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RESUMO - O alagamento do solo reduz o teor de oxigênio próximo às raízes, afetando o metabolismo energético e absorção 
de água e nutrientes. Desse modo, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes períodos de alagamento do solo em 
características fisiológicas de crescimento inicial em plantas de aveia branca. Os tratamentos foram compostos por capacidade 
de campo e alagamento do solo por 72 e 120 horas, com seis repetições. Para avaliação do crescimento inicial foram analisados 
o número de folhas, área foliar, razão de área foliar e de massa foliar, área foliar específica, matéria seca de folha, caule e 
raízes, comprimento de parte aérea e raiz primária. O aumento do período de alagamento reduziu o acúmulo de matéria seca de 
raiz, a razão de aérea foliar e a área foliar específica. No entanto, o comprimento de parte aérea e de raiz não foram alterados 
pelos períodos de alagamento do solo. Os períodos de alagamento utilizados afetam negativamente atributos fisiológicos de 
crescimento inicial em plantas de aveia branca. 
 
Palavras-chave: área foliar, Avena sativa L., estresse hídrico, matéria seca. 
 
 

Soil waterlogging: effect on the initial growth of oat (Avena sativa L.) 
 
ABSTRACT - The soil waterlogging reduces oxygen content near the roots, affecting energy metabolism and absorption of 
water and nutrients. Thus, the objective of this study was to evaluate the effect of different periods of soil waterlogging on 
physiological characteristics of initial growth in oat plants. The treatments consisted of soil in field capacity and soil flooding 
for 72 and 120 hours, with six replications. To analyze the initial growth were observed the number of leaves, leaf area, leaf 
area ratio and leaf weight, specific leaf area, dry weight of leaf, stem and roots, length of shoot and primary root. The 
increasing of the period of flooding reduced the accumulation of root dry matter, the leaf area and the specific leaf area. 
However, the length of shoot and root were not affected by periods of soil flooding. The flooding periods negatively affect 
physiological attributes of initial growth in oat plants. 
 
Key words: dry matter, Avena sativa L., hydric stress, leaf area. 
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INTRODUÇÃO 
 

A aveia branca pertence à família Poaceae, se 
destaca entre as culturas de inverno como alternativa na 
exploração agrícola, sendo cultivada em várias regiões e 
apresentando alta adaptabilidade a diferentes condições 
ambientais (CASTRO et al., 2012). Entre as várias formas 
de utilização da espécie, ressalta-se o emprego na rotação 
de culturas (TERRA-LOPES et al., 2009), tendo sido 
cultivados na safra 2012/13 mais de 169 mil hectares de 
aveia branca, com produção superior a 358 mil toneladas 
(CONAB, 2013). 

Entre os fatores que podem interferir no 
crescimento e na produtividade da cultura destaca-se o 
estresse hídrico provocado pelo alagamento do solo, sendo 
comum em áreas de várzea (IPCC, 2007). Sob condições 
de hipóxia, efeito do alagamento do solo, ocorre a 
diminuição da difusão do oxigênio, reduzindo as trocas 
gasosas entre o sistema radicular e o espaço poroso do solo 
(ZABALZA et al., 2008) e afetando o metabolismo 
energético, com reflexo na redução da síntese de ATP e no 
crescimento e desenvolvimento vegetal (HORCHANI et 
al., 2008). 

O alagamento do solo pode induzir a produção de 
compostos tóxicos (BANACH et al., 2009) que causam 
efeito negativo na fisiologia do vegetal, causando redução 
da área foliar, a perda da turgescência celular e em casos 
mais severos necrose na parte aérea das plantas (BECKER; 
ASCH, 2005) e afetar a biossíntese e a partição de carbono 
entre os diferentes órgãos da planta. Neste sentido, a 
capacidade da planta de desenvolver respostas fisiológicas 
e bioquímicas quando sob efeito do alagamento é 
dependente da tolerância dos genótipos ao estresse 
(COLMER; VOESENEK, 2009). 

Um dos mecanismos da tolerância ao alagamento 
é a capacidade da planta regular o transporte de íons por 
meio das membranas celulares (PANG; SHABALA, 
2010), utilizar menores taxas de respiração radicular, 
culminado na alteração do metabolismo aeróbico para o 
anaeróbico com menor produção de energia (BAILEY-
SERRES; VOESENEK, 2008), desenvolver respostas 
morfofisiológicas visando à superação do estresse 
provocado pela falta de oxigênio radicular, como formação 
de raízes adventícias (FABBRI et al., 2005; SURALTA; 
YAMAUCHI, 2008; YIN et al., 2010). Desse modo, a 
avaliação de diferentes atributos fisiológicos de 
crescimento auxilia na compreensão da resposta 
diferencial de plantas a diferentes condições de meio 
ambiente. 

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar 
o efeito de diferentes períodos de alagamento do solo em 
características fisiológicas de crescimento inicial em 
plantas de aveia branca. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado em casa de 
vegetação, modelo capela, disposta no sentido norte-sul, 

situada na latitude 31° 48' 15" S e longitude 52° 24' 55" W. 
O clima dessa região é temperado com chuvas bem 
distribuídas e verão quente, sendo do tipo Cfa pela 
classificação de Köppen. 

A semeadura de aveia branca (A. sativa), cultivar 
Barbarasul, foi realizada em bandejas de polietileno, 
contendo solo peneirado e coletado do horizonte A1 de um 
Planossolo Háplico Eutrófico solódico, pertencente à 
unidade de mapeamento Pelotas (STRECK et al., 2008). A 
adubação e a calagem foram realizadas de acordo com 
análise prévia do solo e conforme recomendação da 
Comissão de Química e Fertilidade do Solo – RS/SC 
(CQFS, 2004). 

Os tratamentos foram compostos por: solo 
mantido na capacidade de campo e alagamento do solo, as 
coletas foram realizadas nos períodos de 72 e 120 h, 
estabelecidos após os 21 dias após a semeadura (DAS), 
quando as plantas apresentavam quatro folhas formadas. 

Para possibilitar a realização dos tratamentos, as 
bandejas de polietileno foram perfuradas na parte inferior, 
facilitando a drenagem do excesso de água e a manutenção 
da capacidade de campo do solo, que foi determinada a 
partir da metodologia da mesa de tensão (EMBRAPA, 
1997). Pela definição da capacidade de campo foi 
estabelecido o volume de água necessário para a 
manutenção da capacidade de campo no tratamento não 
alagado e para o estabelecimento dos períodos de 
alagamento o solo foi encharcado, sendo mantida uma 
lâmina de 20 mm de água sobre a superfície através do 
encaixe de uma segunda bandeja de polietileno sem 
perfurações sobre as bandejas contendo o solo, visando 
evitar trocas gasosas. Para a drenagem do solo encharcado, 
procedeu-se a retirada da bandeja sem perfurações, 
permitindo a drenagem da água até a capacidade de 
campo. A irrigação das plantas mantidas na capacidade de 
campo foi por meio de rega manual. 

Após os períodos de alagamento, foram coletadas 
seis subamostras de 10 plantas e levadas ao Laboratório de 
Sementes do Departamento de Fitotecnia, Faculdade de 
Agronomia Eliseu Maciel da Universidade Federal de 
Pelotas, onde foram separadas em órgãos (raízes, caule e 
folhas). As raízes foram lavadas sobre peneira de malha 
fina com água corrente, sendo o comprimento da raiz 
primária (Cr) determinado do nível da base até a 
extremidade apical da raiz e o comprimento da parte aérea 
(CPA) foi aferido do nível do solo até a extremidade 
superior da folha mais longa, com auxílio de régua 
graduada. O número de folhas (Nf) foi obtido por 
contagem direta e a área foliar (Af) determinada com o 
medidor de área marca Licor, modelo LI-3100, sendo 
expressa em metro quadrado. 

Após a avaliação de crescimento primária, as 
plântulas foram acondicionadas em envelopes de papel 
pardo e levadas a estufa de ventilação forçada à 
temperatura de 70 ± 2 °C, até massa constante. A matéria 
seca de folha (Wf), caule (WC) e raiz (WR) foi aferida em 
balança de precisão e expressa em gramas. A razão de área 
foliar (Fa), de massa foliar (Fw) e a área foliar específica 
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(Sa) foram estimadas por meio das equações: Fa=Af/Wt; 
Fw=Wf/Wt e Sa=Af/Wf, conforme recomendações de 
Radford (1967). Onde Af corresponde à área foliar, Wt 
indica matéria seca total da plântula; Wr indica matéria 
seca alocada nas raízes e Wf reporta-se a matéria seca total 
de folhas. 

O delineamento experimental utilizado foi 
inteiramente casualizado, totalizando quatro tratamentos 
com seis repetições. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e quando significativos pelo teste F, às médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de probabilidade 
de 5%. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O efeito do período de alagamento sobre o 
número folhas (Nf), área foliar (Af), razão de área foliar 
(Fa),  razão massa foliar (Fw), área foliar específica (Sa) de 
plântulas de aveia é apresentado na Tabela 1. O número de 
folhas não apresentou efeito significativo entre plantas dos 
diferentes períodos de alagamento do solo e plantas 
mantidas na capacidade de campo.  

 
 

TABELA 1. Número folhas (Nf), área foliar (Af), razão de área foliar (Fa), razão massa foliar (Fw), área foliar específica 
(Sa) de plantas de aveia branca (A. sativa) submetidas a períodos de alagamento do solo e mantidas na capacidade de 
campo. Pelotas, UFPel, 2014. 

Tempo (h) 
Nf Af Fa Fw As 

Alagado CC Alagado CC Alagado CC Alagado CC Alagado CC 

72 4,9Aa¹ 4,7Aa 0,06Ba 0,08Aa 0,10Ba 0,16Aa 0,60Aa 0,52Bb 0,10Ba 0,16Aa 

120 5,2Aa 4,8Aa 0,06Ba 0,08Aa 0,11Ba 0,14Aa 0,57Ab 0,55Aa 0,11Ba 0,14Aa 

CV (%) 6,24 10,37 10,20 2,44 10,20 
1Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (≤5%). Sendo: CC = capacidade de 
campo. 

 
 
A maior área foliar foi observada em plantas 

mantidas na capacidade de campo, não diferindo entre os 
períodos de alagamento (Tabela 1). Quando submetidas ao 
excesso hídrico, algumas espécies da família Poaceae 
podem apresentar redução da área foliar (COSTA, 2004) e, 
no caso da aveia branca, a duração e a intensidade das 
condições ambientais adversas determina a sensibilidade 
da espécie frente ao estresse (CASTRO et al., 2012). 

A razão de área foliar apresentou similaridade aos 
resultados de área foliar (Tabela 1). O aumento da razão 
área foliar, em solo na capacidade de campo, pode ser 
devido ao fato do eficiente investimento de assimilados na 
formação de folhas para maior captação de radiação solar 
(URCHEI et al., 2000), tendo em vista que o 
comportamento oposto, quando sob condições de 
alagamento, pode ser devido a elevada demanda por 
sacarose em detrimento a respiração fermentativa que 
acaba por consumir rapidamente o carboidrato disponível 
(COSTA, 2004). 

Quanto à razão de massa foliar, menores valores 
desta variável foram encontrados nas plantas submetidas à 
capacidade de campo, quando comparadas aquelas que 
receberam 72 h de alagamento (Tabela 1). Em relação aos 
períodos de alagamento, condições de 120 horas deste 
estresse, conduziram a diminuição de Fw, diferentemente 
do observado para as plantas mantidas em capacidade de 
campo. Maior alocação de matéria seca nas folhas no 
inicio do crescimento, pode decorrer do fato das folhas 
constituírem o principal dreno metabólico no início do 
desenvolvimento (LOPES; MAESTRI, 1973), isto, pode 

decorrer da tentativa de superação do estresse causado pelo 
alagamento do solo. 

A área foliar específica das plantas mantidas em 
ambos os períodos de alagamento foram menores quando 
comparadas àquelas em capacidade de campo (Tabela 1), 
não sendo observada redução na área foliar especifica com 
o aumento do período de alagamento. Tal comportamento 
na área foliar específica demonstra que o alagamento do 
solo resultou em plantas com folhas de menores áreas de 
limbo, porém mais espessas. 

A matéria seca de raiz das plantas foi inferior 
naquelas submetidas aos dois períodos de alagamento 
quando comparadas àquelas mantidas na capacidade de 
campo (Tabela 2). A exposição das plantas a 120 h 
alagamento ocasionou redução na matéria seca das raízes, 
em relação a plantas do tempo de 72 h. Esse efeito pode 
ser explicado em virtude do processo de hipoxia, o qual é 
resultado do deslocamento dos gases do solo e do excesso 
de água na região radicular (CAPON et al., 2009), 
afetando a formação, ramificação e crescimento das raízes 
que por sua vez, difere de acordo com a tolerância da 
espécie frente ao alagamento (JACKSON; DREW, 1984). 
Ainda, as consequências geradas pelo baixo nível de 
oxigênio ocasionam redução das reservas de carboidratos 
nas raízes, decorrente das mudanças do metabolismo 
aeróbico que se torna menos eficiente (BAILEY-SERRES; 
VOESENEK, 2008), podendo ocorrer acúmulo de vários 
metabólico secundários, que por sua vez danificam ou 
prejudicam o desenvolvimento da planta (GREENWAY et 
al., 2006; SETTER et al., 2008). 
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Em relação à matéria seca de caule, plantas 
mantidas na capacidade de campo, apresentam menores 
valores desta variável quando comparadas àquelas 
mantidas sob efeito do alagamento por 120 h. Já, a 
exposição das plantas ao alagamento pelo período de 120 
horas aumentou em 36% à matéria seca de caule, em 
relação ao alagamento realizado por 72 h. Nas condições 
de alagamento, os períodos testados demonstraram efeito 
no incremento da matéria seca de folhas, em comparação 
as plantas conduzidas na capacidade de campo. O aumento 
do período de alagamento também aumenta a matéria seca 
de folhas em comparação ao tempo de 72 h. 

Várias espécies, quando submetidas a níveis 
elevados de água no solo, tendem a elevar a concentração 
de amido nas folhas (IRFAN et al., 2010), esse processo se 
deve ao fato de que a taxa respiratória ocorre em 
proporções menores que a fotossíntese, ocasionando 
aumento no conteúdo de carboidratos nas folhas (LIAO et 
al., 2001). 

 
 

 

 
 
TABELA 2. Matéria seca raiz (WR), de caule (WC), e de folha (WF), comprimento parte aérea (CPA), de raiz (CR) de plantas de 
aveia branca (A. sativa) submetidas a períodos de alagamento do solo e mantidas na capacidade de campo. Pelotas, UFPel, 
2014. 

1Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (≤5%).  Sendo: CC = 
capacidade de campo. 

 
 
O comprimento da parte aérea de plantas 

mantidas na capacidade de campo, apresentou menores 
valores em relação àquelas mantidas sob alagamento do 
solo por 120 h. O comprimento de parte aérea de plantas 
mantidas sob 72 h de alagamento do solo não 
apresentaram diferenças em relação às plantas mantidas na 
capacidade de campo (Tabela 2). Quanto ao tempo de 
alagamento, plantas submetidas a 120 h de alagamento do 
solo, apresentaram maiores valores de comprimento da 
parte aérea. Menor comprimento de raiz foi obtido em 
plantas mantidas na capacidade de campo e, em relação 
aos períodos de alagamento, menores valores desta 
variável foram atingidos por plantas mantidas por 120 h ao 
alagamento do solo, representando uma redução superior a 
20% no comprimento de raízes, em relação às plantas da 
capacidade de campo.  

O menor comprimento das plantas na capacidade 
de campo em relação às plantas sob efeito do alagamento 
do solo podem ser decorrência do fato das Poaceae quando 
submetidas ao excesso de água no solo, possuírem a 
capacidade de prolongar o colmo e formar raízes 
adventícias, sendo considerado um mecanismo de 
tolerância da planta ao estresse ocasionado pelo 
alagamento do solo (KIBBLER; BAHNISCH, 1999). 

Por sua vez, a relativa tolerância deste genótipo 
de aveia branca pode ser devido a sua alta adaptabilidade 
as mais variadas condições de ambiente (CASTRO et al., 
2012). De maneira geral, o impacto gerado pelo estresse 
por alagamento é observado diretamente nas raízes e 

consequentemente na parte aérea, culminando em sintomas 
como murchamento e queda da concentração de nutrientes 
nas folhas (VISSER et al., 2003). Outro fato deve-se as 
raízes reduzirem a absorção de água quando a planta esta 
submetida ao excesso de água no ambiente radicular 
(JACKSON; DREW, 1984), que por sua vez, está 
relacionado à interferência da aeração das raízes, 
ocasionando redução no crescimento (CASTRO et al., 
2012), na taxa fotossintética (ALAOUI-SOSSÉ et al., 
2005) e na translocação de fotoassimilados (PARENT et 
al., 2008). 
 
CONCLUSÕES 
 

A área foliar e a matéria seca de raízes de aveia 
branca são reduzidas com o aumento do período de 
alagamento do solo, enquanto, a matéria seca de folhas é 
incrementada com o aumento. 

O período de alagamento do solo de 120 h, afeta 
de forma marcante o crescimento das plantas, 
comparativamente àquelas mantidas na capacidade de 
campo. 
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