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Resumo — A industria de producé&o de leite no Brasil, com mais de 4 milhdes de
trabalhadores em 99% dos municipios, enfrenta desafios sazonais, como o vazio forrageiro
entre abril e setembro. O capim-elefante (Cenchrus purpureus) destaca-se como uma
importante fonte forrageira, mas desafios como a acidez do solo e a toxicidade por aluminio
demandam solugdes. A Embrapa Gado de Leite tem buscado melhorar geneticamente o
capim-elefante, mas custos e frequéncia da calagem comprometem a eficacia. O presente
estudo propde investigar o equilibrio nutricional de Ca e Mg em condi¢des controladas usando
micropropagacgao e cultivo in vitro, visando otimizar o manejo do capim-elefante em solos
acidos para impulsionar a sustentabilidade e produtividade da industria leiteira brasileira.
O estudo mostrou que a presenga ou auséncia de Ca e Mg teve efeitos significativos no
desenvolvimento das plantulas, evidenciando a complexidade das interacdes entre esses
elementos essenciais. A presenga de carvao ativado promoveu o crescimento saudavel das
plantulas, enquanto a falta de Mg e Ca resultou em deformidades e mortalidade das folhas.
A combinacdo da supressédo de Ca e Mg resultou em desenvolvimento excepcional das
raizes e folhas, destacando a interacdo complexa entre esses nutrientes. Estes resultados
enfatizam a importancia do acurado equilibrio nutricional no cultivo de plantas, evitando
deficiéncias e excessos de nutrientes. Além disso, ressaltam a necessidade de compreender
as interagdes entre diferentes nutrientes para otimizar o crescimento e a saude das plantas.

Termos para indexacao: Cenchrus purpureus, cultura de tecidos, nutricdo mineral.

The nutritional balance of calcium and magnesium in elephant grass cultivated in
vitro

Abstract — The dairy production industry in Brazil, with over 4 million workers in 99%
of municipalities, faces seasonal challenges such as forage scarcity between April and
September. Cenchrus purpureus stands out as a forage source, but challenges like soil
acidity and aluminum toxicity demand solutions. Embrapa Dairy Cattle has been seeking to
genetically improve elephant grass, but costs and lime application frequency compromise
effectiveness. This study proposes investigating the Ca and Mg nutritional balance under
controlled conditions using micropropagation and in vitro cultivation, aiming to optimize
elephant grass management in acidic soils to boost sustainability and productivity of the
Brazilian dairy industry. The study showed that the presence or absence of Ca and Mg
had notable effects on seedling development, highlighting the complexity of interactions
among these essential elements. The presence of charcoal promoted healthy seedling
growth, while Mg and Ca deficiency resulted in leaf deformities and mortality. Surprisingly,
the combined suppression of Ca and Mg led to exceptional root and leaf development,
underscoring the intricate interaction between these nutrients. These results emphasize
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the importance of careful nutritional balance in plant cultivation, avoiding deficiencies and
excesses of nutrients. Furthermore, they underscore the need to understand interactions
among different nutrients to optimize plant growth and health.

Index terms: Cenchrus purpureus, mineral nutrition, tissue culture.
Introducgao

A industria de produgao de leite no Brasil envolve mais de 4 milhdes de trabalhadores e
esta presente em 99% dos municipios. Em 2022, a producgao de leite foi de 34,6 bilhdes de
litros, gerando R$80 bilhdes em valor (IBGE, 2023). A alimentagao do gado via pastagens é
essencial, mas enfrenta o desafio da estacionalidade, resultando no "vazio forrageiro”, um
periodo entre abril e setembro em que ha escassez de biomassa verde e baixa qualidade
nutritiva, impactando negativamente a produtividade e a economia, especialmente dos
pequenos produtores (Sbrissia et al., 2017).

O capim-elefante (Cenchrus purpureus) destaca-se como uma forrageira eficiente, com
alta produtividade e valor nutritivo, sendo amplamente utilizado em sistemas de produgao
de leite e carne no Brasil. Embrapa Gado de Leite conduz um programa de melhoramento
genético dessa planta para superar limitagbes como a acidez do solo e a toxicidade do
aluminio, comuns em solos tropicais (Alcantara; Bufarah, 1983).

A mitigacao dessas condicdes é feita por meio da calagem, com calcario dolomitico, mas
os custos e a frequéncia de aplicagao dificultam a eficacia. A pesquisa sobre o equilibrio
nutricional de calcio e magnésio, usando cultivo in vitro, pode trazer novas solug¢des para
otimizar o manejo do capim-elefante em solos acidos (Randhawa et al., 2022).

Material e métodos

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biotecnologia e Fisiologia Vegetal
da Embrapa Gado de Leite. Explantes de meristemas axilares de Cenchrus purpureus
(gendtipo 1810) foram desinfetados e introduzidos (Passos et al., 2008) em meio de cultivo
de Murashige Skoog (MS).

Para todos os tratamentos foram solubilizados 30,0g de sacarose em 100mL de agua
destilada sob agitagdo magnética. As solugdes-estoque foram adicionadas de acordo com
as especificagdes de cada tratamento (Tabela 1 e Tabela 2). Em seguida, 3,5g de agar
foram pesados e transferidos para um funil de Binchner sobre um papel filtro. O agar foi
submetido a adigdo de agua destilada e a bomba a vacuo até completa secagem. Apos a
lavagem, o agar foi suspenso em 250 mL de agua destilada e levado ao micro-ondas por 3
minutos, com pausas para agitagao a cada 1 minuto.

A solucao testemunha foi despejada sobre o agar, seguida pela adigao de 0,75g de
carvao ativado sob agitacdo magnética, exceto para o tratamento testemunha sem carvao
ativado. Logo, completou-se o volume para 500mL. A distribuicdo da solugdo em 20 tubos,
identificados, vedados e esterilizados em autoclave por 20 minutos a 110°C. Por fim, os
tubos foram rotulados e acondicionados na sala de crescimento e a avaliagao foi feita de
sete em sete dias.
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Tabela 1. Quantidade estabelecida de cada composto para a formagéo das solugdes.

Solugao Composto Massa (g)
A Ca(NOs)z2 4H20 236,19
B KNOs 101,1g
C MgSOa4 7H2 O 246,49
D KHz POa 136,19
I CuS04.5H2 OHs BOs MoOs 0,08g
MnClz 4.H20 2,869
ZnS04.7.H20 0,07g
1,81g
0,22g
J FeEDTA 0,30g
K2S04 87,29
H NHsNOs 62,0g

Tabela 2. Especificagdo da quantidade de solugdo (mL) e carvao ativado (g) acrescentada.

Tratamento Sol.A Sol.B Sol.C Sol.D Sol.E Sol.F Sol.G Sol.H Carvao(g)
Testemunha com 2,5 2,5 1,0 0,5 0,5 25,0 - - 0,75
carvao ativado

Testemunha sem 2,5 2,5 1,0 0,5 0,5 25,0 - - -
carvao ativado

Tratamento com Ca 5,0 2,5 1,0 0,5 0,5 25,0 - - 0,75
Tratamento sem Ca - 7,5 1,0 0,5 0,5 25,0 - - 0,75
Tratamento com Mg 2,5 2,5 - 0,5 0,5 25,0 50 - 0,75
Tratamento sem Mg 2,5 2,5 2,0 0,5 0,5 25,0 - - 0,75
Tratamento com 50 2,5 2,0 0,5 0,5 25,0 - - 0,75
Cae Mg

Tratamento sem - 2,0 - 0,5 0,5 25,0 25,0 10,0 0,75
Cae Mg

Resultados e discussao

O estudo mostrou que, nos tubos sem carvao ativado, o desenvolvimento das raizes foi
prejudicado devido a intoxicagao por fendis oxidados, que inibiram a enzima de crescimento
e comprometeram a integridade celular, conforme descrito por Epstein e Bloom (2006).
A presenga do Ca foi fundamental para o desenvolvimento das plantulas, enquanto sua
auséncia foi detectada em problemas de crescimento e anormalidades, conforme relatado
por Epstein e Bloom (2006). A deficiéncia de Mg também afetou niveis no desenvolvimento
foliar, o que confirma a importancia do Mg na fotossintese.

A interagcdo competitiva entre Ca e Mg reduziu a eficiéncia de absorgdo quando ambos
estavam presentes, resultando em crescimento deficiente, conforme descrito por Malavolta
(2006). Surpreendentemente, o tratamento sem Ca e Mg levou a um desenvolvimento
saudavel, possivelmente devido ao sinergismo de outros nutrientes e impurezas presentes,
como sugerido por Malavolta (2006). A presenga de N na solugdo pode ter facilitado a
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translocagcao desses nutrientes, conforme previsto por Passos et al. (2023). A alta
disponibilidade de receptores enzimaticos na rizosfera ajudou na avaliagdo em condigdes
de baixa disponibilidade de nutrientes, conforme descrito por Kerbauy (2008). A hipbtese
de acumulo de reservas em tecidos também pode explicar o bom desempenho das plantas
nesse tratamento, conforme mencionado por Capellades et al. (1991).

Conclusoes

No cultivo in vitro de Cenchrus purpureus o carvao ativado €& essencial. O Ca é
importante para o desenvolvimento adequado das plantulas. Da mesma forma, o Mg é
primordial para a fotossintese. Porém, a presenga concomitante de Ca e Mg induziu efeitos
negativos, enquanto que a auséncia de ambos elementos teve efeitos benéficos sobre o
desenvolvimentos das plantulas.
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