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Resumo- O objetivo deste trabalho foi o de analisar o crescimento de feijoeiro, em solucdo nutritiva,
submetido a diferentes doses de célcio na presenca de aluminio. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, localizado no
municipio de Alegre - ES. Os tratamentos consistiram em diferentes doses de célcio (0,0; 25,0; 50,0; 100,0
e; 200,0 mg dm™) e dose Unica de aluminio (15 mg dm™), sendo as plantas cultivadas durante 45 dias.
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e trés repeticdes. A
concentracdo de 200 mg dm™ causa decréscimos no crescimento, provavelmente competindo com a
absorcéo e a utilizacéo de outros elementos essenciais.
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Area do Conhecimento: Ciéncias Agréarias
Introducéo

O feijoeiro € uma planta de ciclo curto, com
pequeno e pouco profundo sistema radicular. Por
conseguinte, é fundamental que os nutrientes
sejam colocados a disposicdo da planta em
guantidades, tempo e locais adequados
(ALMEIDA et al., 2000). A deficiéncia de célcio, o
aumento da acidez e o excesso de aluminio
resultam em baixo crescimento e desenvolvimento
do sistema radicular, com consequiente exploragéo
de menores volumes de solo, prejudicando a
aborcdo de nutrientes e 4gua, sujeitando as
plantas a deficiéncias minerais e a défices hidricos
(MARIA et al., 1993).

O excesso de aluminio inibe o crescimento e
causa alteracbes na conformacdo do sistema
radicular, tornando as raizes engrossadas,
inchadas, com coloragho marrom, menos
ramificadas, quebradicas e com pontuacdes
escuras nas extremidades (FOY, 1992). A
ocorréncia de toxicidade de aluminio em plantas
cultivadas é frequiiente em muitos solos brasileiros
e, na maioria das vezes, esta associada aos solos
lixiviados, com baixa fertilidade e de elevada
acidez (VELOSO et al., 2000). Sabe-se que a
acidez do solo tem grande importancia na
produtividade agricola e nas praticas de manejo
do solo, podendo de certa maneira, afetar
diretamente o desenvolvimento e a constituicdo
nutricional das plantas pela diminuicdo ou

aumento da solubilidade de certos nutrientes,
tornando-se necessario a sua corre¢do através do
uso de calcario (MORAES et al., 1998).

Diante do exposto, esse trabalho objetivou
analisar o crescimento de feijoeiro, em solugéo
nutritiva, submetido a diferentes doses de célcio
na presenca de aluminio.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em solugéo
nutritiva, em casa de vegetacdo pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal do Espirito Santo, localizado no municipio
de Alegre-ES a uma altitude de 150m, situado a
20° 45 de latitude Sul e 41° 29’ de longitude
Oeste, no periodo de outubro de 2006 a dezembro
de 2006.

O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koéppen é do tipo "Aw", tropical,
com médias de temperatura minima e maxima
anual, no local dos estudos, de 18°C e 31°C,
respectivamente.

As sementes de feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.
cv. Talismd) foram plantadas em recipientes
plasticos contendo areia de rio lavada com agua
destilada e esterilizada. Apds a emergéncia as
plantulas foram retiradas dos recipientes plasticos,
selecionadas, padronizando-se as mesmas quanto
altura, ndmero de folhas, ramificacao das raizes e
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aspecto geral, lavadas com agua de torneira e
imersas em agua desmineralizada para completar
a limpeza. Feito isso, as plantulas foram
transferidas para recipientes plasticos com
capacidade aproximada de 1,5 litros, contendo
solucao nutritiva.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de
diferentes doses de calcio, nas concentracdes de
0; 25; 50; 100 e 200 mg dm™, adicionado como
CaCOs;. O aluminio foi adicionado em dose Unica
de 15,0 mg dm™ para todos os tratamentos, na
formulacdo Al, (SO4); 16 H,O-1M.

A composicdo quimica da solugcdo nutritiva
usada para o estudo dos efeitos das doses de
célcio sobre o crescimento do feijoeiro na
presenca do aluminio baseou-se na solucdo
completa apresentada por Hoagland e Arnon
(1938), utilizando-se Y2 forca, adaptada as
condicdes de estudo.

As solugdes nutritivas, continuamente arejadas,
foram renovadas a cada semana e 0 seu volume
completado com agua destilada diariamente. O pH
das solucdes foi mantido em 4,0 £+ 0,2 com
adi¢des de HCI ou NaOH.

Transcorrido quarenta e cinco dias contados a
partir do inicio do experimento, as plantas foram
colhidas e fracionadas em folhas, caules e raizes.
Seguindo-se fizeram-se 0s contornos de cada
folha, em cada repeticdo, em cada tratamento, em
papel heliogréafico, para a determinacdo da area
foliar (BENINCASA, 2003). As partes aéreas e as
raizes foram acondicionados em sacos de papel e
transferidos para estufa de circulacdo forcada de
ar, a 70 °C, até peso constante, para as
determinagdes das massas das matérias secas.
Foram feitas avaliagbes da Razdo de Area Foliar
{RAF = &rea foliar (m?) / matéria seca total (g)},
Razdo de Peso Foliar {RPF = matéria seca de
folhas (g) / matéria seca total (g)}, Area Foliar
Especifica {AFE = area foliar (m?) / matéria seca
de folhas (g)}, Taxa de Assimilacé@o Liquida {TAL =
[(matéria seca total 2 — matéria seca total 1) / (area
foliar 2 — &rea foliar 1) / 2]} / intervalo de tempo
entre as coletas em dias}, Taxa de Crescimento
Absoluto {TCA = [matéria seca total 2 — matéria
seca total 1 / intervalo de tempo entre as coletas
em dias]} e Taxa de Crescimento Relativo {TCR =
[RAF x TAL]} (BENINCASA, 2003). Avaliou-se
também o desenvolvimento de sintomas visuais de
toxidez nas plantas.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
trés repeticbes, sendo uma planta por repeticéo.

Os resultados do experimento foram
submetidos a analise de variancia, sendo as
médias comparadas por intermédio do teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. As analises foram
realizadas utilizando-se 0 pacote estatistico
Statistica 6.0 (2001).

Resultados

Na Tabela 1 séo apresentados os valores e o
teste de média dos parametros Area foliar (AF),
razdo de peso foliar (RPF), Area foliar especifica
(AFE), e razdo de peso foliar (RPF) em feijoeiro
cultivado em solucao nutritiva contendo diferentes
doses de célcio e dose Unica de aluminio.

Tabela 1. Area foliar (AF), razdo de peso foliar
(RPF), Area foliar especifica (AFE), e razdo de
peso foliar (RPF) em feijoeiro cultivado em solu?éo
nutritiva contendo diferentes doses de calcio ¥ e
dose Unica de aluminio.

Niveis

de AF RPF AFE RAF
Calcio cm?  (gdia’) (m2g?) (m2g?
(mg dm?)

0 36,31c® 0,638a 0,021c 0,6584a

25 304,35ab 0,400a 0,040a 0,4403a
50 245,64b  0,752a 0,04la 0,7928a
100 711,97a 0,466a 0,039b 0,5046a

200 495,66a 0,76la 0,021b 0,7817a

' Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Na Tabela 2 séo apresentados os valores e o
teste de média dos parametros Taxa de
crescimento absoluto (TCA), taxa de crescimento
relativo (TCR) e taxa assimilatoria liquida (TAL)em
feijoeiro cultivado em solucdo nutritiva contendo
diferentes doses de célcio e dose Unica de
aluminio.

Tabela 2. Taxa de crescimento absoluto (TCA),
taxa de crescimento relativo (TCR) e taxa
assimilatoria liquida (TAL) em feijoeiro cultivado
em solugéo nutritiva contendo diferentes doses de
célcio ™ e dose tnica de aluminio.

“Caco, | JCA, CIRL T
(mg dm™®) 9.9

0 0,0003 b 0,0298 ¢ 0,1668 ¢

25 0,0387 b 0,2891 b 0,6736 b

50 0,0307 b 0,3405 b 0,7038 b

100 0,1115a 0,3162 b 0,7949 b

200 0,0799 a 0,8439 a 2,1682 a

' Médias seguidas por letras diferentes, na mesma
coluna, diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Discusséo

A area foliar (Tabela 1) apresentou melhor
desenvolvimento nos tratamentos com as
concentracbes de 100, 200, 25 e 50 mg dm-3,
respectivamente. O tratamento com auséncia de
célcio apresentou os menores valores (Tabela 2).
Resultados semelhantes foram observados por
Rodrigues et al. (1993) trabalhando com
Stylosanthes guyanensis. O célcio € um mineral
fundamental para a obtencdo de plantas dotadas
de grande éarea foliar, estabelecendo condicBes
para alta atividade fotossintética, visando a
producdo de massa foliar. Isso indica que na
caréncia desse nutriente hd uma consideravel
reducdo na area foliar.

Ainda na Tabela 1, observamos que n&o houve
diferenca significativa na RAF entre o0s
tratamentos, o que indica que as doses de calcio
ndo influenciaram na conversdo de matéria seca
das plantas, uma vez que segundo Benincasa
(2003) a RAF é a relagdo de quanto de area foliar
€ necessaria pra produzir um grama de matéria
seca total. Tal comportamento pode ter sido uma
resposta a quantidade excessiva de aluminio em
solucéo nutritiva que afetou diretamente o sistema
radicular das plantas. Resultados semelhantes
foram observados por Veloso et al. (1995), em
estudo com pimenta do reino.

Foy (1984), afirma que o excesso de Al nas
plantas em geral interfere na divisdo celular das
raizes, aumenta a rigidez da parede celular pela
ligacdo com as pectinas, reduz a producdo de
acido desoxirribonucléico, diminui a respiracao das
raizes, interfere na acdo das enzimas que
governam a fosforilagdo de acglcares e precipita
polissacarideos da parede celular, além de
perturbar a absorcdo, transporte e uso de varios
nutrientes.

A AFE (Tabela 2), que mede a densidade das
folhas, apresentou maiores valores nos
tratamentos com concentracdes médias de calcio
(50 e 25 mg dm™), o que demonstra que algumas
oscilagdes foram verificadas nesse parametro e
ndo foram observadas na RAF, o que pode ser
justificado, pois essas oscilacbes resultam das
taxas de crescimento das folhas individuais.
Segundo Zabot et al. (2004) com o avanco da
idade da folha, ocorre aumento na producdo e
também maior demanda por fotoassimilados,
ocasionando oscilacbes na AFE.

A TCR (Tabela 2), que representa o0 aumento
em gramas de biomassa seca por unidade de
material presente num periodo de observacao,
seguiu comportamento semelhante aos demais
parametros. Observa-se que a TCR do tratamento
com concentracdo de célcio de 200 mg dm-3 foi
maior que o0s demais tratamentos. A mesma
tendéncia foi observada para a TAL, que é um
componente da TCR, o que explica a mesma

tendéncia. Os dados da TAL sugerem maior
eficiéncia na producdo de fotossintetizados por
area de folha na concentracdo mais alta de célcio
em relacao aos demais tratamentos,
principalmente em relacdo aquele sem a presenca
do nutriente.

Tais valores de TCR e TAL indicam a
existéncia de uma relacdo entre niveis de célcio e
eficiéncia da matéria vegetal em produzir matéria
seca. Porém, segundo Caines & Shennan (1999),
a relacdo entre o uso eficiente de Ca e o
crescimento de planta é muito complexa e pode
envolver varios controles fisiolégicos, como a
capacidade de retranslocacdo interna de Ca
compartimentalizado em membranas e 6&rgéos
celulares de armazenamento (reticulo
endoplasmatico, cloroplastos e vacuolo).

Concluséo

1 - A concentracdo de 200 mg dm?® causa
decréscimos no crescimento, provavelmente
competindo com a absorcdo e a utilizacdo de
outros elementos essenciais.

2 - N&o houve diferencga significativa na RAF entre
0s tratamentos, o que indica que as doses de
calcio ndo influenciaram na conversdo de matéria
seca das plantas.
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