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sobre o0 acumulo de massa verde em
plantas de estilosantes (Stylosanthes
guianensis (Aubl.) Sw. cv. Cook)

J. D. Rodrigues, M. E. A. Delachiave, J. F. Pedras, S. D. Rodrigues, C. S. F. Boaro e S. Z. de Pinho*

Introdugéo

Apesar do rebanho bovino brasileiro ser,
numericamente, um dos maiores do mundo, o
desenvolvimento pecudrio encontra-se defasado,
devido a pequena produtividade, a qual deve-se
a varios fatores dentre os quais destacam-se a
ma qualidade das pastagens, associada a baixa
fertilidade dos solos (Barriga, 1979). A
introdugao de leguminosas em pastagens de
gramineas propicia melhora quantitativa na
produgao de forragens, aumentando a
capacidade de suporte do pasto, sendo a fonte
mais econdmica de proteina para os rebanhos,
além de contribufrem para o suprimento de
nitrogénio o sistema solo-planta (Jones et al.,
1970; Barriga, 1979).

Dessa forma, percebe-se a importancia como
forrageira da leguminosa tropical do
Stylosanthes. Este género, que apresenta 25
espécies encontradas por todo o Brasil, muitas
das quais aqui originadas, pode ser considerado
uma alternativa para o aumento da produtividade
de pastagens tropicais, principalmente devido a
grande disponibilidade de espécies no Brasil.
Mohlenbrook (1967) refere que, das espécies de
Stylosanthes, as mais largamente utilizadas em
pastagens sdo S. guianensis e S. humilis.
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Segundo Malavoita et al. (1979) os campos da
América Latina demonstram ser cada vez mais
frequente a deficiéncia nutricional de cdlcio,
refletindo baixa produtividade agropecuaria,
inclusive sendo observados sintomas visuais de
caréncia desse elemento. Além disso, a
adubagdo das pastagens por superfosfatos, leva
a imobilizagao do célcio, pelo acido formado na
degradacgéo desse fertilizante.

Para Millaway and Wiersholm (1979) o célcio
esta envolvido em mais de vinte processos
bioquimicos e morfolégicos nas plantas,
implicando sua caréncia em desordens de
relevante importancia. Em 1970, Vidor e Freire
citando Albrachet, relatam o efeito benéfico da
calagem sobre a nodulagéo e rendimento da
soja, chamando atengao para os efeitos
separados do cdlcio como nutriente e como
corretor de pH. Samuel and Landrau (1952)
revelaram o fato do kudzu aumentar
consideravelmente a nodulagao, apés calagem
moderada em solo acido. Franga e Carvalho
(1970), trabalhando em casa de vegetagéo,
verificaram que a auséncia de calagem em cinco
espécies de leguminosas de clima tropical,
ocasionou uma diminuigédo da fixagdo do
nitrogénio e da produgdo de matéria seca, em
cerca de 28%, ndo ocorrendo redugdo no numero
e no peso dos nédulos, em relagédo a
testemunha. Andrew (1962), observou que
Stylosanthes bojeri Vogel, sem adi¢do de
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calagem apresentou somente cerca de 64% de
sua produgéo.

De acordo com Malavolta et al. (1979) a
perda de cdlcio disponivel, se faz pela remogao,
eroséo e lixiviagdo, sendo este o elemento
nutricional que mais se perde em nossas
condigOes. Estes mesmos autores, relatam que
os solos contém calcio em niveis de 56% a 85%
de sua capacidade de troca, embora mesmo
assim, ocorram sintomas de caréncia,
provavelmente devido aos efeitos que o mineral
promove em sua absorgdo e acumulo, além de
sua imobilidade em tecidos mais velhos.

As atividades fisiol6gicas reguladas pelo
célcio sdo inimeras. Millaway and Wiersholm
em 1979 relatam que este elemento esta
envolvido na dominéncia apical, regulagem da
translocagéo de carboidratos, vigor de raizes em
temperaturas sub-6timas ou condigGes salinas,
estabilidade estrutural e fisiolégica de tecidos
vegetais, ao regular o influxo de 4gua na planta,
bem como modulagéo do desenvolvimento do
vegetal, ou seja, crescimento e diferenciagéo dos
tecidos vegetais, em fungdo de ser operativo no
sftio de ligagdo de horménios, como a auxina.

Magalhaes (1979) definiou a anélise de
crescimento como o método que descreve as
condigbes morfofisiolégicas da planta, em
diferentes intervalos de tempo, entre duas
amostragens sucessivas e se propde a
acompanhar a dinamica da produgéo
fotossintética, avaliada através do acimulo de
sua matéria seca. Tal definigdo coincide com o
relato de Benincasa (1988), quem demais refere
que a acumulacdo de material resultante da
fotossintese liquida, passa a ser o aspecto
fisiol6gico para a andlise de crescimento.

A determinagéo da matéria fresca ndo é
muito importante para a andlise de crescimento
dos vegetais. No entanto, como o presente
trabalho estuda o estilosante, leguminosa
forrageira, torna-se interesante verificar a
quantidade de material vegetal fresco formado,
tendo em vista ser este a fonte de alimentagéo
natural dos rebanhos. Como as leguminosas s&o
utilizadas no methoramento protéico das
pastagens e estas, geralmente, cultivadas em
solos de baixa fertilidade com desequilibrio de
nutrientes (Malavolta et al., 1979) e baixos niveis
de pH, seria altamente interessante analisar o
efeito do calcio na produgdo de massa fresca
dessa leguminosa forrageira.
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Materiais e métodos

Este trabalho foi conduzido inicialmente nos
laboratérios do Departamento de Boténica do
Instituto de Biociéncias do Campus de
Botucatu-UNESP. A seguir, passou a ser
desenvolvido em casa de vegetagéo, situada no
Jardim Botéanico do referido Departamento.

As sementes foram colocadas em bandejas
de plastico, tendo como substrato algodao e
papel de filtro, esterilizados e umedecidos com
agua desmineralizada, e colocadas em camara
climatica FANEM - Modelo 347-G, regulada a
20 °C, onde as sementes ficaram até que as
radiculas apresentassem cerca de 5 mm de
comprimento em média.

A seguir essas sementes foram transferidas
para bandejas contendo vermiculita, onde
receberam irrigagdo com solugdo nutritiva no. 1
de Hoagland and Arnon (1950), diluida a 1/5,
objetivando evitar possiveis transtornos
fisiolégicos as plantulas, as quais permaneceram
neste meio por.cerca de sete dias.

Com a idade de 10 dias as plantas foram
colocadas em vasos plasticos de 6 litros de
capacidade, em cultivo hidropénico sob
arejamento constante, contendo solugéo nutritiva
no. 1 de Hoagland and Arnon (1950), completa, e
com diferentes niveis de célcio, onde
permaneceram até o final do experimento.

A partir da solugao nutritiva completa
(pH 6.0), que continha 200 mg/l de célcio
(CaNo,.4H,0), foram preparadas mais duas
solugdes com 2/3 e 1/3 da quantidade inicial de
célcio, e uma quarta solugdo com auséncia total
de calcio. Dessa forma, estabeleceu-se os
seguintes tratamentos:

T1 - solugéo nutritiva com 200.00 mg/litro de
célcio

T2 - solugéo nutritiva com 133.33 mg/litro de
célcio

T3 - solugéo nutritiva com 66.66 mg/litro de
célcio

T4 - solugéo nutritiva omissa em célcio

As solugdes foram renovadas a cada duas
semanas, conforme sugestdes de Dantas et al.
(1979). A montagem do experimento,
inteiramente casualizado, obedeceu ao
delineamento de parcelas subdivididas, sendo a
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parcela os periodos de coleta e as sub-parcelas
os diferentes niveis de célcio (vasos). Foram
realizados 4 tratamentos (niveis de célcio), com 3
repeticbes, sendo as coletas efetuadas a
intervalos de 14 dias (Radford, 1967),
distribufdos como se segue: coleta 1 (aos 24 dias
apds a germinagao); coleta 2 (38 dias); coleta 3
(52 dias); coleta 4 (66 dias) e coleta 5 (80 dias).

Com o intuito de verificar as alteragdes na
produgdo final, quando submete-se uma planta a
caréncia nutricional de calcio, foram realizadas
as seguintes medidas: peso da matéria fresca da
raiz (MFR), folha (MFF), caule (MFC), e total
(MFT) (Rodrigues, 1990). Os dados obtidos
foram submetidos & analise de variancia (teste
F), desdobrados em efeitos de regresséo dentro
de cada coleta (Banzatto e Kronka, 1989).

Resultados e discussao

Matéria fresca de raiz. Os resultados obtidos
para MFR, encontram-se na Tabela 1. A
existéncia de variagbes significativas para os
valores obtidos nas coletas ndo se reveste de
grande importancia, sendo normal a variagcéo de
resultados entre uma coleta e a subsequente, em
fungdo do crescimento vegetativo da planta. Tal
resultado, portanto, ndo se deve somente a agéo
dos tratamentos, mas muito mais em decorréncia
do desenvolvimento normal do vegetal, o que
sem duvidas, dilui totalmente o efeito dos
tratamentos. Assim, analisar-se-a neste
trabalho, cada coleta individualmente e a agéo
dos tratamentos em cada coleta, isto é, o efeito
de tratamentos diferenciais de calcio numa
mesma idade fisiolégica. Dai, a analise com
desdobramentos, onde sio discutidas cada
coleta separadamente, sendo o possivel efeito
do céicio, discutido em fungdo de uma regresséo
linear, quadratica ou cubica.

Dessa forma, a andlise da Tabela 1, mostra
que nas coletas 1, 2 e 4 ndo houve significancia
nos valores de F obtidos, em qualquer das
regressdes estudadas. No entanto, encontramos
significancia estatistica para a regresséo
quadratica na coleta 3 e regresséo linear,
quadratica e cubica na coleta 5.

Verifica-se que nas coletas 1 e 2 ndo houve
efeito dos diferentes tratamentos de célcio na
MFR, talvez devido ao pouco tempo decorrido
entre a instalagdo do experimento e as duas
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Tabela 1. Resultados obtidos para matéria fresca de raiz
(em g/vaso) de Stylosanthes gulanensis cv.
Cook.

Tratamentos Coletas (c)
(Ca, mgh) 1 2 3 4 5 Médias

20000(T) 08 40 52 104 119 64
13333(T2) 10 46 90 113 151 82
6666(T3) 09 42 77 98 77 60
000(T4) 06 41 50 83 39 42

Médias 0.8 42 6.7 9.9 9.6 —_
Causa de variagéo GL F

Coletas (c) 4 53.6"

Residuo 10 —

Regr. em coleta 3

Linear 1 0.1

Quadratica 1 4.8*

Cubica 1 0.3
Regr. em coleta 5

Linear 1 22.8*

Quadratica 1 5.7*

Cubica 1 4.6*

Regressdo em coletas 1, 2, e 4 = nfio significativas.

primeiras coletas. No entanto, ja na segunda
coleta, a pesar de nao ter sido detectado na
andlise de regressao, pode-se observar leve
aumento nos valores obtidos para o tratamento
T2, com queda quando os tratamentos com
menores niveis de célcio foram utilizados. Alias,
a andlise das curvas obtidas a partir da coleta 3
mostra esse comportamento, detectado
estatisticamente nesta coleta e nas coleta 5. Na
coleta 3 verifica-se que o tratamento T1
apresenta valores menores que o T2, o qual
apresenta os maiores resultados, vindo a seguir
o tratamento T3 com os menores valores. Tais
resultados, explicam a significancia alcangada
para a regressdo quadréatica nesta coleta. A
coleta 5 caracteriza-se por valores significativos
para regressdo linear, quadrética e cubica,
mostrando um aumento da MFR no tratamento
T2 e queda vertiginosa com a diminuigéo dos
niveis de calcio utilizados, caracter(sticos dos
tratamentos T3 e T4. A coleta 4, apesar de nao
apresentar valores significativos, mostra
tendéncia visual idéntica as duas coletas
discutidas anteriormente, porém com variagdes
de valores menos dréasticas, o que talvez
explique sua ndo significancia estatistica.

Pasturas Tropicales, Vol. 15 No. 1, Abril 1993



Fica evidente, como comportamento geral,
que o tratamento T2 foi o que apresentou
durante o experimento os melhores resultados
para MFR. Os tratamentos com nfveis menores
de célcio levaram & rafzes com menos massa
fresca, resultados de certa forma esperados. O
que causou espécie foram os valores obtidos
para MFR, naquelas plantas submetidas & niveis
normais de célcio (T1), onde as rafzes
apresentaram menores resuitados de massa que
o tratamento T2 e em algumas coletas, até
mesmo que o tratamento T3 (coletas 1, 2 e 3).
Esse fato, mostra que nas condigdes utilizadas,
0s maiores niveis de cdicio, normalmente os
usuais na solugdo de Hoagland and Aron
(1950), ndo se traduziram nos melhores
resultados para MFR, evidenciando que estes
foram conseguidos com a diminuigdo de 1/3 na
concentragao de célcio.

Estes resultados discordam daqueles obtidos
da literatura. Assim, Rodrigues (1982) encontrou
drasticas diferengas entre a produgso de massa
de ralzes de plantas em niveis normais de célcio,
quando comparada com plantas carentes nesse
nutriente. De certa maneira os resultados ndo
desmentem aqueles de Rodrigues (1982), pois o
tratamento omisso (T4) apresentou valores de
massa fresca extremamente baixos. A literatura
é unanime em concordar sobre a agéo do célcio
no crescimento das rafzes, como registram os
trabalhos de Andrew (1962), o qual afirma que na
auséncia deste elemento mineral, ocorre grande
diminui¢&o do desenvolvimento desses orgdos.
Para Jones and Lunt (1967) a caréncia em calcio
leva & redugéo das raizes, atribuindo os autores
tal fato & atuagéo desse mineral no controle da
toxidez de outros ions sobre as raizes.

Dessa forma, pode-se depreender que a MFR
sofre influéncia dos niveis de célcio, diminuindo
bastante nos tratamentos T3 e T4. No entanto,
os melhores resultados foram conseguidos ndo
com o tratamento T1, mas sim com o T2, que
representa nfveis abaixo dos usualmente
utilizados na formulagéo de Hoagland and Arnon
(1950).

Matéria fresca de caule. Na Tabela 2
encontram-se os resultados obtidos para MFC.
Através da andlise de variancia, com
desdobramentos para efeitos de regressao, na
qual pode-se verificar que apenas nas coletas 4 e
5, ocorreram efeitos dos tratamentos de céicio
estatisticamente significativos para regressao
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linear, o que indica que a MFC diminuiu de
maneira significativa & medida que os niveis de
célcio cafram.

A anélise da Tabela 2 confirma esses dados
para as coletas 4 e 5, mostrando para a coleta 3
uma tendéncia biolégica parecida, embora n&o
significativa. Nas coletas 1 e 2, os diferentes
niveis de célcio praticamente nao influfram na
produgéo de massa fresca do caule, talvez pelo
fato das plantas n&o estarem em pleno
desenvolvimento, sendo utilizado para o
metabolismo quantidades pequenas de célcio,
provavelmente sendo suficiente o j& existente na
semente da planta. :

Assim, com excegdo da coleta 3, os maiores
niveis de célcio corresponderam a maior
produgéo de MFC, dados que concordam com a
literatura. Mascarenhas (1973) e Rodrigues
(1982) afirman que em caréncia de célcio ocorre
decréscimo na massa de caule.

Tabela2. Resultados obtidos para matéria fresca de
caule (em givaso) de Stylosanthes gulanensis
cv. Cook.

Tratamentos Coletas (c)
(Ca, mg/) 1 2 3 4 5 Médias

200.00(T1) 04 30 64 104 119 64
13333(T2) 04 28 66 105 133 67
6666(T3) 02 31 52 79 71 47
000(T4) 02 29 42 64 26 32

Médias 03 30 5.6 9.0 9.1 -
Causa de variagéo GL F

Coletas (c) 4 116.5*

Residuo 10 —_

Regr. em coleta 4

Linear 1 10.8*

Quadrética 1 0.1

Cubica 1 0.3
Regr. em coleta 5

Linear 1 54.9*

Quadratica 1 3.1

Cubica 1 2.1

Regress@o em coletas 1, 2, e 3 = n#o significativas.
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Matéria fresca de folha. Os efeitos dos
tratamentos de calcio, sobre a produgao de
matéria fresca de folha (MFF) estdo expostos na
Tabela 3. Os resultados evidenciam a existéncia
de diferengas significativas para tratamentos nas
coletas 3,4 e 5. Nas coletas 1 e 2 ndo
apareceram efeitos significativos dos niveis de
calcio empregados, talvez decorrente do pouco
tempo entre as coletas e a diferenciagédo dos
tratamentos. As coletas 3 e 4 indicam
significAncia estatistica para a componente linear
da andlise de regresséo, indicando que o célcio
influi de maneira significativa na produgéo de
massa foliar, isto é, & medida que os niveis de
célcio diminuem, caem os valores desta medida
para as plantas de estilosantes. Na Ultima
coleta, além da regressao linear, mostrou-se
significativa também a componente quadratica,
indicando aumento, seguido de uma queda nos
resultados de massa fresca foliar, em fung¢éo do
nivel de célcio utilizado.

A Tabela 3 mostra, ainda, o comportamento
biolégico das plantas de estilosantes, em fungédo
dos quatro niveis de célcio utilizados, na
produgdo MFF. A andlise dessa Tabela
evidencia o ja relatado, mostrando quase
nenhum efeito dos niveis de célcio nas coletas
1 e 2; queda dos valores obtidos a medida que
diminuem os teores de célcio, nas coletas 3 e 4.
Jéa na quinta coleta, o maior teor de célcio (T1)
mostrou menor massa foliar do que o tratamento
cujo nivel em célcio era 1/3 menor (T2), cuja
massa foliar foi mais elevada. A partir dal,

_conforme os niveis de célcio diminuiram, até a
caréncia total, os resultados da massa fresca
foliar decresceram proporcionalmente.

Assim, de maneira geral, a MFF foi
diminuindo em fungéo da queda dos teores de
célcio empregados. Rodrigues (1982) nédo
encontrou decréscimos na massa foliar de soja
em tratamentos omissos em célcio; naquelas
plantas que receberam céicio, houve aumento de
massa seca foliar nos perfodos criticos como
floragdo e formagéo de sementes. Desta forma,
os resuitados aqui obtidos para estilosantes ndo
concordam com os do autor supracitado.

Matéria fresca total. Os valores obtidos para
MFT de plantas de estilosantes constituem a
Tabela 4. A andlise de varidncia dos resultados
ohtidos para esta medida evidenciou que até a
coleta 3 ndo se observou efeitos significativos
dos diferentes niveis de cdlcio na produgéo de

20

Tabela 3. Resultados obtidos para matéria fresca de
folhas (em g/vaso) de Stylosanthes gulanensis
cv. Cook.

Tratamentos Coletas (c)

(Ca, mgh) 1 2 3 4 5 Médias

200.00 (T1) 141 4.6 89 120 122 7.7
133.33 (T2) 0.8 4.7 76 121 133 7.7
66.66 (T3) 0.7 3.9 55 6.8 7.2 48
0.00 (T4) 04 3.7 4.9 5.2 20 33

Médias 0.7 4.2 6.7 9.0 8.7 —
Causa de variagéo GL F
Coletas (c) 4 104.1*
Residuo 10 —
Regr. em coleta 3

Linear 1 6.1*
Regr. em coleta 4

Linear 1 19.4*

Quadratica 1 04

Cubica 1 25
Regr. em coleta §

Linear -1 40.2*

Quadratica 1 6.0*

Cubica 1 1.9

Regressdo em coletas 1 e 2, = ndo significativas.

massa fresca. Estes, aparecem nas coletas 4 e
5, onde, segundo a estatistica percebe-se o
efeito do célcio na MFT total. Na coleta 4, ocorre
significAncia para a componente linear da analise
de regresséao, evidenciando queda brusca nesta
medida, conforme os niveis de célcio diminuem
até a omissdo (T4). Na coleta 5 acontece
significAncia para regresséao linear e quadratica,
mostrando um aumento de MFT do tratamento
T1 para T2, com consequente queda desses
valores & medida que os teores de célcio na
solugdo diminuiram.

A andlise da Tabela 4 mostra que apesar de
nao ser detectada pela andlise de variancia,
mesmo nas coletas 1, 2 e 3, percebeu-se
diferengas biolégicas na MFT entre os varios
niveis de célcio empregados. Na coleta 1 os
valores para MFT decrescem do tratamento T1
ao T4. Nas coletas 2 e 3 a produgéo também
diminuiu nos menores niveis de célcio (T3 e T4)
ocorrendo, no entanto, acréscimo do tratamento
completo aquele cujo teor de célcio é cerca de
1/3 menor. Este comportamento biolégico
também foi verificando nas Ultimas coletas, s6
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Tabela4. Resuitados obtidos para matéria fresca total
(em g/vaso) de Stylosanthes guianensis cv.
Cook.

Tratamentos Coletas (c)

(Ca, mg/) 1 2 3 4 5 Médias

200.00(T1) 25 117 206 338 377 212
133.33(T2) 23 121 232 340 417 227
66.66 (T3) 1.9 1.1 184 247 2241 15.6
0.00(T4) 1.3 98 142 199 87 10.8
Médias 20 112 191 281 275 —

Causa de varlagéo GL F

Coletas (c) 4 104.1*
Residuo 10 —
Regr. em coleta 4
Linear 1 9.4*
Quadratica 1 0.4
Cubica 1 0.7
Regr. em coleta 5
Linear 1 41.4*
Quadrética 1 5.5%
Cubica 1 3.2

Regressdo em coletas 1, 2, e 3 = nao significativas.

gque nestas a massa fresca diminui muito mais
intensamente, em fungéo das quedas dos niveis
de caicio.

Pelos resultados obtidos, fica clara a
importancia do célcio na produgdo de MFT de
plantas de estilosantes. Baixos teores de célcio
levam & pequena produgéo de massa verde,
indicando a necessidade de aplicagdo de célcio
nas pastagens que utilizam leguminosas para
melhorar o nivel protéico, seja este célcio
empregado como fertilizante direto ou via
calagem. De maneira geral, a maioria dos
‘autores (Helms and Myers, 1972; Mascarenhas,
1973; Rodrigues, 1982), concordam com os
efeitos benéficos do céicio no desenvolvimento
das plantas, 0 que concordam com os obtidos en
este trabalho, onde os baixos teores de cdlcio
levam & pequenas produgtes de MFT.

O presente trabalho trata do efeito de Ca
sobre o cescimento da planta, uma vez que as
mesmas foram supridas com nitrogénio. Em
plantas dependentes da fixag&o biolégica de N,, a
reposta a Ca pode ser diferente e apresentar
interagdo com o pH da solugao.
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Conclusao

Com base nos resultados obtidos pode-se
concluir, apesar de algumas variagdes terem sido
observadas, que nas condigbes estudadas as
plantas de Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
cv. Cook, durante a fase de crescimento
vegetativo, alcangaram melhor desenvolvimento,
traduzido em maior produgéo de massa verde,
em niveis até 133.33 mg/litro de céicio de
solugao nutritiva.

Resumen

En el Departamento de Boténica del Instituto de
Biociencias, Universidad Estadual Paulista,
Brasil, se midi6 la respuesta de Stylosanthes
guianensis cv. Cook a la aplicacién de calcio.
Para el efecto, en el invernadero se cultivaron
plantas de esta especie en solucién nutritiva de
Hoagland y Arnon con 200, 133.33 y 66.66 mg/It
de calcio, mas un tratamiento sin calcio. La
solucion tenfa un pH de 6.0 y se renovaba cada
14 dias. Las plantas se cosecharon cada

14 dfas, hasta 80 dias después de la siembra, en
un disefio completamente al azar en parcelas
divididas.

Los resultados mostraron que para un buen
establecimiento de S. guianensis cv. Cook es
suficiente la aplicacién de niveles de Ca hasta
133.33 mg/lt, con lo cual se garantiza una mayor
produccién de esta leguminosa.

Summary

The purpose of this experiment was to study the
effects of different levels of calcium on
development of Stylosanthes guianensis (Aubl.)
Sw. cv. Cook in green matter production, using
the following treatments: T1 (200 mg of
calcium/liter), T2 (133.33 mg of calcium/liter),
T3 (66.66 mg of calcium/liter), and T4 (without
caicium). The experiment was conducted in
hydroponic culture, using Hoagland and Arnon
no. 1 solution, and in a greenhouse. A
randomized complete block design with
subdivided plots was used for the five harvests
made, with 14-day intervals as plots and the
treatments as subplots. Each treatment had
three replications with two plants.
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The results suggested that a treatment with a
calcium concentration of up to 133.33 mg of
calcium/liter, was effective in increasing green
matter production of stylo plants.
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