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Efeito da acidez da solucio nutritiva sobre o desenvolvimento de alfafa em ambiente controlado
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Resumo: O presente trabal ho teve como objetivo determinar o efeito da acidez da solugéo nutritiva sobre
caracteres morfo-fisiologicos da afafa, a fim de estimar as respostas da espécie na caracterizagéo a
estresses manifestados em pH acido. Foram utilizadas plantas aclimatadas de afafa provindas de
sementes germinadas em vermiculita. As plantas foram mantidas em camara biotronette cultivadas em
solugdo nutritiva Clark sob dois niveis de pH 3,5 ¢ 6,0. Apds sete dias foram avaliados: comprimento de
raiz e parte &érea, teor de clorofila, massa fresca e seca da raiz e da parte aérea. As amostras de folhas e
raizes foram extraidas por digestdo nitroperclorica na proporgao de 2:1 (HNO3z:HCIO,4) e determinados os
teores de Mg, Al, Cu, Mn, B, K, Na, Fe, Ca, Mo, Ni, Zn e Cr através de ICP-AES. O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualisado com trés repeti¢des. A partir dos dados pode-se concluir que as
variaveis matéria seca e comprimento de raizes e matéria seca da parte aérea sdo indicadas para avaliagdo
de estresse sob niveis acidos de pH da solugdo nutritiva em alfafa. O acimulo de nutrientes ¢
extremamente dependente do nivel de pH do meio ndo sendo recomendado para caracterizagdo de
respostas a estresses em niveis baixos de pH.
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Effect of nutrient solution acidity on the development of alfalfa seedlings grown in a controlled
environment

Abstract: The purpose of this study was to determine the effect of nutrient solution acidity on morpho-
physiological attributes of afalfa, aiming for subsequent evaluations of afalfa responses to abiotic
stresses expressed under acidic pH conditions. The experiments were set up with acclimatized afalfa
seedlings following seed germination in vermiculite. The plants were grown in biotronette chambers, in
aerated containers with Clark’s nutrient solution at pH 3.5 or 6.0. Following a growth period of seven
days, the following parameters were measured: length of the aerial parts and roots, chlorophyll level, and
fresh and dry weight of the aerial parts and roots. Leaf and root samples were extracted through nitro-
perchloric digestion 2:1 (HNOs:HCIO,) and analyzed through ICP-MS relative to Mg, Al, Cu, Mn, B, K,
Na, Fe, Ca, Mo, Ni, Zn e Cr levels. The experiments were conducted in a complete randomized design
with three replications. The data suggest that dry matter and length of roots and dry matter of the aerial
parts are indicators for evaluating alfalfa responses to stress when grown in nutrient solutions with acidic
pH vaues. The accumulation of essential nutrients is not suitable for characterizing stress responses
under acidic pH, because it is extremely dependent on the medium’s pH level.
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Introducio

A dfafaé uma forrageira extremamente importante para a produgdo animal, possuindo qualidades
nutritivas como elevado teor de proteina bruta e palatabilidade (Lédo et al., 2005). Além disso, possui
boa adaptabilidade aos mais diferentes tipos de clima e solo, se tornando bastante cultivada em quase
todas as regides agricolas. A ocorréncia de metais toxicos nos solos tem levado a intensificagdo das
pesquisas relacionadas a estes estresses.

Devido a dificuldade darealizagdo de trabalhos em condi¢des de campo, a utilizagdo de ambientes
controlados com 0 uso de solugdes nutritivas tem sido amplamente explorado pelos pesquisadores no
estudo de estresses (Duncan & Baligar, 1990). No entanto, deve ser levado em consideragdo que alguns
destes estresses s6 sdo manifestados a niveis baixos de pH. A toxidez por cromo e auminio, por
exemplo, s6 é manifestada a pH de 4,0 ou menor (Macédo & Morril, 2008). Desta maneira, a selegio de
genodtipos sob condigdes de ambiente controlado com uso de solugdo nutritiva deve considerar a
ocorréncia de duas fontes de estresse, a presenga do metal e o pH acido da solugdo nutritiva.
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O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito da acidez da solugdo nutritiva sobre caracteres
morfo-fisiologicos da afafa, a fim de estimar as reais respostas da espécie na caracterizagdo a0 estresse
manifestados em pH acido.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Biotecnologia e Fisiologia Vegetal da Embrapa
Gado de Leite. Inicialmente 60 sementes de alfafa cv Monarca foram lavadas em agua destilada por trés
vezes e postas para germinar em substrato de vermiculita umedecida com agua destilada. Apds a
germinagdo foram selecionadas 30 plantulas homogéneas cultivadas em agua por mais 3 dias e apds
transferidas para bandejas de 2 L escuras contendo solugio de Clark (Clark, 1975) sob duas condi¢des de
pH: 3,5 (corrigido diariamente) e 6,0 (livre). As plantas foram mantidas em cimara com controle
ambiental biotronette com 240 mol/s.m? de irradiancia, 30+4°C, 14 h de fotoperiodo e aeragdo constante.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com trés repetigdes de 15 plantas por
repeticio e o experimento repetido em duas épocas. Apds sete dias de cultivo foram realizadas as
seguintes avaliagdes: comprimento de raiz e parte aérea (CR e CPA), teor de clorofila, massa fresca e
secadaraiz e parte aérea (MSR, MSPA, MFR e MFPA). As amostras de folhas e raizes foram extraidas
por digestao nitroperclorica na proporgdo de 2:1 (HNO3:HCIO,) e determinados os teores de Mg, Al, Cu,
Mn, B, K, Na, Fe, Ca, Mo, Ni, Zn e Cr através de ICP-AES. Os dados foram submetidos a analise de
variancia (teste F) considerando pH como fator fixo e os resultados apresentados pela significancia da
diferenca entre as médias dos niveis do fator de tratamento (p<5%).

Resultados e Discussao

Os resultados da analise de variancia (dados ndo apresentados) demonstram que ndo existe efeito
da época de condugdo do experimento, porém 0 efeito do pH da solugio nutritiva foi significativo a 5%
de probabilidade de erro para todas as variaveis, exceto para CR, MSR, MSPA, Ni e Mo das raizes ¢ Cu
da parte aérea. Os resultados da significincia da diferenga entre as médias das variaveis para os niveis de
pH estudados podem ser observadas na Tabela 1 onde os resultados indicam que o pH 6,0 propiciou um
maior comprimento de parte area. Ja, 0 comprimento das raizes ndo apresentou diferenga significativa
guando cultivado sob pH 3,5 ou 6,0.

As variaveis relativas a matéria seca tanto de raizes quanto de parte aérea ndo sofreram variagdo
significativa em ambas condigdes de pH estudadas. Porém, a matéria fresca, apresentou uma resposta
inversa com relagdo avariagdo do pH da solugdo, onde as raizes acumularam mais matéria fresca sob pH
6,0 e a parte area sob pH 3,5. Com base nestes resultados, ¢ possivel afirmar que o pH &acido da solugéo
nutritiva acarreta maior acamulo de 4gua na parte aérea e menor nas raizes, porém quando secas em
estufa, estes valores nio diferem entre si.

Com réelagao ao teor de clorofila (SPAD) o pH acido proporcionou um maior valor, sugerindo que
a planta pode estar iniciando um mecanismo fisiolégico de compensagdo ao estresse causado pelo meio
acido. O maior teor de clorofila pode também estar relacionado ao menor comprimento das folhas o que
ocasionamaior acimulo de assimilados em uma menor area acarretando em maior leitura SPAD.

Tabela 1 Resultado da comparagdo entre dois niveis de pH da solugdo nutritiva sobre as variaveis
comprimento de raizes e parte aérea (CR e CPA), matéria seca e fresca de raizes e parte aérea
(MSR, MSPA, MFR e MFPA) eteor de clorofila de alfafa cv Monarca.

Variavel pH 3,5 pH 6,0
CR (cm) 262 a 264 a
CPA (cm) 392 b 520 a
MSR (mg) 20,88 a 2005 a
MSPA (mg) 13550 a 13583 a
MFR (mg) 24523 b 252,22 a
MFPA (mg) 25197 a 201,80 b
Teor Clorofila (SPAD) 26,80 a 2095 b

" Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente pelo teste F (p<5%)

Os resultados permitem concluir que o desenvolvimento das raizes da alfafa independe do pH da
solugdo nutritiva, porém o actimulo de agua ¢ maior sob pH6,0 indicando que a matéria seca e
comprimento de raizes sdo bons pardmetros para avaliagdo de estresses sob baixos niveis de pH. Ja para a
parte aérea, o comprimento ¢ a matéria fresca obtiveram maiores resultados sob pH 3,5, indicando que
apenas a matéria seca ¢ um parametro confiavel para avaliagdes sob pH acidos. Além destas variaveis o
teor de clorofilatambém teve comportamento diferencial sob os niveis de pH indicando também, ndo ser
um bom pardmetro. Segundo Martinez (2002) as variaveis relacionadas ao sistema de raizes sdo mais



eficientes em avaliar a toxidez por metais por estarem em contato direto com o elemento toxico, no
entanto devem ter boa capacidade de refletirem o real efeito estudado em cada caso.

Os resultados relativos a analise de ICP-AES da alfafa sub os niveis de pH estudados podem ser
visualizados na Tabela 2. Estes resultados demonstram um comportamento semel hante para os el ementos
avaliados nas raizes e na parte aérea sob as duas condigdes de pH com excegdo de Ca, Cu e K. Os
elementos Ca, Mg, Al, Cu, Fe, Mn, Zn, B e Na nas raizes foram superiores em pH 6,0 enquanto que Cr e
K superiores em pH 3,5. Ji os elementos Ni ¢ Mo ndo sofreram interferéncia do pH da solugdo onde as
plantas foram cultivadas.

Para os teores dos elementos na parte aérea, pode ser constatado que Mg, Al, Fe, Mn, Zn, B, K e
Na foram superiores sob pH 6,0 e os elementos Ca e Cr superiores sob pH 3,5. No caso da avaliagdo da
parte aérea os elementos Cu, Ni e Mo se acumularam igual mente independente do nivel de pH.

Tabela 2 Resultado da comparagdo entre os dois niveis de pH da solu¢do nutritiva sobre as variaveis
relativas aos teores de nutrientes avaliadas nas raizes e parte aérea de alfafa cv Monarca.

Variavel Raizes Parte Aérea

(mgKg™) pH 3,5 pH 6,0 pH 35 pH 6,0
Ca 43850 b 9.867,0 a 80910 A 73380 B
Mg 78840 b 12.1000 a 38220 B 53620 A
Al 7.950,0 b 17.690,0 a 4760 B 2.0070 A
Cu 731 b 1180 a 260 A 356 A
Fe 53620 b 84630 a 4620 B 19630 A
Mn 1690 b 3350 a 644 B %9 A
Zn 1040 b 2850 a 769 B 1090 A
Cr 23190 a 501,0 b 76 A <20 B
Ni 1070 a 1680 a 106 A 258 A
B 2070 b 7650 a 623 B 1650 A
Mo 796 a 842 a 17,0 A 1,8 A
K 282500 a 19.850,0 b 232400 B 37.8400 A
Na 24900 b 35630 a 8120 B 9600 A

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula para raiz e maiuscula para parte érea na linha ndo diferem
estatisticamente pelo teste F (p<5%)

Resh (1997) concluiram que a absor¢do de nutrientes é extremamente influenciada pelo pH da
solugdo nutritiva na qual as plantas se desenvolvem. Estes autores relataram ainda que os elementos
imoveis sdo menos influenciados pela condigdo de pH da solugdo principalmente na parte aérea, porém
para Ca, Mn e Fe que Sio pouco moveis pode haver grande influéncia na absor¢ao nos tecidos das raizes.
Desta maneira e baseado nos resultados descritos da analise de ICP-AES nio se recomenda a avaliagdo
do teor de nutrientes para determinagio de estresses relacionadas a ocorréncia de pH baixo.

Conclusdes
As variaveis matéria seca e comprimento de raizes ¢ matéria seca de parte aérea sdo indicadas
para avaliacdo de estresses sob niveis acidos de pH da solugdo nutritiva em afafa (Medicago sativa L.).
O acimulo de elementos nos tecidos é extremamente dependente do nivel de pH do meio ndo sendo
recomendado para caracterizagdo da toxidez em niveis baixos de pH.
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