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0 constante aumento da popula<;ao mundial torna necessario a obtem;:ao de 

maiores quantidades de alimentos, para satisfazer suas crescentes necessidades. As proteinas 

as 

adulto cujas necessidades diarias sao de 0,8g/kg de peso por dia (CROCOMO, 1977) 

Nas regioes tropicais existem 6timas condi<;6es para a obtenryao de aumentos 

substanciais na prodw;ao de proteinas de origem animal, que pode ser alcanvada pela 

manipula<;ao dos sistemas vegetais naturais que inclusive estabelecem boa fixa<;ao biol6gica 

de nitrogenio. Com a crescente enfase em sistemas agricolas autosustentaveis com baixa 

utiliza<;ao de insumos, tem-se aumentado a importancia do uso das leguminosas em 

pastagens. Sendo o nitrogenio, urn elemento fundamental na constitui<;ao das proteinas de 

origem animal, grandes quantidades deste elemento sao exigidos por todos os organismos 

VIVOS. 

Como e sabido, os pastos constituem a fonte alimenticia de menor custo para os 

bovinos. Nas condi<;oes tropicais, a produ<;ao de pastagem apresenta algumas limitac;oes 

como o baixo fomecimento de energia e de proteina para os animais. Essas limita;;:oes sao 
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acentuadas na esta9iio seca do ano, quando ocorre senescencia. decrescimo da qualidade e 

ret1etindo-se no teor 

valor 

ou mesmo naqueles que se consideram desenvolvidos, a alimenta<;ao de ruminantes 

produtores de Ieite e came e sustentada com a utilizavao de pastagens naturais. 

dificuldades que enfrentam parses em 

desenvolvimento para importar fertilizantes minerais, o uso do nitrogenio fixado por 

leguminosas deveni to mar -se cada vez mais importante para satisfazer a demanda de 

alimentos de forrageiras (FAO, 1985). Neste sentido as leguminosas constituem uma op<;iio 

que pode vir a solucionar, com eficiencia, este problema. 0 cultivo de pastos exclusivos de 

leguminosas herbaceas, a baixa produ<;:iio de materia seca por area e a forma<;:ao e 

manuten<;:iio de pastagens mistas de gramineas de alta produ<;:ao e essas leguminosas conduz, 

freqiientemente, ao insucesso ap6s o segundo ano, face a dificuldade de manter a especie 

menos produtiva presente na composi<;:ao botanica da pastagem. 

Uma possivel solu9iio para esta situa9ao, nos paises tropicais, seria a utiliza9ao 

das leguminosas arb6reas I arbustivas, que apresentam as seguintes vantagens, citadas por 

AZEVEDO (1959) 

- menor custo para a forma;;:iio e conserva<;:iio da pastagem; 

- alimentayao de maior numero de animais por unidade de area; 



- fornecimento de rcrragem verde durante todo o ano; 

- nao correm serem tot:alm:eni:e destruidas 

o emi.quecimento pela queda 

- conservam-se verdes e em franca pnJmu.;::ao, mesmo nas secas ma1s severas; 

proporc1011am sonnbra aos anin1ais; 

- fomecem lenha para o consumo da propriedade; 

- fomecem 6tima forragem em solos muito pobres. 

para 

ruminantes, sobretudo em sistemas de "ramoneio", pode ser obtido pela introdu.;ao de 

forrageiras lenhosas que reconhecidamente tern conteudo de proteina mais elevado. 

0 presente trabalho visou cumprir os seguintes objetivos: 

1- Determinar a distribui<;:ao fracionada de energia das sementes das especies Leucaena 

leucocephala, Sesbania sesban, Leucaena pallida e Codnriocalyx gyroides para a produ<;ao 

da parte aerea e raizes, visando identificar os seus potenciais para sobrevivencia em 

condi<;:oes adversas. 

2- Identificar germoplasmas mrus adaptados a solos acidos, pobres em f6sforo e em 

molibdenio com vistas a sua utiliza.;ao em pastagens mistas com uso minimo de insumos. 

3- Estudar o efeito do mo!ibdenio nas especies estudadas. 



2. REVISAO BIBLIOGIUFICA 

2.1. Leguminosas forrageiras 

A disponibilidade de forragem ao Iongo de todo o ano e fundamental para a 

uniformidade sazonal da produ<;ao animal. Como as gramineas forrageiras apresentam 

estacionalidade prodw;:ao, com 80-90% do total produzido concentrado na epoca 

chuvosa e quente, existe, conseguinte, um periodo de abundilncia de alimentos e outro 

de escassez PEDREIRA (1981). Para mm1m1zar este problema, podemos utilizar 

legun1inosas forrageiras, que acarretam aumentos no valor proteico e na capacidade de 

suporte das areas de pastejo (PRIMA VESI et al, 1993). 

As leguminosas encontram-se entre as culturas mais importantes do mundo 

pois proporcionam alimentos nutritivos para o homem e os animais; alem de serem ricas em 

proteinas, sao tambem ricas em minerais e vitaminas essenciais (SISTACHS & LOPEZ, 

1992). 

Essas plantas podem obter a maior parte do nitrogenio de que necessitam, do ar, 

trabalhando em simbiose com algumas bacterias (Rhizobium e Bradirhizobium) que 

infectam os pelos radiculares, formando n6dulos que se desenvolvem e se convertem em 

pequenas "fabricas" nas raizes. A planta hospedeira prove um Iugar e energia para a bacteria 
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fixar ou obter o nitrogenio do ar, por sua vez, recebe o nitrogenio fixado pelo n6dulo e 

produz o proteico. Havendo a incorporayao restos no 0 

nitrogenio e passado as seguintes (F AO, 1985). A biol6gica do 

a incorpora<;ao desse nutriente a custo quase zero, pois sabe-se que esse elemento via 

fertilizante quirnico e o insumo mais oneroso na transforma<;ao da proteina do pasto em 

carne, Ieite e peles (ROCHA, 1991). 

Segundo (1983), para os ruminantes pastadores das areas trc•pi·cai.s a 

carencia de nitrogenio constitui-se no principal fator limitante ao seu desempenho. A adic;ao 

da leguminosa adaptada a cada condi<;ao constitui o metodo mais pnitico, a Iongo termo, 

para superar a deficiencia de protefnas. 

Celedonio Rodrigafies citado por PIMENTEL GOMES (1975) relata que a 

escassez de forragens em determinadas epocas do ano leva a pensar na importil.ncia que 

poderiarn ter, na alimenta<;ao do gado, as ramas das arvores. Assim, uma op<;ao para a 

solu<;ao desses problemas presentes nos paises tropicais, constitui-se na utiliza<;ao de 

pastagens arb6reas e das especies arbustivas. 

PIMENTEL GOMES (1975), cita que a priitica da utiliza<;ao dos pastes 

arb6reos e muito antiga, mencionando Moderato Columela, o mms celebre agronomo 

romano, que ja aconse!hava o uso dessas plantas. 0 mesmo autor tambem refere-se as 
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RESUMO 

0 

no nrime;im ensaio rle;t<>rmi"n~r a estrategia energm 

sementes e , ""'""' utilizandc•-se um germirtad;)r com 

e 0 

com 0 

fazendo uso de vasos com 5 kg de terra. 

em casa-de-vegeta9ao, 

F orrum utilizados duas doses de f6sforo, 3 de 

calcario e 2 de molibdenio, em blocos ao acaso, em esquema fatorial com 4 repeti;;oes. Seu 

objetivo foi selecionar gerrnoplasmas mais adaptados a solos aci;:los 

adic:iomalmtmte aval!tar a nomJlav<w 

obti.dos na pmnerra 

de energia sementes a produvao 

tosloro e 

para o segundo ensaio, os gerrnoplasmas mais adaptados a solos iwidos e pobres em 

f6sforo foram Codariocalyx gyroides (2° corte), e Sesbania sesban (1° corte), sendo que 

esta foi tambem a especie de melhor nodula;;ao. Por outro !ado, as plantas de maior 

conteudo de proteina foram a Leucaena leucocephala e a Leucaena pall ida. 
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caracteristicas que deveriam ter os pastos arb6reos: boa palatabi!idade, born valor nutritivo, 

resistencia a longa estiagem, manuten<;ao das folhas no verao, grande massa de folhagens e 

desenvolvimento rapido. 

AZEVEDO (1959) e de opiniao que o pasto arb6reo e o l6gico de se 

fomentar uma pecuaria em born estado nas zonas de baixa precipita<;ao pluviometrica onde 

as gramineas e leguminosas herbaceas nao podem garantir alimento em abundilncia no 

periodo estiagem. 

2.2. Fonnas de utilizaqao das leguminosas arb6reas e arbustivas: 

2,2,1- Sombreamento de pastagens: desta forma as iirvores complementam a alimenta<;:ao 

dos animais e contrabalan<;:am as situa<;:oes climatol6gicas adversas, tais como grandes 

varia<;:oes de temperatura, ventos excessivos etc (ENCARNA<;:AO & KOLLER, 1985). 

2.2.2- Conservacao de solos: o impacto das chuvas torrenciais sobre o solo e amenizado 

pela copa das iirvores, diminuindo o escoamento superficial e aumentando a infiltra<;ao, 

provendo o ambiente de mais umidade (BAGGIO & HEUVELDOP, 1982). 

2.2.3- Bancos de proteina: Sao constituidos por plantios densos, com especies de 

reconhecido valor forrageiro, alta produ<;:ao de biomassa e de proteina, alem de outros 

subprodutos utilizaveis na propriedade. Segundo MARTINEZ (1989), as especies utilizadas 
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devem ser boas fixadoras de nitrogenio e permitirem o cultivo intercalar de outras 

forrageiras como as gramineas. 

2.2.4- Cercas vivas: apresentam vantagens em relavao as cercas convencionais, tais como 

custos de implantayao mais longa duravao, beneflcios ecol6gicos e produ<;ao 

economica (BUDOWSKI, 1981 ). 

Generalidades das especies em estudo: 

23.1 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit: e uma arvore de 3 a 4 metros de altura, 

oriunda da America Central e das llhas do Pacifico. Seu sistema radicular e muito profundo 

e propicia tanto reciclagem dos nutrientes do subsolo como tambem abson;ao da agua das 

camadas mais profundas, fazendo com que a planta cresc,:a e produza massa verde durante 

todo o ano. Apresenta nodula<;ao media, caule lenhoso com abundantes ramificac;:oes e 

requer cortes altos e podas constantes para manter sua produc;:ao de folhas 

(KLUTHCOUSKI, 1982). 

As flores da leucena sao pequenas, de cor branca, com cinco petalas iguais 

(actinomorfas) soldadas entre si. 0 fruto e uma vagem longa com estrangulamento entre as 

sementes, apresentando, geralmente de sete a doze sementes por vagem. 
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ROJAS et a!. (1991) comentam que a leucena e uma fonte promissora de 

proteinas tendo apresentado ate l, 15 toneladas proteina bruta por hectare, com 

rendimentos forragens entre 7,2 e l toneladas de mtlteria seca por hectare ao ano. 

Outtnts vantagens da Leucocephala(Lam) de wit., tais como de:seruvc>lvimento 

em solos pobres e acidos, rapida dispersao, ciclo Iongo, alto valor alimenticio e boa 

palatabilidade fazem com que esta seja uma das leguminosas mais indicadas para os solos 

pobres e/ou su:rertos a deficiencia hidrica. 

Faz-se necessaria destacar que a L leucocephala, em sua composis:ao quimica, 

apresenta como desvantagem o alto conteudo de mimosina, que se encontra em suas folhas 

e sementes em proporyoes de 3 a 5 %, isto faz com que os animais se intoxiquem quando a 

leguminosa representa mais de 50% da sua dicta. Por este motivo o uso da leucena deve 

fazer-se de forma restrita (TERGAS et al, 1989). 

2.3.2. Sesbania sesban (L) Merr.: No mundo existem 70 especies no genera desses 

arbustos anuais ou perenes, arvores altas ou medias, de rapido cultivo e produ<;:ao, e ciclo 

curto. As plantas sao perenifolias, com flores atrativas, de cor amarela ou vermelha. Essas 

plantas podem crescer tanto silvestres como cultivadas. Na familia Leguminosae ela e uma 

especie com muitos atributos e multiplos prop6sitos. Ha pouco tempo a Sesbania era 

exclusivamente utilizada no Sui e Sudoeste da Asia. 
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Na India esta leguminosa tern uma longa hist6ria de uso na agricultura, 

principalmente como adubo verde e como forragem alimentayao bovina. Possui 

et 

para os bovinos, predominando seu fornecimento sob a forma de feno. S sesban o 

manejo exerce uma grande influencia na produtividade, sendo muito suscetivel a cortes 

repetidos a alturas men ores que 1, 0 - 1.5 metros. As sementes tern demonstrado ter boa 

germinaviio em salinos da (ANONYMO, 1924). & PATLHANIA (1983) 

citam que a vantagem da Sesbania sesban e a maior produqao de forragem que outras 

arbustivas em menor tempo. GORE (1976) comenta que os galhos novos da Sesbania sao 

consumidos por vacas e cabras. 

Tabela 1 :Composi<;ao bromatol6gica da folha fresca e seca de Sesbania spp. segundo 

diversos autores: 

parte da planta PB FB MM p Ca Fonte 

fo1ha(3) 19.0 32.9 7A 0.09 L42 SINGH & REK!D, 1980 

folha(3) 26,0 14A 7.6 0.27 Lll GOLH, 1981 

folha(3) 25.3 8A AKKASAENG & GUTTERJDGE, 1989 

folha(l) 2L3 15.3 8.0 0.25 ROBERTSON, 1988 

folha(2) 26.4 16.3 7.7 0.24 ROBERTSON, 1988 

On de: 
P~ f6sforo 

PB~ proteina bruta FB~ fibra bruta 

(l)fo1ha fresca MM~ materia mineral 

(2)folha seca Ca~ ca1cio 

(3)Nao foi citado o tipo de material utilizado pelos autores. 

2.3 .3. Leucaena pallida: Escolhida para este trabalho por seu elevado conteudo de proteina, 

a mesma foi reconhecida muito recentemente e e provavelmente um hibrido entre Leucaena 

diversifolia e Leucaena esculenta. Tem !eve tolerancia ao frio e resistencia relativa ao 
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ataque produzido por urn afideo (Heteropsilla cubana) que ocasiona grandes perdas na 

Produz bern sob sistema de cortes, mas seu valor real como forrageira e 

desconhecido. E uma especie de polinizaviio cruzada e, assim, as areas para a produviio de 

sementes tern que ser razoavelmente grandes para garantir o isolamento da cultura (mais de 

30 plantas)(BRA Y, 1991) 

2.3 A.Codariocalyx gyroides(L. F) Hassk.: e urn arbusto nativo do su! e sudeste 

da Asia (Malasia e Filipinas) onde e muito usada para sombreamento de culturas de cacau e 

cafe ja que atinge ate 4m de altura. Seu crescimento por sementes e rapido e vigoroso 

mesmo em solos muito pobres, acidos ou alca!inos. Sua aparencia sugere uma boa 

tolerancia a seca (fo!has carnosas e sistema radicular muito desenvolvido ). Tern resistido a 

ate 3 meses sem agua nas regioes australianas, por outro !ado tolera o alagamento estacional 

em solos de baixa drenagem. Ate o memento nao se tern noticias de toxidez da especie, 

sendo que apresenta grande potencial para solos fracos e umidos (ALCANTARA, 1993). 

2.4. Exigencias nutricionais das leguminosas 

2.4.1. Nitrogenio 

0 nitrogenio e o elemento mais !imitante para a produ91io de alimentos e urn 

dos mats caros como fertilizante. A habilidade das leguminosas para trabalhar 
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simbi6ticamente com Rhizobia para produzir proteinas vern constantemente incrementando 

sua importancia na agricultura mundial. 

0 

na sintcse dos compostos organicos que formam a estrutura vegetal. As leguminosas a 

propriedade de fixar o nitrogenio diretamente do ar, desde que haja uma simbiose eficiente 

com as bacterias do genero Rhizobium I Bradirhizobium presentes nos n6dulos das suas 

forma, o crescimento das plantas nao fica em dependencia do nitrogenio 

solo ou da aduba.;:ao mineral (WERNER, 1977). Este elemento e bastante m6vel na p!anta e 

no solo, translocando-se dos 6rgaos mais velhos para os rnais jovens. 

0 ni trogenio e encontrado no solo sob a forma mineral (nitrica e/ou amoniacal) 

e organica (AMARAL SOBRINHO et al, 1983). As plantas superiores adquirem o 

nitrogenio de que necessitam, basicamente como nitrato ou amonio. Embora as formas 

organicas de nitrogenio possam ser absorvidas, os vegetais nao completam normalmente 

seu ciclo de desenvolvimento quando subrnetidos somente a fontes organicas de nitrogenio 

(FERNANDES, 1978). 

0 nitrogenio pode ser fornecido por: 

a. Continua mineraliza.;:ao da materia organica do solo. 

b. Fixa<;ao biol6gica do nitrogenio por bacterias. 

c. Aduba<;ao nitrogenada. 
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0 custo energetico de fixar o nitrogenio atmosferico industrialmente acrescido 

do transporte e da ap!icas:ao e muito maior que aquele associado a t!x<a;;a<o biol6gica do 

nitrogenio (F AO, 1985) 

Sintomas de deficiencia 

Segundo WERNER & HAAG (1972) estudando v!irias especies de forrageiras 

os sintomas de d<~ti•ciencia deste elemento na soluyao 

- Menor desenvolvimento das plantas; 

- Redu<;ao do pe:rfilhamento; 

- Amarelamento progressivo das folhas iniciando-se pelas mais velhas, com 

psterior clorose, secamento e morte; 

- Redu.;:ao da prodw;ao de materia seca e desenvolvimento das raizes; 

- Ausencia de in:florescencia; 

- Redu<;ao do teor do elemento nas folhas com conseqilente reduyao no tear de proteina. 

2.4.2.F6sforo 

Segundo SANCHES (1976) existem varios fatores que determinam a baixa 

produtividade animal nos tr6picos. Entre eles esta a baixa fertilidade natural dessas regioes, 
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cuja maior parte dos solos apresenta baixos teores de f6sforo disponivel, embora possua 

boas condi<;oes :fisicas. 

0 f6sforo e 0 elemento importante para as pastagens ap6s o nitrogenio, 

priincip:lln1e11te nos periodos iniciais da vida da planta, quando esta o absorve em grandes 

quantidades. Exerce grande influencia no perfilhamento e crescimento das raizes e, assim, a 

falta de f6sforo determina, no campo, o aparecimento de espa9os vazios que vao ser 

ocupados pelas nvas<Jras, menos exigentes. 

Alern de reduzir o desenvolvimento das plantas, a falta de f6sforo no solo reduz 

sua concentrayao na materia seca, causando danos aos animais que delas se alimentam, 

como a redu9ao da fertilidade e do desenvolvimento dos animais jovens (MALA VOLTA et 

al, 1974). 

LOPES CA V ALHEIRO & TRINIDADE (1990) destacam que o f6sforo, alem 

de ser componente estrutural de ossos e dentes, desempenha importantes fun9oes 

bioquimicas e fisiol6gicas no organismo animal. Sua deficiencia resulta numa diminui9ao 

do ganho de peso e pi ora na conversao alimentar dos animais, reduz a resistencia orgilnica, 

e nessa situa9ao os ossos tornam-se fnigeis e os animais apresentam problema de 

locomovao. 
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0 fosforo constitui urn dos principais fatores limitantes a produvao de pastos 

nos tr6picos. As pastagens a base de leguminosas responclem bern a aplicacyoes de f6sforo, e 

tais respostas v acu,xm de acordo com o e inicial do f6sforo no solo, as especies 

plantas uuJJLa.ua.~ e as precipita<;iles (JONES, 1990). 

Nao sao muitos os trabalhos existentes a respeito do estudo de diferentes fontes 

de f6sforo para as leguminosas forrageiras tropicais. Existem evidencias de que as fontes 

apresentm:n solubilidade sao eficientes que os fosfatos naturais no 

fomecirnento f6sforo as leguminosas. 

0 f6sforo desempenha urn papel importante na respira<;ao vegetal, tendo 

influencia no arrnazenamento, transporte e utilizayao da energia no processo fotossintetico. 

Tern tarnbem w;ao na sintese das proteinas e no metabolismo de algumas enzimas. E o 

principal nutriente para as leguminosas, que quando cnltivadas em solos deficientes deste 

elemento tern seu crescirnento lirnitado, apresentando pouca nodulayao (WERNER, 1977). 

JONES & FREITAS (1970) conduziram urn experimento em casa de vegeta<;:ao 

utilizando urn Latossolo Vermelho-Amarelo muito acido e deficiente em f6sforo, 

objetivando cornparar a resposta a quatro legurninosas tropicais (Stylosanthes gracilis, 

Centrosema pubescens, Glycine javanica e Phaseo/us atropurpureus (var. Siratro) a 

aplica<;iles crescentes e, ern varias cornbina<;oes de f6sforo, calcario e potassio. 
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A aplica<;iio de f6sforo resultou em urn aumento de produ<;iio das quatro 

leguminosas tro]Jicais, aumentos marcantes e expressivos quando a aplica<;:iio de f6sforo 

elevada ate I kg/ha e graduais, pon§m ainda significativos, quando passou de 200 

400 kg de f6sf'"<Jro/ha. Stylosanthes gracilis niio respondeu tanto quanta as outras 3 

era bastante similar para as 

especies. 

PONS 976) em estudo conduzido em Latossolo distr6fico, no 

grande do como objetivo de avaliar o efeito residual (2 anos ap6s aplica<;:iio) de varios 

nlveis de calcari o e f6sforo sabre a produ<;iio de alfalfa "crioula," concluiu que nas parcelas 

que receberam calcaria o solo proporcionou urn adequado suprimento de f6sforo para as 

plantas; entretanto verificou-se aumento significativo de produ<;iio apenas para a dose mais 

alta de f6sforo aplicado (600kg de f6sforo/ha), 

FENSTER & LEON (1982) concluiram em seu trabalho, que e necessaria dar 

prioridade a sele91io de especies forrageiras que uti!izam quantidades limitadas de f6sforo 

de maneira mais eficiente. Para solos pobres com alta capacidade de fixayiio de f6sforo, 

aliado ao elevado custo dos fertilizantes fosfatados, esta e uma estrategia interessante. 

2.4.3. Potassio 

0 p<>tassio pode chegar a ser urn fator limitante do crescimento das forrageiras 

sobretudo quand<J existe abundancia de nitrogenio e uso intensivo da area, como no caso de 
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capineiras e areas para fenat;iio e silagem, em que nao ha retorno do elemento pelas fezes e 

De manerra geral a reposta ao poti'tssio s6 ocorre ap6s a das 

deficiencias de nitrogenio e f6sforo; para o potassic sozinho geralmente niio ha reposta, 

porem ha limita.:;:ao na reposta da adubat;ao nitrogenada quando em deficiencia de potassio. 

0 potassic pr<OViolllClllC da interperizat;i:io dos minerais e a imJJOrtan1te fonte 

Minerais como feldspatos acidos, feldspatos de 

calcio e s6dio, moscovita, biotita, vermiculita, ilita, e montmorilonita sao importantes 

fontes de potassio (MENGEL & KIRBY, 1982). 

Em condi.,:oes de solos intemperizados e necessaria a aduba.,:a.o potassica. De 

forma geral a reposta ao potassic ocorre ap6s a corre91io das deficiencias de nitrogenio e 

f6sforo. 

Esse macronutriente e de vital importilncia para as plantas, uma vez que atua 

como ativador enzimatico, na translocayao dos carboidratos, na sintese de proteinas e na 

neutralizas:ao de acidos orgilnicos. 

0 potassio pode chegar a ser urn fator limitante do crescimento das forrageiras 

sobretudo quando existe abundilncia de nitrogenio e uso intensivo da area, como no caso de 
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capineiras, areas para silagem e feno, em que nao ha retorno de potassio pelas fezes e urina. 

Ele interfere na qualidade da forragem, visto que teores mais elevados de carboidratos 

soluveis, aumentarn a sua palatabilidade. 

Em caso de deficiencia, as leguminosas terao urn crescimento menor. Nessa 

condivao ocorre diminui9ao do numero de n6dulos e, portanto, a fixa.;:ao de nitrogenio e 

afetada. 

GA V AZON! et al (1979) trabalhando com ensmos de Siratro para testar a 

resposta a aduba.;:ao potassica, usando como fonte de potassic o KCl, (200kg/ha) por corte, 

tendo sido efectuados 5 cortes, observaram que houve aumento no teor de K na parte aerea 

bern como o rendimento forrageiro, ernbora a produ<;:ao de vagens tenha-se reduzido. 

MONTEIRO et a! (1980) estudaram em Centrosema, Siratro, Soja perene e 

Galaxia, o efeito da adubas:ao potassica, observando que houve efeito altamente 

significative na produyao de materia seca e proteina total das quatro leguminosas estudadas. 

Os teores de K nao variaram significativarnente nas 4 especies estudadas com a aplicw,;ao 

de potassio, em relayao as parcelas que nao receberam o elemento. 

Estudando o efeito do potassio na produ<,;ao e composiyao quimica, do 

Stylosanthes guyanensis em urn Latossolo Vermelho Escuro de cerrado, SANZONOWICZ 

& VARGAS (1980) verificaram que o K teve efeito positive na produ<,;ao de materia seca, 
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no teor de K e na quantidade de N, P e K, contudo, no tecido das plantas houve uma 

redu<yao nos teores deN, Ca e 

de pesquisadores, concluiram que a aduba<yao pol<issica atua de fonna dinfunica em rela<;:ao 

a produ<yiio e manutenyao do stand, tanto para leguminosas exclusivas como para 

consorciadas e que a resposta a adubm;ao potiissica implica em adotar criterios e 

de solo para !eguminosas em questao, que a 

planta responda de maneira significativamente positiva ao seu emprego. 

2.4.4. C<ilcio e Magnesia 

0 calcic e o magnesia sao dois nutrientes que desempenham importantes papeis 

nas plantas. 0 primeiro e muito importante no desenvolvimento das raizes, no metabolismo 

do nitrogenio, bern como faz parte da estrutura da planta. ANDREWS (!962) afinna que na 

ausencia de ciilcio ocorre grande diminuiyao do desenvolvimento das raizes. 0 magnesia 

tern urna irnportancia rnuito grande no crescimento das plantas, urna vez que e componente 

da clorofila, responsiivei pela fotossintese. 

WERNER (1977) cita que, no caso cspecifico das leguminosas, o ciilcio tern 

a<yao efetiva no processo de fixa9iio de nitrogenio pelas bacterias alojadas nos n6dulos 

dessas plantas. 
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Para Fran<;a et al, 1973 citado por HAAG (1984), a rela<;ao ideal de calcio e 

magnesio para o maximo crescimento do Rhizobium e de 4:1. 

calcario influencia no desenvolvimento das plantas pms 0 

suprimento de calcio e para os n6dulos. Maiores de calcio sao 

requeridos durante o inicio do processo de infec;ao radicular. 

atirm:am que a aplic:wa:o de doses crescentes 

calcario proporcwnaram na produ<;ao de materia seca, que parecem estar 

associados a maior fixac;:iio de nitrogenio, conforme indicados pelos teores de este elemento 

na parte aerea. 

JONES & FREITAS (1970) estudando as respostas de quatro leguminosas 

tropicais, Stylosanthes gracilis, Centrosema pubescens, Glycine javanica e Phaseolus 

atropurpureus (var. Siratro), it aplica<;ao de Ca e Mg em Latossolo Vermelho-Amarelo 

muito acido, observaram que a adi<;ao de Ca e Mg aumentou a produ<;ao de todas as 

especies estudadas, mas com diferen<yas significati vas no que diz respeito ao ponto em que 

a produ<;ao maxima de cada uma delas foi obtida. 

Segundo NEPTUNE (1975) muitos trabalhos experimentais realizados com 

diferentes leguminosas forrageiras em diferentes condiyoes de solos tropicais, mencionaram 

que a aplicayao de calcirrio teve efeitos no aumento de produyao de materia seca, no 
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conteudo de proteina na parte aerea, no crescimento da popula.;ao de Rhizobium, no 

da plantae no aumento da disponibilidade e abson;ao do f6sforo pe!a planta, 

A principal manelfa se ca!cio e magnesio ao solo e atraves da 

calagem (aplica.:;ao de calcario), usando de preferencia o calcario dolomitico, que fornece 

calcic e magnesia concomitantemente, 

Segundo MENGEL & KIRBY (1982), a deficiencia de calcio se carateriza pe!a 

redu<;ao no crescimento dos tecidos meristematicos, A deficiencia e observada 

primeiramente ncas gemas apicais e folhas jovens, as quais se apresentam deformadas e 

clor6ticas, e en1 estagios mais avan<;ados, ocorre necrose marginaL Os tecidos afetados 

tornam-se flacidGs pela dissolu<;ao das paredes celulares, Substancias de colora<;ao marrom 

se acumulam nos espa9os intercelulares e no tecido vascular, afetando o mecanismo de 

transporte, 

Os sintomas de deficiencia de calcio foram obtidos por LIMA (1983) em 

solu<;ao nutritiva com soja sendo que a emergencia das folhas primarias e afetada e, estas 

adquirem a fol'lrla de ta<;:a ( curvadas para cima), As puntas das folhas podem apresentar 

faixas necr6ticas _ 
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Nos estadios iniciais, tern-se o aparecimento de clorose internerval. Estes 

2.5. Micronutrientes em leguminosas 

Os micronutrientes sao elementos exigidos em pequenas proporvoes pelas 

plantas. Entre eles estao boro, cloro, cobre, ferro, manganes, molibdenio, zinco e cobalto. 

Segundo MALA VOLTA (1979) existem tres maneiras principais de se usar os 

micronutrientes: no tratamento da seiTiente, aplicayao no solo ou aplicayao foliar. Esta 

Ultima pode ter caniter preventivo ou eorretivo da deficiencia. Entre as pastagens este efeito 

se apresenta mais rapido, ha menores perdas por insolubilizayao, a possibilidade de 

combinayao com outros nutrientes defensivos (desde que nao haja incompatibilidade). Tern 

como desvantagens: o efeito geralmente menos duradouro o que obriga a repeti9ao do 

tratamento, o aumento do gusto com a mao de obra, o perigo de "queima" e o alto custo 

uma vez que as areas de pastagens sao extensas. 

A pratica de aduba9ao em pastagens e urn recurso muito restrito itqueles que 

tenham possibilidades economicas para realiza-la mas vern sendo considerada em pastagens 

como urn fator limitante pela maioria dos pecuaristas para a produ9ao de forragem. Os 

micronutrientes assumem importil.ncia muito grande nas pastagens consorciadas por 

desempenharem urn papel de grande relevancia na fixa9ao do nitrogenio das Jeguminosas. 
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2.5. L Fatores afetam a disponibilidade de micronutrientes: 

. condi<;:oes clim.aticas e 

. condi<;:oes do solo ( materia organica, e tipos de solo) 

Entre as funyoes germs dos micronutrientes para leguminosas forrageiras, 

destaca-se o papel importante que exercem no crescimento da planta e no processo de 

de atmosferico por bacterias genera Rhizobium!Bradirhizobium 

presentes nos nodulos das raizes das leguminosas. 

2.5.2. Molibdenio 

0 m.olibdenio pode ser considerado como o micronutriente mms importante 

para as leguminosas, devido ao importante papel que desempenha no processo de fixa<;ao 

de nitrogenio pelos n6dulos. As quantidades exigidas no processo de fixa<;:ao simbi6tica do 

nitrogenio atmosferico sao aquelas exigidas para o proprio crescimento da planta 

hospedeira. 

0 molibdenio e essencial para as leguminosas no eficiente funcionamento do 

Rhizobium/ Bradirhizobium e na transforma<;ao do nitrogenio nitrico em nitrogenio 

amoniacaL 0 mo libdenio e elemento essencial para as bacterias fixadoras de nitrogenio em 

solos com deficiencia deste micronutriente hit o desenvolvimento de inumeros n6du!os que 

nao sao efetivos na fixa<;ao do nitrogenio. 
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MUl'<'NS & FOX (1977) num para verificar a da 

Neonotonia wightii a aplicayao calcario e micronutrientes, demonstraram o sucesso na 

implementa;;ao leguminosas forrageiras e determinado muitas vezes pelo suprimento 

insuficiente de rnicronutrientes como molibdenio e cobalto. 

0 rrwlibdenio participa ativamente como componente da nitrogenase, enzima 

responsavel 

0 calcaria produz altera<;oes quimicas no solo, como exemplo: o aumento do 

pH e maiores disponibilidades de nutrientes tais como f6sforo, calcio, magnesio e 

molibdenio beneficia a fixa<;:ao de nitrogenio, aumentando a concentras;ao deste elemento e 

a produ<;ao de materia seca na parte aerea e raizes (VIDOR et al, 1983) 

A ap lica<(aO de molibdenio favorece a fixa<;ao biol6gica de nitrogenio enquanto 

a aplica<;:ao de ciilcio favorece a concentra<;ao de molibdenio na planta, mas diminui a 

abson,:ao do coba!to (NICHOLAS eta!, 1975). 

2.6. Nodula<;:ao 

Nao se conhece totalmente este mecanisme, mas quando a celula infectiva do 

Rhizobium estabelece contato com a raiz de uma planta leguminosa suscetivel, as bacterias 

se multiplicam e co!onizam a superficie do pelo radicular, este se encurva e urn 
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Rhizobium/Bradirhizobium entra e se multiplica forrnando-se assim urn cordao de infeyao, 

que penetra no cortex radicular, infectando outras celulas radiculares, incrernentando-se a 

tarnanho, cor e distribui<;ao dos nodulos nas raizes das leguminosas refletern o tipo de 

associa<;ao Rhi:zobium/Bradirhizobium-leguminosa e a sua eficiencia na fixa.yao do 

nitrogenio. 

2.6. l, Tipos e stribui.yao de nodulos 

Os n6dulos efetivos sao geralrnente grandes e se agruparn na raiz prirnaria e nas 

raizes secundarias superiores. 0 volume maximo de desenvolvimento dos n6dulos 

determinado pel o peso e volume, normalmente ocorre em estado de floravao tardia; em 

contraste os n6d~los inefectivos sao pequenos, numerosos e com freqiiencia distribuidos em 

todo o sistema radicular (F AO, 1985) 

2.62. Cor de n6dulos 

A ef'etividade da associa<;ao Rhizobium-leguminosa pode ser detenninada por 

excisao de n6dulos da planta hospedeira durante o periodo de flora<;ao precoce e 

observando a cor dos n6dulos. Os efeti vos sao gran des e tern internamente uma cor rosa 

intensa. 0 pigr::uento se associa com a fixa<;ao de nitrogenio ativa em n6dulos de 

leguminosas; os n6dulos ineficientes sao internamente de cor branca a verde palido. 
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"'"''"ruv as leguminosas sao suplementadas com fertilizantes nitrogenados, os 

n6dulos produzidos por cepas efetivas de Rhizobium!Bradirhizobium pennanecem 

e mostram as mesmas caracterfsticas do n6dulos produzidos por Rhizobium 

inefetivos. Depois que o nitrogenio se esgota eles geralmente aumentam seu tamanho e 

funcionam norrn.almente. Em plantas deficientes em molibdenio tendem a crescer mais e 

tern aspecto normal exceto a cor, pois internamente sao verdes e de aparencia senescente. 

2.7. Fixa9ao de nitrogenio 

Estirna-se que no mundo todo as leguminosas obtem e fixam 80 milh5es de 

toneladas de nitrogenio por ano. As !eguminosas de grao aportam 35 milh5es de tone!adas, 

pastagens e bosques aportam aproximadamente 45 milh5es de toneladas; em contraste os 

fabricantes de fertilizantes produzem, a altos custos, somente de 50-60 milh5es de toneladas 

de nitrogenio (F AO, 1985) 

A fixa<;ao de nitrogenio pelas bacterias depende da estirpe da bacteria, do tipo 

de leguminosa e das condi9oes gerais do solo. 

A fixat;:ao de nitrogenio pela bacteria e estimada em media, em 10 gramas de 

nitrogenio por rn2 de solo correspondendo esse numero, a mais ou menos, 100 kg de 

nitrogenio/ha. N a tabela seguinte apresentamos a fixa91io de nitrogenio de algumas 

leguminosas: 
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Tr'· -' 2: Quantidade de nitrogenio fixado por algumas leguminosas: 

Leguminosas forrageiras kg de NitrogC:nio/ha /ano 

Desmodium intor£um 897 

Sesbania cannabiana 542 

Leucaena leucocephala 74-584 

Centrosema pubescens 26-398 

Medic avo sativa 229-290 

Trifolium subterra.neum 207 

Trifolium repens 165-189 

Trifolium branco 128 

Stylosantes sp. 34-220 

Vicia villas a II 0 

Pueraria phaseolo ides 99 

Dados compilados dos informes: La Rue e Patterson (1981) Advances in Agro., 34:15-36 e P.S (1981), 

Hannaford Lecture Waite Agricultural Research lnst., Australia (FAO, 

2.8. Distribui<;ao fracionada de energia 

Segundo ABRAHAMSON (1979) existem tres processos biol6gicos 

fundamentais que definem a hist6ria da vida de urn organismo: crescimento, manuten<;ao e 

reprodu<;ao. Mas como os recursos disponiveis aos organismos sao limitados os mesmos 

devem adotar diferentes estrategias na distribuis:ao dos mesmos para a rea!iza<;ao de cada 

urn destes processes. 

A proporyao que urn orgamsmo destina a reprodu<;ao denomina-se "esfor<;o 

reprodutivo" desse organismo. E!e e me!hor estimado atraves da fra<;ao total de energia, 

medida em calorias (HARPER & OGDEN, 1970). 
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SARUKHAN (1974) salienta que a fra<;ao de energia, que uma especie destina a 

reprodn<;ao, node variar com fatores geneticos e ambientais. De modo geral, as P'"""'', 

herbaceas anuai s, as herbaceas perer1es e as arvores de:stilmrn, progressivamente, menores 

fra<;5es de sens recnrsos as atividades reprodutivas (PRIMACK, 1979). 

A distribui<;ao de energia nos orgamsmos, como fun<;:ao da estabilidade e 

predictibi!idade do ambiente e semelhante a teoria de sele<;ao "r" e sele<;iio "k" 

desenvo!vida & 967); (1979); 

(1980). 

Esta teoria diz que em ambientes que impoe alta mortalidade independente da 

densidade, a sele<;iio natural tllVorecera os genotipos com alta taxa de reprodu<;ao 

( estrategistas "r"); reciprocamente, nos ambientes on de as condi<;5es sao de mortalidade 

dependente da densidade, a sele<;ao favorece os genotipos com maior propor<;ao de energia 

voltada as atividades vegetativas ( estrategistas "k"). 

De rnodo geral, os trabalhos sobre estrategias reprodutivas tern sido dirigidos 

para comparar como os tipos de plantas anuais e/on perenes, precoces e/on tardias, 

selvagens e/ou cultivadas, diferem na aloca9ao dos recnrsos (PITELKA, 1977; e 

BARRIGA, 1979) on por ontra parte, como o habitat natural das especies inflnencia na sna 

estrategia (PRIMACK, 1979). Esses mesmos autores chegaram as seguintes conc!us5es: 
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a) as plantas anua1s, assim como as populat;6es precoces devotam maior quantidade de 

perenes e 

0 ambiente se torna e sua vez, 

est::ivel, 

que estes resultados estao de acordo com o esperado pela teoria de sele1,0a0 "r" e . Isto 

significa que as popula<;6es de cido de vida mais curto, de maturidade sexual precoce e as 

de C!CIOS 

A distribui.,:ao de biomassa nos varios tecidos vegetativos depende da natureza 

dos fatores limitantes. Se a agua for o fator que limita o crescimento, uma maior propon;ao 

de biomassa vegetativa sera alocada as rafzes. Se o fator limitante for luz, as plantas podem 

dirigir maior quantidade de energia ao caule, para crescer mais e evitar o sombreamento ou 

destinar mais energia para a biomassa foliar a firn de interceptar rnais a luz 

(ABRAHAMSON & GADGIL, 1973; ABRAHAMSON, 1979). 

2.9. Formas de determina<;:ao da energia 

0 metodo mais tradicional para a determina<,:ao da distribui\(ao da energia nas 

plantas e atraves do uso da bomba calorimetrica, tecnica de alto grau de confiabilidade, se o 

material for seco apropriadamente (LONG, 1934). 
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A bomba calorimetrica tern como fun<;iio queimar os tecidos das plantas, em 

atrno·sh~ra de oxigenio nos constituintes originais C02, H20 e minerais, liberando assim a 

energia que liga as moleculas dos tecidos. A energia liberada e medida pela diferen<;a da 

ternperartm·a no calorimetro e esta e proporcional a energia usada na produ<;ao dos tecidos. 

LONG (1934) em traba!ho feito com girassol, encontrou que os valores da 

energia variavarn segundo as diferentes partes da planta, f1utuando de 4308 cal/g MS nas 

HICKMAN & PITELKA (1975) encontraram que a distribui<;ao fracionada de 

energia nas raizes, caules, folhas, flores, bainhas e sementes de cinco introdus;oes de quatro 

especies em habitats completamente diversos nao apresentava diferens;as significativas 

quando medida com bomba calorimetrica ou atraves do peso seco da biomassa. Concluiram 

que a bomba calorimetrica nao e necessaria para medir carboidratos armazenados na planta. 

Estudos feitos posteriormente por SOARES (1980) e REIS & MARTINS(l986) 

a respeito da distribui<;ao fracionada dos recursos em plantas conclulram que nao houve 

alteras;ao nos resultados quando se avaliou as propor9oes de peso seco ou a energia em 

calorias. 



3. 

Neste trabalho foram estudadas quatro especies de leguminosas arb6reas /arbustivas, 

cujas sementes foram tornecidas pelo banco de gennoplasma do Instituto 

• uc•cw 3 sao apresentad;as as espeCl•"S Ullll2:aCI1!S no eX}Jerime:nto e 

sen habito crescimento. 

b I ~ Id .fi Ta ea.>: ent1 cac;:ao e a 1to de cresc1mento d d d as espec1es estu a as. 

E~ecies N° de introdw;ao Habito de crescimento 

Leucaena IZ N° 749 arborea 

leucocephala(La~n.) Witt. 

Sesbania sesban(L.) Merr. IZN° 934 arbustiva 

Leucaena pall ida* lZ N° 2507 arb6rea 

Codariocalyx gyroides (L. !Z N° 2509 arbustiva 

F.} Hassk 

(*) Nilo foi encontrado o especificador 

3 .2. Local experimental 

0 presente trabalho foi conduzido na Estacao Experimental Central do Instituto 

de Zootecnia em Nova Odessa, da Coordenadoria da Pesquisa Agropecuaria do Estado de 

Sao Paulo, Brasil, tendo como coordenadas geograficas 22° 18' 00" de latitude sui e 48° 

18'00" de longitude oeste e uma altitude de 528 m acima do mar. A precipita.yao media 

anual e de 1250,hnm, com uma temperatura media de 20,6°C, clima Cwa baseado na 
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classifica.;;ao de Koeppen, com esta<;ao seca. definida sendo o periodo das chuvas outubro a 

man;o e de os menos com de pmcipitaviio 

realizaclo em 

Fase I : Laboratorio de Tecnologia de Sementes 

Esta fase foi realizada no laboratorio de analise de sementes da DNAP do 

em 1994. 

variaveis como U0 de sementes/grama, de 1000 sementes e, posteriormente, teste 

de germina<;ao segundo o preconizado nas Regras de Anillise de Sementes (R AS.) 

(Ministerio de Agricultura, Abastecimento e Reforma Agniria, 1992). 

Duzentas sementes por especie foram submetidas aos tratamentos descritos na Tabela 4. 

Tabela 4: Tratamentos recebidos pelas especies em estudo para realiza<;ao dos testes 

de germina<;ao segundo as R S A. A. R. A, !992) 
"' Es¢;;i~ ,_ Escarili~a~ao temperatura; c · · substrato 

contagem contagem 

Leucaena fisica ( l) 25 rolo de -1 elias lO elias 

/eucocepha/a papel 

Sesbania sesban fisica (l) 20-30 sobre papel 5 elias 7 elias 

Leucaena fisica (l) 25 rolo de 4 dias 10 dias 

pal/ida papel 

Codarioca/yx fisica (l) 20-30 sobre papel 4 dias 10 dias 

gyroides 

com bisturi ou Jixa. dependendo do tamanho da semente. 

Para a determina<;ao do peso de 1000 sementes e numero de sementes/grama foi 

utilizada uma balan9a Mettler PC 440 DELTA RA'IGER 



Para o teste de germma9ao o de!ineamento experimental adotado fui 

casualizado com quatro especres (tratamentos) e quatro reJJetiycies de 200 

AR. 

as pliintulas mantidas nos 

a!can9ar o desenvolvimento vegetative maximo as expensas do murchamento dos 

cotiledones (ja que o teste foi conduzido na ausencia de ); nesta ocasiao foram tomadas 

as medidas de e peso seco e parte aerea e peso seco dos cotiledones 

indicam a a!oca.;ao estrategica de em;rg:ia para a produ<;ao da parte e 

Para a detennina<;ao do peso verde, a parte aerea e as raizes, foram cortadas, 

separadas e pesadas sen do o resultado anotado em separado. Para peso seco, as partes 

aerea, raizes e cotiho\dones foram separadas e secadas em estufa por 48 horas a uma 

temperatura de 65° C, ate peso constante. Posteriormente foram pesadas e registradas. 

F ase II : Ensaio em Casa-de-V egeta<;ao . 

Esta segunda fase foi iniciada em 28 de junho de 1994 com a coleta de solo 

Podzolico V ennelho-Amarelo varia<;:ao Laras, que foi colocado para secar durante uma 

semana a sombra, depois foi tomada uma amostra e enviada ao laborat6rio de solos do 

Instituto de Zootecnia, para analise quimica e teste de capacidade de campo. 



Foram realizadas 3 am1lises: a primeira analise toi realizada no dia 07/07/94, no 

laboratorio do da Co,m!e:nadoria 

A os seguintes 

resultados: P(residual ou resina)= 2,0 ppm: Materia Organica= 1,76%; CaCl2=4, 13; 

K=0,03; Ca=2,02; Mg=0,48; H+AI=5,l0 meq/100 cm3 : S=2,5: T=7,6; 33,16%. Pela 

(!989) 

eK baixo, aci:::!ez trocavel e medio, Materia Organica valor medio a 

alto, Ca, S, Mg, e V% com valor baixo. 0 conteudo elevado de materia organica se deve a 

utiliza<;:ao de pastagens, que fornecem grandes quantidades de material vegetal ( folhas e 

raizes) para o solo. 

Posterionnente foi realizada uma segunda analise de solo, e seus resultados sao 

mostrados na Tabela 5: 

Tabela 5: Resultados da segunda amostra de solo utilizada no experimento 

Niveis P(pglcm3) M.O (%) pH CaCl K (meq/!00 H+AI meq/!00 

(meqll 00cm
3

) cm3
) cm3

) 

' ---- ---- -- -- ---- ---- ----·---~-·-·----

CJo 

cso 
C7o 

legenda: 

3,0 

4,0 

4,0 
~ _, ___ ---- --------

2,3 

2,4 

2,3 

4,35 

4,98 

5,23 

C30 : para eleva<;iio da satura<;iio de bases(V"/o) proximo a 30%. 

C50 : para eleva<;iio da satura<;iio de bases(V%) proximo a 50%. 

C,0 : para eleva<;iio da satura<;ao de bases(V%) proximo a 70% 

0,08 2,1 

0,08 1,6 

0,10 !,6 
···~··~·······~···· ·~·····~·····~·············•··········~·~·~ --··--·· 
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Segundo os resultados da Tabela 5 o conteudo de f6sforo desta segunda 

amostra de e muito baixo, para as doses de calcario utiliz<rdo,s, 0 obtido da 

considerar urn normal esse solo. para o 

poltas;;io, resultado apresentou-se baixo para as 3 doses de 

ultimo a aC!IJCZ considerada as 3 doses 

Os resultados obtidos na terceira amostra de solo segundo os tratamentos, sao 

mostrados a seguir: 

Tratamento: 

F6sforo(Medio), tvLO(medio), pH Ca Clz (Alto), K (muito baixo), Ca (rnedio), Mg( baixo), 

H+Al( alto), S (baixa), T (muito baixa), V %(baixa) (ANEXO l) 

Tratamento: C
30 

P 
50 

F6storo (baixo), M.O (media), pH Ca Clz (muito baixa), K (muito baixo), Ca (Alto), Mg 

(baixo), H+Al (alto), S (baixa), T (rnedio),V %(muito baixa) (fu"JEXO l) 

Tratamento: C
30 

P 
100 

F6sforo (alto), M.O (medio), pH Ca Cb (rnuito baixo), K (muito baixo), Ca(alto), Mg 

(baixo), (alto), S ( baixa), T (rnedio),V %( muito baixa) (A'\TEXO 2) 



Tratamento C
30 

P 
1
n

0 
Mo 
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Tratarr1ent.o: Cso Pso 

F6sforo(medio); pHCaCh (muito baixo); Potassio(muito baixo); C3Jcio(alto); 

Magnesio(alto); (medio); S (medio); T (medio); V% (medio) (A1~XO 3) 

F6sforo(baixo ); (rnedio ); pHCaCb(muito baixo); Potassio(rnuito baixo); Calcio(alto); 

Magnesio(medio); (media); S (medio); T (medio); V%(baixo) (ANEXO 3) 

Tratamento: C7<, Pso 

F6sforo (baixo), M.O (medio), pHCaCb (baixo), K (muito baixo), Ca (alto), Mg (alto), 

H+AJ (baixo), S (medio), T (medio), V% (medio) (Ac"JcXO 4) 

Tratamento: C1o Pso Mo 

F6sforo(medio), M.O (medio), pH CaCh (baixo), K (muito baixo), Ca (alto), Mg (alto), 

H+Al (baixa), S (media), T (medio), V% (medio) (ANEXO 4) 

Tratamento: Cso P10o 

Fosforo (medio), M.O (medio), pHCaCb (medio), K (muito baixo), Ca (alto), Mg (Medio), 

( medio), S (Medio), T (IDI§dio), V% (baixa) (AJ';'EXO 5) 



36 

(ffi<:ll!Cl ), pH 'LaAA] 1 m''"'r vuvw 
1

, K baixo), Mg 

(m:ed!O), s (mt>Ull>) T ( me:d!Cl), v~~'O baixa) vv"~H~ 

Fosforo( medio), M.O (medio), CaCh (medio), K ( Muito Baixo), Ca (alto), Mg( alto), 

( baixo), S ( medio ), I ( Med!O), 

Fosforo (med!o), M.O (medio), pH CaCh (baixo), K '""'"v baixo), Ca (alto), Mg(alto), 

(baixo), S ( medio), I (medio), V% (medio) (A,"JEXO 6) 

0 conteudo de nutrientes do solo foi classificado de acordo com a Tabela 6 de 

interpreta<;ao das amilises de solo, compilada por IRAt\fi & DRUGOVICH (1989) 



Tabela 6 Valores de fertilidade para fatores de acordo com resultados das amilises de solo. 
& DRUGOVICH, 1989) 

1 
1 

/ medio / 
1 I ! I 

, 3 I o ---- 61 7 ----!5 I !6 --- 40 i' 41---u ;g_cm 1 , 1 . 
- I ' I I 

I I I I 80 

I > 6,0 f - 6.0 15· 1 - I 5,0 

meq/!00 II 0,01- ! 0,.08- J 0,16-

1

1 
1-

. om I o,15 1 o,3o o,6o 
i ! ' 

Magnesio meq/!00 1-------- < 0,4 / 0,4- 0,8 > 0,8 

I I 

I I 
Aluminio I meq/lOO ~--------~ < 0,3 I 03 - 0.61 > 0,6 

T I m::,;oo I < 2.5125 'T'·ISO I ;~~ 
v L 

0

~ J< 25125-50 I 51-70 7!- 90 

Ca pqmg/lOOg ~---~----~ < 0,40 I ~.~~- > 0,80 

M.O I % , ________ , < 1,5 ,1,5-- 2,5, > 2,5 

F6sforo 

Acidez 

Referencias 

I 
> 80 I VAN 

I 1985 

< 

I 
>0,60! 

I 

I I 
I ------- I 
I I 
I I 

I > 50,0 I 
I . 

et 

1985 

et 

1985 

CATANI& 

JACINTHO, 
1974 

1974 

> 90 VAN RAIJ, et al, 

1985 

I ------­
J-------1 

- - - ----- ---- ------- ---------

VITTI, G. 1988 

VITTI, G.l988 

0 teste para determinac;:ao da capacidade de campo mostrou estar ela proxima 

de I litro por 5 kg de solo. Depois da secagem do solo, procedeu-se a momagem do 

experimento. F oram utilizados urn total de 144 vasos de 5 kg de capacidade. Os tratamentos 

utilizados foram: 

l) Doses de calcario: Testaram-se tres doses de calcario a saber: 

a) para eleva<;ao da satura<;iio de bases (V%) proximo a 30%, equivalente a 33,16 (estado 

natural do solo, sem incorpora<;ao de calcaria adicional) 
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para d a saturayao bases g 

c) para saturayao eattiva.lente a 9, 0 g Calcario 

dol.orrtiti,:o I vaso. 

2) Doses de fosforo 

50kg de 

b) l OOkg/ha de Os 

3) Niveis de molibdenio 

a) Sem molibdenio 

b) Com molibdenio 

0 calcario dolomitico empregado possuia 32% de Ca 0, 23% de Mg 0, PRNT de 

94 %, e granulometria como se segue: 

peneira I 0 ABNT 1 00 % 

peneira 20 ABNT 90 % 

peneira 50 75% 
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Ap!ice»u-se o calcaria 

rapidarnente foi a dic:ionada 

em 1 5/08/94 misturando-o ao solo e 

mesmo. 

incuba<;:ao foi 45 com os vasos cobertos com uma de 

re,;olv1dO para iniciar o plantio. 

sen1eada ra coloc:ancio-:se l 0 sementes 

doses, sob a fonna de 

vaso e nesse 

memento 

simples: 

Dose I: 50 kg de P 2 Os /ha equivalente a O,Sg de superfosfato simples/vase. 

Dose II: 100 kg de P2 Os/ha equivalente a 1,0 g de superfosfato simples/vaso. 

0 

A aplicaQao do fosforo foi feita, nos 144 vasos, metade com 0,5 g e a outra 

parte com 1,0 g de superfosfato simples juntamente com a semeadura, sendo o adubo 

fosfatado colocado logo abaixo das sementes. 

Ap6s a gennina9ao e aos 15 dias de vegeta.;:ao foi realizado o desbaste 

deixando-se somen1:e 5 plantas por vaso para todas as especies. 

As doses de molibdenio sob a fonna de molibdato de amonio (sem Moe com Mo) 
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No dia 26/10/94, iniciou-se a aplicavilo foliar de molibdenio, sob a forma de 

em vasos, 

agua destlla<:ia e 

aplicada essa solw;;ao em metade dos vasos.(72 vasos). 

a serr1ead'm 0 

7 deixando-se no mi1nirr1o 2 gemas na base planta para garantia 

da rebrota. 

Tabela 71 Altura do corte das diferentes plantas. 

Especies 

Leucaena leucocephala 

Sesbania sesban 

Leucaena pallida 

Codarioca(vx gyroides 

Altura do corte 

4 em do solo 

10 em do solo 

10 em do solo 

5,0 em do solo 

Numero de gemas 

2 gemas minimo 

2 gemas minimo 

2 gemas s6 

2 gemas minimo 

0 delineamento experimental utilizado neste segundo ensaio foi blocos ao acaso em 

esquema fatorial com 2 doses de f6sforo, 3 doses de calcario, 2 doses de molibdenio e 3 

repeti.yoes. As variaveis avaliadas, foram peso verde e peso seco da parte aerea e conteudo 

de nitrogenio da mesma. 
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Apos o primeiro corte (17/11/94) foi feita a reposi<;ao do pou\ssio com solw;:ao 

aquosa a de ma1ena seca por esp,ecree como se segue e 

( l 

0,073 g x 36 vasos = g 

para a Sesbania sesban • 0,27 g de KCI x 36 vasos = 9, 72 g KCI 

para a Leucaena pallida• 0,099 g de KCI x 36 vasos = 3,56 g KCl 

para o 0.053 g x 36 vasos = L908g 

realizado no Janeiro 1995. Realizou-se tambem 

nova amostragem de solo para reamilise segundo os tratamentos, bern como a lavagem das 

raizes, separa<;:ao dos nodulos, secagem e pesagem de todo o material. A parte aerea, apos a 

secagem, foi triturada em moinho tipo Whiley e encaminhada ao laboratorio para a 

determina9ao do teor de nitrogenio. 

As variaveis analisadas no segundo corte foram• 

a) Peso verde (P V) e Peso Seco (P S) da parte aerea. 

b) Peso Verde (PV) e Peso seco (PS) das raizes. 

c) Peso Seco dos nodulos (PSNod). 

d) Determina.;ao do nitrogenio total da parte aerea 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

anwises de sementes, antes de fazer o teste de germinayao, sao de:;critas a seguir 

8). 

Tabela 8: Pariimet:ros detenninados para as especies em estudo. 

Especies %de Peso medio de 1000 N°de 

Germinayao sementes sementes/ grama 

L. leucocephala 93 39,089 24 

S. sesban 65 8,395 141 

L. pallida 88 71,549 14 

C. gyroides 52 4.,4 229 

4.1. (Fase I) Germina9ao 

Os resultados das caracteristica.s avaliadas na fase de genninayao sao 

apresentados na Tabela 9. 
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Tabela 9: ResuJtados da anruise estatistica para comprimento da parte aerea (CPA), peso 
da parte da raiz (CR), peso verde da raiz (PVR), peso 

parte aerea peso seco (PSR) e 

Caracleristicas L.pallida L.leucocephala S.sesban C.gyroides Coefic. de variaqiio 

avaliadas 

CPA (em) 10,92(3,379) a a b 2,22 (!,634) b 8,950% 

PVPA(g) 0,24(0,864) a b c 0,006 !,216% 

CR (em) 11,32(3,346) a 10,84(3,36) a 1,19(1,300) b 0,25 (0,864) c 4,789% 

PVR (g) 0,074(0,757) a 0,034(0,731) b 0,002(0,708) c 0,001(0,708) c 0,520% 

PVC (g) 0,11(783) a 0,070(0,755) b 0,01(0,717) c 0,004(0,710) c 0,657% 

PSPA (g) 0,01(0,716) a 0,01(0,714) b 0,001(0,708) c 0,001(0,707) c 0,114% 

PSR (g) 0,005(0,711) a 0,003(0,709) b 0,001(0,707) c 0,001(0,707) c 0,030% 

PSC(g) 0,01(0,717) a 0,009(0,713) b 0,005(0,7!1) c 0,001(0,708) d 0,104% 

Medias scguidas de ietKas diferootcs nas IiMas, diferern entre si pelo ieste de Tuk(.)' a 5% de probabilidade, Medias entre par&icsis, silo 

medias transiOrmadas para 

* A signific8ncia foi con.siderada em fun9lo dos valores transformados em .J X + 0, 5 

De acordo com a Tabela 9 a especie que apresentou maior desenvolvimento de 

parte aerea e tambem de sistema radicular foi a Leucaena pal/ida, com val ores de PSP A e 

PSR significativamente maiores que as demais. As especies Sesbania sesban e Codariocalyx 

gyroides nao diferiram entre si, apresentando o menor desenvolvimento das partes 

analisadas. Est-e comportamento reflete os diferentes pesos dos cotiledones das plantas; 

como na fase .de germinayao o crescimento da plantula se faz ils expensas das reservas 

armazenadas nesta estrutura, aquela especie de maior cotiledone apresentou o maior 

crescimento. 

Ent:retanto, nesta fase, o pariimetro avaliado para a sele<;:ao dos germoplasmas 

foi a distribuiyao fracionada de energia, que corresponde il avalial(iiO na qual se confrontam 
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o desenvolvimento relativo das partes radicular e aerea de cada especie; ass1m foram 

analisados o PSPA e J>SR, em termos percentuais em rela<;ao ao peso 

possiveimente 

aloca<;ao de energia 

l<SSCJC!a!lil- a me!!lOf adajJta<;ifiO 

e baixa fertiiidade {LENCINA, 1991). C. gyroides 

estresse hldlrico 

a especie de maior destina<;ao de 

energia para a produ<;ao de sistema radicular (47,60%), seguida da S. sesban (42,80%), L. 

e 

proprio 

aspecto morfologico da especie jil citado anteriormente confirma uma adapta<;ao a deficitis 

hidricos apresentando folhas carnosas contendo em seu interior ce!ulas especializadas na 

reserva de agua. Estes resultados confinnam que as plantas diferem em seu modelo de 

distribui<;ao da energia (HARPER & OGDEN, 1970; LENCINA, 1991 ). 

4.2. Crescimento em casa-de-vegeta<;:ao 

Fase II : Resultados da analise estatistica (1 a Corte) 

Os resultados obtidos na fase II( casa-de-vegeta<;ao) estao na Tabela 10. 



Tabela 10: Valores medios de PVPA e PSPA, para as leguminosas estudadas (1 "corte) 
Fa~ores PVPA(g) PSPA(g,_) ___ _ 

L. 34,83 a 1,86 c 
S. sesban b a 

L. c 2,48b 
Cgyroides 6,08 c l,28d 

Doses de Fosforo 

so 13,36 B B 

HlO A 3,30 A 

Molib:!Cnio 

S.cm A 3,12 A 

C<Om 14,25 A 3,09A 
Niveis de satura<;:ao de bases(V%)(1) 

30 13,46 3,00 

so 14,74 3,24 

70 3,06 

cv 
Teste F Calcio para RL N.S N.S 

Teste F Ca:lcio para RQ. N.S * 
Medias seguidas de lams minU.scuias e maiUscul.as diferentes, nas colunas, para carla fat or diferern. ootre si pelo teste de Tukey e F , 

respetivamente a 5 %de probabilidade. 

(1) Niveis de calagem estuudados. 

(* )Significativo a 5% de -probabilidade. 

RL: Regressao linear. 
R.Q: Regressllo quadrUti.ca. 

45 

Segumdo a Tabela 10, a analise para peso verde da parte aerea das quatro 

especies estudadas revelou a melhor resposta para L leucocephala, e para o peso seco a 

melhor reposta foi a S. sesban. Para fosforo, a melhor resposta foi obtida com o nivel 100 

kg/ha, correspomdente a 5g de superfosfato simples /vaso. Coincidindo com GUSS et al 

(1990) segundo os quais para a escolha de uma forrageira e essencial que se considerem 

alem do clima, as condivoes de solo da regiao, demonstrando tambem que o crescimento das 

leguminosas e i::nfluenciado pela doses de f6sforo, 0 tipo de solo e pelo efeito interativo 

desses fatores. 
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3,15 

l 

3 

0 seco 

o tem]pO Cl\perimentsl 
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2 
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seco 
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Os resultados da analise estatistica para PVPA , PVR e PSR, obtido por ocasiao 

do segundo corte sao 

Fatores 

Leguminosas 

L leucocephala 

S. sesban 

L. pal/ida 
C. gyroides 

Doses de f6sforo 

50 
!00 

MolibdCnio 

Sem 

Com 

Niveis de satura<;iio de 

bases(V% )(l) 

45,70 c 

76.18 b 

-19.41 c 

102.85 a 

66,60 A 

70.47 A 

66.02 B 

71.04 A 

ll 

e as leguminosas estudadas 

37.08 b !2.92 
58,69 a !2.71 
2!.24 c 5.85 

55,46 a 9.95 

43.!7 A !0.22 
43JJ6 A !0.49 

42.42 A !0.03 
43.82 A !0.68 

-30 60.49 43.11 10.63 

-50 69.18 44.02 !0.39 

-70 75.92 42,22 10.05 

CV % 2L73 26.04 20.51 

Teste F para R.L * N.S N.S 
Teste F para R Q. N. S N.S N.S 

" cone) 

a 

a 

c 

b 

A 

A 

A 

A 

---·----?\,l:~;;;~~egtii~S-·-d~ letras minUsm!as e maiUsmlas diferentes. para ca-da-fator ~a~ c;XUnas. dift::rem .::nt;~-;rpelo i"est--e de Tukey e 
F. respectivamente a 5 %de probabilidade. 

( 1) :;-.,;iveis de calage1n ~i.udados. 

* Signifi.cativo a 5°/ode probabilidade. 

Pelos dados obtidos no segundo corte a leguminosa de melhor comportamento 

com rela<;:ao ao peso verde aereo foi o C gyroides; para o peso verde das raizes a especie 

que apresentou melhor resposta foi a S sesban, ja para o peso seco das raizes o resultado 

foi diferente a leguminosa de maior resultado foi a L leucocephala. 

A diferenc;:a do l o corte, para o segundo corte, a prodw;ao de materia verde das 

quatro especies, para as duas doses de f6sforo estudadas, foram estatisticamente iguais, ou 
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seja nao houve resposta. Estes resultados confirmam a pesquisa feita por TOSI et al (1979) 

forrageiras sob 3 uust:s de fosforo (30,60,90 kg 

quactro anos 

leguminosas 

os autores '"v''"Auuam que a 

de aurnento da produvao nos 

fosfatada, atribuindo-se a falta de resposta ao esgotamento do solo principalmente em ca!cio 

e rnicronutrientes. 

o molibdenio a rneclhc>r resposta foi obtida com a aplica<yao deste elemento, 

isto para o peso verde aereo ja para o peso verde e seco das raizes nao houve resposta. 

As produviies de materia verde (parte aerea) apresentadas na tabela anterior 

foram significativas e linearmente crescentes pela aplicaviio dos niveis de calcilrio e 

representados pela equa<;iio Y = 49,24602 + 0,3857656X Isto e confirmado por 

RODRIGUEZ et al (1992) que indica a necessidade de aplica<;iio de calcio nas pastagens 

que utilizam legurninosas, ja que baixos teores de calcio levam a uma pequena prodw.ao de 

massa verde. 

Os efeitos lineares da aplica9ao do calcilrio sobre o peso verde da parte aerea 

das especies estudadas sao mostrados no Gratico 2. 



Gnlfico 2. Regressii.o linear para doses de calciirio sobre peso verde aereo das 

legnmtmfj•sas em est1ulo 

Peso 

30 

y = 49,246023 + 

Niveis 

70 

satura~iio de bases 

X 

N a Tabela 12 siio apresentados os resultados da analise estatistica para peso 

seco da parte aerea e para peso seco de n6dulos. 
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Tabela 12: Resposta do PSPA e PSNod, das 4 especies estudadas aplica<;ao de fosforo, 

mclllbde:mo e a do nivel de 2 ° corte.(medias doj3 fe'peti<;oes) 

Fatores 

C ;;yrmaes 

S. sesban 

L pa;ll/a'a 

L leucocephala 

Doses de f6sforo kg!ha 

50 

!00 

Mo!ibdenio 

sem 

oom 

Niveis de satura~ao de bases (V%) 

(l) 

30 

50 

70 

c.v. (%) 

Teste F (Ca) para R.L 

PSPA (g) 

34.67 a 

25.52 b 

!8.62 c 

17.47 c 

23.3! B 

2~.87 A 

23.27 B 

24.83 A 

21.92 

24,40 

25.89 

16.41 

* 

PSNod (g) 

0.13 d 

a 

c 

0,64 (0,80) b 

0.49 (0.70) A 

0.55 ( A 

0.52 (0,72) A 

0,52 (0, 72) A 

0,54 ( 0. 74) 

0,52 (0,72) 

0,50 (0, 71) 

15.86 

N.S 

Teste F(Ca) par~ RQ N.S N.S 

i\1&lia.S~5~g;;-;;t;~-ct~ i;etr;;;;,;_;;:-;u~ctilas e n.laiuscni;$diie;~;;i;;s:~,:;;$·;;;;r~;;;;s: para cact:l iat~rdi1e~e,;; ~;.;;;;;·si 
pelo teste de Tukey e F respetivamente a 5% de probabilidade. 

Medias entre parentesis silo medias transformadas para .[; . 
(I) Niveis de calagem estudados. 

(*) Significativo a 5% de probabilidade 

N.S: Niio significativo. 

Com os resultados obtidos na Tabela 12, podemos concluir que das leguminosas 

estudadas a especie que teve maior produt;ao de materia seca da parte aerea foi a C. 

gyroides, concordando com o encontrado por ~'EWTON et al (1995), que ressalta que a 
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aplica<;iio de f6sforo, calcario e micronutrientes proporcionou os maiores rendimemos de 

com o gene1~0 Lles,mo,dium 

o peso seco 

sugerem uma es!pel;JhcJCia<je das !eJ'IC£encrs e 

3 

n~t:uvJ! resposta fui aS . . ><:,,uun 

'oofar.rocail/X .,.~~··., il estlrn<"S 

de Bradirhizobiunl! uma vez que o ensaio foi realizado na ausencia de inocula<;iio. Isto 

encontra apoio na literatura que relatam especificidades para o genero Leucaena e para 

OS 

""'~'o de fosfatagern a maior produ<;iio de materia seca parte aerea foi obtida com o 

1 OOkg/ha de f6sfo:ro, ja para o peso seco de n6dulos nao houve diferen<;:a significativa, 

coincidindo com P' AULINO ( 1990) onde encontrou que as leguminosas diferem em sua 

capacidade de nodular e crescer quando varia o pH e o nivel de cillcio no solo 

Para a aplicayiio de molibdenio a melhor resposta de peso seco aereo foi obtida 

com a aplicaviio deste elemento, enquanto que para o peso seco de n6dulos o resultado foi 

diferente, nao havendo resposta. analise de regressao mostrou efeitos significativos da 

aplica<;ao do calcario; esses efeitos foram lineares para o peso seco aereo. 
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Os efeitos significativos calcaria para o peso seco parte aerea sao 

Gn:ifico 

Peso seco 

aereo(g) 28 

26 

24 

20 

as 

30 

Y = 19,115524 + 0,0991145 X 

R2 
= 0,97* 

40 50 60 

Ni veis de satura.;ao de bases 

seco 4 

F oi feita a regressao corn o intuito de deterrninar especificamente, para que 

legurninosas foi efetiva a aplica.,:ao de calcario, os resultados sao rnostrados na Tabela !3 

Tabela 13: Val ores rnedios de peso seco da parte aerea das quatro leguminosas e doses de 

rolrilr·tn estudados (2°corte)(rnedias de 3 repeti;;oes) 

Niveis de Calcario (g!vaso) Regressao 

Leguminosas O(V%·- 30) 5.0(Vo/.,-.. 50) 70) Linear Quadn1tica 

C. gyroides 32,08 a 33.64 a 3lUO a * N.S 

s·. sesban 2537 b 25.94 b 25.27 b N.S N.S 

L. pal!ida 15.42 c 20.38 c 20.65 c * N.S 

L. /eucocephala l'k82 c 17.65 c 19.33 c * N.S 
~iledias scguidas de letras difcr;;;ntes. nas difcrt-'11l d"ltre si, pdo teste Tukey a 5~-Q deprobabilidade. 
(* ) significativo a 5'!-;; de probabilidade pelo t~'t.c F , 

XS: :\3o significativo. 



53 

Para os tres mve1s de calagem (30,50,70) a leguminosa que teve melhor 

0 mostrando a medida aumentou-se os 

de ca!agem aumemava tambem a materia seca. 

ou 1:ro !ado ao faz:ennc>s a an:illiE;e estudando os de 

cada leguminosa observamos que nao efeito da calagem para a Sesbania sesban 

sendo ela a tmica nao apresentou nem efeito linear nem quadnitico para o peso seco da 

baixa de 

consultada. 

4.3. Avaliavao da nodulac;ao 

Foi feita a regressao para ver a influencia dos diferentes niveis de calcario no 

peso seco de n6dulos, os resultados sao apresentados na Tabela 14 

Tabela 14: Valores medios de PSNod das 4 leguminosas e sua resposta as doses de calcario 

estudados. (2°corte) (medias de 3 repetic;oes) 

Niveis 

..... Legll!llJ!1osa_s __ 

S sesban 

()('{')/o:::~(]) -

0,92 (0.96) a 

0,81(0,90) a 

0,54 (0,73) b 

S,()J'v'o/or:-50) . .. ':/,()('{')1.,--702. _l;inear -Qlla<il<\l;ica_ 

L leucocephala 

L pal/ida 

1,12(1,06) a 

0,59(0, 77) b 

0,51 (0.71) b 

1,06 (1,03) a 

0,54 ( 0, 73) b 

0,46 (0,67) b 

* N.S 

N.S N.S 

N.S N.S 

--~ C.~JQ'_r .. '?_iq~~- .. _ 0,1}(0.36) c-·~-·,(),1!1_(),3}1c ---0.1~(0]9) c -·-· N.S N.S 
Medias seguidas de !etras diferentes, nas co lunas. diferem entre si pelo teste de Tukey a 5°/ode probabilidade. 

Medias ettre parCntesis sao medias transfonnadas para £ 
(*) Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F . 

N.S: nao significative. '---oct: de variay3o: 15. 863 



54 

A nod~la.;ao avaliada pelo parametro peso seco dos nodules (PSNod), foi 

as em est11do coir1cid:indo 

S. ses,oan apresentou no,dula<;:ii.o signific<itiv•arn1en1:e as outras 

com (1979) estudando a 

entre e le§;unJinos<ls fcJml.g<:ira.s tropicais, classificaram as 

especies de acordo com as caracteristicas da sua nodula<;ao, sendo que o genero Sesbania 

encontra-se no g!UII.po PI (promiscuos mas 

Rhizo•bi:ur::.n, mas os Hucum"' 

inocula<;:iio ). As outras 

L. pallida e C. gyroides 

efetivos ), ou seja nodulam com variadas 

CUllUUZlUO em 

leucocephala, 

Neste e::xperimento a intera<;ao entre doses de calcario e especies de legurninosas 

foi significativa. C <Jmparando as medias das diferentes leguminosas para cada dose de 

calcario temos: S. :sesban e L. leucocephala foram as especies que apresentaram maiores 

valores de peso seco de n6dulos (PSNod) para o nivel zero de calagem (nivel natural do 

solo, sem calagem_), condi.yao de maior acidez do solo (pH medio 4,39) testada no 

experimento, coincidindo com MORALES (1973) citando que o valor do pH limite para 

sobrevivencia dos :n6dulos nas raizes das legurninosas encontra-se entre 4.3 e 4,9. 0 

resultado obtido ce>m a Leucaena leucocephala com respeito ao seu desenvolvimento e 

resistencia a solos acidos e confirmado por FARINAS (!97!) e KLUTHCOUSKI (1982) 

citando que a leucema desenvolve-se bern em solos acidos. A L. pallida apresentou urn valor 

intermediario, enqua..nto o menor resultado foi obtido pela C. gyroides. 
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S. se.•i!Jan apresemou respostas sig;nifica.tivamtente nlelrton;s nos 

de 

na 

ieu,coc.ephaia e 

(50 e 70 

aos 

com aplica;;ao 

pH 5,09 e 5,68 

diferiram entre si nas respostas estes de calcaria 

0 C. gyroides foi a especie de menor peso seco de n6dulos (PSNod) em rela;;ao aos niveis 

de calcaria testados. 

Pe!os dados obtidos na Tabela !4 verifica-se que houve 

somente para a leguminosa S. sesban. 

linear do cailcario 

No presente trabalho tambem foi deterrninado o conteudo de nitrogenio da parte 

aerea. Multiplicando-se este por 6,25 tem-se o valor da proteina bruta de cada uma das 

especies estudadas. Posteriormente foi realizada uma analise estatistica para determinar qual 

planta foi a de maior teor proteico, e esses dados sao mostrados a continua9iio tanto para o 

l o e 2° corte. 

Analise do teor de proteina, (l o corte) e (2° corte) 

Em ambos cortes (I o e 2°) as plantas de maior conteudo de proteina foram a L 

leucocephala e a L. pal/ida, os valores obtidos foram estatisticamente iguais, nil.o diferindo 

entre si a urn nivel de significiincia de 5% Em rela.;:iio a influencia da adi9iio de fosforo, no 

conteudo de proteina das especies em estudo, niio houve reposta, mostrando assim que 
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nesse caso o co'nl<:udo de proteina e associado as caracteristicas ger1eticas das diferentes 

Leguminosas 

Blocos 

F6sforo 

Total 
Media Geral = 24.663260 

Coeficiente de varia<;ao = l U26% 

Tabela 16 Teste"[ukey paraM~di<Lsdeiegurninosas{l 0 corte) 

Num. Num. Nome Num. Medias Medias 

ordem Trat. Repel. originais 

LJ 36 28.765832 28.765832 

2 3 36 28.395833 28.395833 

3 -1 L4 36 24.369724 24.36972-+ 

4 2 Lz 36 !7.!2!667 17.12!667 

5% 

a 

a 

b 

c 

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado 

DMS l % =2.051548637628555 DMS 5% = 1.683678436088562 

Tabela 17: Teste medias de f6sforo 

Num. Num. Nome Num. Medias Medias 5 o/o 1 o/o 

ordem Tral. repeL originais 

I I 50 72 24.976390 24.976390 a A 

2 72 

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significiincia indicado 

DMS 1%= !.193774181222916 DMS 5 %=0.90409412066936-19 

1 o/o 

A 

A 

B 

c 
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Tabela 18: Analise de variiincia do teor de proteina das leguminosas estudadas (2° corte) 

Causas de G.L S.Q Q.M Valor F Prob. > F 

Log. 3 

Blocos 2 35,3437226 17,6743613 4,2275 

Fosforo I 0,453541 

3 3,5265389 

Tola! 143 !069,2328079 

Media gcral- 12,064720 Coclicicnlc de varia<;ilo - 16,948 % 

5 {Yo 1 {Yo 

14,401945 14,401945 a A 

2 3 LJ 36 13,241389 13,24!389 a A 

3 4 L4 36 10,421390 10,421390 b B 

4 2 Lz 36 10,194166 !0,!94!66 b B 

MCdlas scguidas por lc!ras dlslinlas difcrcm entre si ao nivcl de signillcancia indicado 

DMS I%= 1,528749864l014l DMS 5 %= 1,25462449836731 

Tabela 20: Teste Tukey para medias de F6sforo(2°corte) 

Num Num. Nome Num. MCdlas Medias 5% 1% 

ordem !rat repel. originais 

l 2 100 72 !2,120833 12,120833 a A 

2 50 72 12,008610 !2,008610 a A 

MCdlas scguidas por lelras distinlas difcrcm entre si ao •livcl de signilicancia indicado 
DMS 1 % = 0,8895632040321827 DMS 5% = 0,6737026779264212 



I) 

energ1a sementes parte e 

0 

sistema radicular. 

emonn" ""''"''" na semente 

estresse hi,"iric'n 

as leguminosas utilizadas, 

4) A dose de f6sforo foi fator lirr1itante para o peso verde e seco da 

espec1es '"' u<:mu,,, 

aerea das 4 

5) Nao e viavel a aplica<;ao de mc,Jibde;tlio via foliar para as leguminosas estudadas, 
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A!>ffi:){O 1: Resultados ter,ceiJ:a amostra solos,( segundo 

K Ca Mg H+A! s T V% 

L.L 16 2,2 4,5 0,10 2,0 0,4 4,7 2,5 7,2 35 

S.,S 16 2,3 4,3 0,07 !,3 0,2 5,2 !,6 6,8 23 

L.P 1! 2,3 32 

C.G !8 2,5 0,8 5,6 17 

Total 61 9,3 0,27 5,9 0,9 18,9 26 107 

Medias 15,2 2,3 4,4 O,o7 1,5 0,2 4,7 1,7 6,5 26 

Tratamento: C
30 

P
50 ~ 

Leguminosas M,O pH Ca K Ca Mg H+A! s T V% 

% Cl 

L.L 16 2,5 4,5 0,04 1,7 0,2 4,7 1,9 6,6 29 

s.s 12 2,6 4,3 0,04 1,2 O,l 5,2 1,3 6,5 20 

L.P 12 2,3 4,4 0,06 1,8 0,2 4,3 2,1 6,4 32 

e.G 11 2,5 4,4 0,04 0,9 0,1 4,7 1,0 5,7 18 

Total 51 9,9 17,6 0,18 5,6 0,6 18,9 6,3 25,2 99 

Medias 12,7 2,4 4,4 0,04 1,4 0,15 4,7 1,5 6,3 24,7 
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ANEXO 2: Resultados da terceira amostra solos, (segundo corte) 

Legwnlnosas p K H+Al S T V% 

L.L 40 2,6 4,5 0,06 1,9 0,1 4,3 2,1 6,4 32 

s.s 14 2,5 0,5 1,3 5,2 1,5 6,7 22 

L.P 24 23 

C.G 21 2,6 4,4 0,1 4,7 5,8 18 

Tolal 99 10,2 17,6 0,22 5,2 0,4 18,5 6,0 24,5 95 

Medias 24,7 2,5 4,4 0,05 1,3 0,1 4,6 1,5 6,! 23,7 

Legwnlnosas p M,O pH, K Ca Mg H+Al s T V% 

L.L 30 2,6 4,4 0,05 1,8 0,1 4,3 2,0 6,3 31 

s.s 17 2,6 4,2 0,04 1,2 0,1 5,2 1,3 6,5 20 

L.P 36 2,3 4,5 0,05 O,l 4,3 1,3 5,6 23 

c. a 30 2,6 4,4 0,04 1,0 0,1 4,7 1,1 5,8 20 

Total 113 10,1 17,5 0,18 5,1 0,4 18,5 5,7 24,2 94 

Medias 28,2 2,5 4,3 0,04 1,2 0,1 4,6 1,4 6,0 23,5 
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ANEXO 3: Resu:J.tado da terceira amostra de solos, (segundo corte) 

Tractan1ento C50 

Legumlnosas p Ca K Ca H+AI s T 

L.L 27 2,5 5,2 0,04 2,7 0,7 3,1 3,4 6,5 53 

s.s 1'9 2,6 5,3 0,14 3,2 1,3 2,8 4,6 7,4 62 

L.P 1<15 5,1 45 

C.G 14 2,5 1,6 0,7 2,8 2,3 45 

Total 7<15 20,9 0,13 9,1 3,3 ll,5 12,6 24,1 205 

Medias 1'9,0 2,5 5,2 O,Q3 2,3 0,8 2,8 3,1 6,02 51,2 

Legumlnosas p M,O pH Ca K Ca Mg H+AI s T V% 

% Cl 

L.L 1<15 2,6 4,8 0,04 2,8 0,9 3,8 3,7 7,5 50 

s.s 13 2,5 4,9 0,04 2,3 0,7 3,4 3,0 6,4 47 

L.P 1'9 2,6 5,1 0,04 1,6 0,6 3,1 2,2 5,3 42 

C.G 1 1 2,5 5,1 0,02 1,4 0,5 2,8 1,9 4,7 41 

Total 5'9 10,2 19,9 0,14 8,1 2,7 10,8 23,9 180 

Medias 14,7 2,5 4,9 0,03 2,0 0,6 3,2 2,7 5,9 45 
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ANEXO 4: Resultados da terceira amostra de solos,( segundo corte) 

Tratamento: 

Legwnlnosas p M,O Ca K Ca H+Al s T Vo/o 

L.L l3 2,3 5,8 0,07 3,2 1,2 2,3 4,5 6,8 66 

s.s 13 2,9 2,5 6,5 62 

L.P 16 5,9 0,04 3,3 5,3 63 

CG l3 2,5 5,7 0,03 2,3 2,0 3,4 5,4 63 

Total 55 9,6 22,8 0,17 10,6 4,5 8,8 15,2 24,0 254 

Medias 13,7 2,4 5,7 0,04 2,6 1,1 2,2 3,8 6,0 63,5 

Tratamento: C 70 P50 Mu 

Leguminosas p M,O pH, K Ca Mg H+Al S T V% 

L.L 17 2,3 5,7 0,05 3,3 1,2 2,3 4,6 6,9 66 

S.S 11 2,5 5,4 0,03 3,7 1,7 2,5 5,4 7,9 68 

L.P 20 2,5 5,9 0,04 2,3 !,0 2,0 3,3 5,3 63 

e.G 20 2,9 5,9 0,08 2,7 1,4 1,8 4,2 6,0 70 

Total 68 10,2 22,9 0,20 12,0 5,3 8,6 17,5 26,1 267 

Medias 17 2,5 5,7 0,05 3,0 1,3 2,! 4,3 6,5 66,7 
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Lcgwninosas p K Ca Mg H+A! s T V% 

% CaCI 

L.L 23 2,5 5,1 0,04 2,9 0,6 3,1 3,5 6,6 53 

s.s 19 3,4 2,6 6,0 44 

L.P 23 54 

e.G 17 2,5 3,1 1,7 4,8 36 

Total 87 10,1 20,5 0,16 8,1 2,3 U,9 10,5 22,3 187 

Medias 21,7 2,5 5,1 0,04 2,0 0,5 2,9 2,6 5,5 46,7 

Tratamento: C
50 

P 100 M
0 

Lcgwninosas p M,O pH K Ca Mg H+A! s T V% 

% CaCI 

L.L 44 2,5 5,2 0,03 3,6 0,8 2,8 4,4 7,2 61 

s.s 18 2,5 4,7 0,02 1,9 0,6 3,4 2,5 5,9 43 

L.P 18 2,5 5,4 0,05 2,1 0,9 2,5 3,1 5,6 55 

C.G 14 2,5 4,9 0,02 1,4 0,4 3,1 1,8 4,9 37 

Total 94 10 20,2 0,12 9,0 2,7 11,8 11,8 23,6 196 

Medias 23,5 2,5 5,0 0,()3 2,2 0,6 2,9 2,9 5,9 49 
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ANEXO 6: Resultados da terceira amostra de solos,( segundo corte) 

Tratamentos: C 70 

Leguminosas p M,O Ca K Mg H+AI s T V% 

% Cl 

L.L 23 2,3 5,7 0,06 3,7 1,4 2,3 5,2 7,5 69 

s.s 14 2,5 5,5 0,04 3,2 1,2 2,3 4,4 6,7 66 

L.P ll! 60 

C.G H! 2,5 5,7 2,0 3,2 5,2 62 

Total 73 9,8 22,6 0,16 H,2 4,5 8,6 15,8 24,4 251 

Medias 18,2 2,4 5,6 0,04 2,8 1,1 2,1 3,9 6,1 64,2 

Tratamento : C70 ::p 100 Mo 

Leguminosas 
p M,O pH Ca K Ca Mg H+AI s T V% 

% C! ·---
L.L 30 2,3 5,8 0,08 4,8 1,6 2,3 6,5 8,8. 74 

s.s 14 2,7 5,5 0,06 2,1 0,9 2,3 3,! 5,4 57 

L.P 25 2,5 5,8 0,04 2,3 l,O 1,8 3,3 5,1 .· 65 

C.G l7 2,6 5,5 0,03 2,5 1,4 2,3 3,9 6,2 63 

Total 86 9,8 22,6 0,21 11,7 4,9 8,7 !6,8 25,5 259 

Medias 21,5 2,4 5,6 0,05 2,9 1,2 2,1 4,2 6,3 64,7 


