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As plantas forrageiras sd@o importantes para a producdo animal e a agricultura, seja
pela funcdo do pastejo, como na utilizagdo do adubo verde (VIEIRA et al., 1988).

Os solos 4cidos possuem baixa capacidade de troca de fons e alta toxicidade de
aluminio e os solos que se apresentam alcalinos ou com pH préximo ao neutro sdo
praticamente raros no Brasil (HUNGRIA & VARGAS, 2000). O cultivo de leguminosas em
solos 4cidos pode diminuir a eficiéncia da simbiose Rhizobium-leguminosa (HARTEL &
BOUTON, 1989), além de reduzir drasticamente a produtividade, inviabilizando o cultivo em
areas de solos 4dcidos (SAWAZAKI & FURLANI, 1987).

A 4gua é fundamental para processos metabdlicos, como fotossintese e transpiracado
(COSTA, 2003) e a condi¢ao de menores potenciais osmoéticos € muito relevante, visto que,
pode-se reduzir acentuadamente o crescimento vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2004).

Os estresses abidticos sdo considerados problemas eminentes para a agricultura,
podendo reduzir significativamente os rendimentos das lavouras além de restringir as
latitudes e os solos onde espécies comercialmente importantes podem ser cultivadas (WANG
et al., 2003).

Os estudos fisiolégicos podem auxiliar na elucidacdo dos mecanismos dos efeitos do
aluminio nas raizes, associado a potenciais hidricos decrescentes, indicando maior tolerancia
das plantas as condi¢des adversas do ambiente.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo verificar os efeitos do aluminio e do
estresse hidrico no crescimento do sistema radicular das leguminosas forrageiras labe-labe e
feijao-mungo, evidenciando assim, qual espécie é mais tolerante aos efeitos associados destes
estresses abioticos.

O experimento foi instalado no laboratério de Fisiologia Vegetal, da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias, FCAV, Universidade Estadual Paulista, UNESP, Campus de
Jaboticabal, SP. Para a obtencdo de plantulas de labe-labe cv. Rongai e feijdo-mungo cv. KY
2184, primeiramente, foi realizada a assepsia das sementes que ja haviam sido selecionadas
com fungicidas, visando o controle do crescimento de fungos que interferem na adequada
germinabilidade das sementes. Também foi realizada uma triagem manual das sementes a fim
de se obter maior uniformidade de tamanho, colora¢cdo e melhor estado de conservacao.

A semeadura foi realizada em quatro bandejas de plastico contendo areia estéril, sendo
duas bandejas para cada espécie, as quais foram mantidas em sala climatizada. Apds 10 dias
da semeadura (DAS), as plantulas foram transferidas para frascos de vidro, tipo SNAP CAP,
transparentes e com capacidade de 190 mL. Os frascos foram revestidos de papel aluminio,
com o intuito de impedir o crescimento de algas. No transplantio, cada plantula selecionada,
para padronizacdo do tamanho e sanidade, foi inserida no frasco com auxilio de um disco de
isopor de modo que as raizes ficassem imersas na solu¢do nutritiva de Clark (CLARK, 1975).

Primeiramente, foi realizada a aclimatagdo das plantulas na solucdo de Clark,
utilizando solucdo nutritiva concentracdao de 50% (meia forga) por cinco dias e concentragao
de 100% (forga total) por mais cinco dias. A seguir, as plantulas, com 20 dias de idade, foram
submetidas ao estresse hidrico, sendo colocadas em solu¢ao com forca total e concentragdes
de PEG 6000, adequado a solucao nutritiva nos potenciais de (y;) 0,0; -0,004; -0,006 e -0,008
MPa, segundo metodologia de ZAIFNEJAD et al. (1997) modificada. Também, foram



adicionadas nestas solugdes nutritivas, as concentracdes subletais de aluminio, a saber: 0,0;
0,25; 0,50 € 0,75 e mmol dm> , de acordo com COSSOLINI (2000).

O pH da solugdo foi corrigido para 3,8 com o auxilio do aparelho Corning pH-30
visando disponibilizar o aluminio as raizes e as 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 solucdo e das concentracdes de aluminio.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado no esquema
fatorial 2x4x4, com os fatores espécies (E; e E,), estresse hidrico (H;, H,, H3 e Hy) e aluminio
(A1, Az, Az e Ay), com quatro repeti¢des por tratamento.

O experimento foi conduzido em sala de crescimento climatizada por 30 dias, sob
lumindria com irradiincia média de 152,86 pmol m™ s™, 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. Ao final do experimento (30 DAS), as raizes foram cuidadosamente
separadas, acondicionadas em frascos contendo solucdo de dlcool a 20% (v/v) e mantidas sob
refrigeragao.

Para a determinacdo da densidade e diametro médio das raizes, foi utilizado o sistema
de andlise de imagens Delta-T Devices LTD, através da coloracdo com azul de metileno por
aproximadamente dois minutos; em seguida, as raizes foram dispostas sobre uma bandeja
com &4gua onde foi realizada a leitura da imagem através de um scanner Hewlett Packard
modelo 5C. A imagem de cada sistema radicular foi analisada pelo software Delta-T Scan e o
comprimento foi mensurado pelo método de HARRIS & CAMPBELL (1989). A densidade
das raizes foi calculada dividindo-se o comprimento encontrado pelo volume de solucdo
nutritiva (mm de raiz cm™ de solucdo nutritiva). Esse software também permite que através da
mesma imagem seja determinado o didametro médio das raizes (mm).

Ap6s a mensuragdao do comprimento e do diametro médio, as raizes foram colocadas
em saco de papel e levadas a secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 80°C. A massa seca
das raizes foi determinada através de uma balancga analitica, Denver Instrument Company
AA-200, com precisao de 0,0001 g.

O indice de tolerancia radicular (ITR) é normalmente utilizado para representar o
desempenho relativo de plantas individuais sob efeito do aluminio (NYACHIRO &
BRIGGS,1994). O ITR foi calculado dividindo-se a massa seca das raizes tratadas com
aluminio pela massa seca das raizes da testemunha (TAYLOR & FOY, 1985a,b; NYACHIRO
& BRIGGS, 1994), a saber: ITR = MPAI 3* MPT, onde: ITR = indice de tolerincia
radicular; MPAI’* = massa seca de plantulas cultivadas em diferentes concentracdes de
aluminio; MPT = massa seca de plantulas cultivadas em solu¢do nutritiva sem aluminio
(testemunha).

A andlise de variancia foi realizada pelo teste F utilizando-se do teste de Tukey
(BANZATTO & KRONKA, 1995) para a comparacdo entre médias dos fatores qualitativos
(duas espécies). A andlise da regressdo polinomial (BANZATTO & KRONKA, 1995), foi
usada para o desdobramento dos graus de liberdade dos fatores quantitativos (concentragdes
de aluminio e de PEG).

Os resultados da andlise de variancia (Tabela 1) evidenciam que, a interacdo ExH
(espécies x estresse hidrico) foi significativa para densidade, didmetro e massa seca de raizes
e as interagdes ExA (espécies x aluminio) e HxA (estresse hidrico x aluminio) foram
significativas apenas para o diametro de raizes. Verifica-se que houve diferenca estatistica
para a variavel espécies (E) para a densidade, didmetro e massa seca das raizes.

Assim, para esta varidvel (E), os resultados do teste de Tukey revelaram que para
todos os parametros fisioldgicos estudados, o labe-labe apresentou o crescimento do sistema
radicular significativamente superior ao feijao-mungo (Tabela 1). Provavelmente isto se deva
as caracteristicas genéticas e agrondmicas das espécies estudadas no presente projeto.



TABELA 1. Andlise de variancia e resultados do teste de Tukey das avaliacdes fisiologicas
do sistema radicular (densidade em mm de raiz cm” de solucdo nutritiva;
didmetro médio em mm e massa seca em g) de plantulas de labe-labe e feijao
mungo, sob condi¢des simultineas de estresse hidrico e de toxicidade de
aluminio em solu¢do nutritiva, por 10 dias (30 DAS).

G.L. Quadrados Médios
Causa
da Densi.dade4 Diametro Massa Seca

vartagio olugdo muriive) (mm) ®
Espécies (E) 1 20028,0323** 0,2959%* 0,0880%**
Estresse Hidrico (H) 3 125,3361™ 0,0130%%* 0,0012%%*
Aluminio (A) 3 913,0789%* 0,0020™ 0,0005™
Interacdo E x H 3 219,0296* 0,0193%* 0,0011%*
Interagdo E x A 3 155,2585™ 0,0083%** 0,0004™
Interagdo Hx A 9 110,8309™ 0,0052%%* 0,0002™
Intera¢io Ex Hx A 9 78,7726 0,0029* 0,0001™
Residuo 96 63,6017 0,0014 0,0003
C.V.2 (%) 29,70 8,89 38,87

Espécies Meédias e teste de Tukey'
Labe-labe 39,3599 A 0,4743 A 0,0670 A
Feijao-mungo 14,3423 B 0,3781 B 0,0146 B
DMS® 2,7988 0,0133 0,0056

™: ndo significativo (P > 0,05); * : significativo (P < 0,05); ** : significativo (P < 0,01). ' Médias seguidas de mesma letra
na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P > 0,05). 2 C.V.: coeficiente de variagdo. * DMS: Diferenga Minima
Significativa.

A andlise de variancia para o indice de tolerancia radicular (ITR), de plantulas de
ambas espécies, sob efeito de trés concentragdes de aluminio em soluc¢ao nutritiva por 10 dias
(Tabela 2), mostrou que ndo houve diferenca significativa para nenhuma das variaveis.

TABELA 2. Anilise de variancia do Indice de TolerAncia Radicular (ITR) de plantulas de
labe-labe e feijao-mungo, sob condi¢des de toxicidade de aluminio (A), em
solucdo nutritiva, por 10 dias (30 DAS).

Causa G.L. Quadrados Médios
da Variacao Indice de Tolerancia Radicular
Espécies (E) 1 0,3729 ™
Aluminio (A) 2 0,0620 ™
Interagdo E x A 2 0,1233 ™
Residuo 18 0,1600
CV." (%) 43,48

ns,

: ndo significativo (P > 0,05); 'C.V.: coeficiente de variagao.

As raizes de labe-labe foram mais tolerantes ao estresse hidrico e ao aluminio.
Contudo, ndo houve efeito do aluminio no ITR de ambas forrageiras.
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