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i INTRODUCAQO

(O constante aumento da populacZo mundial torna necessario a obtencio de
maiores quantidades de alimentos, para satisfazer suas crescentes necessidades. As proteinas
vegetais contribuem significativamente para atender as exigéneias protéicas do homem

adulto cujas necessidades diaras sdo de 0,8g/kg de peso por dia (CROCOMO, 1977).

Nas regides tropicais existemn otimas condigdes para a obtencio de aumentos
substanciais na producdo de proteinas de origem animal, que pode ser alcangada pela
manipulacio dos sistemas vegetais naturais que inclusive estabelecem boa fixacio bioldgica
de nitrogénio. Com a crescente énfase em sistemas agricolas autosustentaveis com baixa
utilizagdo de insumos, tem-se aumentado a importdncia do uso das leguminosas em
pastagens. Sendo o nitrogénio, um elemento fundamental na constitui¢io das proteinas de
origem animal, grandes quantidades deste elemento sfo exigidos por todos os organismos

VIVOS.

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

bovinos. Nas condi¢des tropicais, a producdo de pastagem apresenta algumas limitagdes

como o baixo fornecimento de energia e de proteina para os animais. Essas limitacdes s3o
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acentuadas na estacdo seca do ano, quando ocorre senescéncia, decréscimo da qualidade e
quantidade da forrageira, refletindo-se no teor de nutrientes, palatabilidade, digestibilidade e

valor nutrive.

Segundo FEBLES et al {1993) nos paises tropicais em vias de desenvolvimento
ou mesmo naqueles que se conmsideram desenvolvidos, a alimentacio de ruminantes

produtores de leite e carne ¢ sustentada com a utilizacio de pastagens naturais.

Devido as dificuldades econdmicas que enfrentam muitos paises em
desenvolvimento para importar fertilizantes minerais, o uso do nitrogénio fixado por
leguiminosas devera tornar-se cada vez mais importante para satisfazer a demanda de
alimentos de forrageiras (FAQ, 1985). Neste sentido as leguminosas constituem uma opgio
que pode vir a solucionar, com eficiéncia, este problema. O cultivo de pastos exclusivos de
leguminosas herbaceas, a baixa produgic de matéria seca por area ¢ a formagiio e
manutengdo de pastagens mustas de gramineas de alta produgio e essas leguminosas conduz,
freqiientemente, a0 msucesso apos o segundo ano, face 4 dificuldade de manter a espécie

menos produtiva presente na composicfo boténica da pastagem.

Uma possivel solugio para esta situagio, nos paises tropicais, seria a utilizaciio
das leguminosas arboreas / arbustivas, que apresentam as seguintes vantagens, citadas por
AZEVEDO (1959

- menor custo para a formacdo e conservacdo da pastagem;

- alimentacdo de maior nimero de animais por unidade de 4rea;
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- fornecimento de forragem verde durante todo o ano;

- ndo correm risco de serem totalmente destruidas pelos animais;

- contribuem para ¢ ennquecimento do solo pela queda natural das folhas,

- conservam-se verdes € em franca produgio, mesmo nas secas mais severas;
- proporcionam sornbra aos animais;

- fornecem lenha para o consumo da propriedade;

- fornecem 6tima forragem em solos muito pobres.

Segundo REES (1973), o aumento da disponibilidade de proteina bruta para
ruminantes, sobretudo em sistemas de "ramoneio”, pode ser obtido pela introducio de

forrageiras lenhosas que reconhecidamente tém contetido de proteina mais elevado.

O presente trabalho visou cumprir os seguintes objetivos:

1- Determinar a distribui¢lo fracionada de energia das sementes das espécies Lencaena
leucocephaia, Sesbania sesban, Leucaena pallida e Codariocalyx gyroides para a produgio
da parte aérea e raizes, visando identificar os seus potenciais para sobrevivéncia em

condighes adversas.

2- Identificar germoplasmas mais adaptados a solos acidos, pobres em fosforo e em

molibdénio com vistas a sua utilizacdo em pastagens mistas com uso minimo de insumos.

3- Estudar ¢ efeito do molibdénio nas espécies estudadas.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Leguminosas forrageiras

A disponibilidade de forragem ao longo de todo o ano ¢é fundamental para a
uniformidade sazonal da produclic animal. Como as gramineas forrageiras apresentam
estacionalidade de producfio, com B(0-90% do total produzido concentrado na época
chuvosa e quente, existe, por conseguinte, um periodo de abundéncia de alimentos ¢ outro
de escassez PEDREIRA (1981). Para minimizar este problema, podemos utilizar
leguminosas forrageiras, que acarretam aumentos no valor protéico e na capacidade de

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

As leguminosas encontram-se entre as culturas mais importantes do mundo
pois proporcionam alimentos nutritivos para o homem e os animais; além de serem ricas em
proteinas, sdo também ricas em minerais e vitaminas essenciais (SISTACHS & LOPEZ,

1992).

Essas plantas podem obter a maior parte do nitrogénio de que necessitam, do ar,
trabalhando em simbiose com algumas bactérias (Rhizobium e Bradirhizobium) que
infectam os pelos radiculares, formando nodulos que se desenvolvem e se convertem em

pequenas "fabricas” nas rafzes. A planta hospedeira prové um lugar e energia para a bactéria
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fixar ou obter © nitrogénic do ar, por sua vez, recebe o nitrogénio fixado pelo nddulo e
produz o alimento protéico. Havendo a incorporagdo de restos culturais, no solo, o
nifrogénic € passado para as culturas seguintes (FAQ, 1983). A fixacic bioldgica do
nitrogénio, confere sconomicidade ao sistema produtivo da pastagem gue se beneficia com
a incorporacdo desse nutriente a custo guase zero, pois sabe-se gue esse elemento via
fertilizante quimico ¢ o insumo mais onerose na transformagfo da proteina do pasio em

carne, leite e peles (ROCHA, 1991).

Segundo LITTLE (1983}, para os ruminantes pastadores das areas tropicais a
caréncia de nitrogénio constitui-se no principal fator limitante ao seu desempenho. A adi¢do
da leguminosa adaptada a cada condig8o constitui o método mais pratico, a longo termo,

para superar a deficiéncia de proteinas.

Celeddnio Rodrigafies citado por PIMENTEL GOMES (1975) relata que a
escassez de forragens em determinadas épocas do ano leva a pensar na importdncia que
poderiam ter, na alimenta¢do do gado, as ramas das arvores. Assim, uma op¢lo para a
soluglo desses problemas presentes nos paises tropicais, constitui-se na utilizacfo de

pastagens arboreas e das espécies arbustivas.

PIMENTEL GOMES (1975), cita que a pratica da utilizagio dos pastos
arboreos € muito antiga, mencionando Moderato Columela, o mais célebre agrénomo

romano, que ja aconselhava o uso dessas plantas. O mesmo autor também refere-se as
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RESUMO

Foram realizados dois ensaios com quatro espécies de leguminosas arboreas / arbustivas:
Leucaena lencocephola, Seshania sesban, Leucaena pallida, Codariccalyx gyroides. O
objetivo no primeiro ensaio foi determinar a estratégia de distribuic3o fracionada de energia
das sementes para a produgfio da parte aérea e raizes, utilizando-se um germinador com
controle de umidade, temperatura e luz. O delineamento expenimental foi inteiramente
casualizado com guairo repeticSes. O segundo ensalo foi feito em casa-de-vegetagfo,
fazendo uso de vasos com 5 kg de terra. Foram utilizados duas doses de fosforo, 3 de
calcario e 2 de molibdénio, em blocos ac acaso, em esquema fatorial com 4 repetigbes. Seu
objetivo foi selecionar germoplasmas mais adaptados a solos 4cidos e pobres em fosforo
adicionalmente avaliar a nodulacfio das diferentes espécies sob tais condigbes. Us resultados
obtidos na primeira fase do ensaio revelaram que a leguminosa que alocou maior quantidade
de energia das sementes para a produgio do sistema radicular, foi o Codariocalyx gyroides.
Ja para o segundo ensaio, os germoplasmas mais adaptados a solos acidos e pobres em
fosforo foram Codariocalyx gyroides (2° corte), e Seshania sesban (1° corte), sendo que
esta foi também a espécie de melhor nodulagdo. Por outro lado, as plantas de maior
contetdo de proteina foram a Leucaena leucocephala e a Leucaena paifida.
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ABSTRACT

Two experiments were carried out with four different fodder tree legumes Lewcaeng
leucocephala, Leucaena pallida, Sesbania sesban and Codariocalyx gyroides The main
objective of the first experiment was fo determinate the energy fragment distribution from
the seed, {0 produce shoot and root system using seed laboratory facilities. The second
experiment was carried ouf in a greenhouse using 5 kg soil containers two levels of
phosphorus, three levels of lime, as well as two levels of molybdenium, in a factorial scheme
arranged in a complete randomized blocks design with four replications. The objective was
to select the most adequate germoplasms adapted to acids soils and to poor phosphorus
content. The results obtained in the first experiment indicated that Codariocalyx gyroides
has allocated more energy to produce root system. In the second experiment the species
that showed better adaptation o the acid soils and poor in phosphorus, were Codaricalyx
gvroides { Znd harvest), and Sesbania sesban (1gt harvest), being at one best species
nodulation. On the other hand, the plants with the highest protein content were Leucaena
leucocephala and Leucaena pallida.
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6
caracteristicas que deveriam ter os pastos arbdreos: boa palatabilidade, bom valor nutritivo,

resisténcia a longa estiagem, manuteng@io das folhas no verfio, grande massa de folhagens e

desenvolvimento rapido.

AZEVEDG (1959) ¢ de opinifio que o pasto arbdreo € o meio mais 1dgico de se
fomentar uma pecudria em bom estado nas zonas de baixa precipita¢do pluviométrica onde
as gramineas e leguminosas herbdceas nfo podem garantir alimento em abundincia no

periodo de estiagem.

2.2. Formas de utilizacfo das leguminosas arboreas e arbustivas:

2.2.1- Sombreamento de pastagens: desta forma as drvores complementam a alimentag@o

dos animais e contrabalancam as situagdes climatoldgicas adversas, tais como grandes

variacdes de temperatura, ventos excessivos etc (ENCARNACAO & KOLLER, 1985).

2.2.2- Conservacfio de solos: o impacto das chuvas torrenciais sobre o solo é amenizado

pela copa das arvores, diminuindo o escoamento superficial e aumentando a infiltragéo,

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

2.2.3- Bancos de proteina: SHo constituidos por plantios densos, com espécies de

reconhecido valor forrageiro, alta producio de biomassa e de proteina, além de outros

subprodutos utilizdveis na propriedade. Segundo MARTINEZ (1989), as espécies utilizadas
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devermn ser boas fixadoras de nitrogénio e permitirem o cultivo intercalar de outras

forrageiras como as gramineas.

2.2.4- Cercas vivas: apresentam vantagens em relacdo as cercas convencionais, tais como
custos de implantagfo mais baixos, longa duragio, beneficios ecoldgicos ¢ producio

econdmica (BUDOWSKI, 1981).

2.3, Generalidades das espécies em estudo:

2.3.1 Leucaena leucocephala {Lam.) de Wit.: € uma drvore de 3 a 4 metros de altura,
oriunda da América Central e das Ithas do Pacifico. Seu sistema radicular é muito profunde
e propicia tanto reciclagem dos nutrientes do subsolo como também absor¢io da 4gua das
camadas mais profundas, fazendo com que a planta cres¢a e produza massa verde durante
todo o ano. Apresenta nodulacfio média, caule lenhoso com abundantes ramificagdes e
requer cortes altos e podas constantes para manter sua producdic de folhas

(KLUTHCOUSKI, 1982).

As flores da leucena sho pequenas, de cor branca, com cinco pétalas iguais
(actinomortas) soldadas entre si. O fruto € uma vagem longa com estrangulamento entre as

sementes, apresentando, geralmente de sete a doze sementes por vagen.
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ROJAS et al. (1991) comentam que a leucena € uma fonte promissora de

proteinas tendo apresentadc até 1,15 toneladas de proteina bruta por hectare, com

rendimentos de forragens enire 7.2 e 19,2 toneladas de matéria seca por hectare ao ano.

Outras vantagens da L. Leucocephala(Lam.) de wit., tais como desenvolvimento
em solos pobres e acidos, rapida dispersfo, ciclo longo. alto valor alimenticio e boa
palatabilidade fazem com que esta seja uma das leguminosas mais indicadas para os solos

pobres e/ou sujeitos a deficiéneia hidrica.

Faz-se necessario destacar que a L. leucocephala, em sua composi¢do quimica,
apresenta comeo desvantagem o alto contetido de mimosina, que se encontra em suas folhas
e sementes em proporgdes de 3 a 5 %, isto faz com que os animais se intoxiquem quando a
leguminosa representa mais de 50% da sua dieta. Por este motivo o uso da leucena deve

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

2.3.2. Sesbania seshan (L.) Merr.: No mundo existem 70 espécies no género desses
arbustos anuais ou perenes, arvores altas ou médias, de rapido cultivo ¢ produgéio, e ciclo
curto. As plantas sfo perenifolias, com flores atrativas, de cor amarela ou vermelha. Essas
plantas podem crescer tanto silvestres como cultivadas. Na familia Leguminosac ela ¢ uma
espécie com muitos atributos e multiplos propdsitos. HA pouco tempo a Sesbania era

exclusivamente utilizada no Sul e Sudoeste da Asia,
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Na India esta leguminosa tem uma longa histéria de uso na agricultura,

principalmente como adubo verde e como forragem para alimentacfo bovina. Possui

folhagem rica em nuirienies e especialmente em proteinas e vitamina A (WHYTE et al,

1953), HOLMES (1980} desiaca seu uso no Norte da Taildndia como excelente suplemento

para os bovinos, predominando seu fornecimento sob g forma de feno. Para 8. sesban o

manejo exerce uma grande influéncia na produtividade, sendo muifo suscetivel a cortes

repetidos a alturas menores que 1.0 - 1,5 metros. As sementes tém demonstrado ter boa

germinacio em solos salinos da India (ANONYMO, 1924). DUTT & PATLHANIA (1983)

citam que a vantagem da Sesbania sesban é a maior producfio de forragem que outras

arbustivas em menor tempo. GORE (1976) comenta que os galhos novos da Seshania s8o

consumidos por vacas e cabras.

Tabela 1:Composi¢io bromatoldgica da folha fresca e seca de Sesbania spp. segundo

diversos autores:

parte da planta PB B MM p Ca Fonte
folha(3} 19.6 32.9 1.4 (.09 1.42 SINGH & REKID, 1980
folha(3} 26,0 144 7.6 0.27 111 GOLH, 1981
folha(3) 253 e 84 e e AKKASAENG & GUTTERIDGE, 1989
fotha (1) 213 8.0 0.25 — ROBERTSON, 1088
folha(2) 26.4 7.7 0.24 e ROBERTSON, 1988
Onde:
P= fosfore

PB= proteina bruta FB= fibra bruta

{1)folha fresca

MM= matéria mineral
(2)folha seca Ca~ célcio

{3)N#o foi citado o tipe de material utilizado pelos autores.

2.3.3. Leucaena pallida: Escolhida para este trabalho por seu elevado contedido de proteina,

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

diversifolia e Leucaena esculenia. Tem leve tolerancia ao f{rio e resisténcia relativa ao
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ataque produzido por um afideo (Heteropsilla cubana) que ocasiona grandes perdas na

produco de forragem desta espécie.

Produz bem sob sistema de cortes, mas seu valor real como forrageira € ainda
desconhecido. E uma espécie de polinizacio cruzada e, assim, as areas para a produgdio de
sementes t&m que ser razoavelmente grandes para garantir o isclamento da cultura {(mais de

30 plantas) (BRAY, 1991

2.3.4.Codariocalyx gyroides(L. F.) Hassk.: é um arbusto native do sul e sudeste
da Asia (Maldsia e Filipinas) onde é muito usada para sombreamento de culturas de cacau e
café ja que atinge até 4m de altura. Seu crescimento por sementes € rapido e vigoroso
mesmo em sclos muito pobres, acidos ou alcalinos. Sua aparéncia sugere uma boa
tolerdncia a seca (folhas carnosas e sistema radicular muito desenvolvido). Tem resistido a
até 3 meses sem agua nas regies australianas, por outro lado tolera o alagamento estacional
em solos de baixa drenagem. Até o momento nfo se tem noticias de toxidez da espécie,

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

2.4. Exigéncias nutricionais das leguminosas
2.4.1, Nitrogénio
O nitrogénio € o elemento mais limitante para a producfio de alimentos e um

dos mais caros como fertilizante. A habilidade das leguminosas para {rabalhar
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simbidticamente com Rhizobia para produzir proteinas vem constantemente incrementando

sua importancia na agricultura mundial.

U nitrogénio € o principal constituinte das proteinas que participam ativamente
na sintese dos compostos orgénicos gue formam a estrutura vegetal. As leguminosas t8m a
propriedade de fixar o nitrogénio diretamente do ar, desde que haja uma simbiose eficiente
com as bactérias do género Rhizobium / Bradirhizobium presentes nos nodulos das suas
raizes. Desta foxma, o crescimento das plantas ndo fica em dependéneia do nitrogénio do
solo ou da adubacio mineral (WERNER, 1977). Este elemento ¢ bastante mével na planta e

no solo, translocando-se dos 6rgdos mais velhos para 0s mais jovens.

O nitrogénio ¢ encontrado no solo sob a forma mineral (nitrica e/ou amoniacal}
e orginica (AMARAL SOBRINHO et al, 1983). As plantas superiores adquirem o
nitrogénio de que necessitam, basicamente como nitrato ou amoOnio. Embora as formas
orgénicas de nitrogénio possam ser absorvidas, os vegetais nio completam normalmente
seu ciclo de desenvolvimente quando submetidos somente a fontes orgénicas de nitrogénio

(FERNANDES, 1978).

O nitrogénio pode ser fornecido por:
a. Continua mineralizacfio da matéria orgénica do solo.
b. Fixacfo bioldgica do nitrogénio por bactérias.

¢. Adubagio nitrogenada.



O custo energético de fixar o nitrogénio atmosférico industrialmente acrescido
do transporte ¢ da aplicagfio ¢ muito maior que aquele associado a fixacdo bioldgica do

nitrogénio (FA(, 1985)

Sintomas de deficiéncia
Segundo WERNER & HAAG (1972) estudando varias espéeies de forrageiras

os sintomas de deficiéncia deste elemento na solugfo nutritiva séo:

- Menor desenvolvimento das plantas;

- Redugdo do perfithamento;

- Amarelamento progressivo das folhas iniciando-se pelas mais vethas, com
psterior cloroses, secamento ¢ morte;

- Reduciio da produciio de matéria seca e desenvolvimento das raizes;

- Auséncia de inHflorescéneia;

- Redugfo do teor do elemento nas folhas com conseqliente redugo no teor de proteina.

2.4.2 . Fosforo
Segundo SANCHES {1976} existem varios fatores que determinam a baixa

produtividade an imal nos tropicos. Entre eles esta a baixa fertilidade natural dessas regides,
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cuja maior parte dos solos apresenta baixos teores de fosforo disponivel, embora possua

boas condigbes fisicas.

O fOsfore € o elemento mais importante para as pastagens apds © nitrogénio,
principalmente mos periodos iniciais da vida da planta, quando esta o absorve em grandes
quantidades. Exerce grande influéncia no perfithamento e crescimento das raizes e, assim, a
falta de fosfore determina, no campo, o aparecimento de espagos vazios que vio ser

ocupados pelas 1nvasoras, menos exigentes.

Além de reduzir o desenvolvimento das plantas, a falta de fésforo no solo reduz
sua concentragdo na matéria seca, causando danos aos animais que delas se alimentam,
como a reducio da fertilidade e do desenvolvimento dos animais jovens (MALAVOLTA et

al, 1974).

LOPES CAVALHEIRO & TRINIDADE (1990) destacam que o {osforo, além
de ser componente estrutural de ossos e dentes, desempenha importantes funcles
bioquimicas e fisiolégicas no organismo animal. Sua deficiéncia resulta numa diminuig#o
do ganho de peso e piora na conversdo alimentar dos animais, reduz a resisténcia orgénica,
e nessa situagBoO o©s 0ss0s tornam-se {rageis e os animais apresentam problema de

locomocio.
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O {Gsforo constitui um dos principais fatores Hmitantes & producfio de pastos

nos tropicos. As pastagens a base de leguminosas respondem bem a aplicacdes de fosforo, e
tais respostas variam de acordo com 0 e stado inicial do fosforo no solo, as espécies de

plantas utilizadas e as precipitacdes (JONES, 1990).

Nio sfo muitos os trabalhos existentes a respeito do estudo de diferentes fontes
de fosforo para as leguminosas forrageiras tropicais. Existem evidéncias de que as fontes
que apresentamy répida solubilidade sfo mais eficientes que os fosfatos naturais no

fornecimento de fosforo as leguminosas.

O fdsfore desempenha um papel importante na respirago vegetal, tendo
influéncia no armmazenamento, transporte e utilizaglio da energia no processo fotossintético.
Tem também acfo na sintese das proteinas e no metabolismo de algumas enzimas. E o

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

elemento t€m sew crescimento limitado, apresentando pouca nodulagio (WERNER, 1977).

JONES & FREITAS (1970) conduzirarmn um experimento em casa de vegetagdo
utilizande um Latossolo Vermelho-Amarelo muite acide e deficiénte em fosforo,
objetivando comparar a resposta a quatro leguminosas tropicais (Stylosanthes gracilis,
Centrosema pubescens, Glycine javanica e Phaseolus atropurpureus (var. Siratro} a

aplicagBes crescentes e, em vérias combinagdes de fosforo, calcdrio e potassio.
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A aplicagiio de fosforo resultou em um aumento de produgie das guatro

leguminosas trogpicais, aumentos marcantes ¢ expressivos quando a aplicagdo de fosforo foi
elevada até 100 kg/ha e graduais, porém ainda significatives, quando passou de 200 para
400 kg de fosforo/ha. A Stylosanthes gracilis ndo respondeu fanto quanto as ouiras 3

leguminosas, mas a curva de resposta a este nutriénte era bastante similar para as quatro

espécies.

PONIS (1976) em estudo conduzide em Latossolo Bruno distréfico, noe Rio
grande do Sul, com o objetivo de avaliar o efeito residual (2 anos apos aplicagfo) de vérios
niveis de calcari © e fdsforo sobre a producdo de alfalfa “crioula,” concluiu que nas parcelas
que receberam calcdrio o solo proporcionou um adequado suprimento de fosforo para as
plantas; entretan to verificou-se aumento significativo de produco apenas para a dose mais

alta de fosforo agolicado (600kg de fosforo/ha).

FEN STER & LEON (1982) concluiram em seu trabalho, que € necessario dar
prioridade a selesgfio de espécies forrageiras que utilizam quantidades limitadas de fosforo
de maneira mais eficiente. Para solos pobres com alta capacidade de fixacio de fosforo,

aliado ao elevado custo dos fertilizantes fosfatados, esta ¢ uma estratégia interessante.

2.4.3. Potassio
O portassio pode chegar a ser um fator limitante do crescimento das forrageiras

sobretudo quand © existe abundéncia de nitrogénio e uso intensivo da drea, como no caso de
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capineiras e areas para fenacio e silagem, em que nflo hd retorno do elemento pelas fezes e

uring.

De maneira geral a reposta ao potassio g6 ocorre apds a correcdo das
deficiéncias de mnitrogénio e fosforo; para o potdssio sozinho geralmente nfio ha reposta,

porém ha limitagfo na reposta da adubacio nitrogenada quando em deficiéncia de potassio,

O potéssio proveniente da interperizacio dos minerais € a mais importante fonte
para as plantas em condigdes naturais. Minerais como feldspatos acidos, feldspatos de
calcio e sodio, moscovita, biotita, vermiculita, ilita, ¢ montmorilonita sfo importantes

fontes de potassio (MENGEL & KIRBY, 1982).

Em condi¢des de solos intemperizados ¢ necessaria a adubacio potassica. De
forma geral a reposta ao potéssio ocorre apds a corregfo das deficiéneias de nitrogénio e

tosforo.

Esse macronutriente ¢ de vital importdncia para as plantas, uma vez que atua
como ativador enzimatico, na translocagho dos carboidratos, na sintese de proteinas ¢ na

neutralizagio de acidos orgénicos.

O potéssio pode chegar a ser um fator limitante do crescimento das forrageiras

sobretudo quando existe abundéncia de nitrogénio e uso intensivo da drea, como no caso de
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capineiras, dreas para silagem e feno, em que nfo ha retorno de potdssio pelas fezes e urina.
Ele interfere na gualidade da forragem, visto que teores mais elevados de carboidratos

solivels, aumentam a sua palatabilidade,

Em caso de deliciéncia, as leguminosas terfio um crescimento menor. MNessa
condicdo ocorre diminuiglo do nimero de nddulos e, portanto, a fixacio de nitrogénio é

afetada.

GAVAZONI et al (1979) trabalhando com ensaios de Siratro para testar a
resposta a adubacio potéssica, usando como fonte de potassio o KCl, {200kg/ha) por corte,
tendo sido efectuados 5 cortes, observaram que houve aumento no teor de K na parte aérea

bem como o rendumento forrageiro, embora a produco de vagens tenha-se reduzido.

MOWNTEIRO et al (1980) estudaram em Centrosema, Siratro, Soja perene ¢
Galaxia, o efeito da adubac@o potassica, observando que houve efeito altamente
significativo na produgo de matéria seca e proteina total das guatro leguminosas estudadas.
Os teores de K nfo variaram significativamente nas 4 espéceies estudadas com a aplicaco

de potassio, em relacio as parcelas que no receberam o elemento.

Estudando o efeito do potassio na produgic e composigdo quimica, do
Stvlosanthes guyanensis em um Latossolo Vermelho Escuro de cerrado, SANZONOWICZ

& VARGAS (1980) verificaram que o K teve efeito positivo na producio de matéria seca,



18
no teor de K ¢ na gquantidade de N, P e K, contudo, no tecido das plantas houve uma

reducdo nos teores de N, P, Cae Mg

LIMA & COLOZZA (1980) baseados em resultados obtidos por grande nimero
de pesquisadores, concluirarm que a adubagfo potassica atua de forma dindmica em relagéo
a produclo e manutencdo do stand, tanto para leguminosas exciusivas como para
consorciadas € que a resposta 4 adubacfo potassica implica em adotar critérios e
metodologia adeguadas guanto ao tipo de solo para as leguminosas em quesifio, para que a

lanta responda de maneira significativamente nositiva a0 SeU emprego,
P P £ P preg

2.4.4. Calcio e Magnésio

O célcio e 0 magnésio sdo dois nutrientes gue desempenham importantes papéis
nas plantas. O primeiro € muito importante no desenvolvimento das raizes, no metabolismo
do nitrogénio, bem como faz parte da estrutura da planta. ANDREWS (1962) afirma que na
auséncia de calcio ocorre grande diminuicdo do desenvolvimento das raizes. O magnésio
tém uma importancia muito grande no crescimento das plantas, uma vez que € compoenente

da clorofila, responsavel pela fotossintese.,

WERNER (1977) cita que, no caso especifico das leguminosas, o calcio tém
aclo efetiva no processo de fixagfio de nitrogénio pelas bactérias alojadas nos nédulos

dessas plantas.
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Para Franga et al, 1973 citado por HAAG (1984), a relagdo ideal de calcio e

magnésio para o méximo crescimento do Rhizobium € de 4:1.

O calcaric influencia no desenvolvimento das plantas pois melhora o
suprimento de calcio e magnésio para os nddulos, Maiores quantidades de calcio sdo

requeridos durante o inicio do processo de infecfo radicular.

CARVALHO et al (1981) afirmam que a aplicagio de doses crescentes de
calcério proporcionaram incrementos na producfo de matéria seca, que parecem estar
associados a maior fixacfo de nitrogénio, conforme indicados pelos teores de este elemento

na parte aérea.

JOINES & FREITAS (1970) estudando as respostas de quatro leguminosas
tropicais, Stvlosanthes gracilis, Centrosemua pubescens, Glycine javanica e Phaseolus
atropurpureus {var. Siratro}, a aplicagdo de Ca e Mg em Latossolo Vermelho-Amarelo
muito dcido, observaram que a adicio de Ca e Mg aumenfou a produgio de todas as
espécies estudadas, mas com diferencas significativas no que diz respeito ao ponto em que

a produgdo maxima de cada uma delas foi obtida.

Segundo NEPTUNE (1975) muitos trabalhos experimentais realizados com
diferentes leguminosas forrageiras em diferentes condicBes de solos tropicais, mencionaram

que a aplicacio de caleario teve efeitos no aumento de produgfo de matéria seca, no
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contelido de proteina na parte aérea, no crescimento da populagBoc de Rhizobium, no

namero, tamantz o € pese dos nédulos, no aumento do nitrogénio fixado e do nitrogénio total

da planta e no avimento da disponibilidade e absorgéo do fésforo pela planta.

A pxincipal maneira de se fornecer calcio e magnésio ao solo ¢ através da
calagem (aplicacio de calcario), usando de preferéncia o calcdrio dolomitico, que fornece

célcio e magnésio concomitantemente.

Segrendo MENGEL & KIRBY (1982), a deficiénceia de calcio se carateriza pela
redugdo no crescimento dos tecidos meristematicos. A deficiéneia € cobservada
primeiramente Tras gemas apicais e folhas jovens, as guais se apresentam deformadas ¢
cloréticas, e ema estagios mais avancados, ocorre necrose marginal. Os tecidos afetados
tornam-se flacidos pela dissolugio das paredes celulares. Substincias de coloragio marrom
se acumulam nces espacos intercelulares e no tecido vascular, afetando o mecanismo de

transporte.

Os sintomas de deficiéncia de célcio foram obtidos por LIMA (1983) em
soluclio nutritivar com soja sendo que a emergéneia das folhas primarias € afetada e, estas
adquirem a forimma de taca {curvadas para cima). As pontas das folhas podem apresentar

faixas necroticas .



21
Nos estddios iniciais, tem-se o aparecimento de clorose internerval. Estes

sintomas progridem, depois, para um amarelo profundo, exceto na base das folhas.

2.5. Micronutrientes em leguminosas
Os micronufrientes sfio elementos exigidos em pequenas propor¢des pelas

plantas. Entre eles estfo boro, cloro, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco e cobalto.

Segundo MALAVOLTA (1979) existemn trés maneiras principais de se usar os
micronutrientes: no tratamento da semente, aplicagfo no solo ou aplicagfio foliar. Esta
fltima pode ter carater preventivo ou corretive da deficiéncia. Entre as pastagens este efeito
se apresenta mais rapido, hd menores perdas por insolubilizacdo, a possibilidade de
combinacdo com outros nutrientes defensivos (desde que ndo haja incompatibilidade). Tem
como desvantagens: o efeito geralmente menos duradoure o que obriga a repeticiio do
tratamento, o aumento do gasto com a méo de obra, o perigo de “queima” ¢ o alto custo

uma vez que as areas de pastagens sdo extensas,

A prética de adubagfio em pastagens ¢ um recursc muito restrito aqueles que
tenham possibilidades econdmicas para realiza-la mas vem sendo considerada em pastagens
como um fator limitante pela maioria dos pecuaristas para a produgdio de forragem. Os
micronutrientes assumem Importdncia muito grande nas pastagens consorciadas por

desempenharem um papel de grande relevéncia na fixacfo do nitrogénio das leguminosas.
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2.5.1. Fatores que afetam a disponibilidade de micronutrientes:
. condicdes climadticas e

. condicbes do solo ( matéria orgénica, pH e tipos de solo)

Entre as fungdes gerais dos micronutrientes para leguminosas forrageiras,
destaca-se o papel importante que exercem no crescimento da planta e no processo de
fixacBo de nitrogénio atmosiérico por bactérias do género Rhizobium/Bradirhizobium

presentes nos nGdulos das raizes das leguminosas.

2.5.2. Molibdénio

O molibdénio pode ser considerado como o micronutriente mais importante
para as leguminosas, devido ao importante papel que desempenha no processo de fixacdo
de nitrogénioc pelos nodulos. As quantidades exigidas no processo de fixagfo simbidtica do
nitrogénio atmosférico sdo aquelas exigidas para o proprie crescimento da planta

hospedeira.

O molibdénio ¢ essencial para as leguminosas no eficiente funcionamento do
Rhizobium/ Bradirhizobium e na transformaciio do nitrogénio nitrico em nitrogénio
amoniacal. O molibdénio ¢ elemento essencial para as bactérias fixadoras de nitrogénio em
solos com deficiéncia deste micronutriente hé o desenvolvimento de intimeros nodulos gue

nfio sdo efetivos na fixacfo do nitrogénio.



MUDNNS & FOX (1977) num experimento para verificar a resposta da
Neonotonia wig/itii 4 aplicagfo calcdrio ¢ micronufrientes, demonstraram que ¢ sucesso na
implementacio de leguminosas forrageiras ¢ determinado muitas vezes pelo suprimento

insuficiente de micronutrientes fais como molibdénio e cobalto,

O molibdénio participa ativamente como componente da nifrogenase, enzima

responsavel pela fixagio bioldgica do nitrogénio,

O calcario produz alteragSes quimicas no solo, como exemplo: ¢ aumento do
pH e maiores disponibilidades de nutrientes tais como fosforo, célcio, magnésio e
molibdénio beneficia a fixago de nitrogénio, aumentando a concentragio deste elemento e

a produgdo de matéria seca na parte aérea ¢ raizes (VIDOR et al, 1983)

A aplicagfio de molibdénio favorece a fixagfo biologica de nitrogénio enquanto
a aplicacdio de célcio favorece a concentragdo de molibdénio na planta, mas diminui a

absorcdo do cobalto (NICHOLAS et al, 1975).

2.6, Nodulagiio
Niao se conhece totalmente este mecanismo, mas guando a célula infectiva do
Rhizobium estabelece contato com a raiz de uma planta leguminosa suscetivel, as bactérias

se muitiplicam e colonizam a superficie do pelo radicular, este se encurva ¢ um
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Rhizobium/Braddirhizobium entra e se multiplica formando-se assim um corddo de infecio,

que penetra no  cértex radicular, infectando outras células radiculares, incrementando-se a

divisfo celular, e desenvolvendo-se assim ¢ embrifio do nodulo.

Os mddulos variam em forma, tamanho, cor, textura e localizacio na planta. O
tamanho, cor e disiribuicfio dos ndédulos nas raizes das leguminosas refletem o tipo de
associacdio Rhaizobium/Bradirhizobium-leguminosa e a sua eficiéneia na fixaclo do

nitrogénio.

2.6.1. Tipos ¢ di stribuigfo de nédulos

Os meoduloes efetivos sdo geralmente grandes e se agrupam na raiz primaria € nas
rafzes secundarias superiores. O volume maximo de desenvolvimento dos nédulos
determinado pel o peso ¢ volume, normalmente ocorre em estado de floracfo tardia; em
contraste os nddulos inefectivos so pequenos, numerosos e com freqiiéncia distribuidos em

todo o sistema radicular (FAQ, 1985)

2.6.2. Cor de n6dulos

A efetividade da associagdo Rhizobium-leguminosa pode ser determinada por
excisfo de noédulos da planta hospedeira durante o perfodo de floragdo precoce e
observando a corr dos nodulos. Os efetivos sdo grandes e tém internamente uma cor rosa
intensa. O pigmnento se associa com a fixaclo de nitrogénio ativa em nodulos de

leguminosas; os moédulos ineficientes s3o internamente de cor branca a verde pélido.
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Quamndo as leguminosas s8o suplementadas com fertilizantes nifrogenados, os
nbdulos produ=idos por cepas efetivas de Rhizobium/Bradirhizobium permanecem
pequenos € mostram as mesmas caracteristicas do nodulos produzidos por Rhizobium
inefetivos. Depois que o mtrogénio se esgota eles geralmente aumentam seu tamanho e
funcionam normaalmente. Em plantas deficientes em molibdénio tendem a crescer mais e

tém aspecto norrmal exceto a cor, pois internamente s3o verdes e de aparéncia senescente.

2.7, Fixacfo de nitrogénio

Estirma-se que no mundo fodo as leguminosas obtém e fixam 80 milhdes de
toneladas de nitrogénio por ano. As leguminosas de griio aportam 35 milhdes de toneladas,
pastagens e bosques aportam aproximadamente 45 milhdes de toneladas; em contraste os
fabricantes de fertilizantes produzem, a altos custos, somente de 50-60 milhdes de toneladas

de nitrogénio (F.AO, 1985)

A fixacfo de nitrogénio pelas bactérias depende da estirpe da bactéria, do tipo

de leguminosa € das condigdes gerais do solo.

A fixag8o de nitrogénio pela bactéria ¢ estimada em média, em 10 gramas de
nitrogénio por " de solo correspondendo esse nGmero, a mais ou menos, 100 kg de
nitrogénio/ha. Na tabela seguinte apresentamos a fixagfio de nitrogénio de algumas

feguminosas:



Tabela 2: Quantidade de nitrogénio fixado por algumas leguminosas:

Leguminosas forrageiras kg de Nirogénio/ha /ano
Desmodium intorgum 897
Seshania cannalb Zana 342
Leucaena leucocephala 74-584
Centrosema pubes cens 26-398
Medicavo sativa 229-2%0
Trifolium subierrcaneum 207
Trifolium repens 163-189
Trifolium branco 128
Stylosantes s.p. 34-220
Vicia villosa 110
Pueraria phaseolo ides 59

Dados compilades dos informes: La Rue e Patterson (1981} Advances in Agro., 34:15-36 ¢ P.3 (1981,
Hannaford Lecture  Waite Agricultural Research Inst., Australia (FAG, 1985)

2.8, Distribui¢io fracionada de energia

Segundo ABRAHAMSON (1979) existem trés processos biologicos
fundamentais quie definem a historia da vida de um organismo: crescimento, manutengio e
reprodugiio. Mas como os recursos disponiveis aos organismos sdo limitados os mesmos
devem adotar diferentes estratégias na distribuicdo dos mesmos para a realizacfio de cada

um destes processos.

A proporcio que um organismo destina a reproducfo denomina-se “esforco
reprodutivo” desse organismo. Ele € melhor estimado através da fragfo total de energia,

medida em calorias (HARPER & OGDEN, 1970).
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SARUKHAN (1974) salienta que a fragio de energia, que wma espécie destina 4

reprodugfo, pode variar com fatores genéticos e ambientais. De modoe geral, as plantas
herbdceas anuais, as herbdceas perenes e as arvores destinam, progressivamente, menocres

fracOes de seus recursos as atividades reprodutivas (PRIMACK, 1979).

A distribuicBio de energia nos organismos, como fun¢do da estabilidade e
predictibilidade do ambiente é semelhante 4 teoria de selecBio “r” e seleglio “k”
desenvolvida por MACARTHURK & WILSON, (1967); PRIMACK, (1979), GREEN

(1980),

Esta teoria diz que em ambientes que impde alta mortalidade independente da
densidade, a selegdc natural favorecerd os genotipos com alta taxa de reprodugéo

[T
I

{(estrategistas }; reciprocamente, nos ambientes onde as condi¢des sdo de mortalidade
dependente da densidade, a selegdo favorece os genotipos com maior propor¢dio de energia

voltada as atividades vegetativas (estrategistas “k”).

De modo geral, os trabalhos sobre estratégias reprodutivas tém sido dirigidos
para comparar como os tipos de plantas anuais e/ou perenes, precoces e/ou tardias,
selvagens efou cultivadas, diferem na alocacio dos recursos (PITELKA, 1977, e
BARRIGA, 1979) ou por outra parte, como ¢ habitat natural das espéceies influencia na sua

estratégia (PRIMACK, 1979). Esses mesmos autores chegaram as seguintes conclusdes:
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a) as plantas anuais, assim como as populagdes precoces devotam maior guantidade de

energia & reproducdo, do que as plantas perenes e tardias;

b) & medida que o ambiente se torna mais maduro na escala serial ¢ por sua vez, mais
estavel, hd uma diminuigio progressiva na fragdo de energia destinada & reprodugdo, sendo
que estes resultados estio de acordo com o esperado pela tecria de seleglo "r" ¢ "k". Isto
significa que as populagbes de ciclo de vida mais curto, de maturidade sexual precoce e as
populagdes sujeitas a ambientes hostis possuem esforgo reprodutivo maior do que aquelas

de ciclos mais longos, tardias sujeitas a ambientes mais estdveis.

A distribuicdo de biomassa nos vérios tecidos vegetativos depende da natureza
dos fatores Hmitantes. Se a dgua for o fator que limita o crescimento, uma maior proporgio
de biomassa vegetativa serd alocada as rafzes. Se o fator limitante for luz, as plantas podem
dirigir maior guantidade de energia ao caule, para crescer mais € evitar o sombreamento ou
destinar mais energia para a Diomassa foliar a fim de interceptar mais a luz

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

2.9, Formas de determinacio da energia
O metodo mais tradicional para a determinacdo da distribuigio da energia nas
plantas € através do uso da bomba calorimétrica, técnica de alto grau de confiabilidade, se o

material for seco apropriadamente (LLONG, 1934).
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A bomba calorimétrica tem como funcic queimar os tecidos das plantas, em

atmosfera de oxigénio nos constituintes originais CO5, HoO e minerais, liberando assim a

energia que liga as moléculas dos tecidos. A energia liberada € medida pela diferenca da

temperatura no calorimetro e esta € proporcional 4 energia usada na produgfio dos tecidos.

LOMNG (19534) em trabalho feito com girassol, encontrou que os valores da
energia variavarn segundo as diferentes partes da planta, flutuando de 4308 cal/g MS nas

sementes a 3435 cal/g nas folhas,

HICKMAN & PITELKA (1975) encontraram que a distribuic3o fracionada de
energia nas raizes, caules, folhas, flores, bainhas e sementes de cinco introdugdes de quatro
espécies em habitats completamente diversos nfo apresentava diferencas significativas
quando medida com bomba calorimétrica ou através do peso seco da biomassa. Concluiram

que a bomba calorimétrica niio € necesséria para medir carboidratos armazenados na planta.

Estudos feitos posteriormente por SOARES (1980} e REIS & MARTINS(1986)
a respeito da distribuicdo fracionada dos recursos em plantas concluiram que nfo houve
alteracio nos resultados quando se avaliou as proporgdes de peso seco ou a energia em

calorias.



3. MATERIAL £ METODOS

3.1 Material

Neste trabalho foram estudadas quatro espécies de leguminosas arbéreas /arbustivas,

cujas sementes foram fornecidas pelo banco de germoplasma do Instituto de Zootecnia do

Estado de S3c Pawlo. Na Tabela 3 s3o apresentadas as espécies utilizadas no experimento e

seyu habito de crescimento.

Tabela 3. Identifica ¢3c e habito de crescimento das espécies estudadas.

Espécies N° de introducio Habito de crescimento
Leuncaencr IZ N°© 749 arborea
leucocephala(l.arz.) Witt.
Sesbania sesban(f ..} Merr. T2 NC 934 arbustiva
Leucaena paifida* 12 N° 2507 arborea
Codariocalyx gyrezides (L. 12 N® 2505 arbustiva

F.) Hassk

{*3y Nio foi encontrade © especificador

3.2. Local experimental

O presemnte trabalho foi conduzido na Estacio Experimental Central do Instituto

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

S&o Paulo, Brasil, tendo como coordenadas geograficas 22° 18 00" de latitude sul e 48°

18'00" de longitude oceste e uma altitude de 528 m acima do mar. A precipitacic média

anual € de 1250, 1mam, com uma temperatura média de 20,6°C, clima Cwa baseado na
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classificacio de Koeppen. com estacdo seca, definida sendo o periodo das chuvas outubro a

margo {78%) e de abril a setembro, 0s menos chuvosos, com 22% de precipitagio anual.

(3 trabalho i realizade em duaas fases

Fase I : Laboratdrio de Tecnologia de Sementes

Esta fase foi realizada no laboratorio de analise de sementes da DNAP do
Instituio de Zootecnia, miciando-se em 25 de fevereiro de 1994, Foram determinadas
varigveis tais como n° de sementes/grama, peso de 1000 sementes e, posteriormente, teste
de germinagio segundo o preconizado nas Regras de Analise de Sementes (RAS)
(Ministério de Agricultura, Abastecimento e Reforma Agraria, 1992).
Duzentas sementes por especie foram submetidas aos tratamentos descritos na Tabela 4.

Tabeia 4: Tratamentos recebidos pelas espécies em estudo para realizacdo dos testes
de germinaco segundo asR. A S (M. A A R A 1992)

e Boarifoao ierﬁpemmra or e
o contagem conlagem
Leucaena fisica (1) 25 rolo de 4 dias 10 dias
leucocephala papel
Seshania seshan fisica (1) 20-30 sobre papel 5 dias 7 dias
Leucaena fisica {1} 23 rolo de 4 dias 10 dias
pallida papel
Codariocalyx fisica (1) 2G-30 sobre papel 4 dias i0 dias
gvroides
T

{1y com bisturi ou ixa, dependendo do lamanho da semente.
Para a determinagdo do peso de 1000 sementes e namero de sementes/grama foi

utilizada uma balanca Mettler PC 440 DELTA RANGER.
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Para o teste de germinacio o delineamento experimental adotade foi
mteiramente casualizado com quatro espécies (tratamentos) e quatro repeticdes de 200

sementes perfazendo um total de 16 parcelas (M. A A R A 1992)

Apos a ultima contagem, as plintulas foram mantidas nos germinadores, até
alcangar o desenvolvimento vegetative maximo 4s expensas do murchamento dos
cotilédones (ja que o teste foi conduzido na auséncia de luz ); nesta ocasiio foram tomadas
as medidas de peso verde e peso seco da raiz e parte aérea e peso seco dos cotilédones que

indicam 2 alocagdo estratégica de energia para a producio da parte aérea e raizes,

Para a determinagdio do peso verde, a parte aérea e as raizes. foram cortadas,
separadas e pesadas sendo o resultado anotado em separado. Para peso seco, as partes
acrea, raizes e cotilédones foram separadas e secadas em estufa por 48 horas a uma

temperatura de 63° C, ate peso constante. Posteriormente foram pesadas e registradas.

Fase 1l : Ensaic em Casa-de-Vegetacio .

Esta segunda fase foi iniciada em 28 de junho de 1994 com a coleta de solo
Podzolico Vermelho-Amarelo variagio Laras, que foi colocado para secar durante uma

semana & sombra, depois foi tomada uma amostra e enviada ao laboratorio de solos do

Instituto de Zootecnia, para analise quimica e teste de capacidade de campo.
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Foram realizadas 3 analises; a primeira anélise foi realizada no dia 07/07/94, no
laboratorio de analise e minerais. da DN AP do Instituto de Zootecnia da Coordenadoria

da Pesquisa Agropecuaria.

A analise quimica inicial do solo (fertilidade natural) revelou os seguintes

resultados: P{residual ou resina)= 2.0 ppm; Matéria Organica= 1.76%: pH Callz=4 13,

K=0,03; Ca=2.02; Mg=048; H+Al=5 10 meq/100 e’ L 5=2.50 T=7,6; V= 33.16%. Pela
analise quimica revelou segunde a tabela elaborada por TRANI & DRUGOVICH {1989)
pH e K muito baixo, acidez trocavel e CTC valor médio, Matéria Organica valor médio a
alto, Ca, S, Mg, e V% com valor baixo. O contetido elevado de matéria organica se deve a
utilizagdo de pastagens, que fornecem grandes quantidades de material vegetal (folhas e

raizes} para o sclo.

Postertormente ol realizada uma segunda andlise de solo, e seus resultados sio
mostrados na Tabela 3

Tabela 3: Resuitados da segunda amostra de solo utifizada no experimento

‘Niveis 3, M.O (%) pH CaCl K (meq/100 H+Al meq/100
Plag/em’) {meg/100cm™) cm’ ) cm’)

C30 3,0 2.3 435 0,08 2.1

Cs0 40 24 498 0,08 1,6

C70 4,0 2.3 5.23 0,10 1,6

legenda:

Cso: para elevacio da saturacfo de bases(V%) proximo a 30%.
Cse: para elevagiio da saturacio de bases(V%)} proximo a 50%.
Cso: para elevagio da saturacdo de bases(V%) proximo a 70%.
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Segundo os resultados da Tabela 5 o conteido de fosforo desta segunda

amosira de solo, ¢ muito baixo, para as deses de calcario utilizados. o valor obtido da
materia organica, pode-se considerar um valor normal para esse tpo de solo. Ja para o
potassio, resultado apresentou-se muito baixe para as 3 doses de calcirio utilizadas e por

ultimo 2 acidez foi considerada media para as 3 doses de calcario em estudo.

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

mostrados a seguir

Tratamento: C,, P,
Fosforo{Medio), M.O(medio}, pH Ca Cl2 (Alto), K (muito baixo}, Ca (médio), Mg( baixo),

H+Al( alto), S (baixa), T (muito baixa), V %(baixa) (ANEXO 1)

Tratamento: C,, P, M,
Fostoro (baixo), M.O (média}, pH Ca Clp (muito baixa), K {muito baixe), Ca (Ao}, Mg

(baixo), H+Al (alto), 8 (baixa), T (médio),V %(muito baixa} (ANEXO 1)

Tratamento: C,) P,

Fésforo (alto), MO (médio), pH Ca Ch (muito baixo), K (muito baixo), Ca(alto), Mg

(baixo), H+Al (alto), S ( baixa), T (médio),V %{ muito baixa) (ANEXO 2)




Tratamento C,, P, Mg
Fostoro (meédio), M.O (medio), pH CaCl, (alto), K (muito baixo), Ca {alte), Mg(baixo),

H+Al (medio), S( baixo), T (médio), V% (muito baixa) (ANEXO 23

Tratamento: Csy P
Fosforo(meédio), M. O(alto), pHCaCl, {(muitc baixo); Potassio{muito baixo); Célcio(alto);

2

Magnesio(alto); H+Al (medio); S (médio); T (médio); V% (médio) {(ANEXO 3)

Tratamento: Cse Py Mo
Fosforo(baixo), M.O (médio), pHCaCl(muito baixo}); Potassio{muito baixo}, Célcio(alto};

Magnesio(médio); H+Al (média); S (médio); T (médio), V%i(baixo). (ANEXO 3)

Tratamento: Cy Psp
Fosforo ( baixo), M.O (médio), pHCaCl, ( baixo), K {muito baixo), Ca (alto), Mg (alto),

H+Al (baixo), S (medio), T (médio), V% (médio) (ANEXO 43

Tratamento: Cr Pse Mo
Fosforo(médio), M.O (médio), pH CaCl, (baixo), K (muito baixo), Ca (alto), Mg (alto),

H+Al (baixa), S ( média) , T (meédio), V% (médio). (ANEXO 4)

Tratamento: Csp Pine

Fésforo {médio), M.O (médio), pHCaCl, {médio), K {murto baixo), Ca (alic), Mg (Médio),

H+Al ( médio), S (Médio), T (médio), V% (baixa) (ANEXO 5)




Tratamento: Csy Pioe Mo
Fosforo (medio), M.O (médio), pH CaCl, (muito baixo), K {muito baixo), Ca {alto), Mg

=

(medio), H+A] (medio), S ( médio), T ( médio), V % ( baixa) (ANEXO 5)

{ratamento: Ty Pugo

Fosforo( medio), M.O (médio), pH CaCl, (médio), K { Muito Baixo), Ca {(alto), Mg( alto),
H+ Al { baixo), 5 ( médio), T ( Médio}, V% (Médio) (ANEXO 6)

Tratamento: Cyw P Mo

Fésforo (médio), M.O (médio), pH CaCl, (baixo), K {muito baixo), Ca {alto), Mg(alto),

H+Al (baixo), S ( medio), T (médio), V% (médic) (ANEXO 8}

O contetdo de nutrientes do solo foi classificado de acordo com a Tabela 6 de

interpretacdo das analises de solo, compilada por TRANI & DRUGOVICH ( 1989).
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Tabela 6: Valores de fertilidade para fatores de acordo com resultados das analises de soié.
(TRANI & DRUGOVICH. 1989)

Varigveis | —midade | Muito | Baixo | médio Alto | Muite Referéncias
baixo alto bibliograficas
Fostoro . ,ggmg’ Qoo 61 7 woas 13 116 - 40 4]ee- >80 | VAN RALL er gl
Acidez pH em >60 156-60151-55 44- < 4,0 | VAN RALIL et al,
o) Cald 5.0 A 1985
Potassio | meq/100 | 0,01- | 0,08 | 016- | 031- |>060| VANRAII et al
em3 0,07 015 0,30 (.60 1985
Magnesio | meg/ 100 | coeeree <04 [04-08] 08 | ~memeu CATANI &
cm JACINTHO,
| o D TS
Aluminio | meq/100 | —omemee <03 103-06] 06 | comee CATANI &
em? JACINTHO,
1574
T meq/100 | <25 1 2.5-505.1-1501 15.1- | >500| MELLO et al,
e 50,0 1972
Y % <25 | 25-50 | 51-70 | 71-90 | > 90 | VAN RAII et al,
) 1985
Ca eqmg/ 100g | waemee- < 3,406 0,40« > 0,80 | —eemmen VITTIL G. 1988
- 0,80
M.O S <1,5 |1,5-2,5] »2.5 | cemeen VITTL G.1988

O teste para determinagdo da capacidade de campo mostrou estar ela proxima
de ! litro por 5 kg de solo. Depois da secagem do solo, procedeu-se a montagem do
expenimento. Foram utilizados um total de 144 vasos de 5 kg de capacidade. Os tratamentos

utilizados foram:

1} Doses de calcano: Testaram-se trés doses de calcario a saber:

a} para elevagdo da saturagio de bases (V%) proximo a 30%, equivalente & 33,16 (estado

natural do solo, sem incorporagdo de calcario adicional)
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b} para elevagdo da saturagio de bases (V%) proximo a 50%. equivalente a 5.0 ¢ Calcario

dolomitico /vaso.

¢) para elevagBo da saturacdo de bases (V%) proximo a 70%, equivalente a 9.0 g Calcario

dolomitico / vaso.

23} Doses de fosforo
a) 50kg /ha de P, O«

E}) E{}Okgﬁ’lﬁ de Py Os

3} Niveis de molibdénio
a) Sem molibdénio

b) Com molibdénio

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

94 %, e granulometria como se segue:

peneira 10 ABNT 100 %

peneira 20 ABNT 90 %

penetra 50 ABNT 75 %




Aplicosu-se o caleanio dolomitico em 15/08/94 misturando-o ac solo e
rapidamente foi a <icionada agua destilada até atingir a capacidade campo do mesmo. A
ncubagio foi de 45 dias com os vasos cobertos com uma lona de polietileno. Apos o
periodo de incubac;80 da calagem, ou seja em 29-9-94, os vasos foram descobertos € © solo

revolvido para iniczjar o plantio.

A semeaduz 1a das 4 especies fo1 feita, colocando-se 10 sementes por vaso e nesse
momento foi feita = aplicacdo de {Bsforo em duas doses, sob a forma de superfosfato

simples:

Dose I: 50 kg de P 2 05 /ha equivalente a 0,5g de superfosfato simples/vaso.

Dose 1T ; 160 kg de= P7 O5/ha equivalente a 1,0 g de superfosfato simples/vaso.

A apliccacdo do fosforo foi fena, nos 144 vasos, metade com 0.5 g & a outra
parte com 1.0 g «de superfosfato simples juntamente com a semeadura, sendo o adubo

fosfatado colocado logo abaixo das sementes.

Apbs @ germinagio e aos 15 dias de vegetagdio foi realizado o desbaste

deixando-se somente 5 plantas por vaso para todas as espécies.

As doses de molibciénio sob a forma de molibdato de amdnio (sem Mo e com Mo)
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No dia 26/10/94, iniciou-se a aplicagio foliar de molibdénio, sob a forma de

motlibdato de amdnio tetrahidratado (NH,} Mo 0, 48.0, em metade dos vasos

Preparada, a solugio foi aplicada com ajuda de um pulverizador em 72 vasos,
sendo aplicado 24,77mg de molibdato de amdnio, diluidos em 300 ml de agua destilada e

aplicada essa solugio em metade dos vas0s.(72 vasos).
Quarenta dias apos a semeadura (9/11/94) foi realizado o primeiro corte,

conforme a Tabela 7 deixando-se no minimo 2 gemas na base de cada planta para garantia

da rebrota.

Tabela 7: Altura do corte das diferentes plantas.

Espécies Altura do corte Numero de gemas
Leucaena leucocephala 4 em do solo 2 gemas minimo
Sesbania sesban 10 em do solo 2 gemas minimo
Leucaena pallida 10 em do solo 2 gemas s6
Codariocalvx gyroides 5,0 cm do solo 2 gemas minimo

O delineamento experimental utilizado neste segundo ensaio foi blocos ao acaso em
esquema fatorial com 2 doses de fésforo, 3 doses de caleario, 2 doses de molibdénio e 3

repetighes. As variaveis avaliadas, foram peso verde e peso seco da parte aérea e contelido

de nitrogénio da mesma.
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Apos o primeiro corte (17/11/94) foi feita a reposicio do potassio com solugio

agquosa a base de 4% da materia seca retirada, por espécie. como se segue e segundo

WERNER (1977).

para a Leucaena lencocephala: 0,073 g de KCIx 36 vasos = 2,63 ¢ K(I
para a Sesbania sesban w027 g de KC1 x 36 vasos = 9,72 g KCl
para a Leucaena paliida: 0,099 g de KCl x 36 vasos = 3,56 g K(I

para 0 Codariocalyx gyroides: 0,053 g de KCl x 36 vasos = 1,908g KC1

O segunde corte foi realizado no inicio de janeiro de 1995, Realizou-se também
nova amostragem de solo para reanélise segundo os tratamentos, bem como a lavagem das
raizes, separa¢do dos nodulos, secagem e pesagem de todo o material. A parte aérea, apos a
secagem, fol triturada em moinho tipo Whilev e encaminhada ao laboratério para a

determinagdo do teor de nitrogénio.

As variaveis analisadas no segundo corte foram:
a) Peso verde (P.V} e Peso Seco (P.S) da parte aérea.
b} Peso Verde (P. V) e Peso seco (P.S) das raizes.

¢) Peso Seco dos nodulos (PSNod).

d) Determinagfo do nitrogénio total da parte aérea.




4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As caracteristicas determinadas para as espécies em estudo, no laboratorio de

anélises de sementes, antes de fazer o teste de germinacio, sfo descritas a seguir {Tabela

8).

Tabela 8: ParGmetros determinados para as espécies em estudo,

Espécies % de Peso médio de 1000 N°de
Germinagio sementes sementes/grama
L. leucocephala 93 39,089 24
S. sesban 65 8,395 141
L. pallida 38 71,549 14
C. gyroides 52 4.4 229

4.1. (Fase I) Germinagio
Os resultados das caracteristicas avaliadas na fase de germinagio sdo

apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9: Resultados da analise estatistica para comprimento da parte aérea {CPA), peso
verde da parte adrea (PVPA), comprimento da raiz (CR), pesc verde da raiz (PVR), peso
verde de cotilégones (PVC), peso seco da parte aérea (PSPA), peso seco de raiz (PSR) e
peso seco de cotilédones (PSC).

Cargcleristicas L.pallida L.ieucocephaln S.seshan C.gyroides Coefic. de variagdo

avaliadas
CPA {cm) 109203379y s 10, 34(32%0a 2171615 b 222{(1634)b 8,950 %
PVPALZ 02400864y 2 0,14{0,8003b ODI07I6)c 0006 (0,711 1,215%

CR {cm) 11,32(3.346 3  10,84(3,36) 2 LIig(,300h 025 (0864)¢ 4,789%

PYR {g) 0,074(0,757y s G0340,731 b 0002(0,708) ¢ 00010708 ¢ 0,520%

PVC (g 0,11{783) a 0,070(0,755)b  G0L0,717y ¢ 0,004(0,710) ¢ $,657%
PSPA (&) 0010,716) 2 0,010,714 b 0001{0,708 ¢ 0,001(0,707) ¢ 0,114%

PSR (g} 09,0050, 711ya  0,003(0,705 b G000, 707 c 00010707 ¢ 0,030%

PSC (g) 0,010,717y a  0.009(0,713)b  0,005(0,711)¢c  0,001(0,708) d 0,104%

Médias seguidas de lotaras diferentos nas Hahas, diforem entie ¢ pele toste de Tukey & 5% de probabilidade. Mddias enire parfnlesis, sio
médias transformadas ars J X -+ 0.5

* A significindia fol corsiderada em funco dos valores transformados am

x+05

De acordo com & Tabela 9 2 espécie que apresentog maior desenvolvimento de
paﬁe aérea‘ e tié,mbém de sistema radicular foi a Leucaena pallida, com valores de PSPA ¢
PSR significativamente maiores que as demais. As espécies Sesbania sesban ¢ Codariocalyx
gvroides ndo diferiram entre si, apresentando o menor desenvolvimento das paries
anaﬁsadas. Este comporiamenio reflete os diferentes pesos dos cotilédones das plantas;
como na fase e germinagdo o crescimento da plintula se faz as expensas das reservas
armazenadas raesta estruiura, aquela espécic de maior cotilédone apresentou o maior

crascimento.

Entretanto, nesta fase, o pardmeiro avaliado para a selegio dos germoplasmas

foi a distribui¢&o fracionada de energia, que corresponde & avaliagiio na qual se confrontam
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o desenvolvimento relative das partes radicular ¢ aérea de cada espécie; assim foram

analisados o PSPA e PSR, em termos percentuais em relacio ao peso total da pléntula.

Uma maior alocagio de energia para o éeséﬁvoﬁ‘vémem@ do sistema rédicaiar
possiveimente esta associada & methor adaptacio da planta as condigBes de estresse hidrico
e baixa fertilidade (LENCINA, 1991). O C. gyroides foi a espécie de maior destinagio de
energia para a producio de sistema radicular (47,60%), seguida da 5. sesban .(42,80%), L.
pallida (30,25%6) e L. leucocephala (26,90%), o que sugere ser a C. gyroides possivelmente
a espécie de mador adaptagiio as condigdes adversas mencionadas anteriormente. O proprio
aspectoe morfolGgico da espécie ja citado anteriormente confirma uma adaptagio a déficitis
hidricos apresemtando folhas carnosas contendo em seu interior células especiaiizadas na
reserva de agua. Estes resultados confirmam que as plantas diferem em seu modelo de

distribuicio da energia (HARPER & OGDEN, 1970; LENCINA, 1991).
4 2. Cresciment© em casa-de-vegetagio

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

Os resultados obtidos na fase 1I{ casa-de-vegetacdo) estdo na Tabela 10.
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Tabela 10: Valorss médios de PYPA e PSPA_ para as leguminosas estudadas (1 ° corte)

Fatores PVPA(Z) PSPA{g)
Legumuinosas
L. leuccscephala "34383a 186¢c
5. se@shan 3%%b 6, 79a
L. pesllida 6,50 ¢ 2480
C. gyvroides 6,08 ¢ 1,284
Boses de Féesforo (kg/hay
5¢ 13,36 B 2908
1400 1505 A 3304
Molildénio
Sem 14,154 302A
Caom 1425 A 309A
Miveis de saturacBio de bases(V%){1)
=0 1346 3,060
=0 14,74 3,24
70 14,40 3,06
% () 18,78 16,91
Teste F CaBcio para RL M8 ME
Teste F Cadciopars RO MS *

Médiag seguidas de letras mundsculas ¢ maifsonlas diferentes, nas colunes, pars cads fator diferem entre si pelotegto de Tukey 2 F,
respetivamente 2 5 % de probabilidade,

{1} Miveis de calagem estmidados.

{* )Significativo a 5% de -probabilidads,

R.L : Regressio linear,

R.Q: Regressio quadréatica,

Segiendo a Tabela 10, a analise para peso verde da parte aérea das quatro
espécies estudadlas revelou a melbor resposta para L. leucocephaia, ¢ para o peso seco a
melhor reposta £oi a S. sesban. Para fosforo, a methor resposta foi obtida com o nivel 100
kg/ha, correspomdente a 5g de superfosfaio simples /vaso. Ceincidinde com GUSS et al
(1990) segundo os Quais para a escolha de uma forrageira € essencial que se considerem
além do clima, a s condi¢ées de solo da regido, demonstrando também que o crescimento das
' §eguminosas ¢ imfluenciado pela doses de fosforo, o tipo de solo ¢ pelo efeito interativo

desses fatores.



A aplicagéo de molibdénio nfo apresentou resposta para o peso seco da parte
aérea sugerindo-se que 2 aplicacdo de  molibdénio na forma foliar pode nfo ter sido
eficiente, que a Cconcentracdo ndo foi suficiente ou ainda que o tempo expenmental nfo for

suficiente para expressio do efeito.

A analise de regressio mostrou efeitos significativos para as doses de calcario
utilizadas ¢ esses efeitos foram quadréticos para o peso seco da parie adrea. Bste aspecio €
mostrado ne Grafice 1. Regressfio polinemual parg as doses de caleanio sobre peso seco
agrep das espécies estudadas { 1° corte)

Grafico 1: Regressio polinomial para as doses de calcario sobre peso seco aéreo das
espécies estudadias { 1° corte)

= " } 2
Peso sécolg) y =189+ &Qgiﬁj 000051 x

325 +

5 1L ; :
30 40 50 60 70

Niveis de saturacdo de bases

Fase 11 {Casa-de-vegetacdo) 2% corte.
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Os resuiltados da analise estatistica para PVPA | PVR e PSR, obtido por ocasifio

do segundo corte sdo relacionados na Tabela 11

Tabela 11: Valores médios PVPA, PVR e PSR para as leguminosas estudadas (2 © corte)
medias de 3 repetigdes

... Feores . PVPAlg) L PYRg o BSRg
Leguminosas
L. lewcocephaia 4376 ¢ 3708 b 12.92 a
S seshan 76.18 b 3869 2 127 a
L. pailida 4941 ¢ 2124 ¢ 385 ¢
(. myroides 02,85 a 3546 a2 995 b
Doses de {osforo kogfha
A0 66,60 A 4317 A 022 A
104 7047 A 4306 A .49 A
Molibdénio
Sem 6602 B 4242 A .03 A
Com 7104 A 4382 A 10468 A
Miveis de saturacio de
bases{(V2o)(13
~3{ 60.49 43,11 10,63
~50 69.18 44,02 10.39
~70 75,92 4222 10,05
Y % 2173 26,04 20,51
Teste F para R.L * NS NS
Teste F para R. Q). N8 NS N.S

hiddias seguidas de lelras mintsculas ¢ maifisculas diferentes, para cada fator nas colunas. diferem entre si palo teste de Tukey 2
F. respectivamente z 3 %6 de probabilidade.
{1} Niveis de calagem estudados,
* Sigpificativo a 5% de probrabilidade.

Pelos dados obtidos no segundo corte a leguminosa de methor comportamento
com relagZo ao peso verde aereo foi o (. gyroides; para o peso verde das raizes a espécie
que apresentou melhor resposta foi a 5. sesban, ja para o peso seco das raizes o resultado

foi diferente a leguminosa de maior resultado fol a L. Jeucocephala.

A diferencga do 1° corte, para o segundo corte, a producdo de matéria verde das

quatro espécies, para as duas doses de fosforo estudadas, foram estatisticamente iguais, ou
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seja ndo houve resposta. Estes resultados confirmam a pesquisa feita por TOSI et al {1979}
estudando a viabilidade de estabelecimento ¢ a producdo comparativa de quatro leguminosas
forrageiras sob 3 doses de fosforo (30,60,90 kg de fosforo/ha), 0s autores concluiram que a
adubacdo fosfatada revelou-se como um importante fator de aumento da produgfo nos
primeiros cortes; depois de quatro anos de estudo nfio houve qualquer resposta 4 adubagéo
fosfatada, atribuindo-se a falta de resposia ao esgotamento do solo principalmente em calcio

& micronutrientes.

Para o molibdénio a melhor resposta foi obtida com a aplicacio deste elemento,

isto para © peso verde aéreo ja para o peso verde e seco das raizes ndo houve resposta.

As produgdes de matéria verde (parte aérea) apresentadas na tabela anterior
foram significativas e linearmente crescentes pela aplicacio dos niveis de calcério e
representados pela equagdo Y = 4924602 + 0,3857656X. Isto ¢ confirmadc por
RODRIGUEZ et al (1992) que indica a necessidade de aplicacdo de calcio nas pastagens
gue utilizam leguminosas, ja que baixos teores de calcio levam a uma pequena producio de

massa verde,

Os efeitos lineares da aplicac3o do calcario sobre o peso verde da parte aérea

das espécies estudadas sdo mostrados no Grafico 2,
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Grifice 2. Regressie linear para doses de caleario sobre peso verde aéreo das
leguminosas em estudo {2° corte).

¥ = 49246023 + 03857656 X

Peso varde 5 .
Ro= () 90%

agreo(g) 80 —

70 + /
60 {-/”

30 44 50 5 70
Tivels de saturacio de hases

Na Tabela 12 sdio apresentados os resultados da analise estatistica para peso

secO da parte acrea e para peso seco de nddulos.
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Tabela 12: Resposta do PSPA e PSNod, das 4 espécies estudadas aplicacio de fdsforo.
melibdénio e a elevagdo do nivel de saturagdo de bases, 2 ° corte. (médias de 3 repetiches)

Fatores I PSPAly . PSNod (g

Leguminosas

. gyroides 3467 2 G613 38 d

5. sesbos 25582 b LO3 (LoD a

L. pailida 1862 ¢ 3,56 071y ¢

L. leucocephala 1747 ¢ 064 (8 B

Doses de (osforo kg/ha

30 331 B 049 (070 A

160 2487 A 0.55 {074 A
Molibdénio

sem 23.27 B 032 (6,72y A

com 2483 A 0,52 (0,72 A

Miveis de saturacio dle bases (V%)

{H
30 2192 0,54 (0,74
50 24 .40 4,52 {(0.72)
70 25,89 0,50 (0,71)
CV. (%) 16.41 15.86
Teste F{Caypara RL ® NS
Teste F(Ca) paraRQ N5 NS

Meédias seguidas de letras minisculas ¢ maitsculas diferentes. nas colunas, para cada fator diferem entre si
pelo teste de Tukey ¢ F respetivamente 2 5% de probabilidade.

hMédias entre paréntesis s50 médias transformadas para \/; .

{1} Niveis de calagem esmdados.

{*) Bignificativo a 5% de probabilidade

N.8: Nio significativo.

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

estudadas a espécie que teve maior producBio de matéria seca da parte aérea foi a (.

gyroides, concordando com o encontrado por NEWTON et af (1995), que ressalta que a
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i
aplicagdo de fosforo, calcario e micronutrientes proporcionou os maiores rendimentos de

mateéria seca em eskudo feito com o género Desmodinm (CIAT 350,

Ja para o peso seco de nodulos a leguminosa de melhor resposta foi a 5. sesban.
Os resultados sugewem uma especificidade das lewcenas e do Codariocalyx quanto a estirpes
de Bradirhizobiurz uma vez que o ensaio foi realizado na auséncia de inoculacio. Isto
encontra apoic na literatura que relatam especificidades para o género Lewcaena e para
muitas especies do genero Desmodinm (antigo género do atal Codariocalyx). Para os
niveis de fosfatagern a maior produglo de maténa seca da parte acrea foi obtida com o nivel
100kg/ha de fosfoxo, ja para o peso seco de nodulos ndo houve diferenca significativa,
coincidindoe com P AULINO (1990) onde encontrou que as leguminosas diferem em sua

capacidade de nodialar e crescer quando varia o pH e o nivel de calcio no solo

Para a aplicagio de molibdénio a melhor resposta de peso seco aéreo foi obtida
com a aplicacdo deste elemento, enquanto que para o peso seco de nédulos o resultado foi

diferente, nio havendo resposta. A analise de regressiio mostrou efeitos significativos da

aplica¢do do calcario; esses efeitos foram lineares para o peso seco aéreo,
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Os efeitos significativos do calcario para o peso seco da parte aérea  sio
mostrados no Gréahico 3.

Grafico 3. Regressio linear para as doses de calcario sobre peso seco aéreo das 4
espécies { 2° comte } {rebrota)

Y = 19115524 +0,0991145 X
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Fol feita a regressio com o intito de determinar especificamente, para que

leguminosas foi efetiva a aplicacfio de calcério, os resultados sfo mostrados na Tabela 13

Tabela 13: Valores medios de peso seco da parte asrea das quatro leguninosas e doses de
calcario estudados (2°corte){médias de 3 repetigdes)

. DMNiveis de Caleario (g/vaso) ) Regressdo
Leguminosas  O(V%~30)  50(V%~30)  9.0(V% 70) Linear Quadratica
. gvroides 3208 2z 3364 a 3830 a * N5
S seshan 2337 b 2594 b 2527 b NS NS
L. pallida ¢ 20,38 ¢ 2063 ¢ # NS
L. leucocephaia c 1763 ¢ 1933 ¢ e NS

Médias sepuides de letras iforentes, nos colunus, diferem entre 51, ggio teste Tukav a 3% depmba%nhdade

{* ysagnificativo a 5% de probabilidadepelo teste ¥,
NS NEo significativo,
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Para ¢zs trés niveis de calagem (30,50.70) a leguminosa que teve methor
comportamento foa o Codariocalyy gyroides, mostrando que a medida que aumentou-se 0s

niveis de calagem smumentava também a produgio de maténa seca.

Por outro lado ao fazermos a analise estudando os niveis de calcio dentro de
cada leguminosa Observamos que nio houve efeito da calagem para a Sesbania sesban
sendo ela a Gnica gue ndo apresentou nem efeitc linear nem quadrético para ¢ peso seco da
parte aérea. Sugerinido uma melhor adaptacio a solos acidos e de baixa saturagfo de bases.

A esse respeito nAo foram encontrados dados na literatura consultada.

4.3. Avaliagio da nodulagao:
Foi feita a regressdo para ver a influencia dos diferentes nivets de calcario no

peso seco de nodulos, os resultados sdo apresentados na Tabela 14

Tabela 14: Valores médios de PSNod das 4 leguminosas e sua resposta as doses de calcario
estudados. {2°corte} (médias de 3 repeticles)

e VELS de cRlcArio (givaso)  Regressao
Leguminosas B{V%30) 30 (V%A 9.0 (Vie-70) Linear Quadratica
5. seshban 0.92(96)3 1IZ2{1063a L06¢{1.03)a * NS
L. lencocephaia 081090 a 9.540. 70 b 0.54 (0,730 b NS N.§
L. pallida 3.54(073) b 031 (0,70 b 0.46 (6,67 b N.S NS
C. gyroides 0.13(0.36) ¢ 0.11(033)¢ 0,15 (0,39) ¢ N.S NS

Madias seguidas de letras diferentes, nas colunas, diferem emtre si pelo teste de Tukey 2 5% de probabilidade.
Médias entre paréntesis sBo mdédias transformadas pars v X

{*) Significativo a 5% de probabilidade peloteste F.
N.8: ndo significativo. ooef. de varingdo: 15, 863
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A nodulagdo avaliada pelo parametro peso seco dos nodulos (PSNod), foi
significativamente  diferente para as especies em estudo coincidindo com (GRAHAM &
HUBELL, 1975}, =A 5 sesban apresentou nodulagiio significativamente maior que as outras
leguminosas avalia das, coincidindo com DATE & HALLIDAY (1979) que estudando a
relagio existente s=ntre RAizobium e leguminosas forrageiras tropicais, classificaram as
espécies de acordo  com as caracteristicas da sua nodulagio, sendo que o género Sesbaria
encontra-se no gnapo PI (promiscuos mas nfo efetivos), ou seja nodulam com variadas
cepas de Rhizobiurs:, mas os nodulos ndo sio efetivos {ensaio conduzido em auséncia de
inpculacio). As oufras trés espécies diferiram entre si. na seguinte orden: L. Jeucocephala,

L. pailida e C. gyrczides

Neste e=xperimento a interagio entre doses de calcanio e espécies de leguminosas
foi significativa. Ceomparando as meédias das diferentes leguminosas para cada dose de
calcario temos: 5. =esban e L. leucocephala foram as espéeies que apresentaram maiores
valores de peso seco de nddulos (PSNod) para o nivel zero de calagem (nivel natural do
solo, sem calagem ), condigdo de maior acidez do solo (pH médio 4,39} testada no
experimento, coincidindo com MORALES (1973} citando que o valor do pH limite para
sobrevivéncia dos modulos nas raizes das leguminosas encontra-se entre 4.3 ¢ 49 O
resultado obtido com a Leucaena leucocephala com respeito ao seu desenvolvimento e
resisténcia a solos &cidos é confirmado por FARINAS (1971) e KLUTHCOUSKI (1982)
citando que a leucerna desenvolve-se bem em solos acidos. A L. pallida apresentou um valor

intermediario, enquanto o menor resultado fo1 obtido pela C. gyroides.
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A 8. sesban apresentou respostas significativamente melhores nos dois nivess de
saturacdo de bases testados (50 e 70 V%), obtidos com aplicacio de calcario que
corresponderam na pralica aos niveis medios de pH 509 e 568 respectivamente. L.
feucocephala e 1. pallida ndo diferiram entre si nas respostas para estes niveis de caleano.
O C. gvroides foi a espécie de menor peso seco de nodulos (PSNed) em relacio aos nives

de caleario testados.

Pelos dados obtidos na Tabela 14 venfica-se que houve efeito linear do calcéno

somente para a legurmnosa 5. sesban,

No presente trabalho também foi determinado o contetdo de nitrogémo da parte
agrea. Multiplicando-se este por 6,25 tem-se ¢ valor da proteina bruta de cada uma das
espécies estudadas. Posteriormente foi realizada uma analise estatistica para determinar qual

planta foi a de maior teor protéico, e esses dados sdo mostrados a continuacdo tanto para ©

1° e 2° corte.

Analise do teor de proteina, (1° corte) e (2° corte}

Em ambos cortes (1° e 2°) as plantas de maior conteudo de proteina foram a L.
lfeucocephala e a L. pallida, os valores obtidos foram estatisticamente iguais, ndo diferindo
entre si a um nive! de significincia de 5% Em relacfio 4 influencia da adicdo de fosforo, no

contetido de proteina das espécies em estudo, nfo houve reposta, mostrando assim gue
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nesse caso o conteudo de proteina € associado as caracteristicas genéticas das diferentes

plantas estudadas e ndo a adiciio de fosforo. Ver tabelas 15, 16, 17, 18, 19 ¢ 20.

Tabela 15: Analise varidneia para teor de proteina das leguminosas estudadas (1°corte)

Causas de GL $.Q OM Valorde F Prob, =F
varnacio
Leguminosas 3 3158, 1006280 10527002083 388161 G,0001 *
Blocos 2 35,7047988 17,8523994 23711 0,09523
Fasforo i 141193780 14 1193780 1,8753 0,16967
Leg xFoést 3 6,2636524 20878841 0,2773 084312
Residuo 134 10085099147 752091785
Total 143 4223 0983720

Media Geral = 24.663260
Coeficiente de vanacio = 11,126 %

Tabela 16: Teste Tukey para Médias de leguminosas (1° corte)

Num. Num. Nome Num. Médias Médias 5% 1%
ordem Trat. Repet. originais
i 1 Ly 36 28.763832 28.765832 a A
2 3 L3 36 28.395833 28.395833 a A
3 4 Ly 36 24369724 24369724 b B
A2 o ke 36 17021667 17.121667 e C
Medias seguidas por letras distintas diferem entre si 30 nivel de significAncia indicado
DMS 1 % =2.051548637628555 DMS 3 % =1.683678436088562
Tabela 17: Teste Tukey para medias de fosforo (1°corte)
MNum. Num. Nome Num. Medias Médias 3% 1%
ordem vt  repet. . omgnas
i 1 50 72 24976390 24,976390 a A
2 2 100 72 24350138 243501138 a A

Medxassegu;daspcr letras distintas diferem entre si ao nivel de sigxﬁﬁcéncié@h&icé&b )
DPMS 1% = 1,153774181222916 DMS 5 % =5.904094 1206693649



Tabela 18: Andlise de variancia do teor de proteina das leguminosas estudadas (2° corte}

Causas de GL ' 5.Q Q.M Yalor F Prob.>F
variagio
Leg 3 469 G825 156,3600817 37,4476 0,00001%
Blocos Z 35,3487226 176743613 4,2275 0,01628
Fésforo i 0,4533541 0,45354% 0,084 0,74163
LegxFésioro 3 3,526538¢ LI755136 03,2812 0,84042
Pesiduo T34 560,2239172 4, 1807755
Total 143 1069,2328079
Média goral = 12,064720 Coelicionte de variagde = 16,948 %

Tabela 19: Teste de Tukey para médias de leguminosas (2° corte)

Muimn, Tum. Mome  MNum biddias Médias eriginai.s 3% . 1%
ordem irat, ropet. ?
1 1 Ly 3G 14401945 14, 401945 a A
2 3 L3 36 13,241389 13,241389 s A
3 4 L4 36 10,421390 10,421390 B
4 2 12 36 10,194166 10,194166 b B
Médias seguidas por letras distinias diforem enire si ae nivel de significancia indicado

DMS 1 % = 1,52874986410141 DMS 5 % = 1,25462449836731

Tabela 20: Teste Tukey para médias de Fosforo(2°corte)

Nuam Num,  Nomec  Num. Médias Mddias 5% 1%
_ordem tral, repet. _ originais
1 2 100 Tz 12,120833  12,120833 a A
2 1 50 72 12,008610 12,008610 a A

Médias scguidas por letras distintas difercm ontre si ao nivel de significancia indicado
DMS 1 % =0,8895632040321827 DMS 5 % = 0,6737026779264212



5, CONCLUSQOES

1} As leguminosas mostraram que iém caracieristicas proprias para o fracionamento da

energia das sementes para a producBo da parte aérea e do sistema radicular.

23y A maior porcentagem de energia contida na semente para a producio do sistema radicular

indica, uma possivel adaptagio a ambientes de estresse hidrico,

3y Ha necessidade de aplicacio de caleario para as leguminosas utilizadas,

4} A maior dose de fosforo foi fator limitante para o peso verde e seco da parte agrea das 4

especies estudadas.

5} Nio € viavel a aplicacio de molibdénio via foliar para as leguminosas estudadas,
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ANEXO 1: Resultados da terceira amostra de solos,(segundo corte)

Tratamento: Cgy Py

Leguminosas P MO  pH K Ca Mg  H+aAl 5 T V9%
Y Call
LL Is 2,2 4.5 0,10 20 0.4 47 2,5 7.2 35
5.8 i6 2,3 4,3 097 L3 g2 5.2 1.6 68 23
LpP ‘ 11 23 4,5 507 1% 02 4,3 21 64 32
C.G 18 2.5 4.3 003 08 01 47 0,9 56 17
Total 61 2.3 176 027 3% 039 18,9 71 26 107
Medias 152 23 4.4 607 15 072 47 17 65 26

Tratamento: C,, Py, M,

&7

Leguminosas ;o MO pH O3 K Ca Mg H+Al S T V%
% Cl

LL 16 25 45 004 17 02 47 19 66 129

S.8 12 26 43 004 12 01 52 13 65 20

LP 12 23 44 0,06 1,8 02 43 21 64 32

C.G 11 2,5 44 004 09 01 47 1.0 57 18

Total s1 99 176 0,18 56 06 189 63 252 99

Médias 127 2,4 4.4 0,04 i4 0,15 47 1,3 6,3 247




ANEXO 2: Resultados da terceira amostra de solos, (segundo corte)

Tratamento: Cyy Py

Lepuminosas P MO pH X a Mz H+Al 5 T Y %
% CalCl
LL 40 26 45 006 L 01 43 2.1 64 32
5.8 425 42 05 13 01 52 15 67 . 22
LP 24 25 45 005 1,1 901 43 1,3 56 23
C.G 21 26 44 006 09 o1 47 1,1 5% 18
Totat % 102 176 022 52 04 185 60 245 95
Médias 247 25 44 005 13 01 46 1,5 61 237
Tratamento: Cy, Py . M
Leguminosas FE MO  pH, K Ca Mg H+Al 8 T V%
Y% Ca Cl
LL 30 26 44 005 18 01 43 20 63 31
5.8 17 26 42 004 12 01 52 1,3 65 20
LP 36 23 45 005 1,1 01 43 13 56 23
C.G 30 2,6 44 004 10 01 47 i1 58 20
Total 13 101 17,5 0,08 51 04 185 57 242 94
Médias 282 25 43 004 12 01 48 14 60 235
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ANEXO 3: Resudtado da terceira amostra de solos, (segundo corte)

Tratamento C;p B2,

Leguminosas = MO pH Ca X Ca Mg H+aAl 8 T Y %
% Cl

LL 27 25 52 . 004 27 07 31 34 65 53
5.8 1= 26 53 014 32 13 28 46 74 62
LP i85 25 53 005 L6 06 2.8 23 51 45
C.G 14 25 51 003 16 07 28 23 51 45
Total i ) 10,1, 209 0,i3 9.1 33 11,3 2.6 241 203
Médias EWO 25 572 003 23 08 28 31 6,02 512

Tratamento: C;y Py, M,

Leguminosas P .M,O pif Ca K Ca Mg H+Al S T V%
R cl

LL i 26 438 004 28 09 33 37 75 30

8.8 13 25 49 0,04 23 07 34 3,0 64 47

L.P 19 26 5.1 0,04 16 06 31 22 53 42

C.G 11 25 51 002 14 05 2.8 1,9 47 41

Total 59 102 199 034 81 27 131 108 239 180

t

Médias 147 25 4.9 603 20 0.5 3.2 2,7 59 45



AWEXO 4: Resultados da terceira amostra de solos,{segundo corte)

Tratamento: C, P,

70

Leguminosas P MO pH Ca K Ca Mg H+Al 8 T V%
Ya Ci
LL i3 2.3 58 0,07 32 12 23 45 68 66
8.8 13 z.5 3.4 0,03 2.9 i1 2,5 40 5,5 62
LP 16 23 59 004 22 11 20 313 33 63
.G 13 2,5 57 0,03 2.3 i1 2,0 3.4 5,4 &3
Total 35 9,6 22,8 0,17 66 43 8,8 152 240 254
Meédias 13,7 2.4 5,7 0,04 2,6 1,1 2,2 3.8 6,0 63,5
Tratamento: C,, P, M,
Leguminosas P MO pH, K Ca Mg H+Al S8 T " V%
Yo Ca Cl
LL 17 2,3 5,7 005 33 1,2 2.3 46 69 66
5.5 11 2,5 5,4 0,03 37 L7 2,5 5.4 7.9 08
LP 20 2,3 5.9 §,04 2.3 1.0 2,0 3.3 53 G3
C.G 20 2.9 5,9 0,08 27 1.4 i8 4,2 6,0 70
Total 68 10,2 22,9 6,20 12,0 53 8.6 i7.5 26,1 267
Meédias 17 2.5 3,7 6,05 3,(} 1.3 2,1 473 6.5 66,7




ANEXO 5: Resultados da terceira amosira de solos,(segundo corie)

Tratamento: Cg

71

Py
Legumingsas B MO pH K Ca Mg HtAl 8 T Y%
Ya Call
L.L 28 2,5 51 o,sé 2,9 06 31 35 66 53
5.8 19 2,6 49 004 20 06 34 26 60 44
LP 23 25 56 605 L9 07 23 27 49 54
C.G 17 25 49 003 13 04 31 1,7 4% 36
Total (87 101 205 016 81 23 119 10,5 22,3 187
Médias 21,7 25 5.1 004 20 05 ‘2,9 2,6 55 467
Tratamento: C;;, Py, ’ M,
Leoguminosas P MG pH K Ca Mg H+al S T V%
Y CaCl
LL 44 25 52 003 36 08 28 4,4 7,2 61
5.8 18 25 47 002 1,9 06 34 2,5 59 43
LP 18 25 54 005 2,1 09 | 2,5 3,1 56 55
C.G 14 25 49 002 14 04 3,1 18 49 37
To@ 94 10 20,2 0,12 %0 27 118 148 236 19
Médias -23,5 2,5 50 003 22 06 29 2,9 59 49




ANEXO 6. Resultacios da terceira amostra de solos,(segundo corte)

Tratamentos: C 5, By

Leguminosas P MO §H Ca K Ca Mg H*Al 8 T V%
| % Ci

LL 23 23 57 006 37 14 23 52 15 69
5.8 14 25 55 0,04 32 12 23 44 67 66
LP 18 2,5 57 0,04 21 09 10 30 50 60
C.G 18 2,5 57 0,02 22 L0 290 32 52 - 62
Total 73 98 226 0,16 1L2 45 86 158 244 257
Médias 182 24 56 0,04 28 L1 21 39 61 642
Tratamento : C,, F;% M,
Leguminosas

P MO pH Ca K Ca Mg H+Al 8 T V %

% Cl E

LL 30 23 58 0,08 48 16 23 65 88 T4
s.8 14 o 2,7 55 0,06 21 09 23 3,1 54 57
LP 25 2,5 58 0,04 23 1,0 18 3,3  51. 65
C.G 17 2,6 55 0,03 25 14 23 3,9 62 63
Total 86 98 226 021 11,7 49 87 16,3 25,5 259
Mé.dias 21,5 24 56 0,05 29 1,2 2,1 42 63 647




