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1. INTRODUÇÃO 

Vários autores (, 2, 4, 6, 7, 18) tem sugerido que a selegao natural otimiza a 

distribuicao de energia entre as atividades vegetativas e reprodutivas dos organis- 

mos vives, para maximizar sua adaptacao geneética. 

A teoria de selecao -r e selecao -k, desenvolvida por MACARTHUR e WIL- 

SON (14), preconiza que em ambientes instdveis, em que a condigao usual é de 

alta mortalidade independente da densidade populacional, a selecao natural favo- 

rece os genotipos com alta taxa de crescimento populacional, que destinam mais 

energia as atividades reprodutivas (estrategistas "). Reciprocamente, nos am- 

bientes estaveis, em que as condicoes são de mortalidade dependente da densida- 

de populacional, a selecao natural favorece os individuos que destinam maior pro- 

porcao de energia as atividades vegetativas (estrategistas —k), para aumentar a 

habilidade competitiva. Para esses autores, a única estratégia evolutiva dos orga- 

nismos vivos é evitar que a espécie seja levada a extingao. 

A éntase de muitos estudos, realizados com diferentes espécies de plantas, no 

que se retere a distribuigao fraciondria de energia, tem sido voltada para a deter- 

minacao da quantidade de recursos destinada as partes reprodutivas e vegetati- 

vas e ao sistema radicular. À proporgao entre a quantidade destinada a reprodu- 

ção e a quantidade total fixada pela planta da-se o nome de esforco reprodutivo 

- 

1 parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, à ESALQUSP, como um dos 

requisitos para a obtengao do titulo de «Doutor em Agronormia». 
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dessa planta. Segundo HARPER e OGDEN (10), o esforço reprodutivo de um orga- 
nismo é mais bem estimado através da fração total de energia, medida em calo- 
rias, na forma de propágulo. Todavia, resultados de diferentes trabalhos 1, 12, 20) 
evidenciaram que, para efeitos comparativos de distribuicao fracionéria de ener- 
gia entre populacées aparentadas, nao se faz necessaria a determinacao calorimé- 
trica do material. As comparagoes podem ser baseadas apenas no peso seco da 
biomassa, uma vez que a distribuição fracionaria dos recursos praticamente nao é 
alterada quando se usam as proporcoes de peso seco da biomassa ou da energia, 
em calorias. 

Com exceção dos trabalhos desenvolvidos por BARRIGA (3), com populações 
de Stylosanthes humilis HBK, e por SOARES (20), com populações de Styio- 
santhes guianensis (Aubl.) Sn., ambos no Brasil, a maioria das Ppesquisas pertinen- 
tes a0 estudo da distribuição fracionaria de energia foi realizada com espécies de 
clima temperado, em outros paises (1, 7, 8, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 19). Os resultados 
obtidos nessas pesquisas evidenciaram que as espécies anuais, bem como as po- 
pulagoes precoces e as que vivem em ambientes instaveis, destinam maior propor- 
ção de seus recursos energéticos as atividades reprodutivas, quando comparadas 
com as especies e, ou, populacoes perenes, tardias e oriundas de ambientes esta- 
veis, respectivamente. 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de comparar a distribuiao fracio- 
naria de energia em algumas espécies de Styiosanthes Sw. e testar a validade de 
algumas predições da teoria de selecao -r e selecao -k para essas espécies. 

2. MATERIAL E METODOS 

Foram estudadas diferentes especies de Stylosanthes Sw., todas elas nativas 
do Brasil (5). As sementes utilizadas neste trabalho originaram-se de coletas efe- 
tuadas em locais especificos, a saber: Stylosantes debilis M.B. Ferr. e Souza Costa, 
Sao Simão — Minas Gerais; S. guianensis (Aubl.) Sw. var canescens, Matão — Sao 
Paulo; S. guianensis (Aubl) Sw. var. microcephala, Capitdlio - Minas Gerais; S. 
scabra Vog,, Jaiba - Minas Gerais; S. hamata (L.) Taub. SEA 75006 Itaguai - Rio 
de Janeiro; S. humuiis H.B.K., Jaguaretama - Cear4; S. leiocarpa Vog., Diamanti- 
na - Minas Gerais; e S. ziscosa SW., Governador Valadares - Minas Gerais. 

Inicialmente, as sementes, previamente escarificadas, foram semeadas em cai- 
xas de plastico (47,0 cm de comprimento x 38,0 cm de largura x 10,0 cm de altura), 
contendo mistura de solo e areia. A semeadura foi realizada em 04,1280, conser- 
vando-se as caixas em casa de vegetacéo durante 35 dias. Em 09/01/81, as plantu- 
las foram transplantadas para copinhos de plastico, os quais permaneceram fora 
da casa de vegetação até que as mudas atingissem desenvolvimento adequado pa- 
ra a instalação de um ensaio em vasos, em 14,0281, quando foram repicadas, indi- 
vidualmente, para embalagens de polietileno de 10,0 cm de diametro e 30,0 cm de 
altura, contendo mistura de terra, esterco de curral curtido e areia, na proporção 
de 4:2:1, respectivamente. Oito plantas de cada taxon estudado, mantidas nas em- 
balagens, permaneceram até a época de corte em condicoes naturais de ambiente, 
o ar livre, em 4rea do Departamento de Genética da ESALQ, Piracicaba, Sao 
Paulo, efetuando-se a irrigação em dias alternados, sempre que necessario. O deli- 
neamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com oito tratamen- 
tos (espécies) e quatro repeticoes. Cada parcela foi constituida por duas plantas, 
espacadas entre si cerca de 70 cm. 

Na comparacao da distribuicao fracionaria de energia nas especies estudadas 
foi adotada a metodologia proposta por HARPER e OGDEN (10), que consiste em
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separar as várias partes da planta de acordo com sua função. Foram anotadas as 

datas de inicio de florescimento e inicio de produção de sementes de cada planta, 

por espécie, eletuando-se a colheita das sementes, também por planta individual, 

semnanalmente. Nessa 0casiao, 0s ramos eram agitados para forcar a queda das va- 

gens aderidas as bracteas, e as flores, folhas e ramos que se desprendiam da 

planta eram recolhidos e acondicionados, separadamente, em saquinhos de papel. 

Quando as plantas de cada espécie atingiram a fase final do primeiro ciclo repro- 

dutivo, procedeu-se ao corte de cada planta, na regiao do coleto. Os componentes 

da parte aérea, como folhas, caule + ramos e frutos (sementes), foram separados, 

juntando-se a cada um deles, exceto os frutos, os correspondentes colhidos até a 

‘ocasiao do corte da respectiva planta. Para facilitar a retirada do solo, cada emba- 

lagem de polietileno, contendo as raizes, permaneceu imersa em agua, num reci- 

piente, durante aproximadamente duas horas. Logo após, as raizes foram lavadas 

com jatos de agua e secadas ao sol. Posteriormente, quando as plantas de todas as 

espécies ja haviam sido cortadas, as diferentes partes de cada planta, exceto os 

frutos, foram colocadas para secar, a 75°C, em estufa com circulagao forgada de ar, 

durante 48 horas, obtendo-se, a seguir, o peso de cada parte, em gramas (20/10/81). 

Até essa data, cada uma das referidas partes foi acondicionada em sacos de papel, 

por ocasiao da colheita, submetida a uma secagem natural, por exposicao a luz so- 

lar durante algumas horas, e, em seguida, armazenada no Laboratorio de Genéti- 

ca Ecologica do Departamento de Genética da ESALQ. 

A analise de variancia dos dados obtidos, tomados como médias por parcela, 

foi feita de acordo com o esquema experimental de parcelas subdivididas, em blo- 

cos casualizados, com quatro repetigoes. As espécies estudadas constitufram o 

tratamento aplicado as parcelas e as cinco partes, raiz (P1), caule + ramos (P2), fo- 

lhas (P3), bracteas + flores (P4) e frutos (P5), constituiram o tratamento aplicado 

as subparcelas. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAO 

A analise estatistica dos dados obtidos no ensaio relativo ao presente estudo 

mostrou haver diferencas altamente significativas (P<0,01), pelo teste de F, entre 

as espécies de Styiosanthes e entre as diferentes partes da planta, bem como para 

a interacao espécies x partes (E X P), no que se refere a distribuicao de recursos 

(Quadro 1). Logo, com mais de 99% de probabilidade, deve haver pelo menos um 

contraste entre médias de espécies, de partes e da interagao espécie X partes que 

difere de zero. A interagao significativa indica que a quantidade de recursos ex- 

pressa em peso seco de biomassa, destinada a raizes, caule + ramos, folhas, brac- 

teas + flores e produção de frutos, não foi a mesma para as oito espécies estuda- 

das. O Quadro 1 mostra ainda que o teste de F revelou diferencas significativas, a 

1% de probabilidade, entre partes dentro de cada uma de todas as espécies estu- 

dadas e também entre espécies, dentro de cada parte. 

Os resultados obtidos estao no Quadro 2 e ilustrados na Figura 1 

Analisando o Quadro 2, observa-se que os taxa que apresentam os menores 

valores relativos de esforco reprodutivo, S. guianensis, var. microcephala (26,38%), 

S. guanenss var. canescens (28,04%) e S. viscosa (29,83%), quando se considera a 

comparacao das médias de partes dentro de cada taxon, foram os que destinaram 

maior quantidade de biomassa seca a formacao de caule + ramos, valor que dife- 

riu signilicativamente das quantidades destinadas as outras partes. Pequenas 

proporções de recursos foram destinadas a bracteas + tlores e frutos. Também, 

nas espécies 5. hamaia e S. humuis, maior proporção de biomassa foi destinada 

a0 caule + ramos, significativamente diferente das proporções observadas para as
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QUADRO 1 - Valores e significâncias dosquadrados médios obti- 
dos na andlise de variância e no desdobramento da 
interação significativa espécies x partes (E x P) 
dos dados do ensaio de distribuigdo fracionaria de 
energia 

Fontes de Variagdo Gl Q.M. 

Blocos 3 
Espécies (E) 7 89,7189%* 
Residuo (a) 21 4,4076 
Partes (P) 4 257,1787** 
Interagao E x P 28 26,4218** 
Resíduo (b) 96 1,4307 

C.V. (3) para parcelas 39,22 

C.V. (%) para subparcelas 22,34 

Desdobramento da Interagio 

Partes d. S. debitis 4 15,2648** 
Partes d. S. guianensis var. canescens 4 235,8846** 
Partes d. S. guianensis var. microcephata — 4 38,9594*+* 
Partes d. S. scabra 4 18,8592** 
Partes d. S. hamata 4 31,3822%* 
Partes d. S. humilis 4 49,7477** 
Partes d. S. Leiocarpa 4 8,8946** 
Partes d. S. viscosa 4 43,1388** 
Residuo (b) 96 1,4307 

Espécies d. raizes 7 6,7161** 
Espécies d. caule + ramos 7 118,6697** 
Espécies d. folhas 7 13 8732** 
Espécies d. brácteas + flores 7 51,1470 
Espécies d. frutos y 25,4999** 
Resíduo (+ 81 2,0261 

*Combinagdo linear dos residuos (a) e (b),com o nimero de 
graus de liberdade ajustado conforme proposto por Satterthwate, 
citado por GOMES (9), 

“*Significativo a 1%, pelo teste de F. 

outras partes. Contudo, registraram-se, para essas espécies, percentuais mais ele- 
vados de biomassa destinada a produgao de sementes e as bracteas + flores, ou 

seja, a reprodugao, resultando em maiores valores de esforgo reprodutivo, 38,24% 

€ 43,23%, respectivamente. 
Na espécie S. debiits, maior quantidade de energia foi destinada a producao de 

sementes (37,32%), a qual, entretanto, nao diferiu significativamente da produ¢ao 

destinada ao caule + ramos (31,56%). Menores quantidades de biomassa foram 
destinadas a bracteas + flores, folhas e raizes, as quais nao diferiram entre si. O es- 
forgo reprodutivo, para essa espécie, foi de 48,95%. A mesma tendencia ocorreu na 

espécie S. lewcarpa e na S. scabra, observando-se, todavia, diterenca nao-signifi- 

CaLliva entre os valores registrados para produgao de sementes e para bracteas +
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flores. O valor do esforço reprodutivo de S. leiocarpa foi de 48,20% e o de S. scabra 

foi de 41,26%. 

Contorme GADGIL e SOLBRIG (7), o conceito de estrategista r e estrategista 

k nao é absoluto, mas relativo. Conseqilentemente, a classificagao de um indivi- 

duo será feita sempre em relacao a outros individuos da populagao, em termos de 

quantidade de biomassa destinada às partes reprodutiva e vegetativa, em deter- 

minada condi¢ao ambiente. 
No presente trabalho, de acordo com os resultados obtidos (Quadro 2 e Figura 

1), comparativamente, S. guianensis var. microcephala, S. guianensis var. canes- 

cens e S. viscosa comportaram-se tipicamente como estrategistas k, em relacao as 

demais. As espécies S. debilis, S. leiocarpa e S. humilis apresentaram os maiores 
valores de esforco reprodutivo, 48,95%, 48,20% e 43,23%, respectivamente. Quando 

comparadas com estas, as espécies S. scabra e S. hamala, por sua vez, caracteri- 

zaram-se como estrategistas k; porém, se comparadas com S. guiqnensis var. 

microcephala, S. guianensis var. canescens e S. viscosa, seriam classificadas 

como estrategistas r. 

A teoria de seleção r e seleção k, desenvolvida por MACARTHUR e WILSON 

(14), preconiza que as populações de ciclo de vida mais curto e maturidade sexual 

precoce e as populagoes sujeitas a ambientes hostis apresentam esforço reproduti- 

vo maior que o das populações perenes, tardias e sujeitas a ambientes mais esta- 

veis. 
Quando se considerou apenas o ciclo de vida das espécies utilizadas neste tra- 

balho, a predicao da teoria de seleção r e selecao k se confirmou para os taxa pe- 

renes, S. guwanensis var. microcephala, S. guianensis var. canescens, S. viscosa, s. 

hamata e S. scabra, em relação a S. humilis, única espécie anual participante do 

presente estudo, a qual destinou maior fração de recursos à reprodução, quando 

comparada com as primeiras. Por outro lado, espécies perenes, como S. leiocarpa 

e S. debulis, comportaram-se como estrategistas r, em relação às demais. 

Todavia, em estudos desta natureza, deve-se levar em consideração a popula- 

ção estudada, uma vez que diversos trabalhos (3, 7, 8, 10, 19, 20) têm evidenciado 

grande variabilidade entre populações, dentro de uma mesma espécie, no que tan- 

ge aos valores da fração de biomassa seca destinada a reprodução. 

Os valores de esforço reprodutivo encontrados para dez populagoes de S. 

gutanensis por SOARES (20), expressos em porcentagem de peso seco, variaram 

de 3,7% a 27,6%, enquanto foi observada uma variacao de 4,4% a 13,6% para os 

recursos destinados as raizes, de 43% a 65,7% para caule e ramos e de 10,7% a 

34,7% para folhas. Os resultados obtidos evidenciaram ainda que as populagoes 

oriundas de ambientes instaveis destinaram mais recursos a reproducao do que as 

populações de ambientes mais estaveis, enquanto as populagoes com habito pros- 

trado ou tendente a prostrado destinaram maior quantidade de energia a produ- 

ção de folhas e ramos (estrategistas k) do que as populagoes de porte ereto (estra- 

tegistas r). 

No presente trabalho, conforme se pode veriticar no Quadro 2, para S. guia- 

nensis var. canescens, 28,04% dos recursos foram destinados a reprodugéo, 9,38% 

as raizes, 48,84% ao caule + ramos e 13,74% as folhas; para S. guianensis var. 

microcephala, 26 387% dos recursos foram destinados a reproducao, 19,70% as rai- 

zes, 41,94% a0 caule + ramos e 11,98% as folhas. Observa-se, portanto, que os valo- 

res Ge esforco reprodutivo das duas variedades se aproximam do valor mais alto da 

amplitude encontrada por SOARES (20), correspondente as populacoes oriundas 

de ambientes instéveis e as de porte ereto (estrategistas r). Porém, comparativa- 

mente com as outras espécies, as reteridas variedades comportaram-se como es- 

trategistas k, conforme ja discutido anteriormente.
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O Quadro 3 mostra a idade média,em dias. para o início do florescimento, para 0 início da produção de sementes e para o corte das plantas, bem como os valores de esforço reprodutivo das espécies estudadas. Verifica-se a tendência de correla- ção positiva entre o esforço reprodutivo e a maturidade sexual precoce. Levando em consideração não só a floração, mas ainda o início da produção de sementes e o número de dias decorridos da semeadura ao corte das plantas, verifica-se que as espécies mais tardias para a produção de sementes e que permaneceram durante mais tempo no campo até a época de corte foram as que apresentaram valores mais baixos de esforco reprodutivo, isto €, destinaram menor quantidade de recur- sos à reprodugao. Deve-se salientar que, durante a conducao do ensaio, obser- VOU-se que ainda varios dias após o inicio da floragao e da producao de sementes as plantas dessas espécies vegetavam abundantemente, ao contrario das que ini- Claram a produção mais cedo. Em geral, ocorreu tambem que a maioria das espé- cies com valores de esforgo reprodutivo mais elevados permaneceram produzindo sementes durante mais tempo e mostraram-se mais produtivas e mais precoces em relagao ao florescimento, destacando-se as espécies S. debilis, S. leiocarpa, . scabra e S. hamata. Também, possivelmente como decorréncia do custo da repro- dução, em geral, as plantas de tais espécies apresentaram pequeno desenvolvi- mento vegetativo, comparativamente com aquelas cujos valores reprodutivos fo- ram mais baixos. 
SOARES (20), em trabalho com diferentes Populações de Stylosanthes guia- nensis, concluiu que nao havia nenhuma analogia entre precocidade e estorco re- 

QUADRO 3 - Nimero médio de dias decorridos da semeadura 
(04/12/80) ao inicio do florescimento, inicio da 
produção de sementes e  corte das plantas e es- 
forgo reprodutivo de espécies de Styfosanthes. Mê- 
dias de oito plantas 

Dias para Dias para a Corte das FEsforco Espécies o flores- produção de plantas reprodu cimento sementes (dias) tivo — 
(%) 

S. debitis 89 * o 114 191 48,95 

S. guianensis 
var. canescens 122 4 4 178 233 28,04 

S. guianensis 
var.méchocephata 135 ¢t 0 189 225 26,38 
S. s2abra 74 2 1 116 185 41,26 
S. hamata 65 + 0 100 191 38,24 
S. humifis 130 ¢+ 0 160 205 43,23 
S. fLedocarpa 100110 155 191 48,20 

viscosa 103 é 3 189 239 29,83 
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produtivo entre as populações estudadas. Inclusive, várias populações precoces 

apresentaram um estorço reprodutivo mais baixo que o de populações mais tar- 

dias, em relação ao início do florescimento. 

Por outro lado, os resultados obtidos com a espécie anual S. humuis, por 

BARRIGA (3), confirmaram as hipoteses da sele¢ao r e sele¢ao k de que as popu- 

lações anuais e as precoces destinam maior quantidade de energia a reproducao, 

em relagao as tardias. As populagoes mais precoces no florescimento foram as que 

destinaram mais recursos as partes reprodutivas. Os valores encontrados para o 

estorço reprodutivo variaram de 48,9% a 66,3%. 

A fracao de energia destinada a reproducao (43,23%) pela espécie S. humuis, 

no presente trabalho, aproxima-se mais do limite mais baixo da amplitude de va- 

riagao do esforgo reprodutivo encontrada por BARRIGA (3). Por outro lado, tam- 

bém, o numero médio de dias para o inicio do florescimento das plantas dessa es- 

pécie foi maior do que o requerido pela populacao mais tardia (110 dias) utilizada 

no trabalho do referido autor. Portanto, comparativamente, a popula¢ao do pre- 

sente estudo seria classificada como tardia e estrategista k, em relagao as popula- 

ções utilizadas no trabalho supramencionado. Todavia, pelo Quadro 3, observa-se 

que, em relação a maioria das espécies estudadas, ela seria classificada como tar- 

dia e estrategista r. 

Finalmente, do ponto de vista evolutivo e ecologico, considerando exclusiva- 

mente a populagao estudada de cada uma das espécies incluidas na presente pes- 

quisa, a analise comparativa dos valores da fração de biomassa destinada a repro- 

dução permite inferir que, possivelmente, conforme preconiza a teoria de seleção 

-r e selecao -k, em média, 0s individuos das espécies (populagao) S. debilis, S. leio- 

carpa, S. humilis, S. scabra e S. hamata (estrategistas r), nos ambientes instaveis, 

em que a condi¢ao usual é de alta mortalidade independente da densidade, se- 

riam mais favorecidos pela selecao natural. Contrariamente, nos ambientes mais 

estaveis, em que as condigoes sao de mortalidade dependente da densidade popu- 

Jacional, a seleção natural favoreceria, em média, os individuos dos taxa S. guia- 

nensis var. microcephala. S. quianensis var. canescens e S. viscosa (estrategistas k). 

Por outro lado, do ponto de vista de melhoramento, com base nos resultados 

obtidos e especificamente para as populagoes estudadas, considerando a sele¢ao 

interespecifica, as espécies de S. debilis, S. leiocarpa, S. humilis, S. scabra e S 

hamata (estrategistas r) seriam selecionadas para produgao de sementes. Se o 

objetivo do programa for a produgao de massa verde para pastagens, entao deve- 

rao ser selecionadas as especies que destinaram, comparativamente, mais recur- 

sos a produção de biomassa vegetativa (estrategistas k). 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

Foram analisadas as especies Stylosanthes debilis, S. guianensis var. canes- 

cens, S. guwanensis var. microcephaia, S. scabra, S. hamata, S. humilis, S. lewo- 

carpa e S. viscosa, com o objetivo de comparar a distribuição de energia, expressa 

em peso seco de biomassa, entre raizes, caule, ramos, folhas, bracteas, flores e fru- 

tos e testar a validade de algumas predigoes da teoria de selegaor e selecao -k pa- 

ra as referidas especies. O ensaio foi realizado em vasos, em condicoes naturais de 

ambiente, na ESALQ, em Piracicaba. O delineamento experimental foi em blocos 

casualizados, com oito tratamentos € quatro repetigoes. Cada parcela foi consti- 

tuida por duas plantas, espacadas entre si cerca de 70 cm. 

Os resultados obtidos permitiram concluir que: 

1) 5. quianensis Var. canescens. S. guianensis var. mici scephala e S 
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destinaram mais energia às atividades não-reprodutivas, comportando-se como 
estrategistas k, comparadas com as demais espécies; 

2) A predição da teoria de seleção -r e seleção -k de que as espécies perenes 
destinam maior fração de seus recursos energéticos às atividades nao-reproduti- 
vas, em relação as especies de ciclo de vida mais curto, foi confirmada, neste estu- 
do, para as espécies perenes, S. guianensis var. microcephala, S. guianensis var. 
canescens, S. viscosa. S. hamata e S. scaba (estrategistas k), comparadas com a 
especie anual S. humilis (estrategistas r); 

3) Ha analogia, como preconizado pela teoria de selecao T e selecao -k, entre 
precocidade e estorco reprodutivo para a maioria das especies estudadas. 

5. SUMMARY 

(ANALYSIS OF ENERGY ALLOCATION IN DIFFERENT SPECIES OF 
Styiosanthes Sw.) 

This study on energy allocation was carried out in the following Brazilian na- 
tive Stylosanthes Sw. species: Stylosanthes debilis M.B. Ferr. et Souza Costa, S. 
guianensis (Aubl) Sw. var. canescens, S. guianensts (Aubl) Sw. var. microcepha- 
ta, S. scabra Vog., S. hamata (L.) Taub., S. humuis HBK, $. wwcarpa Vog. and 
.S. vwscosa Sw. The experiment was conducted in Ppots, under natural environmen- 
tal conditions, at the ESALQ, Piracicaba, and w: designed to study the alloca- 
tion of energy to roots, stem, branches, leaves, bracts, flowers and fruits. 

The prediction of the theory ol r - and k - selections that the perennial species 
allocate higher fraction ol plant biomass (energy) to nonreproductive activities, in 
comparison with the annual species, was confirmed both for the perennial 
spec.es and the varieties S. gwanensis var. nucrocephaia, S. yuanensis var. ca- 
nescens, S. viscosa, S. hamata, and S. scabra (k - strategists), when compared 
with the annual species S. humuis (r - strategist). 
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