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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da disponibilidade hidrica e da acidez do solo, no teor
de prolina livre da parte aérea das cultivares de guandu, IAPAR 43-Arata e IAC Fava Larga. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x3x4 (cultivar x disponibilidade hidrica
X acidez), com quatro repeticoes. Em condicdes de restricao hidrica severa, a cultivar IAC Fava Larga pode ser
considerada tolerante, em virtude do maior acimulo de prolina livre. A presenca de aluminio no solo, associada
a restricdo hidrica severa, apresentou efeito sinergistico sobre os teores de prolina livre.

Termos para indexagdo: aluminio, estresse hidrico, interacdo, forrageira, leguminosa.

Influence of water availability and soil acidity on the level
of free prolinein pigeon pea

Abstract — The objective of this work was to evaluate the influence of water availability and soil acidity on the
levels of free proline, in shoots of the pigeon pea cultivars IAPAR 43-Araté and IAC Fava Larga. A completely
randomized design, in a factorial scheme 2x3x4 (two cultivars, two levels of water availability, four pH levels),
with four replicates was used. Under severe water restriction, the cultivar IAC Fava Larga can be considered
more tolerant, because of its higher accumulation of free proline. The presence of aluminium, associated to

severe water restriction, showed a synergistic effect on the levels of free proline.

Index terms: aluminium, water stress, interaction, forage plant, legume.

A espécie Cajanus cajan (L.) Millsp., conhecida
pelo nome de guandu, é considerada uma importante
leguminosa dos tropicos semi-aridos. Gragas a sua ca-
pacidade de crescer em periodos adversos, 0 guandu
tem sido amplamente utilizado como alternativa para a
provisdo de alimento de alta qualidade, além de propor-
cionar reducdo de custos com a colheita e o
armazenamento de forragem, no periodo da entressafra
(Rao et al., 2002).

A produtividade das plantas, limitada pela agua, de-
pende da quantidade disponivel deste recurso e da efi-
ciéncia de seu uso pelo vegetal. Em condicbes de
estresse hidrico, varios processos fisiolégicos sdo alte-
rados, tais como: fotossintese, abertura estomatica, pro-
ducdo de acido abscisico, abscisdo foliar e ajuste
osmotico (Taiz & Zeiger, 2004).

O pH do solo influencia a solubilidade, a concentra-
¢éo e a forma idnica dos seus nutrientes, como também
a absorcdo e a utilizacdo pela planta, sendo portanto,
uma das propriedades quimicas do solo que mais afeta
a producao agricola (Fageria et al., 1997).

O acumulo de prolina ndo estéa associado somente as
plantas que se desenvolvem sob condigdes de estresse
hidrico, mas também pode ser verificado em plantas sob
condigdes de elevada acidez do solo; assim, 0s meca-
nismos fisiol6gicos envolvidos nessa resposta devem ser
similares (Zaifnejad et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da
disponibilidade hidrica e da acidez do solo, no teor de
prolina da parte aérea, das cultivares de guandu
IAPAR 43-Aratd e IAC Fava Larga.
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O experimento foi realizado no Laboratério de
Fisiologia Vegetal, do Dep. de Biologia Aplicada a
Agropecudria, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Ve-
terinarias, Unesp, Jaboticabal, SP (21°15'S, 48°18'W e
altitude de 605 m), no periodo de setembro a outubro de
2002.

O solo utilizado, classificado como Latossolo
\ermelho-Escuro distréfico, foi coletado a profundidade
de 20-40 cm, na area experimental, cuja analise quimica
apresentou os seguintes resultados: pH CaCl,, 4,1;
matéria organica, 11 g dm3; P (resina), 3 mg dm3; K,
1,3 mmol. dm3; Ca, 3 mmol, dm3; Mg, 2 mmol, dm3;
H+Al, 42 mmol, dm-3; soma de bases, 6,3 mmol, dm;
CTC, 48,3 mmol,dm=3; V (%), 13. A analise
granulométrica indicou que o solo possui textura argilosa.

Os niveis de acidez foram calculados conforme Raij
et al. (1997), e cada tratamento foi individualmente acon-
dicionado em saco plastico, para a homogeneizagédo do
CaCO3 com o solo. Em seguida, foi adicionada agua
para umedecer o solo até a capacidade de campo,
tendo permanecido em repouso durante 15 dias. Para
verificar os niveis de acidez atingidos depois desse
periodo, amostras de cada tratamento foram
submetidas a analise quimica (Tabela 1).

Diante dos dados obtidos na analise quimica do solo,
e com base em Raij et al. (1997), consideraram-se 0s
seguintes tratamentos de acidez no solo: acidez baixa,
pH CaCly,, 5,9 (Al); acidez média, pH CaCl,, 5,3 (A2);
acidez alta, pH CaCly,, 4,8 (A3); e tratamento controle,
sem adicdo de carbonato de célcio, considerado de
acidez muito alta, pH CaCly, 4,1 (A4).

Para o estudo da disponibilidade hidrica, nos solos
descritos, foram considerados trés tratamentos: 60,
40 e 20% dos poros preenchidos com dgua. As amostras

Tabela 1. Analise quimica do solo, depois de 15 dias de incu-
bacdo com carbonato de célcio.

de solo dos tratamentos A1, A2, A3 e A4 foram secadas
em estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura
de 65°C.

As sementes de IAPAR 43-Aratd (C1) e
IAC Fava Larga (C2) foram semeadas em bandejas com
areia, onde permaneceram por quatro dias, sem restricdo
hidrica e, posteriormente, foram transplantadas para os
vasos. O controle da disponibilidade hidrica foi realizado
por meio da pesagem dos vasos, e a diferenca
correspondente a quantidade de dgua evapotranspirada foi
reposta diariamente. Os tratamentos foram mantidos por
20 dias, em sala de crescimento com irradiancia media de
89,50 mmol m2 s'1, fotoperiodo de oito horas de luz e tem-
peratura média de 29°C.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, no esquema fatorial com
trés fatores, ou seja, duas cultivares de guandu,
IAPAR 43-Aratd e IAC Fava Larga, trés disponibilida-
des hidricas e quatro tratamentos de acidez, com
quatro repetigdes.

Os teores de prolina livre da parte aérea foram
determinados conforme método descrito por Bates et al.
(1973) e calculados com base na massa de matéria
fresca, pela formula: [(ug prolina mL- x mL tolueno)/
115,5 ug umol-1)/[(g amostra)/5] = umol de prolina/mas-
sa de matéria fresca (g).

Os resultados foram submetidos & anélise de variancia
pelo teste F, e as médias dos tratamentos foram compa-
radas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
A andlise de regressdo polinomial foi realizada de
acordo com Banzatto & Kronka (1995).

O actmulo de prolina da IAC Fava Larga foi maior
que o da IAPAR 43-Araté (Tabela 2). Para a interacdo

Tabela 2. Anélise de variancia dos teores de prolina livre
(umol g* de matéria fresca) da parte aérea de guandu, sob
influéncia da disponibilidade hidrica e da acidez do solo, 20
dias depois do transplantio®.

Causa da variacdo GL Teores de prolina livre

Parametro Tratamento Cultivares (C) 1 2,4486**

Al A2 A3 A4 Disponibilidade hidrica (H) 2 7,9892"
pH CaCl, 5,9 53 4.8 4,1 Aluminio (A) 3 1,6612"
MO (g dm) 140 140 140 11,0 Interagio (CxH) 2 1,5675"
P resina (mg dm™) 6,0 4,0 4,0 3,0 Interagdo (CxA) 3 0.1709™
K (mmol, dm?) 1,9 1,9 2,0 1,3 ¢4 NG
Ca (mmol, dm™) 350 20 120 3.0 Interagdo (HxA) 6 0,9220
Mg (mmol, dm’3) 14.0 9.0 5.0 2.0 Interagdo (CxHxA) 6 0,3122
Al (mmol, dm™) 0,0 0,0 2,0 9,0 Residuo 72 0,1800
H+AI (mmol, dm™) 20,0 25,0 28,0 42,0 IAPAR 43-Aratd 1,5786B
SB (mmol, dm™) 50,9 32,9 19,0 6,3 IAC Fava Larga 1,8981A
T (Z/") 70,9 57.9 47,0 48,3 (MMeédias seguidas de letras diferentes, diferem entre si pelo teste de
V(%) 72,0 57,0 40,0 13,0 Tukey a 5% de probabilidade; o coeficiente de variacdo foi de 24,4%.
m (%) 0,0 0,0 9,0 58,0 nsNizo-significativo. **Significativo a 1% pelo teste F.
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das cultivares em cada disponibilidade hidrica (CxH),
verificou-se resposta significativa apenas no tratamento
de 20% e, nesta condicdo de estresse severo, observou-
se um maior acumulo de prolina livre na cultivar
IAC Fava Larga (Tabela 3). Segundo Mattioni et al.
(1997), as plantas, quando submetidas a restri¢ao hidrica,
acumulam prolina e, nessas condicdes, esse aminoacido
ndo interfere no metabolismo celular, ndo sendo
prejudicial mesmo quando presente em altas
concentracdes. As respostas das cultivares de guandu,
ICPL-151 e H-77-216, a deficiéncia hidrica em solos
com estresses hidricos de -0,77 MPa (moderado) e
de -1,34 MPa (severo), indicaram maior acumulo de
prolina na cultivar H-77-216, que se mostrou também
mais tolerante a condicdo de falta de agua (Nandwal
etal., 1993).

De modo geral, as plantas expostas aos diversos
tipos de estresse ambiental, notadamente o estresse
hidrico, podem apresentar acumulo de prolina, que tem
sido associado a tolerancia das plantas a essa condicéo
adversa, podendo representar um mecanismo regulador
da perda de agua, mediante 0 aumento da osmolaridade
celular (Fumis & Pedras, 2002).

Os desdobramentos dos graus de liberdade, dos
fatores quantitativos em regressao polinomial, da
disponibilidade hidrica e acidez (Tabela 2), para os teores
de prolina livre da parte aérea de ambas as cultivares,
revelaram efeitos significativos no pH de 5,9 (1,0889%),
4,8 (4,2932**) e 4,1 (3,1008**), mostrando que na
disponibilidade hidrica, nesses tratamentos, houve
aumento nos teores de prolina proporcional a diminuicéo
da quantidade de agua (Figura 1).

Os efeitos da acidez do solo foram significativos na
disponibilidade hidrica de 20% (1,6275**), o que mostra
uma tendéncia quadratica positiva dos teores de prolina,
em resposta ao aumento da acidez (Figura 2). De fato,
0 aumento no conteudo de prolina livre, sob efeito do
aluminio, em Cicer arietinum (L.), pode ser um indica-
dor do estresse causado por este ion (Satakopan et al.,
1990).

Tabela 3. Influéncia da disponibilidade hidrica nos teores de
prolina livre da parte aérea (umol g de matéria fresca) de
guandu, 20 dias depois do transplantio®.

Cultivar Disponibilidade hidrica (%)

60 40 20
IAPAR 43-Arata 1,3563A 1,4826A 1,8970B
IAC Fava Larga 1,4400A 1,5271A 2,7270A

(MMédias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

40 7
pH=5,9y (@) =2,1247 - 0,0131x
R’=0,8122
35 | PH=48y (CW)=28287-0,0259x
’ R™=0,9057
pH=4,1y (&)= 6,327 - 0,1951x + 0,0019x"
R*= 1,0000

Teores de prolina livre da parte aérea
(umoles ggl)

60 40 20
Disponibilidade hidrica (%)
Figura 1. Teores de prolina livre da parte aérea de guandu, em

funcéo da disponibilidade hidrica e da acidez do solo, 20 dias
depois do transplantio.
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Figura 2. Teores de prolina livre da parte aérea de guandu,
em funcéo do pH, na disponibilidade hidrica de 20%, aos
20 dias depois do transplantio.
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A cultivar IAC Fava Larga, em condicdes de restri-
cao hidrica severa, apresenta maiores teores de prolina
livre na parte aérea, podendo ser considerada mais tole-
rante que a IAPAR 43-Aratd, e o efeito associado do
aluminio no solo e da restri¢do hidrica severa apresenta
efeito sinergistico sobre os teores de prolina livre da parte
aérea, de ambas as cultivares de guandu.
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