animal, em sacos de n£ 
lon, ali permanecendo por 72 horas. Posteriormen
te, o material foi retirado, seco a 100°C e nova
mente pesado. A diferença de peso correspondeu â 
matéria seca digest!vel, em termos de matéria seca 
à 100°C, segundo as recomendações de BOSE (1977) l. 

Os dados obtidos foram analisados estatistica
mente segundo o modelo descrito por PIMENTEL GOMES 
(1973), para o delineamento experimental utilizado. 
As espécies, partes da planta e idades foram anali^ 
sadas conjuntamente, colocadas em parcelas, sub-
-parcelas e sub-sub-parcelas, respectivamente. A 
análise estatística constou de analise de variân-
cia das quantidades acumuladas de matéria seca (g/ 
planta) e de nutrientes (mg/planta), das concentra 
çoes de nutrientes (porcentagens) e da matéria se
ca digestível (porcentagem); de analise de regres
são para quantidades acumuladas, concentrações de 
nutrientes e matéria seca digestível, nos órgãos 
das variedades em função de épocas e os respecti
vos pontos de máximo, mínimo e inflexão. A curva 
escolhida foi aquela de grau mais elevado, signifi 
cativo. Para o cálculo dos pontos de máximo e de 
mínimo substituiu-se as raízes da equação diferen
cial de la. ordem na equação principal e para o 
ponto de inflexão, as raízes da equação diferen
cial de 2a. ordem na equação principal. 

1 MAX LÃZARO VIEIRA BOSE, Departamento de Zootecnia, E.S.A. 
"Luiz de Queiroz", USP, Piracicaba, SP - Comunicação pes
soal. 



RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

- Crescimento 

Diversos autores tem se utilizado da produção 
de materia seca como indicadora do crescimento e 
para expressar composição química em função da me£ 
ma. Ê o caso de FRANÇA & CARVALHO (1970), WERNER 
& MATTOS (1972), FALADE (1973), entre outros, tra
balhando com leguminosas forrageiras. 

Os dados referentes ao crescimento das plantas, 
traduzidos pela acumulação da matéria seca nas par 
tes, em função das diferentes idades, estão na Ta
bela 2. 

A analise da variância do peso da materia seca 
das partes encontram-se na Tabela 3, e as equações 
de regressão na Tabela 4. 

Houve comportamento diferente entre as legumi
nosas e, dentro delas, também das partes. Para o 
estudo do efeito de época, aplicou-se equações de 
regressão para avaliar o crescimento da planta,com 
base no acúmulo de matéria seca, em intervalos de 
21 dias, a partir da emergência até o início da 
produção de frutos (147 dias). 

As tres espécies apresentaram crescimento se
gundo regressões cübidas, tanto para caule como pa 
ra folhas. As idades das plantas onde ocorreram 
as máximas acumulações (PM) estiveram entre 131 e 
151 dias, onde a soja perene e o siratro produzi -
ram 6,87 g e 5,75 h por planta, respectivamente. A 
centrosema produziu 6,02 g por planta. FALADE (1973) 
encontrou, em experimento de vaso com centrosema 
em casa de vegetação, produção de 9,11 g de maté
ria seca por planta, incluindo a raiz. 









- Nitrogênio 

- Concentração 

Os valores da concentração de nitrogênio nas 
partes das espécies, em função de diferentes ida
des da planta acham-se expostos na Tabela 5. 



A análise da variância das concentrações de Ν 
nas partes das espécies em função da idade encon
tra-se na Tabela 6 e mostra os efeitos das espé
cies, partes e épocas. Este ultimo foi avaliado 
por equações de regressão que aparecem na Tabela 7. 

Os teores de Ν nos caules de soja perene e de 
siratro não mostraram correlação com a idade; o 
caule de centrosema mostrou teores do nutriente au 
mentando com a idade, segundo uma equação do 19 
grau. Nas concentrações 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 regressão quadrãtica quanto ao teor do nutrien 
te, em função da época. Verificou-se que esses 
teores aumentaram na primeira variedade de 4,19% a 
5,0.2%, aos 21 e 126 dias, respectivamente, quando 
começaram a diminuir, ao passo que na segunda, hou 
ve um ponto máximo aos 3 8 dias, com 4,17%, dimi
nuindo a seguir até 3,34%, na última idade. Traba 
lhando com siratro, JOHANSEN (19 76) encontrou, em 
folhas maduras, teores entre 2,3% a 3% de Ν em plan 
tas com 66 dias de idade. Valores parecidos (2,26% 
e 2,43% de N) foram encontrados por RAYMENT et 
alii (1977) na Austrália, em plantas com 88 dias. 
Na Nigéria, FALADE (197 3) obteve em centrosema con 
centraçoes de 2,23% e 2,58% de N, em plantas com 
65 dias de idade. 

As folhas de soja perene apresentaram varia
ções na concentração de Ν, em função da idade da 
planta, segundo equação de regressão de grau supe
rior a 3. 

- Acumulação 

As quantidades de nitrogênio acumuladas pelas 
partes das^espécies, em função das idades, e anãli 
se de variância, encontram-se nas Tabelas 8 e 9, 
respectivamente. Pela ultima, verificaram-se que 







houve^efeito de espécies, partes e idades, sendo a 
este ultimo, ajustadas equações de regressão que 
aparecem na Tabela 10. 

Os caules da centrosema e do siratro mostraram 
quantidades do nutriente aumentando com a idade, 
conforme regressão linear. Aos 147 dias encontrou 
-se 73,28 mg de Ν no caule da centrosema e 45,91 
mg para o siratro. Já a soja perene apresentou no 
caule acumulo segundo regressão cúbica, de alto co 
eficiente de determinação, com máximo de 60,10 mg 
de nutriente aos 137 dias. A curva de acúmulo de 
nitrogênio mostrou ponto de inflexão aos 85 dias. 

As folhas acumularam nitrogênio obedecendo re
gressões cúbicas, com valor de R^ mais elevado na 
centrosema. As quantidades máximas em mg/planta a 
cumuladas pelo siratro, centrosema e soja perene 
foram 110,03, 151,96 e 167,52 aos 130, 134 e 137 
dias, respectivamente. 

A parte aérea da centrosema aos 134 dias apre
sentou 218,54 mg de Ν, e 71,24 mg aos 60 dias, ao 
passo que^WERNER & MATTOS (19 72) encontraram 28,96 
mg 1, também na parte aérea, em idade semelhante. 

A parte aérea de soja perene aos 60 dias de i-
dade apresentou 60,91 mg de N, bem superior ao ob
tido por FRANÇA et alii (1973), em solo cerrado, 
que encontraram no máximo 14,20 mg de N/planta 1. 

1 Valor calculado. 









- Fósforo 

- Concentração 

Os valores da concentração de fósforo nas par
tes das espécies em função de diferentes idades da 
planta acham-se expostos na Tabela 11. 

A análise da variância das concentrações de Ρ 
nas partes das espécies em função da idade encon
tra-se na Tabela 12 e mostra efeitos de partes e 
épocas. Não houve efeito das espécies como um to
do, quanto ã concentração de fósforo. No entanto, 
os desdobramentos mostraram efeitos que podem ser 
observados nas diferentes equações da Tabela 13, 
que traz os efeitos de épocas nas concentrações das 
partes das espécies. 

As concentrações de Ρ nos caules da centrosema 
e siratro foram ajustadas equações de regressão cu 
bica, apresentando concentrações máximas de 0,27% 
e 0,26% aos 118 e 113 dias, respectivamente. Os 
teores mínimos são encontrados aos 4 8 e 6 2 dias cem 
0,20% e 0,22%, respectivamente para centrosema e 
siratro. Para os teores de Ρ nos caules da soja 
perene, ajustou-se uma regressão linear, na qual a 
concentração diminui com a idade; os valores limi
tes entre 21 e 14 7 dias variaram de 0m24% a 0,18% 
de P, respectivamente. 

As folhas de centrosema e siratro apresentaram 
teores de Ρ ajustados a uma regressão cúbica, com 
concentrações máximas iguais a 0,35% e 0,38% aos 
116 e 160 dias, respectivamente. 









A faixa de variação na concentração de Ρ na 
parte aérea de centrosema (0,25% a 0,35%) não con
teve o nível encontrado por WERNER & MATTOS (19 72), 
que foi de 0,19%, no tratamento completo, em vasos, 
cuja produção (0,65 g) foi bem inferior ao do pre
sente trabalho (2,86 g, aos 60 dias). FALADE (1973) 
recomenda o teor de 0,29% de Ρ para o máximo cres
cimento . 

A centrosema apresentou um mínimo de concentra 
ção, 0,25%, aos 47 dias, acima do nível crítico 
(0,16% de P) definido por ANDREW & ROBBINS (1969a). 
RAYMENT et alii (1977) elevaram o teor de Ρ em cen 
trosema na Austrália, de 0,15% para 0,19%, aduban
do com 60 kg de Ρ gor hectare. Em outros solos, 
com a mesma adubaçao, elevou de 0,22% ate 0,32%. 

Equação quadrática se ajustou â soja perene, 
com um máximo de 0,36% de Ρ aos 73 dias. 

- Acumulação 

As quantidades de fósforo acumuladas pelas par 
tes das espécies, em função das idades, e a análi
se da variância, encontram-se nas Tabelas 14 e 15, 
respectivamente. Pela ultima, verifica-se que hou 
ve efeito de espécies, partes e idades, sendo a es 
te ultimo ajustadas equações de regressão que apa
recem na Tabela 16. 

Para as quantidades de fósforo nos caules das 
três espécies ajustou-se equações de regressão cú
bicas, que apresentaram acumulações máximas ao re
dor de 130 dias, com quantidade de Ρ por planta,va 
riando entre 5,78 mg (siratro) e 7,34 mg (centrose 
ma) . 

Aos valores de acumulação de Ρ nas folhas tam
bém se ajustam regressões cúbicas, com altos coefi 
cientes de determinação. Os dados indicam que na 
época de acúmulo máximo as quantidades de Ρ nas fo 
lhas são maiores que as dos caules, nas três espé-



cies, devido principalmente aos maiores teores do 
nutriente nas folhas e à maior produção de materia 
seca. A relação quantidade de Ρ nas folhas/quanti 
dade de Ρ nos caules parece ser maior na soja pere 
ne e no siratro (maior que 1,90 mg) do que na cen
trosema (1,36 m g ) . 







A quantidade de fósforo contida na parte aérea 
de centrosema, aos 60 dias de idade, foi 4,61 mg 
por planta, bem superior â encontrada por WERNER & 
MATTOS (1972), 1,25 mg/planta 1. Na mesma idade, o 
presente trabalho mostrou 6,25 mg de P/planta, con 
trastando com 0,44 mg/planta 1 obtido por FRANÇA et 
alii (1973), obtido em solo de cerrado. 

- Potássio 

- Concentração 

Os valores da concentração de potássio nas par 
tes das espécies em diferentes idades da planta a-
cham-se expostos na Tabela 17. A análise da va-
riância das concentrações de Κ nas partes das espê 
cies em função da idade encontram-se na Tabela lS 
e mostra efeitos de espécies, partes e épocas. _Es 
te ultimo foi avaliado por equações de regressão, 
que aparecem na Tabela 19. 

Aos teores de potássio nos caules foram ajusta 
das regressões quadráticas. A centrosema acusou 
concentração máxima de 3,26% aos 106 dias. Os cau 
les da soja perene e do siratro apresentaram com
portamento diferente, apresentando valores mínimos 
iguais a 2,99% e 3,77% aos 92 e 81 dias, respecti
vamente. Observação parecida foi verificada por 
JOHANSEN (1976), trabalhando com siratro na Austrã 
lia, cujos teores nos caules variaram de 1,9 % f 

1,9%, 1,8% e 1,4%, aos 34, 45, 55 e 66 dias, res
pectivamente . 

As folhas de centrosema apresentaram teores de 
Κ em função da idade segundo uma regressão quadrã-
tica, com teor máximo de 2,25% de Κ aos 111 dias. 
Não foi possível ajustar-se equações de regressão 
até 39 grau para as folhas de soja perene. Para as 
de siratro ajustou-se uma regressão cúbica, sem má 

Valor calculado. 



ximo 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 (19 76), em qualquer fo
lha estudada, entre 34 e 66 dias. 







Aos 84 dias de idade, as folhas de centrosema 
apresentaram concentração de potássio estimada em 
2,15% e o caule 3,19%, bem superiores aos encontra 
dos por JONES & FREITAS (1970), que obtiveram valo 
res 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 
com 1,75% de Κ e o caule com 3,02%, superiores aos 
teores encontrados por FALADE (19 73), que obteve 
1,17% como concentração máxima na parte aérea. 

As folhas de soja perene apresentaram aos 63 
dias de idade teor observado de 4,08% e o caulo o 
teor estimado de 3,10%, também superiores ao encon 
trado por FRANÇA et aíu (1973), que cita valores 
entre 1,75% e 2,82%. na parte aérea, conforme a a-
dubaçao. 

Aos 42 dias, o teor de Κ 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. 

- Acumulação 

As quantidades de potãjssio acumuladas pelas 
partes das espécies, em função das idades, e a anã 
lise da variância, encontram-se nas Tabelas 20 e 
21, respectivamente. Pela ultima, verifica-se que 
houve efeito de espécies, partes e idades, sendo a 
este ultimo, ajustadas equações de regressão que 
aparecem na Tabela 22. 

Aos acúmulos de potássio nos caules de centro
sema e soja perene ajustou-se equações de regres
são linear; pelos dados estimados nota-se que acu
mularam Κ até 96,77 mg e 99,70 mg, respectivamente 
na ultima época (147 dias). Já o caule de siratro 
apresentou quantidade acumulada segundo equação do 
29 grau. 



As folhas de centrosema e soja perene foram de 
finidas curvas de 39 grau, apresentando maxima acu 
mulaçao aos 127 e 140 dias. com 69,11 mg e 122,98 
mg de Κ, respectivamente. Da mesma forma que o 
caule, as folhas do siratro apresentaram quantida
des segundo uma regressão quadrãtica. 







Aos 6 3 dias de idade a soja perene apresentou 
93,70 mg de Κ na parte aérea, concordando com FRAN 
ÇA et alii (19 73) que encontraram até 110,0 mg 1,em 
solo adubado com boro. 

- Cálcio 

- Concentração 

Os valores da concentração de cálcio nas par
tes das espécies em diferentes idades da planta 
acham-se expostos na Tabela 23. 

A análise da variância das concentrações de Ca 
nas partes das espécies em função da idade encon
tra-se na Tabela 24 e mostra efeitos de espécies , 
partes e épocas, Este ultimo foi avaliado por e-
quaçoes de regressão, que aparecem na Tabela 25. 

Aos teores de cálcio nos caules foram ajusta
das regressões quadráticas, sendo que as três espe 
cies apresentaram concentrações mínimas que ocorre 
ram entre 90 e 104 dias, variando entre 0m43% e 
0,53% de Ca. 

Também as folhas de soja perene apresentaram 
teores ajustados â regressão de 29 grau, com teor 
mínimo aos 78 dias, correspondendo a 1,00% de Ca. 
Aos teores de Ca da centrosema e do siratro ajusta 
ram-se regressões cúbicas, 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 ANDREW 
& 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 
apresentaram teor de 1,02% de Ca, teor mais baixo 
que o dado por FRANÇA et alii (1973) , ou seja. 

Valor calculado. 



1,71%, em solo que recebeu calagem. 







O siratro apresentou, nas folhas, aos 6 3 dias 
de idade, 1,36% de Ca, concordante com o teor de 
1,4%, nas folhas maduras, descritos por JOHNSON 
(1976) . 

- Aoulumaçao 

As quantidades de cálcio acumuladas pelas par
tes das espécies em função das idades, e a analise 
da variância, encontram-se nas Tabelas 26 e 27, 
respectivamente. Pela ultima, verifica-se que hou 
ve efeito de espécies, partes e idades, sendo a es 
te ultimo ajustadas equações de regressão, que apa 
recém na Tabela 28. 

âs quantidades de cálcio dos caules de centro
sema e siratro ajustaram-se equações de regressão 
quadrãtica e para as da soja perene, regressão li
near. 

Aos acúmulos de cálcio nas folhas da centrose
ma foi definida uma equação do 29 grau e para os 
da soja perene e siratro, regressão cúbica. 

A quantidade de Ca acumulada nas partes de cen 
trosema aos 6 3 dias foi de 23,32 mg, superior a 
12,45 mg^ncontrado por FALADE (1973). 

Na soja perene, aos 6 3 dias, a quantidade foi 
21,34 mg, superior a 12,00 mg 1, sugerido por FRAN
ÇA et alii (1973) em solos de cerrado que recebe
ram calcário. 

No siratro, encontrou-se 20,53 mg de Ca, na 
parte aérea, semelhante ao encontrado por JOHNSON 
(1976), que foi 21,84 mg 1, aos 68 dias. 

Valor calculado 









- Magnesio 

- Concentração 

Os valores da concentração de magnesio nas par 
tes das espécies em diferentes idades da planta a-
chamrse expostos na Tabela 29· 

A análise da variância das concentrações de Mg 
nas partes das espécies em função da idade encon
tra-se na Tabela 30 e mostra efeitos de espécies, 
partes e épocas. Este ultimo foi avaliado por e-
quações de regressão, que aparecem na Tabela 31. 

Ajustou-se regressões cúbicas aos teores de 
magnesio no caule e nas folhas. Os teores máximos 
foram encontrados na faixa de idade entre 113 e 
127 dias, tanto para caules como para folhas. Os 
mínimos, entre 44 e 59 dias. Os pontos de infle
xão, onde as concentrações passaram de acréscimos 
crescentes para decrescentes, entre 81 e 88 dias. 

Os dados mostraram teor maior de Mg na concen
tração máxima dos caules do siratro, com 0,32%,con 
tra 0,23% e 0,17% na soja perene e centrosema, re£ 
pectivãmente; o mesmo se verifica nas folhas, com 
0,57% contra 0,34% e 0,31%, respectivamente. 

A análise das concentrações mínimas e idades 
correspondentes, juntamente com as máximas e pon
tos de inflexão, permitem deduzir sobre a semelhan 
ça de comportamento na absorção e acumulação per
centual de Mg nas folhas e caules, das tres espé
cies . 

O teor de Mg nas folhas de centrosema aos 6 5 
dias de idade é de 0,25% e no caule, 0,15%. JONES 
& FREITAS (19 70) encontraram 0,21% e 0,50% de Mg 
em plantas sem e com adubação magnesiana, respecti^ 
vãmente. Parece ser muito baixo o teor máximo de 
0,07%1 encontrado por FALADE (19 73) em plantas da 
Nigéria. 

Valor calculado. 









Aos 60 dias a soja perene apresentou nas fo
lhas 0,23% de Mg e no caule, 0,20%. FRANÇA et alii 
(1973) encontraram na parte aérea da planta teores 
variando entre 0,24% e 0,30%, em solo que recebeu 
calagem. 

JOANES (19 76) relata diminuição no teor de Mg 
em função da idade do caule do siratro, 0,29% e 
0,26%, aos 45 e 66 dias, respectivamente. Obser
vou também diminuição do teor em todas as folhas , 
variando nas maduras de concentração maior que 1% 
para 0,43%, nas mesmas idades. Os teores do pre
sente trabalho (0,45% e 0,47%) parecem discordar 
quanto ao teor do nutriente aos 45 dias. Em época 
semelhante a esta, MATTOS (1972) encontrou 0,62% e 
0,89% de magnésio na parte aérea de planta em solo 
que não recebeu calagem e com 4.00 0 kg de calcário 
por hectare, respectivamente. Aos 90 dias, encon
trou-se 0,52% de Mg%, concordante com MATTOS (1972), 
que cita teores de 0,48% e 0,58% de Mg, nos mesmos 
tratamentos citados anteriormente. 

- Acumulação 

As quantidades de magnério acumuladas pelas 
partes das espécies em função das idades, e a ana
lise da variância, encontram-se nas Tabelas 32 e 
33, respectivamente. Pela ultima verifica-se que 
houve efeito de espécies, partes e épocas, sendo a 
este ultimo, ajustadas equações de regressão que 
aparecem na Tabela 34. 

Foram ajustadas curvas de regressão cúbica pa
ra as quantidades de Mg nas folhas e caules das 
três espécies. Todas elas apresentaram quantida
des maxima de magnésio em torno de 130 dias. Ob
serva-se que, da mesma forma que na concentração 
de magnésio, o siratro apresentou maior quantidade 
do elemento que a soja perene, que por sua vez tam 
bêm suplantou a centrosema, tanto para os caules 
como para as folhas. Verificou-se também que hou
ve semelhança entre espécies, quanto â época onde 



ocorreu o ponto de inflexão das curvas. 







Aos 65 dias de idade a centrosema continha 
1,67 mg de Mg nos caules e 2,17 mg nas folhas, que 
se o dobro da quantidade obtida por FALADE (19 73) 
na parte aérea (2,09 m g 1 ) . JONES & FREITAS (1970) 
encontraram menor quantidade, 1,70 mg 1, em plantas 
adubadas com magnésio, com e sem calcário. 

A soja perene aos 60 dias contêm 1,80 mg de Mg 
nos caules e 1,80 mg nas folhas, quantidade supe
rior à máxima estabelecida por FRANÇA et dlii (1973) 
para solo de cerrado que recebeu calagem, ou seja, 
2,34 mg 1 na parte aérea. 

As folhas de siratro com 66 dias de idade apre 
sentaram 4,80 mg de Mg, um pouco inferior a 6,71 
mg 1, que foi a quantidade estabelecida por JOHAN-
SEN (1976) para folhas maduras. 

- Enxofre 

- Concentração 

Os valores da concentração de enxofre nas par
tes das espécies em diferentes idades da planta são 
apresentados na Tabela 35. 

A análise da variância das concentrações de S 
nas partes das espécies em função da idade encon -
tra-se na Tabela 36 e mostra efeitos de espécies, 
partes e épocas. Este último foi avaliado por e-
quaçoes de regressão, que aparecem na Tabela 37. 

Ajustou-se regressões cúbicas âs partes da so
ja perene e do siratro. Para a centrosema, regres^ 
soes lineares, onde os valores decrescem â medida 
que a planta envelhece. 

Valor calculado. 









As concentrações de S nas folhas da centrosema 
variaram de 0*33% a 0,26% no período observado. Na 
soja perene, de 0,21% a 0,32% semelhante ao sira
tro, de 0,20% a 0,34%. Nos caules, variaram de 
0,25% a 0,15% de S na centrosema, de 0,21% a 0,28% 
na soja pere e 0,23% a 0,31% no siratro. 

Raros sao os trabalhos que dizem respeito ao 
teor de S nas leguminosas em estudo. Para a cen
trosema vegetando em solo que dã respostas positi
vas as aplicações de S quanto à produção de legumi 
nosas, JONES & QUAGLIATO (1970) encontraram na do
se maxima de enxofre 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%,res 
pectivamente, nas mesmas idades. 

A concentração de S nas folhas do siratro, aos 
45 e 66 dias, foi de 0,21% e 0,23%, respectivamen
te e nos caules, 0,24% para ambas as idades. JOHAN 
SEN (1976) encontrou 0,39% e 0,19%, respectivamen
te nas mesmas idades, em folhas maduras e velhas . 
Encontrou ainda 0,18% e 0,10% de S nos caules de 
plantas daquelas idades, valores, portanto, infe
riores aos teores encontrados no presente trabalho. 

- Acumulação 

As quantidades de ensofre acumuladas pelas par 
tes das espécies em função das idades, e a analise 
da variancia, encontram-se nas Tabelas 38 e 39,res 
pectivamente. Pela analise dessa ultima, verifica 
-se que houve efeitos de partes e épocas. Nao hou
ve efeito das espécies como um todo quanto â quan
tidade de enxofre. No entanto, os desdobramentos 
mostraram efeitos significativos, que podem ser ob 
servados nas diferentes equações da Tabela 40, que 
traz os efeitos de épocas nas quantidades das par
tes das espécies. 

Ãs quantidades de enxofre nas folhas e caules 



de soja perene e do siratro, ajustou-se equaçoesde 
regressão de 39 grau. Acusam quantidade máxima de 
enxofre acumulada ao redor de 115 dias. A centro
sema apresenta comportamento diferente quanto â 
acumulação de enxofre: ao caule ajustou-se equação 
de regressão linear e â folha, equação de regres
são 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 
<âe centrosema. Em folhas maduras, JONES & QUAGLIA 
TO (1970) encontraram 3,79 mg 1, 5,23 mg 1 e 4,68 
mg 1, respectivamente, em solo deficiente no elemen 
to, quando adubado com 60 kg de S por hectare. Aos 
65 dias, FALADE (1973) relata como sendo de 13,51 
mg 1 de S na parte aérea superior a 5,44 mg,, encon
trado no presente trabalho. 

Nas folhas do siratro aos 45 e 66 dias, encon
trou-se 1,08 mg e 2,76 mg, respectivamente. Valo
res concordantes com os de JOHANSEN (1976) que en
controu 0,93 mg 1 e 2,96 mg 1 de S, nas mesmas ida
des. 

Os caules do siratro apresentaram teores dis
cordantes do estabelecido por JOHANSEN (1976);1,87 
mg e 2,92 mg de S contra 0,88 mg 1 e 1,56 mg 1 de S 
obtidos por ele, aos 45 e 66 dias, respectivamente. 

- Matéria seca digestível 

Os valores da porcentagem da matéria seca di
gestível nas partes das espécies em diferentes ida 
des da planta acham-se expostos na Tabela 41. A 
analise da variância respectiva encontra-se na Ta
bela 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 sig
nificativos, que podem ser observados nas diferen
tes equações da Tabela 43, que traz os efeitos das 
épocas nos teores digestíveis das partes das espé
cies. 

Nos teores digestíveis das folhas de centrose
ma, apenas uma equação de regressão linear pode 



ser adaptada, com baixo coeficiente de determina -
çao. A digestibilidade do caule nao mostrou corre 
lação alguma com a idade da planta. 

Na soja perene, tanto caule como folha apresen 
taram digestibilidade em função da idade que pode 
ser traduzida por uma equação de regressão quadrã-
tica, com um mínimo de 39,23% aos 74 dias e 39,17% 
aos 88 dias de idade, respectivamente. 







No siratro, toda a planta mostra teores diges-
tíveis em função da idade da planta segundo uma e-
quação de regressão linear crescente. 

Aos 147 dias de idade, caule e folhas de sira
tro apresentaram 53,78% e 56,50% de matéria seca 
digestível, respectivamente. Esses resultados es
tão concordantes com o obtido por PEIXOTO et alii 
(1967) que encontraram 54,36% de matéria seca di
gestível em feno de siratro. MILFORD & MINSON 
(1965), citados por PEIXOTO et alii (1967) estuda
ram na Austrália a ingestão de algumas leguminosas 
tropicais e constataram que em algumas espécies o 
consumo pelos animais caiu rapidamente com o decor 
rer do ciclo vegetativo; em outras, porém, como 
aconteceu com o siratro, o consumo se manteve em 
alto nível até 260 dias, quando a folhagem já se 
mostrava completamente seca. STOBBS (1977) verify 
cou que na primavera e começo do verão, o gado con 
some de 2 a 10% de siratro, quando outras espécies 
também são oferecidas. Já no outono o siratro cons 
titui a maior parte da dieta (62 a 73%). A quanti 
dade ingerida está relacionada com a palatabilida-
de relativa a épocas diferentes do ano. 

0 caule da soja perene apresenta 43,41% de ma
téria seca digestível aos 21 dias. Esse valor di
minuiu até um mínimo de 39,23% aos 74 dias e tor
nou a crescer, alcançando 59,36% aos 14 7 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. Segundo MATTOS (1977), essa 
planta é pouco palatãvel, mas apresenta boa diges-
tibilidade. 

Já o caule da centrosema mostra aos 21 dias 
teor observado de matéria seca digestível como 
44,93% e aos 147 dias, 44,82%. As folhas apresen
tam 32,21% aos 21 dias e 44,00% aos 147 dias. 



- Quantidades Máximas Extraídas 

Encontram-se na Tabela 44 as quantidades de nu 
trientes acumulados por partes de centrosema nas 
idades de máxima acumulação pela planta e maior ve 
licidade de absorção. As quantidades para soja pe 
rene e siratro encontram-se nas Tabelas 45 e 46. 

A quantidade de nitrogênio por planta de sira
tro revelou-se ser menor que as encontradas na cen 
trosema e soja perene. No entanto, a quantidade to 
tal acumulada por hectare mostrou ser superior a" 
da centrosema, porém, cerca de um quarto â da soja 
perene. 

As quantidades de fósforo por planta nas três 
espécies mostraram-se semelhantes. Com respeito â 
exigência do nutriente por hectare, o maior valor 
foi o da soja perene, seguido pelo do siratro e 
por ultimo, da centrosema. 

A acumulação de potássio mosttrou-se diferente, 
entre as espécies: o siratro ê a mais exigente, se 
guido da soja perene e no fim, da centrosema. Quan 
to â quantidade máxima extraída por hectare, a so
ja mostrou-se maior acumuladora, e a centrosema,me 
nor · 

Nota-se a alta acumulação de cálcio pela plan
ta de siratro e a baixa necessidade desse elemento 
por hectare de centrosema. Esse dado ê de real va 
lor quando se pretende instalar pasto de legumino-
sa em solo com baixo teor de Ca. 

Novamente foi a centrosema a menos exigente 
quanto ã acumulação do magnêsio por planta e extra 
ção por hectare. 









Quanto ao enxofre, a maior retirada por planta 
foi da soja perene, seguida do siratro e da centro 
sema. A quantidade máxima extraída por hectare foi 
observada na soja perene. 

Os dias dos pontos de inflexão (PI) dão idéia 
da idade máxima onde poderá ser adicionado o nu
triente; depois desta, os incrementos na absorção 
tornam-se cada vez menores, até se anularem. 

CONCLUSÕES 

- Crescimento 

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

- A máxima produção de matéria serca por plan
ta ocorre entre 134 e 140 dias e ê maior na soja 
perene do que na centrosema e no siratro. 

- A produção máxima de matéria seca nas folhas 
por planta varia entre 3,04 g e 3,85 g, de 134 a 
140 dias, nas três leguminosas. 

- Concentração de nutrientes 

- As maiores concentrações de nitrogênio, fós
foro, cálcio, magnésio e ensofre são encontradas 
nas folhas; as de potássio, no caule. 

Existe diferença entre as três espécies quanto 
aos teores de nitrogênio, potássio, cálcio, magné
sio e enxofre. 

- O enxofre é absorvido e acumulado continua -
mente pela centrosema. 



- Extração de nutrientes 

- 0 período de maior velocidade de acumulação 
de nitrogênio, fósforo, magnésio e enxofre pelas 
folhas é de 80 a 95 dias de idade, nas três espé
cies; de potássio, aos 83 e 90 dias para a centro
sema e soja perene, respectivamente; de cálcio,aos 
116 e 135 dias para a soja perene e siratro. 

- As plantas atingem a máxima extração de nu
trientes nas seguintes idades, em dias: 

- As quantidades máximas extraídas em mg por 
planta, são: 

- A centrosema e a leguminosa menos exigente 
em macronutrientes, seguida pelo siratro. 

- A soja perene é a leguminosa mais exigente 
em macronutrientes. 



- Digestibilidade 

- Existem diferenças na digestibilidade da ma
téria seca das partes 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 apôs a idade de 74 dias para o caule e 88 
dias para a folha. 

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

- As folhas da centrosema apresentam matéria se 
ca digestível sempre acima de 29,8%, apôs 42 dias 
de .idade. 

- O siratro apresenta matéria seca digestível 
sempre acima de 35% para o caule e 20,0% para a fo 
lha, apôs 42 dias de idade. 

- O teor de matéria seca digestível da soja pe 
rene aos 14 7 dias é maior que o do siratro e da 
centrosema. 

SUMMARY 

ABSORPTION OF MACRONUTRIENTS BY CENTROSEMA 
(Centrosema pubescens Benth.), SIRATRO 

(Macroptilitov atropurpureum cv. 'Siratro') 
AND PERENNIAL SOYBEAN (Glycine wighrti Willd.) 

GROWN UNDER FIELD CONDITIONS 

Seeds of the legumes where sowed in an Alfisol (Terra Ro¬ 
xa Estruturada) well supplied in nutrients. 

In order to find out the concentrations of the macronu¬ 
trients as well the total amounts of nutrients absorved by 
the legumes, plants were harvested from 21 days after 



germinated 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. 

Digestibility test "in vivo" was carried out for the 
differents stages of development of the legumes. 

The authors concluded: 

- Maximum dry matter production was obtained by 
perennial soybean 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 legumes. 

- The maximum aounts of macronutrients extracted by the 
legumes are: 

CENTRO PERENNIAL SOYBEAN SIRATRO 

- The digestibility test by the nylon bag techniques 
(dry matter) showed differences between the stems and leaves. 

- The digestibility increased with the age for centro 
and siratro. 

- For perennial soybean the minimum of digestibility at 
74 days (33.2%) for the stems and at 88 days (30.2%) for the 
leaves. 



- After 42 days the digestibility increased up to the 
147 days for centro and stratro. 

- At 147 days the digestibility of dry matter for 
perennial soybean was 58.9%, for siratro 56.5% and for 
centro 44%. 
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