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Os estresses abidticos sdo considerados problemas eminentes para a agricultura podendo reduzir
significativamente os rendimentos das lavouras. Dos varios tipos de estresses abioticos, destaca-se o
estresse hidrico causado pela deficiéncia hidrica e o estresse acido causado pela toxicidade do
aluminio.

As plantas sob estresse hidrico apresentam alteragdes nos processos fisioldgicos que estdo mais
diretamente associados com a produtividade, tais como movimento estomatico, fotossintese,
respiracdo, translocacdo e parti¢do de fotoassimilados, pois a estratégia de sobrevivéncia das plantas
em habitats caracterizados como estressantes ndo ¢ a maximizagdo da produtividade, mas certamente
uma composi¢@o equilibrada entre o rendimento e a sobrevivéncia. Contudo, a intensidade dos efeitos
prejudiciais na planta dependerda da duracdo e da severidade do estresse, do estidio de
desenvolvimento e da espécie utilizada. Considerando os 3,3 bilhdes de hectares solos aptos para a
agricultura do nosso planeta, cerca de 28% estdo sujeitos a estresse hidrico. Conforme a restrigdo
hidrica no solo aumenta, o seu potencial matricial (\y,,) torna-se cada vez menor, e as plantas por sua
vez sO conseguem absorver agua quando o potencial hidrico celular ¢ menor que o potencial hidrico do
solo.

O estresse acido ¢ causado pelo elevado teor de aluminio presente no substrato, o qual induz as
mudangas na bioquimica e fisiologia celular, causando efeitos biolégicos numerosos ¢ complexos,
além de promover um aumento no potencial osmoético que induz a um menor potencial hidrico. Muitos
s30 os solos brasileiros que se apresentam acidos e a acidez caracteristica destes solos proporciona
baixa capacidade de troca de ions e, conseqiientemente, elevada toxicidade de aluminio. Por exemplo,
os solos do cerrado, com baixa capacidade de troca de ions e alta toxicidade de aluminio representam
205 milhoes de hectares. O elemento quimico aluminio constitui, inicialmente, uma conseqiiéncia da
acidez dos solos, e esta condi¢cao quando elevada resulta na dissolugdo de minerais de argila e 6xido de
aluminio conduzindo ao aparecimento de forma trocavel.

A toxicidade do aluminio interfere negativamente no crescimento de muitas plantas, sendo
considerado o fator mais limitante da produtividade das plantas em solos acidos.Por ser um elemento
de pouca mobilidade dentro da planta, os efeitos biologicos do aluminio sdo mais evidentes nas raizes,
induzindo uma ineficiéncia do sistema radicular para a absor¢ao e transporte de agua e sais minerais,
algumas podem estar envolvidas na absorgdo de ions. O exato mecanismo fisiologico de toxicidade ou
da tolerancia ao aluminio, para muitas espécies, esta ainda em discussdo, pois diferentes vias
bioquimicas podem estar envolvidas nestes processos.

As plantas forrageiras sdo importantes para a producdo animal e a agricultura, e tém sido
utilizadas, proeminentemente, na agricultura brasileira, sendo cultivadas em solos acidos que possuem
baixa capacidade de troca de ions e alta toxicidade de aluminio. As leguminosas forrageiras, labe-labe
(Lablab purpureus (L.) Sweet) e feijdo-mungo (Vigna radiata (L.) Wilczek) s3o utilizadas,
principalmente, para alimentagdo animal, além do uso como culturas intercalares, adubo verde e para o
consumo humano.

O labe-labe é uma planta anual ou perene de vida curta, é originaria da Africa e adapta-se
facilmente aos diferentes tipos de clima e solo. Devido ao fato das folhas ndo conterem tanino, ¢
palatavel aos animais, ao contrario de outras plantas leguminosas, o que permite sua utilizagdo como
fonte de alimento para suinos e aves. Caracteristicamente resistente a seca, permanece vigorosa
durante a estiagem, produzindo elevada quantidade de massa verde, cerca de 25 a 40 t/ha. Atualmente
sdo conhecidos mais de 200 genoétipos, entretanto poucos sdo registrados. Particularmente, a cultivar
Rongai engloba plantas de crescimento de verdo, tendo desenvolvimento excelente em condi¢des de
clima quente e imido.



O feijio-mungo tem como centro de origem a India, pais no qual, também se concentra sua
produgdo e consumo. As sementes desta espécie, por serem muito nutritivas possuem vasta utilizacdo
alimentar em muitos paises. No Brasil, as plantulas sdo mais utilizadas no preparo de “moyashi”
(broto de feijdo-mungo), que possui consideravel quantidade de fenodlicos totais, compostos
responsaveis por sua agdo antioxidante, cujo consumo pode proporcionar efeitos benéficos a saude.
Estima-se que cerca de 2,2 milhdes de toneladas de feijao-mungo sdo produzidas anualmente no
mundo. A cultivar KY 2184 é a mais indicada as condi¢des ambientais da nossa regido de Jaboticabal.

No Brasil ndo tem sido, suficientemente, estudado o desempenho das leguminosas forrageiras
em solos com problemas de acidez. As pesquisas realizadas se concentram em plantas ndo forrageiras.

Com o presente trabalho objetivou-se estudar o efeito da interagdo dos estresses hidrico e acido
no crescimento inicial da parte aérea de plantulas de labe-labe e feijdo-mungo em solugdo nutritiva,
visando conhecer as respostas destas espécies a estes estresses nas primeiras etapas do
desenvolvimento. Para tanto foram utilizadas sementes selecionadas de labe-labe cv. Rongai
provenientes da empresa PIRAI SEMENTES do municipio de Piracicaba, SP. e de feijio-mungo cv.
KY 2184, adquiridas junto ao Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (INPA), em quantidade
suficiente para a implantagdo do projeto.

Em oito bandejas de plastico contendo areia grossa peneirada, foram semeadas em quatro
sementes de labe-labe e nas outras quatro as sementes de feijao-mungo. Nestas bandejas, deixadas ao
ar livre na parte externa do Laboratério de Campo de Fisiologia Vegetal do Departamento de Biologia
Aplicada a Agropecuaria (DBAA), da Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCAV), Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Campus de Jaboticabal, SP., foram realizadas regas didrias para evitar a
deficiéncia hidrica durante a germinacdo. Apds 10 dias da semeadura, as plantulas foram transferidas
para frascos de vidro, tipo SNAP CAP, transparentes, revestidos com papel aluminio para evitar a
formagdo de algas, e com capacidade de 190 mL, contendo solugdo nutritiva de Clark, com pH
recomendado para esta solucdo de 3,8 para disponibilizar o aluminio. Foi realizada a aclimatagdo das
plantulas a solugdo de Clark, utilizando-se solug@o nutritiva meia forga por cinco dias e forga total por
mais cinco dias.

Ap6s a aclimatagdo, as plantulas de labe-labe e feijao-mungo foram colocadas em solugdo de
Clark forca total, para verificar a influéncia do estresse hidrico (H) e toxicidade do aluminio (A),
sendo o estresse hidrico, induzido com diferentes concentragdes de polietilenoglicol (PEG 6000), P.A.,
Marca “LABSYNTH?”, adequado a solugdo nutritiva nos potenciais de (y;) 0,0; -0,004; -0,006 ¢ -0,008
MPa. Também, foram adicionadas nestas solugdes nutritivas, as concentragdes subletais de aluminio, a
saber: 0,0; 0,25; 0,50 e 0,75 mmol dm™. Tais solucdes foram trocadas de trés em trés dias, com o
intuito de impedir qualquer tipo de interferéncia nos resultados, em virtude de possiveis alteracdes da
composi¢do quimica da solugdo e das concentracdes de aluminio. Este procedimento foi mantido até
as avaliagoes fisiologicas que foram realizadas aos 10 dias ap6s o inicio dos tratamentos, quando as
plantulas estavam com 30 dias de idade. O experimento foi conduzido em sala de crescimento
climatizada por 10 dias, sob luminaria com irradiancia média de 152,86 pmol m™” s™, com fotoperiodo
controlado por 12 horas e temperatura minima média de 24°C £ 1°C e maxima média de 29°C = 1°C
controlada com ar condicionado.

Apds 10 dias sob efeito do estresse hidrico e do aluminio, as plantulas foram cortadas na altura
do colo para avaliagdo da altura (cm), do numero de laminas foliares (das folhas simples e compostas)
e da area foliar (dm?), a qual foi determinada pelo software Delta-T Image Analysis System. As partes
vegetativas foram colocadas em sacos de papel e levadas a secar em estufa de circulacdo forcada de ar
a 80°C. A massa seca de cada parte vegetal foi determinada através de uma balancga analitica, Denver
Instrument Company AA-200, com precisao de 0,0001 g.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado no esquema fatorial
2x4x4, com os fatores espécies (E), labe-labe (E1) e feijdo-mungo (E2), niveis de estresse hidrico e
niveis de aluminio com quatro repeti¢cdes por tratamento, totalizando 32 tratamentos. Os dados foram
submetidos a analise de variancia a partir da transformacao adequada e a comparagdo de médias pelo
teste de Tukey.

A Tabela 1 apresenta resultados da andlise de varidncia para altura, nimero de laminas foliares,
area foliar, massa seca de laminas foliares e massa secas de caules + peciolos de plantulas de labe-labe
e feijdo-mungo, sob efeito associado do estresse hidrico e toxicidade de aluminio, por 10 dias em
solugdo nutritiva. Para estas avaliagdes fisiologicas verifica-se que, houve resposta significativa dos



fatores isolados, espécies (E) e estresse hidrico (H) como também da interagdo ExH. As concentragdes
de aluminio utilizadas no presente estudo ndo causaram quaisquer efeitos no crescimento de plantulas
de ambas forrageiras. Para o feijao-mungo nao houve efeito da restricdo hidrica no crescimento das
plantulas, embora tenha apresentado menor vigor que as plantulas de labe-labe, como evidenciam os
resultados do teste de Tukey apresentados na Tabela 1.

As plantulas de labe-labe cv. Rongai sdo mais tolerantes ao estresse hidrico que as plantulas de
feijdo-mungo cv. KY 2184. Todavia, ambas forrageiras foram mais sensiveis a restri¢cdo hidrica que
aos efeitos da toxicidade do aluminio presente na solu¢ao nutritiva.

A interacdo dos estresses hidrico e acido evidenciou que, a restri¢do hidrica provoca efeitos
deletérios mais acentuados no crescimento das plantulas que a toxicidade do aluminio, corroborando
com a literatura pertinente que salienta a importincia da 4gua para a obtencdo de elevada
produtividade vegetal, devido ao fato do potencial hidrico do substrato (¥s) ser limitante para o
crescimento e outros processos fisiologicos.

TABELA 1. Anélise de variancia e resultados do teste de Tukey da altura (cm), laminas foliares
(nimero), area foliar (dm®), massa seca de laminas foliares ¢ massa seca de caules +
peciolos (g) de plantulas de labe-labe cv. Rongai e feijdo-mungo cv. KY 2184, sob
efeito associado do estresse do hidrico e da toxicidade de aluminio, por 10 dias em
solugdo nutritiva. Jaboticabal, SP. 2005-2006.

Causa Quadrados Médios
Laminas < .
da Altura Foliares? Area Foliar Massa Seca (g)
Variagio  G.L (cm) (nGtmero) (dm?) Laminas Caules e
o Foliares Peciolos

Espécies () 1  68177,3970%* 4.8277**%  103,4068** 1,5465%*  0,4948%*
Estresse sk kek skk sk kek
Hidrico (H) 3 3573,1622 0,1125 9,1707 0,0633 0,0416
‘(ﬁ‘)lmlmo 3 750,5151™ 0,0212" 0,8948 ™ 0,0112™  0,0109 ™
ExH 3 3592,4990** 0,0934** 5,1347** 0,0497** 0,0403**
ExA 3 438,0107™ 0,0446 " 0,2437 " 0,0031 ™ 0,0055"
HxA 9 123,0966" 0,0269 " 0,5116 ™ 0,0054 ™ 0,0038 ™
ExHxA 9 104,9356™ 0,0326"™ 0,1816 ™ 0,0027 ™ 0,0025 ™
Residuo 96 180,0680 0,0222 0,3544 0,0072 0,0035
C.V. (%) 30,0363 6,0014 32,8865 36,0169 35,4328
Espécies Teste de Tukey®
Labe-labe 67,7547 A 2,6796 A 27090A  03450A 02280 A
cv. Rongai
Feijao-mungo
ov. KY 2184 21,5969 B 22912 B 09113 B 0,1252 B 0,1037 B
DMS 4,7092 0,0523 0,2089 0,0297 0,0206
(Tukey)

"™ ndo significativo (P > 0,05); ? Dados transformados em +/x +1;

**' significativo (P < 0,01); ® Médias seguidas de mesma letra na vertical nio

! Ntimero de folhas simples ¢ compostas; diferem entre si pelo Teste de Tukey (P > 0,05).
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