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SOBRE O CRESCIMENTO DE LEGUMINOSAS FORRAGEIRAS TROPICAIS

SUBMETIDAS A ESTRESSE POR RESFRIAMENTO!
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RESUMO - Avaliou-se, em cimaras de crescimento, 0 comportamento das leguminosas Leucaena
pulverulenta Sel 22, L. leucocephala cv. Perd e cv. Cunningham. Formulou-se a hipétese de que
baixas temperaturas (15/10 °C dia/noite) antes do estresse por resfriamento (15/2 °C) desenvolveriam
o “endurecimento” (“Cold-hardening™) nas plantas. Estudaram-se dois tratamentos, com e sem €Xpo-
si¢éo das plantas ao regime 15/10 oC. Os tratamentos pré-estresse tiveram duracio de sete dias, sendo
os regimes 15/10 °C ¢ 30/20 °C, com ¢ sem endurecimento. O regime 30/20 °C foi usado na etapa de
rebrote pos-estresse. Foi determinada a taxa de crescimento diario da matéria seca. A Sel 22 ¢ a
cv. Cunningham apresentaram maior tolerdncia ao frio do que a cv. Peril. O rebrotamento pos-estresse
foi maior sob condigdes indutoras do endurecimento, € a maior sensibilidade ao frio manifestou-se
quando as plantas sofreram o estresse em ativo crescimento. Houve maior desenvolvimento de endu-
recimento nas plantas da Sel 22 ¢ da cv. Cunningham do que na cv. Pert.

Termos para indexagdo: Leucaena leucocephala, L. pulverulenta, crescimento das plantas, matéria
seca.

EFFECTS OF PRE-EXPOSURE TO LOW TEMPERATURES
ON THE GROWTH OF TROPICAL FORAGE LEGUMES
SUBMITTED TO CHILLING-STRESS

ABSTRACT - This study was carried out to evaluate in growth chambers the behaviour of tropical
forage legumes under chilling-stress conditions. A hypothesis was made by which low temperatures
(15 / 10 °C day/night) applied just before a cold stress (15 / 2 °C) period would influence the devel-
opment of plant cold-hardening. Leucaena pulverulenta Sel 22, L. leucocephala cv. Pera and
¢cv. Cunningham were studied. During seven days, plants were either submitted to a 15/10 °C day/
night regime, or maintained under 30/20 °C, asa control. To promote plant growth and recovery after
the stress, a 30/20 °C regime was used. The dry matter daily growth rate was determined. Sel 22 and
cv. Cunningham showed more cold tolerance than cv. Perti. Legume recovery after stress was greater
under the cold-hardening induction condition. The greatest sensibility was shown when plants suf-
fered stress during active growth. Cv. Cunningham and Sel 22 exhibited more cold-hardening than
cv. Perd.

Index terms: Leucaena leucocephala, L. pulverulenta, plant growth, dry matter.
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O uso de leguminosas forrageiras arboreas e
arbustivas perenes aumentou consideravelmente nos
{iltimos anos, nas regides tropicais e subtropicais do
mundo. Estas espécies tém vantagens sobre as her-
baceas, porque suas raizes mais profundas conse-
guem absorver agua durante as secas, € sua maior
altura permite escapar as geadas leves.

Brewbaker (1985) destaca que entre os 26 géne-
ros de leguminosas arbéreas com potencial
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forrageiro, a espécie Leucaena leucocephala, origi-
naria da América tropical, refine as melhores carac-
teristicas. Esta espécie, em diferentes ambientes,
oferece, durante grande parte do ano, forragem de
bom valor nutritivo com alto contetido de proteina,
sendo muito apetecida pelo gado. As temperaturas
6timas para seu crescimento variam de 22 a 30 °C, e
raramente ocorre crescimento quando a temperatu-
ra esta abaixo de 15 °C. Jones (1982) sugere que os
esforgos no estudo desta espécie devem ser orienta-
dos para detectar tipos tolerantes ao frio e aos solos
acidos, bem como identificar melhores préticas para
seu manejo. Existe concordincia, entre os autores
mencionados, sobre a escassez de informagdes atu-
almente disponiveis sobre o comportamento das es-
pécies sob condi¢des de estresse por resfriamento.
As plantas, segundo Walton (1983), estido
comumente expostas a estresse ambiental. Kramer
(1980) define estresse como “qualquer fator que
pode perturbar o normal funcionamento de um or-
ganismo”.

Embora condigdes de congelamento algumas
vezes acontegam nas regides tropicais e subtropicais,
¢ mais freqliente a ocorréncia de geadas leves.
Molich (1896), citado por Levitt (1974), propde que
os danos provocados por temperaturas acima do
ponto de congelamento sejam definidos como
“estresse por resfriamento” (chilling). Ent3o, tem-
peratura de resfriamento € a temperatura t3o baixa
que provoca danos, porém n3o até a formagfo de
gelo nos tecidos da planta. Ou seja, temperatura de
resfriamento ¢ o nimero de graus de temperatura
considerados sub6timos para a atividade de uma
planta (Levitt, 1972).

Levitt (1958) define resisténcia como “capaci-
dade de um organismo para sobreviver em um am-
biente adverso”. O ambiente impde diversas condi-
¢des de estresse, mas as plantas s6 desenvolvem dois
mecanismos ou estratégias de resisténcia: ou esca-
pam, construindo barreiras de prote¢do, ou toleram,
pela preparagdo prévia, e reparam os danos gastan-
do sua energia metabdlica (Levitt, 1974).

A habilidade para sobreviver em condig¢des ex-
tremas de baixas temperaturas é um fator critico na
adaptacdo e produgdo das espécies forrageiras. A
leucena € uma espécie muito aceita nos sistemas
pecuaristas do subtrépico, o que torna necessario
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melhorar o conhecimento da sua adaptagio e res-
posta a condi¢des de baixas temperaturas nestes
ambientes (Lyons, 1973).

Este estudo buscou avaliar o crescimento de es-
pécies e cultivares de leguminosas forrageiras sub-
metidas a estresse por resfriamento.

A hipétese de trabalho € que baixas temperaturas
antes do estresse desenvolveriam boa condi¢do de
endurecimento, proporcionando melhor desempe-
nho das plantas durante o periodo de estresse e na
sua posterior recuperagdo (rebrotamento).

A impossibilidade de se prever a incidéncia e
severidade de uma geada, freqiientemente torna di-
ficil quantificar seus efeitos e a resposta das plantas.
E por esta razo que tais estudos devem ser condu-
zidos em ambientes controlados (Hacker et al.,
1974).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Faculdade de Agrono-
mia da UFRGS, em casa de vegetagdo, onde se prepa-
rou o material experimental, € em cAmara de crescimento
pertencente ao Instituto de Pesquisas Agrondmicas -
IPAGRO -, da Secretaria da Agricultura e Abastecimento
do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, onde as plantas
receberam os tratamentos. As cdmaras utilizadas sdo do
tipo Percival Modelo MB-60B, da Percival Manufacturing
Company, USA, ¢ apresentam as seguintes caracteristi-
cas: a) Intensidade maxima da luz disponivel de 5.000
velas/pé; b) trés programas independentes para controle
de fotoperiodo; c) faixa programavel de temperatura de 0
até 44 °C, variando £0,5 °C; d) circulagdo do ar a baixa
velocidade, que proporciona distribui¢@o uniforme e cons-
tante da temperatura interna, ndo movimentando as fo-
lhas, e impedindo perdas maiores de umidade. Durante a
condugdo do experimento, a temperatura e a umidade no
interior das cAmaras foram monitoradas diariamente com
um termoigrégrafo. A umidade relativa do ar foi mantida
ajustada em torno de 70%, mediante uso de bandejas com
agua. A intensidade da luz dentro das cAmaras foi medida
com pirandmetro tipo Eppley, no inicio e no final do ex-
perimento. O valor médio das duas medigdes foi de 334,76
w.m2. Utilizou-se um solo da unidade de mapeamento
Arroio dos Ratos. Semeou-se em copos rigidos de plasti-
co, contendo 600 g de solo seco. A escarificagdo das se-
mentes foi feita com dgua quente, a uma temperatura apro-
ximada de 80 °C, durante 3 a 4 minutos, e logo apés rece-
beram o inoculante especifico (Rizdbio), fornecido pelo
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Instituto de Pesquisas Agrondmicas -IPAGRO - ¢
peletizadas com carbonato de célcio e molibdato de sédio.

A semeadura foi realizada 72 dias antes da aplicagio
dos tratamentos. As unidades experimentais foram regadas
diariamente 4 capacidade de campo. As doses ¢ fontes de
nutrientes aplicadas em cada unidade experimental foram
equivalentes a 90 kg/ha de P,Os, na forma de superfosfato
triplo, e a 70 kg/ha de K;O na forma de cloreto de potas-
sio.

Aplicaram-se os seguintes tratamentos:

a) Regimes de temperatura: al) com endurecimento (CE).
Aplicagdo prévia de temperaturas sub6timas para de-
senvolver a habilidade de endurecimento; a2) sem en-
durecimento (SE). Sem aplicagio prévia de tempera-
turas sub6timas.

b) Espécies leguminosas: bl) Leucaena leucocephala
(Lam) De Wit cv. Pert;
b2) Leucaena leucocephala (Lam) De Wit

cv. Cunningham;
b3) L. pulverulenta (Lam) De Wit Sel 22.

O experimento foi conduzido segundo um delineamen-
to inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, es-
tando nas parcelas principais o regime de temperatura, e
nas subparcelas, as espécies avaliadas. As repeticdes fo-
ram cinco, conduzidas em tempos seqiiencialmente dife-
rentes. A aplicagdo dos tratamentos foi dividida em qua-
tro etapas, chamadas de A, B, C ¢ D. Em todas elas, a
alternincia dia/noite correspondeu a um fotoperiodo de
11/13 horas. A duragfio das etapas em dias foi igual nos
regimes CE e SE.

Na etapa “A” (preparatéria), as unidades experimen-
tais sob CE ¢ SE foram submetidas a um regime de tem-
peraturas dia/noite de 30/20 °C durante 28 dias; tal regi-
me térmico é considerado muito adequado ao crescimen-
to das plantas. O final desta ctapa considera-se como 0
dia zero e inicio da aplicagdo dos tratamentos.

Na etapa “B” as plantas foram expostas a temperatu-
ras baixas, antes do estresse (resfriamento), durante sete
dias, em regime térmico (dia/noite) de 15/10 °C para CE
€ 30/20 °C para SE.

A etapa “C” corresponde a fase de exposi¢do ao estresse
por baixas temperaturas, com duragio de trés dias, num
regime de 15/2 °C, tanto para CE quanto para SE.

Na etapa “D”, de recuperagdo apds o estresse, com
duragio de quatorze dias para os dois tratamentos, foi
mantido o regime 30/20°C (dia/noite).

Para determinar a taxa de crescimento diario (TCD),
expressa em miligramas de matéria seca (MS), conside-
rou-se o periodo desde a semeadura até o corte. A etapa
“D” foi subdividida em trés: DA, DB e DC, cada uma
com diferente niimero de dias, em fung¢do do corte reali-
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zado nas etapas iniciais A, Be C.

Neste trabalho, foi adotada a taxa de crescimento dié-
rio (TCD) da MS, pela necessidade de usar um parmetro
de avaliagdo que permitisse comparar o desempenho en-
tre as espécies, dentro e entre as etapas iniciais e de recu-
peragdo. A TCD da etapa “A” foi considerada como a
“btima” nas condigdes do experimento. Este critério foi
adotado tendo em vista que todas as unidades experimen-
tais dos tratamentos sem endurecimento (SE) € com en-
durecimento (CE) permaneceram sob o mesmo regime de
temperatura, umidade e fotoperiodo 6timo para o desen-
volvimento das plantas. Os resultados foram avaliados e
analisados comparativamente, relacionando o crescimen-
to das plantas, tanto nas etapas iniciais quanto nas de re-
cuperagio, 2 etapa A. Em todas as determinagdes feitas,
foi realizada a analise da varidncia. A comparagdo das
médias foi feita pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentadas as médias da TCD
nas etapas iniciais de avaliagdo, ¢ as porcentagens
diferenciais entre as etapas iniciais em relagdo a eta-
paA.

Nio houve diferengas significativas entre os tra-
tamentos SE e CE; nas trés leucenas, as taxas em SE
e CE na etapa A n3o mostraram diferengas (P>0,01).
Isto revela que houve uniformidade das plantas des-
de o inicio da condugio do ensaio, 0 que evitou vi-
cios intrinsecos entre os tratamentos. Observa-se,
também, nas etapas B e C, que as TCD foram maio-
res no regime SE do que no CE, quando ja estavam
atuando regimes térmicos de condicionamento (15/
10 °C) e de estresse (15/2 °C), evidenciando redu-
¢do no crescimento das plantas mantidas em tempe-
raturas sub6timas.

Comparando a evolug@o de A para B no trata-
mento SE com iguais regimes de temperaturas, a
TCD foi igual na cv Peru, €, embora tenha aumenta-
do 5% na cv. Cunningham e baixado com a mesma
magnitude na Sel 22, as diferengas ndo sio signifi-
cativas (P>0,01). Este comportamento semelhante
das trés cultivares entre as duas etapas era esperado,
uma vez que as condigBes para o crescimento conti-
nuaram sendo as mesmas que na etapa A. Na etapa
C do mesmo tratamento SE, em condigdes de estresse
por resfriamento, as TCD baixaram 9% e 16% na
cv. Peri e Sel 22, respectivamente, enquanto na
cv. Cunningham permaneceu sendo a mesma em re-
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TABELA 1. Evolugiio da taxa de crescimento didrio da matéria seca das leucenas nas etapas iniciais
de avaliaco B e C e seu valor relativo (%) em comparacdio com a etapa A.

Leucena Regimel Etapas iniciais
(Sel./cv.) térmico
(dia/noite) A B C
mg VR mg VR mg VR
Sel. 22 SE 192’ 100 18a 95 16a 84
CE 17a 100 14b 82 14b 82
Peru SE 23a 100 23a 100 21a 91
CE 23a 100 17b 74 16b 70
Cunningham SE 2la 100 22a 105 2la 100
CE 22a 100 18b 82 17b 77

' SE = 30/20 °C; CE = 15/10 °C.

2 Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem entre si a 1% de significancia pelo teste de Tukey.

lagdo A etapa A. Este comportamento indica que o
efeito do estresse foi de menor magnitude sobre o
crescimento da cv. Cunningham, em relagio a
cv. Peri e a Sel 22. Estas observagdes concordam
com as de Brewbaker (1987), o qual sugere que a
cv. Cunningham ¢ mais tolerante a temperaturas
subétimas do que a cv. Perii. Na etapa B do trata-
mento CE, com regime térmico de 15/10 °C,a TCD
sofreu uma queda de 18% na Sel 22 e na
cv. Cunningham, e de 26% na cv Perd. Estas dife-
rengas percentuais estariam indicando que estas bai-
xas temperaturas, as quais Humphreys (1981) ¢
Whiteman (1980) consideram limitantes para o cres-
cimento das leguminosas tropicais, teriam maior
efeito negativo na cv. Perti. Na etapa C do tratamen-
to CE, em condigdes de estresse (15/2 °C), a TCD
decresceu 18%, 23% e 30% na Sel 22,
cv. Cunningham e cv. Pert, respectivamente. Neste
trabalho, a TCD da Sel 22 foi igual nas etapas B e C.
Este comportamento demonstra a sua maior toleran-
cia ao frio, independentemente das condigdes pré-
vias, conforme sugerido por Brewbaker (1987), j&
que as quedas da TCD na etapa C dos tratamentos
SE e CE foram semelhantes. Na cv. Cunningham, a
queda da TCD na etapa C do tratamento CE foi se-
melhante 4 da etapa B; isto sugere um comporta-
mento semelhante ao da Sel 22. Na cv. Peru, a res-
posta foi diferente nesta etapa C do tratamento CE;
as temperaturas sub6timas da etapa B (15/10 °C) ja
foram quase tdo limitantes para o crescimento como
o proprio estresse.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as médias das TCD
nas etapas de recuperagdo, e os valores relativos em
comparagdo com a etapa A. A andlise estatistica de-
tectou diferengas altamente significativas (P<0,01)
na interagfo triplice etapas x regime temperatura x
espécies.

O tratamento CE nas etapas DA, DB e DC apre-
sentou notavel efeito positivo nas TCD, comparado
ao tratamento SE, para cada uma das espécies. As
plantas ndo-condicionadas sofreram drastica redu-
¢do na TCD em comparagéo com as condicionadas.
Apos o corte na etapa inicial A, as plantas cresce-
ram vigorosamente, ja que as temperaturas durante
sete dias continuaram sendo altas. Em seguida, a
ocorréncia do estresse provocou a morte da parte
aérea (folhas), e mesmo quando as condigdes favo-
raveis foram estabelecidas, a recuperago foi muito
fraca. Esta resposta indica efeito rapido e direto do
estresse, que, segundo Levitt (1972), provoca danos
irreversiveis. Embora seja dificil quantificar a sen-
sibilidade das espécies ao frio, como afirmam
Graham & Patterson (1982), e ja que esta aptiddo é
governada por multiplos fatores, os mesmos auto-
res aceitam que as condiges fisioldgicas dos teci-
dos seriam o fator mais importante. O comportamen-
to semelhante manifestado pela Sel 22 e cvs. Perii e
Cunningham sugere que plantas em ativo crescimen-
to, quando submetidas de forma abrupta a tempera-
turas de resfriamento, sofreriam danos diretos (“Cold
Shock™), que limitariam sua posterior recuperagio,
ainda que sob condigdes favoraveis. Na etapa DA
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TABELA 2. Evolugiio da taxa de crescimento didrio da matéria seca das leucenas nas etapas de
recuperacio e seu valor relativo (%) em comparagio com a etapa inicial A.

Leucena Rv:gimel Etapa Etapa de recuperagdo
(Sel./cv.) térmico inicial
(dia/noite) A DA DB DC
mg VR mg VR mg VR mg VR
Sel. 22 SE 192’ 100 0,2¢ 0,8 12b 63 19a 100
CE 17b 100 16b 94 16b 94 34a 200
Peri SE 23a 100 0,1c 0,3 12b 52 12b 52
CE 23a 100 Ilc 48 23a 100 17b 74
Cunningham SE 21a 100 0,2¢ 0,7 16b 76 17ab 81
CE 22c 100 23c 104 41a 186 30b 136

!'SE = 30/20 °C; CE =15/10 °C.
2y aads guidas de letras disti

do tratamento CE observou-se que as trés espécies,
ap6s desfolhadas, ndo cresceram durante as etapas
B e C, porque as plantas permaneceram em condi-
¢Oes subdtimas e de estresse, respectivamente.
Quando as condig¢des voltaram a ser favoraveis,
observou-se novo crescimento, primeiro na
cv Cunningham e Sel 22, e, ap6s cinco a seis dias,
nacv Peri . A TCD na Sel 22 e na cv. Cunningham
foi similar 4 da etapa A e na cv. Perii mostrou uma
queda de 52%. A resposta da cv.Peru indica maior
efeito residual do estresse, nessa condigéo fisiologi-
ca, sobre a sua posterior recuperago.

Como se vé na e:apa B, dentro do tratamento SE,
as taxas sofreram quedas de 24%, 37% e 48% na
cv. Cunningham, Sel 22 e cv. Per, respectivamen-
te. Este comportamento mostra que a desfolhagio,
€, em seguida, o resfriamento, retardaram a recupe-
ragdo, e que estes efeitos foram maiores na cv. Peru.

Observando comparativamente o comportamen-
to da cv.Cunningham e da Sel 22 nas etapas DB e
DC do tratamento SE, a menor TCD da Sel 22 na
etapa DB sugere que a sua utiliza¢do durante perio-
dos de temperaturas sub6timas afetaria mais a recu-
perago posterior do que na cv. Cunningham. Con-
seqiientemente, a utilizago durante o estresse afe-
taria menos a recuperago da Sel 22.

Na etapa DB do tratamento CE, com as plantas
desfolhadas ap6s o condicionamento e logo também
submetidas ao estresse, as espécies mostraram res-
posta diferente. A TCD na cv. Pert e na Sel 22 fo-
ram iguais ou préxima da etapa A, e quase o dobro

nas linhas, diferem entre si a 1% de significincia pelo teste de Tukey.

na cv. Cunningham. O comportamento diferente
desta Gltima cultivar obedeceria, nesta etapa, em ter-
mos de hipétese, a um maior acimulo de
carboidratos de reserva nas plantas. Este acimulo,
observou Youngner (1972), é maior quando as tem-
peraturas s3o favoraveis na fotossintese, e sub6timas,
para o crescimento das folhas, como teria aconteci-
do na etapa inicial B (15/10 °C). Este regime de tem-
peratura, além do fato de as plantas terem sido
desfolhadas apés a etapa de endurecimento e que de
imediato atravessaram um periodo de estresse na
etapa C (15/2 °C), teria contribuido conjuntamente
para maior actimulo de reservas. Smith (1964) ob-
servou que se o corte ¢ feito ap6s um periodo de
endurecimento, as reservas s3o usadas para o novo
crescimento somente se as condigdes de temperatu-
ra voltarem a ser favoraveis.

A resposta das plantas nesta etapa DB também
indicou que, embora as temperaturas na etapa B fos-
sem limitantes para um crescimento “6timo”, ndo o
foram para aquele crescimento que necessitaria a
planta para endurecer-se. Segundo o observado por
Dexter (1956), Hacker et al. (1974) e Rowley (1976),
o crescimento é condigfio essencial para a planta
desenvolver a habilidade de endurecimento, embo-
ra exista grande variagdo entre as espécies. Aquela
condigdo essencial de crescimento estaria manifes-
tando-se também na etapa DC do tratamento CE, j&
que as plantas foram desfolhadas apés o estresse
(etapa C). Porém as respostas entre as espécies fo-
ram diferentes; na cv. Peru, a taxa sofreu uma que-
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da de 26%, a qual estaria revelando que o endureci-
mento foi fraco, ou mesmo que o tenha desenvolvi-
do, os efeitos do estresse foram mais limitantes, em
decorréncia da maior sensibilidade da espécie, ma-
nifestada durante a etapa inicial C. A resposta da
Sel 22 e da cv. Cunningham foi semelhante nesta
etapa, com a TCD superando a “6tima”, 100% e
36%, respectivamente. Este fato estaria indicando
que aquela condiglo necessdria de crescimento de-
senvolveria a habilidade de endurecimento nas plan-
tas, € que esta funcionou melhor na Sel 22.

No entanto, estas diferengas nas magnitudes das
respostas da Sel 22 e cv. Cunningham poderiam
dever-se também a diferente susceptibilidade mos-
trada pelas plantas ao estresse. Na cv. Cunningham,
embora com manifestagdo do endurecimento, o
resfriamento afetou mais a recuperago do que na
Sel 22.

CONCLUSOES

1) Leucaena pulverulenta Sel 22 e L.
leucocephala cv. Cunnigham s3o mais tolerantes ao
resfriamento do que a cv. Perti. O endurecimento
foi desenvolvido pelas trés leguminosas; sendo mais
acentuado na cv. Cunningham.

2) A recuperagfo na cv. Cunningham ¢é governa-
da pelo endurecimento e pelo estado fisiologico das
plantas, e na Sel 22 por sua maior tolerincia a tem-
peraturas sub6timas. Na cv. Per, a recuperagdo foi
fraca.

3) A sensibilidade das trés leucenas ao estresse
por resfriamento foi maior quando as plantas esta-
vam em ativo crescimento.
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