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PRODUTIVIDADE DE MATERIA SECA, ESTRUTURA E COMPOSICAO
QUIMICO-BROMATOLOGICA DE ESTILOSANTES CAMPO GRANDE SOB
DIFERENTES TEORES DE AGUA NO SOLO

Autor: Francisco das Chagas Monteiro

Orientadora: Dra. Maria do Perpétuo Socorro

Cortez Bona do Nascimento

RESUMO

Nas regides aridas e semi-aridas, a deficiéncia hidrica impde fortes limitacdes
ao crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas. O conhecimento
do comportamento das plantas frente a fatores que restringem sua
produtividade é necessario para a escolha das espécies a serem cultivadas e
para o estabelecimento de praticas adequadas de manejo. Neste sentido, o
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da disponibilidade hidrica sobre
caracteristicas estruturais e quimico-bromatologicas do estilosantes Campo
Grande (Stylosanthes capitata + Stylosanthes macrtocephala cv. Campo
Grande), em um Latossolo Amarelo, proveniente do semi-arido piauiense. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina, PI, utilizando-se o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro niveis de disponibilidade de agua (100, 75, 50 e 25% da umidade a
capacidade de campo (D¢c) e quatro repeticdes. Cada unidade experimental foi
constituida de um vaso contendo 4,0 kg de solo, com duas plantas. As
irrigac@es iniciaram-se quando as plantas estavam com oitenta e quatro dias de
idade e prosseguiram durante 31 dias. Verificou-se relagéo direta entre a
quantidade de agua aplicada e area foliar (Af), produtividade da matéria seca
de folhas (MSf) e de caule (MSc) e teor de calcio (Ca) das plantas, conforme as
equacOes Af=8,866x-14,476; MSf=0,0528x+0,5825 ; MSc=0,0442x+1,1346 ; e
Ca=0,0122x+0,5125, com r2=0,91; r>=0,73 ; r?=0,65 e 1r2=0,79,
respectivamente. Entretanto, relagéo inversa foi observada com os teores de
proteina bruta (PB=0,0015x2-0,2623x+26,382 e r?=0,79) e fosforo (P=-
0,0008x+0,1425 e r2=0,59), enquanto as porcentagens de fibra em detergente
acido (FDA=-0,0009x2+0,1781x+27,83 e r2=0,53) e de fibra em detergente
neutro (FDN=-0,002x2+0,2959x+45,852 e r2=0,56) foram pouco influenciadas
pelo teor de agua do solo. O crescimento das raizes estabilizou-se a partir de
75% da umidade a capacidade de campo (MSr = -0,001x2+0,1729x-2,0427,
r2=0,86). O estilosantes Campo Grande responde ao acréscimo de umidade do
solo aumentando a area foliar, a produtividade de matéria seca de folhas e de
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caules e o teor de célcio das plantas, com pequena alteragdo nos contetdos de
FDN e FDA, enquanto decrescem os teores de PB e de fésforo.

Palavras-chave: célcio, déficit hidrico, estilosantes Campo Grande, FDA, FDN,
fésforo, proteina bruta.
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DRY MATTER YELD, STRUCTURE AND CHEMICAL COMPQOSITION
BROMATOLOGICAL OF “CAMPO GRANDE” STYLO FIELD UNDER
DIFFERENT LEVELS OF WATER IN THE SOIL

Author: Francisco das Chagas Monteiro
Adviser: pHD Maria do Perpétuo Socorro Cortez

Bona do Nascimento

ABSTRACT

In arid and semi-arid regions, the water deficit imposes strong constraints to
growth, development and productivity of plants. The knowledge of the plant
behavior, facing the limiting factors is necessary for choosing the species to be
cultivated and to establish the management practices. In this sense, the
objective of this study was to evaluate the effect of water availability upon the
structural and chemical-bromatological characteristics of Campo Grande stylo
(Stylosanthes capitata + Stylosanthes macrtocephala cv. Campo Grande), in a
Yellow Latosol, from the Semi-Arid Region of the Piaui State, Brazil. The
experiment was carried out in a greenhouse at Embrapa Meio-Norte, Teresina,
Pl, using the completely randomized experimental design, with four levels of
water availability (100, 75, 50 and 25% moisture at field capacity) and four
replications. Each experimental unit was composed by a pot with 4.0 kg of soil
and two plants. The irrigation started when the plants were 84 days old and
continued for 31 days. There was a direct relationship between the amount of
water applied and the leaf area (LA), leaf (LDM) and stem (SDM) dry matter
production and calcium content (Ca), according to the equations LA=8,866x-
14,476; LDM=0,0528x+0,5825; SDM=0,0442x+1,1346 and Ca
=0,0122x+0,5125, with r2= 0,91; r?=0,73 ; r2=0,65 e r2 =0,79, respectively.
However, an inverse relationship was observed with the crude protein (CP
=0,0015x2-0,2623x+26,382, r2=0,79) and phosphorus (P=-0,0008x+0,1425,
r2=0,59) percentages. Only a slight effect was observed upon the acid
detergent fiber (ADF = 0,0009x2+0,1781x+27,83, r2=0,53) and neutral detergent
fiber (NDF = -0,002x2+0,2959x+45,852, r2=0,56 ) contents. The growth of the
roots stabilized at 75% moisture at field capacity (GR= -0,001x2+0,1729x-
2,0427, r?=0,86). The Campo Grande stylo answers to increased soil water by
increasing its leaf area, leaf and stems productivity and calcium content, with
slight effect upon the NDF and ADF, while decrease in the CP and P contents.

Key words: calcium, crude protein, Campo Grande stylo, NDA, NDF,
phosphorus, protein, water deficit.



1. INTRODUCAO

O uso de leguminosas em pastagens nos trépicos ainda é insipiente,
sendo necessério a realizacao de estudos que estimulem o seu uso. Dentre as
areas prioritdrias de pesquisa, visando a persisténcia de leguminosas
forrageiras, esta o enfoque a selecao e avaliacdo de plantas mais tolerantes a
estresse hidrico (PAULINO et al., 2006).

Espécies do género Stylosanthes estdo entre as mais importantes
leguminosas forrageiras para utilizagdo, sob pastejo, em areas de solos acidos
e de baixa fertilidade natural, como as &reas tropicais aridas e semi-aridas
(GUODAO et al., 1997). O Brasil, de acordo com Miles & Lascano (1997) € o
principal centro de origem e diversidade desse género, onde foram registradas

25 das 45 espécies descritas.

Uma das causas que tém limitado o uso de Stylosanthes como
forrageira € a suscetibilidade da maioria das espécies deste género a
antracnose (LENNE & CALDERON, 1984). Porém, a espécie Stylosanthes
capitata foi identificada por Botrel et al. (1985) como promissora, devido,
principalmente, a sua resisténcia a esta doenca e producdo significativa de
sementes. Thomas et al. (1987) vdo mais longe e afirmam que S. capitata
apresenta-se com bom potencial de utilizacdo em consdércio com gramineas
forrageiras, notadamente em area de cerrado, em virtude de adaptar-se bem a
solos acidos e pobres, resistir ao pastejo, produzir significativa quantidade de
matéria seca e de sementes e ser palatavel. Grof et al. (2001) e Fernandes et
al.(1993), além de frisarem a adaptacdo de S.capitata a solos de baixa
fertilidade, alta acidez e alta saturacdo de aluminio, destacaram ainda a sua
boa capacidade de rebrota, de ressemeadura natural e alto valor nutritivo. A
Embrapa Gado de Corte lancou, em 2000, a forrageira estilosantes Campo
Grande, que é resultante de mistura fisica de sementes de Stylosanthes
capitata (80%) e Stylosanthes macrocephala (20%), para fins de consorciagéo

com gramineas.

O estresse, resultante do déficit hidrico, que ocorre durante o ciclo de

uma cultura, dependendo da sua intensidade, promove maiores ou menores
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alteragcbes no seu desenvolvimento. Este fato pode levar a planta a
desenvolver mecanismos de adaptacdo a seca, que poderdo ser de natureza
morfologica, fisiolégica e anatébmica (LARCHER, 2004). Muito comuns sdo 0s
mecanismos de adaptacdo que previnem a perda de 4gua para o ambiente,
mantendo a hidratagcdo das plantas e proporcionando o uso da limitada

guantidade de agua do solo por periodos mais longos (TAIZ & ZEIGER, 2004).

O déficit hidrico pode afetar varios processos morfolégicos e
fisiolégicos da planta, como a reducdo das trocas gasosas na folha,
modificando a sintese e a particdo de fotoassimilados e causando a
paralisacdo do crescimento, com conseqiente perda de produtividade e
ocorréncia de prejuizos econbmicos. Considerando-se a crescente
preocupacdo com 0 uso racional da agua - sobretudo nas regides onde este
recurso natural € limitante - e a necessidade de incrementar a producdo de
forragem na regido, devem ser realizados estudos que permitam a identificacao
de espécies forrageiras que apresentem potencial produtivo em condicfes de

baixa disponibilidade hidrica.

O objetivo do presente trabalho € avaliar, em estilosantes campo-
grande, algumas caracteristicas que afetam o seu potencial forrageiro, sob

diferentes niveis de disponibilidade de agua no solo.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Origem da cultivar e descricéo das plantas

O estilosantes Campo Grande € uma cultivar lancada pela Embrapa
Gado de Corte, em 2000. A forrageira foi criada a partir de plantas de
Stylosanthes capitata e Stylosanthes macrocephala remanescentes de um
experimento, sobrevivendo sob alta pressdo de pastejo e baixos niveis de
fertilidade natural do solo. Foi constatado ainda, alto grau de resisténcia a
antracnose nas plantas, cuja composicdo das sementes coletadas foi de 80%

de S. capitata e 20% de S. macrocephala. Foi entdo iniciado um trabalho de



19

melhoramento genético de S. capitata e S. macrocephala, que se desenvolveu
por varias geracdes, visando a obtencéo de plantas mais produtivas e com alto
grau de resisténcia a doencas, notadamente a antracnose. Nos materiais
selecionados, foram, também, verificadas boa produtividade, uniformidade de
florescimento e de maturacdo de sementes. A partir da mistura das sementes
desses materiais, obedecendo-se a proporcdo original de 80% e 20%, foi
desenvolvida a cultivar Campo Grande (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2000).
O Stylosanthes capitata tem caule ereto, ramificado, porte variando de
decumbente a semi-prostrado (THOMAS et al.,1987), com altura podendo
alcancar até um metro (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2000), com flores cuja
cor varia do bege ao amarelo. O Stylosanthes macrocephala é planta
subarbustiva, ramosa, de hébito de crescimento prostrado a semi-ereto
(FERREIRA & COSTA, 1977), podendo alcangar até um metro de altura. As
folhas, diferentemente das de S. capitata, sdo mais estreitas e mais
pontiagudas. As flores, na sua maioria, sdo amarelas, podendo, em alguns
exemplares, encontrar-se a tonalidade bege (EMBRAPA GADO DE CORTE,
2000).

2.2 Caracteristicas agronémicas

Os rendimentos médios anuais de matéria seca e de sementes de
estilosantes Campo Grande podem variar de 7,4 a 12,5 t/ha e 180 a 440 kg/ha,
respectivamente, conforme Embrapa Gado de Corte (2000). Pode crescer e
produzir sementes e forragem em solos em que a saturacao por bases esteja
entre 30% e 35%, na camada de 0 — 20 cm de profundidade e saturac&o por
aluminio de até 35% (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2000).

O Stylosanthes capitata, segundo Costa & Oliveira (1977), apresentou
teores de proteina variando de 16,2% a 20,5% e de fosforo de 0,14% a 0,24%.
Esses autores registraram elevada produtividade e habilidade em extrair e
utilizar eficazmente o fosforo do solo. Nascimento et al. (1999), em trabalho

realizado em Teresina-Pl, nas condicbes de campo, encontraram valores de
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proteina variando de 15,5% a 16,5% e de fosforo e calcio de 0,09% a 0,11% e

0,32% a 0,42%, na matéria seca das plantas, respectivamente.

Teores mais elevados de proteina bruta, variando de 18% a 22%,
foram constatados por Fernandes et al.(2000) na porcdo de maior valor

forrageiro, ou seja, no terco final das plantas (talo + folhas).

O Stylosanthes macrocephala, em avaliacdo feita por Fernandes et
al.(2000) em Chapadao do sul, MS, em solo de areia quartzoza, alcancou
produtividades anuais variando de 10,1 a 12,1 t/ha e 214,5 a 328,2 kg/ha, de
matéria seca e de sementes, respectivamente. Nascimento et al.(1999), em
solo de baixa fertilidade natural, em Teresina, PI, encontraram teores de
proteina bruta variando de 13,88% a 15,67%.

O estilosantes Campo Grande tem boa capacidade de absorver o
nitrogénio do ar, pela associacdo com bactérias do género Rizobium em suas
raizes. Conforme Miranda et al.(1999), a fixacado bioldgica situa-se em torno de
180 kg de N/ha/ano. De acordo com a Embrapa Gado de Corte (2000), em
trabalho realizado no estado de Mato Grosso, 88% do nitrogénio dos tecidos da
cultivar foram obtidos da fixagdo atmosférica, o que representou 180 kg N/ha,

de uma producao de 7400 kg/ha de matéria seca.

A cultivar tem apresentado elevado grau de resisténcia a antracnose,
enfermidade causada por Colletotrichum gloeosporioides, doenca que, em alto
grau de infestacao, provoca desfolha severa de plantas suscetiveis, levando-as
a morte e que tem sido citada como limitante ao uso de estilosantes em
pastagens. Outras doencas como mancha foliar e envassouramento e a
presenca de insetos podem ocorrer, causando, porém, apenas danos leves as
plantas (EMBRAPA GADO DE CORTE, 2000).

2.3 A produtividade das plantas e o déficit hidrico

O estresse pode ser entendido como um conjunto de reacdes de um
organismo a agressdes sofridas, capaz de interferir no seu equilibrio. E,
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também, na maior parte das definicdes, um desvio significativo das condi¢fes
Otimas para a vida, o que desencadeia mudancas e respostas as mais variadas
no organismo (LEAO, 2006).

As plantas cultivadas estdo em constante exposicdo a estresses
abidticos ou bidticos e as interagbes, que causam modificacbes no
crescimento, metabolismo e rendimento agricola. Lawlor (2002) destaca que 0s
principais fatores abioticos limitantes da produtividade das culturas séo: seca,
salinidade, baixas e altas temperaturas, enchentes, poluentes e excesso de
radiacdo. Para Reddy et al.(2004), seca é o principal entrave da produtividade

agricola mundial.

Adaptacdes morfologicas, fisiolégicas e até anatbmicas sao
mecanismos que as plantas podem desenvolver quando estdo sob deficiéncia
hidrica (LARCHER, 2004). Segundo o autor, a deficiéncia hidrica reduz a
turgescéncia celular e, com a progressiva desidratacdo do protoplasma,
aumenta a concentracdo do contetdo celular. Em geral, todos 0s processos
vitais sdo afetados pelo decréscimo do potencial hidrico, comprometendo o
crescimento da planta, uma vez que a primeira resposta ao déficit hidrico € a
diminuicdo do turgor e, consequentemente, reducdo do crescimento
(LARCHER, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2004). Para Petry (1991), a 4gua é
importante na manutencéo da turgescéncia celular e por permitir a continuidade
dos processos de crescimento vegetal, expansdo, divisdo celular e
fotossintese. Mueller & Orloff (1994) afirmam que, em geral, déficit hidrico
retarda o desenvolvimento da planta pela diminuicdo da fotossintese, limita o
crescimento pela reducéo da umidade do solo e promove maturidade precoce
na planta. Segundo os autores, com déficit hidrico moderado, o crescimento do
caule é mais afetado que a é&rea foliar, proporcionando uma melhor relacdo
folha/caule. Este fato faz com que a planta apresente maior teor de proteina e
menor quantidade de fibras. Entretanto, se o déficit hidrico for severo, ocasiona

reducéo de folhas, de caules e na qualidade da forragem.

Estudos que mostram a relacdo agua-planta sédo realizados ha

bastante tempo, com o0 objetivo de se entender melhor os mecanismos de
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absorcdo e transporte de agua pelas plantas. E sabido que a disponibilidade
hidrica € um dos fatores que mais afetam as folhas, as raizes, a condutancia
estomatica, a fotossintese e a acumulacdo de matéria seca. As espécies
vegetais adaptadas a seca, exibem mecanismos que previnem a perda de
dgua para o ambiente e mantém sua hidratacdo, permitindo o uso do

suprimento de agua limitado do solo por mais tempo (TAIZ & ZEIGER, 2004).

N&o existem, na literatura, trabalhos que mostrem o comportamento do
estilosantes Campo Grande quando submetido a restricdes hidricas no solo.
Entretanto, com outras forrageiras, varios estudos ja foram realizados. Santos
et al.(2001) afirmam que o estresse hidrico interfere no metabolismo da planta,
fazendo com que a mesma aumente o contetudo de MS, fibra e proteina, assim
como o percentual de lignina. Os autores constataram que, em capim elefante,
o déficit hidrico ocasionado pelo periodo de estiagem, reduziu o perfilhamento
basal e aéreo e diminuiu a relagdo folha/colmo. Barreto et al. (2001)
observaram, em gramineas forrageiras sob estresse hidrico, diminuicdo de

internédios e da lamina foliar.

Segundo Correia & Nogueira (2004), a imposi¢cao do estresse hidrico,
reduz a alocacao de biomassa das folhas e dos caules e aumenta a das raizes,
reforcando a afirmacdo de Mc Michael & Quisemberry (1993) de que o déficit
hidrico altera a particdo de assimilados entre as raizes e a parte aérea,
diminuindo a acumulacao de biomassa da parte aérea da planta. Sob condicéo
de baixa disponibilidade de agua no solo, as plantas investem mais biomassa
no sistema radicular, conseguindo, assim, aumentar a capacidade de absorcao
de nutrientes. Barbosa & Barbosa (1996) revelam que, de maneira geral, o
maior crescimento da raiz em relacdo a parte aérea é um carater adaptativo,

comum as plantas submetidas a estresse hidrico.

A reducdo da producdo da parte aérea das plantas submetidas ao
deéficit hidrico tem sido constatada por varios autores (PINTO, 2006;
CORREIRA & NOGUEIRA, 2004; PIMENTEL & PEREZ, 2000), até mesmo em
espécies menos exigentes por disponibilidade hidrica, como o feijdo-de-corda
ou feijdo-caupi (ROCHA, 2001). De fato, em espécies caracteristicas da
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caatinga, o déficit hidrico reduziu, dentre outras varidveis, a producédo de
matéria seca, a relacdo raiz/parte aérea e a alocacédo de biomassa (BARBOSA
et al., 2000), como também o numero de folhas e a area foliar (SANTIAGO,
2000).

A area foliar € um importante fator da producdo das plantas,
notadamente nas forrageiras, e pode ser severamente inibida quando a planta
€ exposta ao déficit hidrico. Segundo Fernandez et al.(1996), a area foliar
determina o uso da agua pelas plantas e a sua producao € severamente inibida
sob condicéo de déficit hidrico. Para Silva (2002), a reducao da area foliar pode
ser decorrente da reducdo no tamanho das folhas individualmente como
também da sua producdo, no que concordam com Taiz & Zeiger (1991), que
afirmaram que o estresse hidrico ndo so limita o tamanho de folhas individuais,
mas, também, o numero de folhas, porque diminui 0 nimero e a taxa de
crescimento dos ramos. Conforme Mc Michael & Quisemberry (1993), o déficit
hidrico afeta a area foliar pelo efeito na taxa de expansédo das folhas, seu

numero total e senescéncia.

E claro que o efeito do estresse hidrico também depende da sua
intensidade e duracdo. Buxton (1995) afirmou que estresses fracos a
moderados, aplicados por longos periodos, causam atraso na maturidade e

reduzem a altura das plantas, aumentando a relag&o folha: colmo.

2.4 Retencao de agua no solo

O desempenho das plantas estéa intimamente relacionado aos atributos
fisicos do solo, notadamente aqueles que afetam a relacdo solo-agua. Nesse
aspecto destacam-se a estrutura, a textura, o teor de matéria organica e a
densidade de particulas do solo, como responsaveis pela retencdo e

disponibilizacdo de agua no solo.

A textura e a matéria orgéanica interferem diretamente na capacidade

de retencdo de agua pelo solo, uma vez que estas propriedades se
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correlacionam com a retencao/disponibilidade de 4gua, ao lado da estrutura do
solo (CENTURION & ANDREOLLI, 2000; MELO, 2002). Segundo Silva (2003), a
matéria organica exerce grande influéncia na estabilidade do solo,
notadamente nos arenosos, por promover a aglutinacdo das particulas, tornar
mais firme a estrutura do mesmo, diminuir o tamanho dos poros com o

consequente aumento da retencéo de agua.

Santos & Carlesso (1999) afirmam que o fluxo de agua do solo para a
planta e, por consequéncia, sua atividade de assimilacdo e producdo, é
dependente da disponibilidade hidrica e da eficiéncia das raizes em retirar

agua do solo.

Segundo Bernardo et al. (2006), a capacidade de retencdo de agua na
zona radicular de uma determinada cultura depende, basicamente, da textura e
da estrutura do solo, da profundidade efetiva das raizes e da profundidade da
camada de solo. Para Ferreira et al.(1999), a retencédo de agua € caracteristica
especifica de cada solo, sendo resultado da acdo conjunta e complexa de
varios fatores , como o teor e mineralogia da fracdo argila. Reichardt (1996)
afirma que, de maneira geral, os solos de textura mais fina, com elevadas
proporcdes de silte e argila, possuem capacidade maior de armazenamento de

agua.

Em estudos sobre retencéo e disponibilidade de agua, Soares Neto &
Rezende (2000), encontraram, em solos coesos dos tabuleiros costeiros no
Estado da Bahia, na profundidade de 0 a 60 cm, 0s maiores teores de argila e
adgua disponivel. Portela (2001), trabalhando com retencdo de agua em
Latossolo coeso de tabuleiros costeiros de Cruz das Almas, BA, encontrou
resultado semelhante. Este fato foi confirmado por Centurion et al. (1997) e
Arruda et al. (1987) ao estudarem diferentes métodos para determinacdo de

curva de retencdo de agua em solos do estado de Sao Paulo.

Ao estudar diferentes sistemas de manejo de solo, Angelotti Neto
(2007) observou que as quantidades das fracbes mais finas do solo (argila +

silte) exercem grande influéncia sobre a retencdo de agua, pois, conforme
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aumentavam as quantidades dessas fracdes, a retencdo também sofria

incremento.

Jakelaitis et al.(2008), ao quantificarem caracteristicas fisicas, quimicas
e biologicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo com vegetacdo natural e
cultivada com pastagem e culturas, verificaram, na profundidade de 60 cm em
relagédo a profundidade de 30 cm, aumento de 27% na retencéo de agua devido
ao acréscimo no teor de argila de 6,7% para 9,2%. Os autores constataram que
0 ambiente com maior teor de argila e de matéria organica apresentou maior

valor de retencdo de agua.

Fontana et al. (2004), constataram, em solos de tabuleiros no estado
do Rio de Janeiro, que a matéria organica teve influéncia direta na agua
disponivel no Argissolo Amarelo estudado. Toma (2008), em trabalho com
tremoco, verificou aumento na retencdo de agua no solo com o aumento do
teor de matéria organica no solo. Segundo o autor, esta maior retencdo de
adgua favoreceu, juntamente com a melhoria da fertilizacdo quimica, o
crescimento das culturas no periodo seco, garantindo, assim, uma maior

producdo de matéria seca da cultura implantada.

2.5 Composicéo quimico-bromatolégica

2.5.1 Proteina bruta

A proteina é de capital importancia para os animais e a sua deficiéncia
afeta negativamente o desempenho animal, com resposta mais visivel no
ganho de peso, pois a mesma tem elevada participacdo na formacao dos
tecidos musculares. No caso dos ruminantes, o teor de proteina bruta na dieta
deve ser superior a 7%, percentual minimo necessario para que as bactérias
celuloliticas do rimen tenham bom desenvolvimento (VAN SOEST, 1994). Nas
plantas forrageiras, o teor de proteina bruta depende da espécie, de parte e da

idade da planta; da fertilidade do solo e da estacdo do ano, dentre outros
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fatores. As leguminosas fixadoras de nitrogénio tém efeito direto em aumentar
o teor protéico da forragem, e também efeito indireto, por manterem ou
melhorarem a fertilidade do solo, fornecendo nitrogénio a pastagem e

melhorando, portanto, a sua qualidade.

Na literatura existem poucos trabalhos que mostram o valor nutritivo de
leguminosas forrageiras submetidas a restricdes hidricas, existindo, porém,
uma quantidade razoavel desses estudos com gramineas. Contudo, conforme
Buxton (1995), o déficit hidrico tem maior efeito sobre a produtividade das
forrageiras que sobre a sua qualidade. Este autor afirmou que, em alfafa, a
deficiéncia hidrica aumentou a percentagem de proteina bruta dos caules,
reduzindo-a, porém, nas folhas. Discutiu ainda que os efeitos da deficiéncia
hidrica sobre o teor de proteina das forrageiras sdo inconsistentes, fato
atribuido ao grau em que a déficit de dgua causa a senescéncia das folhas e
alteracbes na relacdo caule: folha, como também & distribuicdo do nitrogénio
no perfil do solo, isto €, se o nitrogénio e agua estdo distribuidos na mesma
camada de solo, ou ndo. Sousa et al.(1998), em oito gendtipos de leucena
(Leucaena leucocephala), verificaram que a proteina bruta na estacao chuvosa
variou de 25,72% a 29,52% e, na seca, de 20,01% a 21,74%. Entretanto, Leao
(2006) encontrou, em gliricidia (Gliricidia sepium (Jacq.) Steud), 22,05% de
proteina bruta em regime com estresse hidrico e 18,13% sem estresse. Costa
et al.(2003), trabalhando com alfafa (Medicago sativa L cv. Crioula), né&o
constataram diferenca significativa do teor protéico entre os tratamentos de O,
50, 75 e 100% da umidade a capacidade de campo. Com gramineas, também
ndo foram verificados efeitos do uso de irrigacdo sobre conteudo de proteina
de capim-mombaca, capim-tifton 85 e capim-elefante, conforme resultados de
Ruggiere et al. (2003), Marcelino et al. (2003), Lopes et al. (2005) e Vitor et al.
(2009).

2.5.2 Fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido

A influéncia da disponibilidade hidrica sobre os teores de fibra em

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) parece nao ter sido
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ainda elucidada. E o que mostram os divergentes resultados encontrados na
literatura. Marcelino et al. (2002), ao estudarem a influéncia de quatro tensées
hidricas no solo (0,035, 0,060, 0,100 e 0,500 MPa), sobre a composicao
quimica do capim-marandu, ndo encontraram efeito sobre o teor de FDN da
forrageira. Usando as mesmas tensdes, Marcelino et al. (2003), também néo
encontraram efeito da disponibilidade de agua no solo sobre o teor de FDN em
Tifton-85. Soria (2002), avaliando o efeito de cinco laminas de irrigacéo (0, 30,
70, 100 e 150% da capacidade de campo) na composi¢cao bromatolégica do
capim-Tanzania, ndo observou alteragéo no teor de FDN da forrageira.

Entretanto, em milheto, Melo et al.(2007) observaram maiores
percentuais de FDN e FDA a 100%CC e menores a 25% CC, concordando
com Halim et al. (1989) que relataram que plantas submetidas a estresse
hidrico apresentam menor teor de parede celular e, consequentemente,
reducdo de FDN e FDA.

Reduc¢bes nos teores de FDA, em funcdo do déficit hidrico, foram
também encontrados por Barreto et al. (2001), em capim-elefante e por Costa
et al. (2003), em alfafa. Sasani et al. (2004), ao analisaram o efeito do estresse
hidrico na qualidade de forragem de milheto, verificaram decréscimo de FDA
no caule, com o aumento do estresse hidrico. Buxton (1995) com dados de
outros autores, mostra que em quatro leguminosas e quatro gramineas, 0S
teores de FDN decresceram sob estresse hidrico, tanto nas folhas e caules

como na planta inteira.

Porém, ndo se pode esquecer que os resultados dependem da planta e
da intensidade e duracdo do estresse, influenciando o crescimento e

espessamento do caule, a ocorréncia da maturidade e queda de folhas.

A proporgdo de FDN esta relacionada com o consumo maximo de
matéria seca (MERTENS, 1992), sendo que plantas com maiores teores de
FDN tém menor potencial de consumo. Teores de FDN muito elevados,
geralmente superiores a 50%, limitam a ingestdo de alimentos e, por
conseguinte, o consumo de energia. Segundo Van Soest (1994), o teor de FDN

€ o fator mais limitante do consumo de volumosos, sendo que porcentuais
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superiores a 55% na matéria seca, correlacionam-se negativamente com o
consumo de forragem. Para Nussio et al. (1998), forrageiras com valores de
FDA proximos ou superiores a 40%, apresentam um baixo consumo e reduzida
digestibilidade.

2.5.3 Célcio e Fé6sforo

Os minerais sdo essenciais ao desenvolvimento das plantas. Do
perfeito balanceamento entre 0s minerais resultard boa produgdo com

qualidade.

A absorcao, translocacdo, acumulo e utilizacdo de nutrientes minerais
pelas plantas sofrem interferéncia de fatores ambientais e do gendtipo. Dentre
os fatores ambientais, a disponibilidade de agua é de capital importancia, haja
vista ser o veiculo condutor dos elementos minerais até a interface solo-raiz e
no xilema, além de interferir na fisiologia da planta, na dindmica de absor¢éo e
utilizacao dos nutrientes (FERREIRA et al., 2008).

Quando a disponibilidade de agua no solo é baixa, a mobilidade dos
ions torna-se menor, porque o ar substitui a A&gua nos espac¢os porosos do solo,
aumentando a forca de retencao idnica pelos coldides do solo (CHAPIN, 1991).
De acordo com o autor, os efeitos sobre a mobilidade dos nutrientes s&o
importantes mesmo em situacdes em que o conteddo tem pouco efeito sobre

as relacgdes hidricas, resultando em reducéo na absorcédo dos mesmos.

Segundo Marschner (1995), € comum ocorrer reducao nos teores de
calcio em tecidos vegetais em resposta a limitagdo de disponibilidade hidrica,
porque a quantidade desse elemento em um determinado 6érgdo da planta,
depende da corrente transpiratoria, visto ser 0 seu transporte essencialmente

xilematico.

O fésforo € um elemento pouco movel no solo e seu suprimento para
as raizes é efetuado principalmente pelo processo de difusédo, o qual depende
de umidade do solo e da superficie radicular (GAHOONIA et al.,1994). Por sua
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vez, a umidade do solo interfere diretamente no desenvolvimento radicular,
influenciando direta e indiretamente, no fornecimento de fosforo para as plantas
(MACKAY & BARBER, 1985).

A expansédo foliar € fortemente relacionada a expansdo das células
epidérmicas (MARSCHNER, 2002) e a concentragcdo interna de fésforo no
tecido (LOPEZ-BUCIO et al, 2002). Em dicotiledéneas, a expansao foliar é
reduzida pela deficiéncia hidrica e pela pouca disponibilidade de fosforo
associada a reducdo da condutividade hidraulica do sistema radicular
(MARSCHNER, 2002).

Para Hernandéz et al. (2005), o suprimento adequado de agua no solo
favorece a absorcdo do fosforo e do célcio pelas plantas, em funcédo de
promover a solubilizacdo desses nutrientes como também a sua difusédo até a
raiz das plantas. Além disso, sob condicdo de estresse hidrico, a transpiracao,
gue provoca o fluxo continuo de agua do solo a superficie externa das folhas,
carreando os nutrientes, é reduzida ou anulada, decrescendo ou zerando a
absorcao dos nutrientes. Dias Filho et al. (1992) constataram que em Panicum
maximum cv. Tobiatd, em cortes a cada 28 dias, a quantidade de fésforo nas
folhas caiu de 84 mg, nas plantas crescendo sob capacidade de campo, a 52
mg nas plantas a 29% da capacidade de campo. No entanto, em termos
percentuais, ndo houve diferenca entre tratamentos, com o teor de fésforo de
0,11%. Esses dados concordam com a afirmacao de Buxton (1995) de que o
primeiro efeito do déficit hidrico é a reducdo da produtividade, enquanto a

qualidade da forragem € pouco afetada.

A quantificagdo do valor nutritvo das forrageiras é de grande
importéancia por permitir conhecer-se o valor nutricional de forragens e
possibilitar o adequado balanceamento de dietas a base de volumosos
(QUEIROZ et al. 2000). Os teores de minerais e sua disponibilidade nas
plantas forrageiras séo variaveis em fungéo da disponibilidade do nutriente no
solo, de adubacbes, das espécies, da idade das plantas e da estacdo do ano
(Van Soest, 1994).
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Na planta, os minerais desempenham func¢des vitais ou séo
constituintes de compostos essenciais ao seu desenvolvimento. O fésforo é
constituinte de diversos compostos na planta além de contribuir no crescimento
das raizes, melhorando a producdo da massa verde e, por conseqiéncia, a
qualidade da forragem (OLIVEIRA et al., 2001). Para Malavolta et al. (1996), os
teores totais de fosforo considerados adequados para as leguminosas variam
de 0,4% a 1,5% nas folhas.

Para os animais, a necessidade de fésforo é variavel, dependendo da
funcdo, nivel de producéo, idade, sexo, podendo situar-se entre 0,28% a 0,40%
(NRC, 2000). Sua deficiéncia resulta em diminuicdo de ganho de peso, da
resisténcia organica, em fragilidade 6ssea e, nas fémeas, auséncia de cio,
baixa fertilidade e reducédo na producao de leite (TRINDADE & CAVALHEIRO,
1992).

O célcio contribui para a absorcdo de outros nutrientes pela planta e
exerce influéncia no crescimento radicular (CAIRES et al. 2001). Faz parte dos
tecidos de sustentacdo e meristematico como parede celular e 4pice de plantas
e raizes, dai sua importancia para o desenvolvimento geral da planta. Nos
animais, participa de varios processos fisioldgicos tendo notoria importancia na
formacao de 0ssos e dentes, na gestacao e lactacdo. Desempenha fungdes na
contragcdo muscular e transmisséo de impulsos nervosos (CHAMPE, 1996).

A necessidade de calcio nos animais é variavel, dependendo da
funcdo, nivel de producéo, idade, sexo, podendo variar de 0,30% a 0,60%
(NRC, 2000).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em telado de
nylon 50%, no periodo de julho a novembro de 2008, no campo da Embrapa
Meio-Norte, em Teresina, PIl, 05° 05’ S; 42° 48 W, 74,4 m (BASTOS et al.,

2002). A regido apresenta clima Aw’, tropical chuvoso, segundo classificacéo
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de Koppen, com temperatura média de 28 — 30°C, umidade relativa do ar de 65
- 70% e pluviosidade média anual de 1200 - 1400 mm (ATLAS
CLIMATOLOGICO DO PIAUI, 2004).

As meédias de temperatura do ar, umidade relativa do ar e
luminosidade, ocorridas no periodo experimental, na casa de vegetacdo, sao
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Valores médios de temperatura do ar, luminosidade
e umidade relativa do ar, na casa de vegetagdo, no
periodo de irrigacdo do experimento, Teresina-Pl,

2008.

Temperatura Luminosidade Umidade

Dia Més (°C) (Lux) relativa
(%)
06 10 38,9 1315,0 35,0
08 10 34,4 1050,0 34,7
10 10 33,6 1510,0 40,2
12 10 33,4 1922,0 34,2
14 10 37,1 818,0 34,5
16 10 31,7 653,0 40,0
18 10 37,1 2242,0 42,2
20 10 36,4 364,0 37,0
22 10 35,5 426,0 33,5
24 10 36,4 521,0 33,2
26 10 40,9 1117,0 33,7
28 10 37,0 346,0 41,7
30 10 34,9 1182,0 44,0
01 11 32,2 2080,0 44,5
03 11 31,0 161,0 71,0

05 11 39,3 322,0 48,5
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No ensaio foi usado um Latossolo Amarelo, proveniente do semi-arido
piauiense, do municipio de Sdo Joao do Piaui (Figura 1), coletado no horizonte

superficial (0 — 20 cm).

Apoés a coleta, o solo foi seco ao ar, destorroado, homogeneizado e
passado em peneira de malha grossa (4,0 mm). Em seguida, foram retiradas
amostras e enviadas ao laboratorio para analises quimica e fisica. As andlises
foram realizadas no Laboratério de Analises de Solos da Embrapa Meio-Norte,
conforme Embrapa (1997) e os resultados estdo nas Tabelas 2 e 3, indicando

solo com pH &cido, baixa fertilidade natural e textura franco arenosa.

Foram utilizados 16 vasos de polietileno, com capacidade para 4,5 L,
apresentado furos de 1,0 cm de didametro na face inferior, preenchidos, cada
um, com 4,0 kg de solo extraido da camada de 0 a 20 cm, cuja analise
granulométrica e classificacao textural encontram-se na tabela 3. Nao foi feita
adubacdo. Os vasos foram distribuidos sobre uma bancada de madeira onde
permaneceram durante toda a fase experimental. Cada vaso, contendo 4,0 kg
de solo e duas plantas foi considerado como sendo uma unidade experimental.

)

Figura 1 - Localizacdo geografica do
municipio de Sao Joao do Piaui, PI
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Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos e quatro repetigcbes. Os tratamentos, que consistiram em quatro
diferentes regimes de irrigacdo, correspondendo a aplicacdo de agua para
atingir no maximo 25%, 50%, 75% e 100% da umidade a capacidade de campo
(B¢ ) foram iniciados em 06/10/2008, oitenta e quatro dias ap6s plantio, periodo
considerado como sendo a fase de estabelecimento da cultura. As plantas
foram irrigadas manual e diariamente, sempre no mesmo horario (15 h). O
monitoramento do teor de agua foi feito pelo método gravimétrico, pesando-se
0s vasos e completando a agua perdida pela evapotranspiracdo. O valor da
capacidade de campo foi de 19,437%, arredondando-se para 20%, por facilitar
os calculos da quantidade de agua a ser colocada. Assim, os tratamentos de
100%, 75%, 50% e 25% da umidade a capacidade de campo (B.) recebiam
uma lamina de &gua para atingir 4,8 kg, 4,6 kg, 4,4 kg e 4,2 kg,
respectivamente. O monitoramento da temperatura do ar, umidade relativa do
ar e luminosidade foram feitos, diariamente com um termo-higrémetro digital,
modelo HT-208, com precisdo de 0,5 % para a temperatura e 2,0% para a
umidade e com luximetro digital, modelo MLM-1010, precisdo de 4,0%,
respectivamente. O corte das plantas foi realizado no nivel do solo, no dia
05/11/2008, quando as plantas tinham cento e quatorze dias de idade e 31 dias
sob os tratamentos. As seguintes variaveis foram avaliadas: matéria seca de
folhas, de caule, de raiz, area foliar, teor de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA) e porcentuais de

céalcio e fosforo.

ApoOs o corte, as plantas inicialmente foram separadas em raiz e parte
aérea. As raizes foram colocadas sobre uma peneira com malha de 2,0 mm
onde receberam jatos de agua de torneira a fim de lava-las e separa-las do
solo e a parte aérea foi manualmente separada em caules e folhas, sendo
essas levadas a um medidor de area foliar, modelo LI-3100. Posteriormente,
essas fracdes foram levadas para secagem em estufa a temperatura de 65°C
por 72 horas, apés o que foram pesadas, para calculo da produtividade com

base no peso seco. Depois da pesagem, folhas e caules de uma mesma
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unidade experimental foram reunidos para a realizacdo das analises

laboratoriais.

As determinacbes de FDN e FDA foram feitos de acordo com
metodologia de Van Soest (1967), a partir de amostras do material da parte
aérea, seco em estufa a 105°C e macerado em moinho estacionario do tipo
“‘Willey”, com peneira de 1 mm. A PB foi analisada pelo método micro-kjeldal.
As analises de FDN e FDA foram realizadas no laboratorio do Departamento de
Zootécnica da Universidade Federal do Piaui e as de PB, célcio e fosforo, no

Laboratorio de Bromatologia da Embrapa Meio-Norte.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao,
utilizando-se o procedimento GLM do SAS (SAS, 2000) e os valores médios
das laminas de agua foram estudados mediante uso da analise de regressao,

selecionando-se o0 modelo que melhor representasse o ajuste das curvas.



Tabela 2. Caracteristicas do solo utilizado no experimento.
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MO pH em P K Ca Mg Na Al H+Al S CTC \% m
H.O
o/kg mg/dm3 cmol/dm3 %
6,80 4,66 5,00 0,10 0,33 0,11 0,01 0,51 2,95 0,55 3,50 15,70 48,11

Tabela 3. Caracteristicas do solo utilizado no experimento.

Granulometria (%) CE Classificacéao textural
Areia Areia Fina Silte Argila mmbhos/
grossa mm/25°C
42,55 34,35 6,50 16,60 0,11 Franco Arenoso
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Matéria seca de folhas

A matéria seca de folhas (MSf) cresceu linearmente com a quantidade
de &gua aplicada, conforme a equacdo MSf=0,0528x+0,5825, com o
coeficiente de determinacdo R2=0,73 (Figura 2). O aumento da matéria seca de
folhas (MSf), acompanhando a quantidade de agua disponibilizada a planta,
confirma a importancia da dgua como o componente majoritario da célula e
essencial ao crescimento dos vegetais. Conforme Buxton (1995), o déficit
hidrico é o principal fator fisico que afeta a produtividade das plantas.

MSf = 0,0528x + 0,5825
R?=0,73 .

Matéria Seca (g/vaso)
O B N W » O O N
1 1 1 1 1 1 1

25 50 75 100
Umidade do solo (%06.)

o

Figura 2 — Matéria seca de folha (MSf)
(g/vaso) de estilosantes Campo Grande
em funcdo dos niveis de umidade do
solo.

Aumento da matéria seca de folhas (MSf) com a maior umidade do
solo foi observado em varios trabalhos de pesquisa. Paiva (2007) constatou em
Macrotyloma axillare (E. Mey) Verdct. cv. Java, leguminosa herbéacea,
crescimento linear de matéria seca de folhas no intervalo de 35% a 60% de

disponibilidade hidrica no solo; Correia & Nogueira (2004), em amendoim
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(Arachis hipogea L. cv. 55437), submetido a suspensdo total de rega,
constataram reducéo de 71% da massa de folhas em relagdo ao controle (com
irrigacao); Figuerda et al.(2004) em trabalho com Myracroduon urundeuva
(aroeira), planta que cresce naturalmente na regido semi-arida, verificaram
maiores produgdes de massa foliar a 75% capacidade de campo e menores
com o aumento do déficit hidrico. Entretanto, em outra planta do semi-arido,
Mimosa caesalpiniifolia Benth (sabid), somente apdés 50 dias de severa

restricdo hidrica, a producédo de massa seca foliar diminuiu.

O comportamento linear observado na figura 2 indica que a capacidade
méaxima de producdo de matéria seca de folhas (MSf) ndo foi atingida, nem
mesmo no tratamento com 100% da umidade a capacidade de campo.
Embora o estilosantes Campo Grande seja considerado tolerante a seca, o
resultado encontrado para a variavel mostra que a cultivar foi responsiva a

irrigagao.

4.2 Matéria seca de caule

A matéria seca de caule (MSc) apresentou crescimento de forma linear
com o aumento do teor de agua do solo, expresso pela equacao
MSc=0,0442x+1,1346 com R2?=0,65 (Figura 3), seguindo de perto, em formato

e valores, a equacao relativa a matéria seca de folhas.

Diminuicdo de massa seca de caule, em funcdo do déficit hidrico, foi
encontrada por Paiva (2007) em Macrotyloma axillare (E. Mey) Verdct. cv.
Java, em que a massa seca de caule reduziu-se gradativamente quando a
disponibilidade hidrica do solo passou de 60% para 35%; por Conceicao et
al.(1986), com Hevea spp, onde encontrou reducdo de 24% a 41% do

crescimento caulinar em razdo do déficit hidrico.

Estes resultados também corroboram com Correia & Nogueira (2004)
que encontraram reducbes de 52% na massa seca de caule de amendoim

(Arachis hypogaea L) quando submetidos a estresse hidrico.
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MSc = 0,0442x + 1,1346
R%=0,65

Matéria Seca (g/vaso)
D

0 25 50 75 100
Umidade do solo% (Bc)

Figura 3 — Matéria seca de caule (MSc)
(g/vaso) de estilosantes Campo Grande
em func@o dos niveis de umidade do
solo.

Entretanto, os dados divergem dos reportados por Santiago et al.
(2000) em sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth), que encontraram incremento
da biomassa do caule de 39,5% e 46%, 32% e 38,5% e 29% e 37%, com
restricdo hidrica severa (25% da capacidade campo) e moderada (50% da
capacidade de campo) e controle, respectivamente, aos 65 e 90 dias pos-

plantio.

Admite-se que, conforme ocorreu com a matéria de folhas, a cultivar
apresentou, para esta variavel, resposta positiva ao aumento do teor de

umidade do solo.

4.3 Matéria seca de raiz

Houve crescimento da matéria seca de raiz (MSr) quando a umidade

do solo aumentou até 75% da umidade a capacidade de campo, apresentando,
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a partir dai, ligeiro decréscimo (Figura 4), conforme a equacdo MSr=-
0,001x2+0,1729x-2,0427, com R2=0,86. Esse comportamento indica que para o
crescimento maximo, as raizes demandam menos agua que a parte aérea, ou
seja, sob maior teor de umidade do solo, a prioridade é o crescimento da parte
aérea, uma vez que as raizes ndo precisam crescer para captar a agua que

esta disponivel de modo satisfatério.

MSr = -0,001x? + 0,1729x - 2,0427
R*=0,86

Matéria Seca (g/vaso)

O T T T 1
(0] 25 50 75 100

Umidade do solo (%0..)
Figura 4 — Matéria seca de raiz (MSr)
(g/vaso) de estilosantes Campo Grande
em funcdo dos niveis de umidade do
solo.

Os resultados encontrados neste trabalho estédo de acordo com varios
autores como Santiago et al. (2000) que, avaliando crescimento de plantas
jovens de Mimosa caesapiniifolia Benth, encontraram que o estresse diminuiu o
peso de massa seca de raiz; Paiva (2007), que encontrou valores decrescentes
na massa fresca de raiz de Macrotyloma axillare (E. Mey) Verdc. Cv. Java,
quando submetida a déficit hidrico. Resultado semelhante para o tratamento de
estresse moderado de 40% da deficiéncia hidrica, foi obtido por Marin (2003)
trabalhando com guandu (Cajanus cajan L.); por Rassini & Leme (2001) que
encontraram maior desenvolvimento das raizes de alfafa (Medicago sativa L)

gquando se aumentaram 0s niveis de &gua, notadamente nos estadios
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vegetativo e reprodutivo; por Rocha (2001), que em trabalho com feijao caupi,
reporta efeito do decréscimo no volume de raizes das plantas expostas a

insuficiéncia hidrica do solo.

Muitos autores, entretanto, afirmam que a biomassa da raiz aumenta
sob condi¢bes do aumento do déficit hidrico, mecanismo que confere tolerancia
ao estresse hidrico. E o caso de Lenhard (2008), que encontrou, em mudas de
pau ferro (Caesalpinia ferrea), maior crescimento das raizes quando
submetidas a 12,5% da capacidade de campo. Maior massa de raiz sob menor
disponibilidade de agua também foi constatada por Pinto (2006), em mamona,
gergelim e amendoim, Correia & Nogueira (2004), em amendoim e por

Pimentel & Perez (2000), em feijao comum.

Na figura 4, observa-se que, a partir de 75% da umidade a capacidade
de campo, o crescimento da raiz ndo respondeu ao aumento da umidade do
solo, ou seja, um aumento na matéria seca de raizes constituiria uma maior
estrutura para sintetizar e manter, com pouco ou nenhum proveito para as

plantas.

4.4 Area foliar

O comportamento da éarea foliar (Af) frente 0o aumento da
disponibilidade hidrica est4 expresso na Figura 5, descrito pelo modelo
matematico tipo linear Af=8,8664x-14,476 com R2=0,91, indicando a
possibilidade de crescimento além do observado, desde que seja suprida a
guantidade de &agua necessaria. A agua € necessdria aos processos de
sintese e expansao celular, imprescindiveis ao crescimento da area foliar.
Inversamente, sob déficit hidrico, ocorre reducdo da area foliar, seja por
reducdo do tamanho e numero de novas folhas como também pela queda de
folhas, para diminuicdo da area de transpiracdo das plantas e evitar gasto de
energia com a manutencdo de aparato fotossintético cuja capacidade de

funcionamento fica prejudicada sob condicfes desfavoraveis de umidade.
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Af = 8,8664x- 14,476
1200 -

R*=0,91

—~ 1000 - :
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0 25 50 75 100

Umidade do solo (%06.)

Figura 5 — Area foliar (cm?) de

estilosantes Campo Grande em funcao
dos niveis de umidade do solo.

O resultado encontrado neste trabalho esta de acordo com o
observado por vérios autores como Miranda (2005) que, em trabalho com
Senna martiana (Benth) Irwing & Barbeby, encontrou reducéo de 52% na area
foliar em relacéo ao controle (sem restricdo hidrica) quando o teor de umidade
do solo atingiu 10,8% da capacidade de armazenamento do solo; Kirnak et
al.(2001), que observaram, em berinjela submetida a estresse hidrico de 40%
de 4gua disponivel, reducao de 75% na taxa de expansao foliar; Pinto (2006),
mostrou reducdes de éareas foliares da ordem de 35%, 40% e 67% em
amendoim, gergelim e mamona, respectivamente, sob suspensédo de irrigacao
com intervalos de sete dias para amendoim e gergelim e nove dias para a

mamona.

Na Figura 5, o crescimento da area foliar esta em concordéancia com o
observado com a matéria seca de folhas, denotando a estreita relacao entre as

duas variaveis.

4.5 Proteina bruta

De acordo com a Figura 6 observa-se que o teor de proteina bruta (PB)
decresceu com o aumento da disponibilidade de agua, sendo descrito pela
equacao PB=0,0015x2-0,2623x+26,382, com R2=0,79.
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Figura 6 — Teor de proteina bruta de
estilosantes Campo Grande em
funcdo dos niveis de umidade do
solo.

Os porcentuais constatados variaram de aproximadamente 20% (sob
menor umidade) a cerca del5% (a umidade a capacidade de campo), sendo,
nas menores disponibilidades de &agua, superiores aos relatados por
Nascimento et al. (1999) para 21 acessos de Stylosanthes, incluindo cinco de
S. capitata e cinco de S. macrocephala. Porém, todos o0s porcentuais
encontrados atendem as exigéncias de bovinos em crescimento, com ganho
diario de até 1 kg (NRC, 1984).

Resultados diferentes foram observados por Costa et al.(2003) que, em
trabalho com alfafa (Medicago sativa L. cv. Crioula), néo constataram
diferenca significativa do teor protéico entre os tratamentos sem irrigacdo, 50%
e 75% da umidade a capacidade de campo, ou seja, 0s teores de proteina
bruta foram de 21,22%, 22,34% e e 22,61%, respectivamente. Com
gramineas, também nao foram verificados efeitos do uso de irrigacdo sobre o
conteudo de proteina bruta de capim-mombaca, capim-tifton 85 e capim-
elefante, conforme resultados de Ruggiere et al.(2003), Marcelino et al. (2003),
Lopes et al. (2005) e Vitor et al. (2009).

Buxton (1995), citando dados de Peterson et al. (1992) mostra que em

quatro leguminosas forrageiras (alfafa e trevos) o estresse hidrico reduziu a
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concentragdo de proteina bruta das folhas em até 14% enquanto aumentou a

dos caules em até 10%.

O teor de proteina bruta difere entre plantas e, na mesma planta, varia
com a idade e com a parte considerada. Assim, as folhas sdo mais ricas que 0s
caules e plantas jovens sdo mais nutritivas que as mais velhas. O estresse
hidrico, dependendo da sua intensidade, pode causar queda de folhas ou
adiamento da maturidade das plantas (Buxton, 1995). A soma de todos esses
fatores faz com que os resultados dos efeitos do déficit hidrico sobre o teor

protéico da forragem sejam inconsistentes ou contraditorios (Buxton, 1995).

4.6 Fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido

Os contetudos de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) nas plantas, com o aumento do teor de agua no solo,
foram descritos pelas equacdes FDN=-0,002x?+0,2959x+45,852, com R?=0,56
e FDA=-0,0009x%+0,1781x+27,83, com R?=0,53, respectivamente (Figura 7a e
b). Em ambas, o componente quadratico € quase nulo, com as curvas se
aproximando de uma linha reta, inalterada pelo conteudo de &gua no solo.
Assim, os teores de FDN e FDA de estilosantes campo-grande foram pouco
influenciados pela umidade do solo, com uma fraca tendéncia de menores
valores sob baixa umidade. Portanto, admite-se que sob uma faixa ampla de
umidade do solo, o consumo e a digestibilidade de plantas de estilosantes

Campo Grande seriam pouco alterados.

Em alfafa, os teores de FDN e FDA também foram fracamente
influenciados pela umidade do solo. A FDN variou de 40,18% (sem irrigacédo) a
38,28 (com 75% da capacidade de campo) enquanto a FDA foi de 27,17% e

26,75%, nos mesmos tratamentos, respectivamente (COSTA et al., 2003).
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Figura 7 — Teores de FDN (a) e de FDA (b) em estilosantes Campo Grande

cultivada em solos com diferentes teores de umidade.

Entretanto, outros resultados indicam forte efeito da disponibilidade de
dgua sobre os teores de FDN e FDA. Ledo (2006) observou, em gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacg.) Steud) 49,76% e 51,91% de FDN e 24,61% e 29,77%
de FDA, em plantas com e sem estresse hidrico, respectivamente. Melo et al.
(2008), em sorgo, encontraram menores teores de FDN e de FDA (57,3% e
26,45%) no tratamento com 25% de reposicdo da agua do solo e maiores
teores (66,34% e 39,37%) quando a reposicao foi de 100%.

Sasani et al. (2004) afirmaram que o estresse decresceu o0s teores de
FDA nos caules, porem, ndo teve efeito sobre as folhas. Conforme discutido
por Mueller e Orloff (1994) o efeito do déficit hidrico sobre os teores de FDN e
FDA da-se da mesma maneira que sobre o teor de proteina bruta. Isto €, sob
estresse moderado a intensidade da reducéo da area foliar € menor que a dos
caules, o que resulta em maior proporcao de folhas, acarretando, para a planta
com um todo, maior conteudo de proteina e menor de fibra. Contudo, sob

estresse severo, acontece queda de folhas, e a situacéo se inverte.

Os resultados encontrados neste trabalho mostram teores mais
elevados de FDN e FDA em estilosantes Campo Grande, quando comparados

a outras leguminosas forrageiras, 0 que, sem que sejam levados em
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consideragao outros fatores, poderia inibir o consumo e a digestibilidade desta

leguminosa.

4.7 Célcio e Fosforo

Os teores de célcio (Ca) e fosforo (P) na leguminosa apresentaram
comportamentos diferentes com o aumento da disponibilidade hidrica.
Enquanto o calcio cresceu linearmente, com o fésforo ocorreu o inverso, como
mostra a figura 8 com as respectivas equacdes e coeficientes de determinacao
Ca=0,0122x+0,5125, R2=0,79; e  P=-0,0008x+0,1425, R2=0,59,
respectivamente.

Ca=0,0122x +0,5125
P=-0,0008x +0,1425

21 R=0,79 02 R = 0.50
15 1 ¢ 0,15 1 ¢
;\5\ ~
- 1 A X
S 01 -
s $ . 3
0,5 0,05 - ¢ 2
0 T T T 1 0 T T T 1
0 25 50 75 100 0 5 50 75 100
Umidade do solo (%86.) Umidade do solo (%6..)

() (b)

Figura 8 — Teores de calcio (a) e fosforo (b) em estilosantes Campo Grande

cultivada em diferentes niveis de agua no solo.

Para o fésforo, esse resultado esta em desacordo com afirmacéo de
Hernandéz et al. (2005) de que a absor¢ao do fésforo e do célcio pelas plantas
e favorecida pelo suprimento adequado de agua no solo. Porém, Dias Filho et
al.(1992) constataram que em Panicum maximum cv. Tobiatd, nao houve
efeito de niveis decrescentes de agua no solo sobre o porcentual de fésforo

nas folhas das plantas. Esses dados concordam com a afirmacdo de Buxton
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(1995) de que o primeiro efeito do déficit hidrico € a reducdo da produtividade,

enguanto a qualidade da forragem é pouco afetada.

Os dados constatados para fésforo assemelham-se aos verificados por
Nascimento et al. (1999), em Teresina, em 21 acessos de Stylosanthes, onde
foram citados 0,099% de fosforo nos acessos de S. capitata e 0,109% nos
acessos de S. macrocephala. Porém, relativamente a célcio, os porcentuais
verificados no presente estudo foram cerca de trés a quatro vezes superiores
aos dados de Nascimento et al. (1999), que constataram médias de 0,365% e
0,308% do nutriente em acessos de S.capitata e S.macrocephala,

respectivamente.

Os porcentuais constatados de fosforo estdo abaixo do nivel critico do
nutriente estabelecido pelo CIAT (1982), para S. capitata, que varia de 0,11% a
0,18%. Contudo, a reconhecida habilidade das espécies do género
Stylosanthes, e em particular de S capitata, de extrair e utilizar P em solos com
baixos niveis desse elemento (Grof et al., 1979), parece ter sido limitada pelo

baixo conteudo do nutriente no solo (Tabela 2).

Em pastagens nativas do Piaui, os porcentuais de calcio e fosforo séo
baixos. Nascimento et al. (1998) constataram valores médios de 0,02% a
0,08% de fosforo e de 0,10% a 0,90% de calcio. Esses baixos valores foram
confirmados por Castelo Branco et al.(2002), que observaram, em pastagens
nativas de nove municipios do Piaui, percentuais de fésforo e de calcio
variando de 0,010% a 0,032% e de 0,308% a 0,753%, respectivamente. Desse
modo, quando comparado com a pastagem nativa, o estilosantes Campo-
Grande tem potencial para enriquecer a dieta dos ruminantes em fosforo e

calcio, sob quaisquer dos niveis testados de umidade do solo.
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5. CONCLUSOES

O estilosantes Campo Grande responde ao acréscimo da umidade do
solo aumentando a area foliar, a matéria seca de folhas e de caules e o teor de
calcio das plantas, com pequena alteracao nos conteudos FDN e FDA.

Os teores de proteina bruta, de célcio e de fosforo de estilosantes
Campo Grande, foram influenciados pelos niveis de umidade do solo.

O maior crescimento de raizes de estilosantes Campo Grande nédo esta
associado aos menores niveis de umidade do solo.
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Anexo A — Matéria seca de folha, de caule, de raiz (g/vaso), area foliar (cm?), teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA), proteina bruta (PB), calcio (Ca) e fésforo (P), em plantas de estilosantes campo grande, em Latossolo Amarelo, oriundo do
municipio de Sao Jodo do Piaui, PI, sob quatro teores de agua no solo

ITEM Niveis de Irrigacéo (%) Média £ s Equacbes de regressao

25 50 75 100 CV (%)
Folha (g/vaso) 1,82 3,27 4,66 5,71 3,88+1,04 Y = 0,0528x + 0,5825 R2=0,73 26,57
Caule (g/vaso) 1,92 3,81 4,43 5,40 3,89+1,00 Y =0,0442x + 1,1346 R?=0,65 25,22
Raiz (g/vaso) 1,79 3,57 5,63 4,86 3,96+0,50 Y =-0,001x? + 0,1729x — 2,0427 R?=0,86 12,60
Area foliar(cm?) | 895,91 617,42 123,73 221,61 | 539,66+89,09 Y =8,8664x — 14,476 R2=0,91 16,13
FDN (%) 52,48 55,69 55,06 55,07 54,89+2,43 Y =-0,002x2 + 0,2959 + 45,852 R?=0,56 4,40
FDA (%) 31,27 35,73 34,68 36,83 34,63+1,69 Y =-0,0009%x? + 0,1781x + 27,83 R2=0,53 4,90
PB (%) 20,91 16,43 15,51 14,71 16,89+1,43 Y =0,0015x2 - 0,2623x + 26,382 R2=0,79 8,47
Ca (%) 0,90 1,00 1,47 1,32 1,27+0,39 Y =0,0122x + 0,5125 R?2=0,79 31,00
P (%) 0,12 0,08 0,09 0,07 0,09+0,03 Y =-0,008x + 0,1425 R2=0,59 32,40
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