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RESUMO - O crescimento das espécies vegetais pode ser afetado pelo alagamento do solo. O trabalho objetivou avaliar
comparativamente o crescimento e a expressao do vigor de sementes de genétipos de feijdo submetidos ao alagamento do solo.
Para cada gendtipo IPR Tuiuit e Carioca, os tratamentos constituiram-se da combinacéo alagamento do solo por 12 horas ou
mantido na capacidade de campo e épocas de coleta. As plantas foram coletadas em intervalos regulares de 20 dias apos a
semeadura, sendo determinadas massa seca, area foliar e vigor das sementes. As plantas do gendtipo IPR Tuiuil apresentaram
maior crescimento e similar expressdo do vigor das sementes ao serem mantidas na capacidade de campo. Em plantas do
gendtipo Carioca, o alagamento do solo ndo afetou o crescimento e a expressdo do vigor de sementes. O alagamento do solo
interfere negativamente no crescimento e na expressdo do vigor de sementes de feijdo, com intensidade dependente do
genotipo. A razdo de area e de massa foliar é reduzida em plantas submetidas ao alagamento do solo. Plantas do gendtipo
Carioca submetidas ao alagamento do solo apresentam maior crescimento e expressdo do vigor de sementes comparativamente
as do IPR Tuiuid.

Palavras-chave: area foliar, massa seca, Phaseolus vulgaris, vigor.

PLANT GROWTH AND SEED QUALITY OF BEAN SEEDS UNDER
SOIL FLOODING

ABSTRACT - The growth of plant species can be affected by flooding. The study aimed to comparatively evaluate the growth
and expression of seed vigor of common bean genotypes subjected to soil flooding. For each genotypes IPR Tuiuil and
Carioca, treatments consisted of combining soil flooding for 12 hours or kept at field capacity, and plant sample collection
times. Plant samples were collected at every 20 day intervals, being determined dry mass, leaf area and seed vigor. The plants
of genotype IPR Tuiui showed higher growth and similar expression of seed vigor under soil field capacity. In plants of
genotype Carioca, soil flooding did not affect growth and expression of seed vigor. The flooding negatively interferes on
growth and vigor expression of bean seed, with intensity dependent on the genotype. The ratio between area and leaf mass is
reduced in plants subjected to flooding. Plants of Carioca genotype subjected to flooding present greater growth and expression
of seed vigor comparatively of the IPR Tuiuid.

Key words: leaf area, dry mass, Phaseolus vulgaris, vigor.

INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) pertence a
familia Fabaceae, sendo umas das principais espécies
cultivadas de interesse social e econémico no Brasil
(MESQUITA et al., 2007). Na Regido Sul no ano de 2017,
houve acréscimo de 10% na éarea cultivada em relacdo a
safra anterior, no entanto, condi¢des climaticas
desfavoraveis ocasionaram atraso na semeadura na regido
sul do Rio Grande do Sul e na baixada litoranea em Santa
Ca‘garina, refletindo na baixa produtividade média de 1,3 t
ha™.

Entre as condi¢cdes ambientais desfavoraveis para
a producdo agricola, as condi¢es de alagamento podem se
tornar cada vez mais frequentes devido a ocorréncia de
maiores volumes de chuva. Neste contexto, a reducgdo da
disponibilidade de oxigénio para as raizes, devido a lenta
difusdo do oxigénio pela agua (ZABALZA et al., 2008),
pode afetar o crescimento das plantas de diversas espécies
vegetais (RAMOS et al., 2010; COELHO et al., 2013;
ROSA et al., 2015). Em condicBes de hipoxia, a
disponibilidade de oxigénio nas células torna-se baixa para
sustentar a respiracdo aercébica, resultando em deficiéncia
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de energia, necessaria para sustentar o metabolismo
vegetal (BAILEY-SERRES; VOESENEK, 2008).

O alagamento do solo limita severamente o
crescimento das plantas (FRIES et al., 2007; BAILEY-
SERRES; VOESENEK, 2008), sendo considerado um dos
principais estresses abioticos, ocasionando reducdo da
germinacdo de sementes e prejudicando o estabelecimento
inicial de plantulas (GAZOLLA-NETO et al., 2012) por
provocar alteragcbes no sistema radicular e reducdo na
translocacdo de fotoassimilados (PARENT et al., 2008),
bem como na reducéo da atividade metabdlica das plantas
(SACHS; VARTAPETIAN, 2007). Ainda, ocasiona
reducdo dos teores de clorofila (AMARANTE et al., 2007)
e interfere na eficiéncia da conversdo da radiagcdo luminosa
em energia quimica.

Estudos sobre o desempenho de plantas, frente as
condicbes de alagamento nos estadios iniciais de
crescimento, sdo importantes para auxiliar na descricdo da
performance vegetal frente ao referido estresse ambiental.
Desse modo, o trabalho objetivou avaliar o crescimento e a
expressdo do vigor de sementes de genétipos de feijdo
submetidos ao alagamento do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo modelo capela revestida de policarbonato,
disposta na direcdo norte-sul e dotada de controle de
temperatura e umidade relativa do ar, com localizacdo
geografica de 31° 52° S e 52° 21° W, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas.
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Foram utilizadas sementes de feijdo, genotipos
IPR Tuiuiu e Carioca, pertencentes aos grupos comerciais
preto e carioca, respectivamente. A semeadura foi efetuada
em 23/08/2013. As sementes foram dispostas para
germinar em vasos de polietileno preto, com capacidade de
10 L, contendo substrato solo do horizonte Al de um
Planossolo Haplico Eutrdéfico Solddico, previamente
corrigido, de acordo com analise prévia do solo.

Para  possibilitar 0 estabelecimento  dos
tratamentos, os vasos de polietileno contendo solo foram
perfurados na parte inferior para facilitar a drenagem do
excesso de agua e a manutencdo da capacidade de campo
do solo. A capacidade de campo foi determinada a partir
da metodologia da mesa de tensdo e a partir desta, foi
definido o volume de &gua necessario para O
estabelecimento do alagamento por um periodo de 12 h no
estadio vegetativo V4, sendo mantida uma lamina de 20
mm de &gua sobre a superficie do solo através do encaixe
de um segundo vaso de polietileno preto sem perfuragdes
sobre os vasos contendo solo. Para a drenagem do solo
encharcado, procedeu-se a retirada do vaso sobreposto ao
vaso perfurado e sem perfuragdes, permitindo a drenagem
da 4gua até a capacidade de campo.

Os dados de temperaturas maxima, minima e
média, e radiacdo solar foram obtidos por meio de
termémetro de mercurio e pirandémetro, respectivamente,
instalados a 1,5 m e localizados no interior da casa de
vegetacdo, cujos resultados sdo apresentados nas Figuras
laelb.
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FIGURA 1 - Temperaturas (), radiacdo solar (b) e matéria seca total (c; d) dos gendtipos IPR Tuiuil (PA; PN) e Carioca (CA;
CN) sob 12 horas de alagamento, respectivamente (Pelotas, RS, UFPel, 2014).

Sci. Agrar. Parana., Marechal Candido Rondon, v. 16, n. 1, jan./mar., p. 94-98, 2017



Crescimento de plantas e qualidade fisiologica...

As avaliacbes foram efetuadas por meio de
coletas sucessivas dos dados primarios de crescimento, a
intervalos regulares de 20 dias apds a semeadura, durante
todo o ciclo de desenvolvimento das plantas. Para a
obtencdo da matéria seca de érgdos e total (W), 0 material
foi transferido para estufa de ventilacdo forcada, a
temperatura de 70 + 2 °C, por 72 h. A érea foliar (Ay) foi
determinada com medidor de &rea Licor modelo LI1-3100 e
o0 indice de area foliar (L) estimado pela formula: L =
Ad/S;, sendo A¢ a area foliar e S; a area superficial do vaso
ocupada pela planta. As razdes de area foliar (F,) e de
massa foliar (F,,) foram estimadas por meio das equagdes:
F. = AdW, e F,, = W{/W,; conforme Radford (1967).

A emergéncia de plantulas foi determinada a
partir de sementes produzidas por plantas mantidas na
capacidade de campo e sob alagamento do solo, sendo o
teste conduzido por meio da utilizacdo de oito subamostras
de 50 sementes por tratamento, dispostas para germinar em
bandejas de polietileno preto contendo solo anteriormente
caracterizado, conforme metodologia descrita, em
ambiente de casa de vegetacdo. O indice de velocidade de
emergéncia de plantulas foi determinado a partir da
contagem diaria do nimero de plantulas emergidas do
substrato, conforme proposto por Vieira e Carvalho
(1994). A éarea foliar e a matéria seca de folha, caule e de
raiz de plantulas, foram obtidas pela medicéo da area e da
massa de quatro amostras de 10 plantulas, ao final do teste
de emergéncia, aos 21 dias ap6s a semeadura.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em esquema trifatorial 2 x 4 x 2 (condigdes de
campo, periodo e genétipos), com quatro repeticBes. As
variaveis de crescimento foram submetidas & analise de
variancia e se significativo a 5%, foram expressas por
meio de polinémios ortogonais. Os dados referentes a
emergéncia e ao crescimento inicial de plantulas foram
submetidos a andlise de varidncia em fatorial 2 (alagado e
capacidade de campo) x 2 (gen6tipos) com oito repeticoes,
se significativos a 5% foram submetidas ao teste de Tukey,
em nivel de probabilidade de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo entre 0s genétipos e as
condicBes de campo (Figura 1). A matéria seca total das
plantas para os genétipos IPR Tuiuill e Carioca seguiu
tendéncia quadratica com elevado coeficiente de
determinacéo (R? > 0,98). O alagamento do solo reduziu a
producdo de matéria seca total de plantas do genétipo IPR
Tuiuid quando comparadas as plantas mantidas na
capacidade de campo (Figura 1c). Para o genotipo Carioca
houve similaridade na producdo de matéria seca total até
0s 60 dias ap6s a semeadura (DAS), para ambas as
condicBes experimentais, sendo que as plantas na condicéo
de capacidade de campo atingiram a maior producdo de
matéria seca somente aos 80 DAS (Figura 1d).

A baixa produgdo de matéria seca total das
plantas no gendtipo IPR Tuiuil em condigdes de hipoxia
pode ser resultado da baixa absor¢do de nitrogénio e outros
minerais (AMARANTE et al., 2007), afetando os teores de
clorofila e, consequentemente, reduzindo a eficiéncia na
conversdo de radiacdo solar em energia quimica, que, por
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sua vez, influencia a atividade carboxilativa e a
translocacéo de fotoassimilados (SACHS;
VARTAPETIAN, 2007; PARENT et al., 2008).

Na auséncia de oxigénio préximo das raizes, a
principal rota de producdo energética torna-se a via
fermentativa e, como consequéncia, ha baixa producdo de
ATP (KOLB; JOLY, 2009). Contudo, a similar producéo
de matéria seca total para as plantas alagadas e mantidas
na capacidade de campo no genétipo Carioca pode ser
devido a maior eficiéncia em acumular proteinas durante e
apés o estresse, permitindo a producdo de energia,
independentemente do oxigénio (SUBBAIAH; SACHS,
2003), conforme observado em milho.

O genétipo IPR Tuiuit (Figura 2a) apresentou
valores méaximos de indice de area foliar aos 50 DAS, nas
duas condicbes. A mesma variavel teve seus maiores
valores aos 45 e 55 DAS, para as plantas do genétipo
Carioca submetidas a capacidade de campo e ao
alagamento, respectivamente (Figura 2b). O decréscimo no
indice de &rea foliar ocorre normalmente no final do ciclo,
conforme observado neste trabalho, sendo resultado de o
aumento da senescéncia foliar (AUMONDE et al., 2011).

O baixo indice de é&rea foliar observado no
gendtipo IPR Tuiuil submetido ao alagamento do solo
pode ser reflexo da abscisdo e da reducdo da expansdo
foliar causada pelo alagamento (BAILEY-SERRES;
VOESENEK, 2008). Contudo, plantas do gendtipo
Carioca sob alagamento, apresentaram maior indice de
area foliar comparativamente aquelas mantidas na
capacidade de campo, devido a possivel tolerancia deste
gendtipo as condigdes do estresse abiotico aplicado.

A razdo de éarea foliar para os genétipos IPR
Tuiuil e Carioca apresentou reducdo entre 20 e 80 DAS
(Figuras 2c e 2d). Os maiores valores foram obtidos pelas
plantas na capacidade de campo comparativamente aquelas
sob alagamento do solo aos 20 DAS para o gendtipo IPR
Tuiuid (Figura 2c). Considerando o gendtipo Carioca, as
plantas submetidas ao alagamento do solo aos 20 e 40
DAS apresentaram os menores valores de razdo de area
foliar em comparacéo as plantas mantidas na capacidade
de campo (Figura 2d).

A maior razdo de area foliar no inicio do ciclo de
desenvolvimento é devido a maior parte dos
fotoassimilados ser destinada & formacdo de folhas para
maior captagdo de radiagdo solar (SANT’ANA;
SILVEIRA, 2008). Em condic¢des de alagamento do solo,
o0 murchamento e a clorose das folhas podem resultar em
menor razdo de éarea foliar (BAILEY-SERRES;
VOESENEK, 2008), devido a diminuicéo da area util para
a fotossintese, fato observado em ambos os genoétipos ao
serem submetidos ao alagamento do solo.

A razdo de massa foliar apresentou tendéncia
decrescente ao longo do tempo para ambos 0s gendtipos
(Figuras 2e e 2f). Os maiores valores de F,, foram obtidos
para as plantas mantidas na capacidade de campo no
genotipo IPR Tuiuid (Figura 2e). No entanto, no gendtipo
Carioca, a partir dos 30 DAS, houve maior diferenca de
razdo de massa foliar em plantas submetidas ao
alagamento do solo (Figura 2f).
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FIGURA 2 - indice de &rea foliar (a; b), razdo de area foliar (c; d) e de massa foliar (e; f) dos genétipos IPR Tuiuit (PA; PN) e
Carioca (CA; CN) sob 12 horas de alagamento, respectivamente (Pelotas, RS, UFPel, 2014).

Houve declinio de razdo de massa foliar ao longo
do tempo, as plantas do genétipo IPR Tuiuil submetidas
ao alagamento do solo apresentaram menor alocacdo de
massa seca nas folhas. Tal fato evidencia provavel e menor
tolerdncia ao alagamento do solo, podendo ser reflexo de
alteracbes radiculares ou do desequilibrio no balango
hormonal, resultando na absciséo foliar (MOURA et al.,
2008). Plantas tolerantes a hipoxia do solo, ao serem
submetidas a estas condi¢cbes de ambiente, tendem a
translocar a maior parte da biomassa para as folhas e raizes
(DIAS-FILHO, 2002).

As variaveis emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia de sementes, area foliar, matéria seca de
folhas, caule e raizes de plantulas originadas a partir de
sementes obtidas das plantas submetidas aos tratamentos,
ndo apresentaram interagdo significativa entre os
tratamentos (alagamento do solo e capacidade de campo) e
0s genotipos de feijdo (IPR Tuiuiu e Carioca) (Tabela 1).

A emergéncia de plantulas do genétipo IPR
Tuiuid foi maior nas sementes produzidas sob alagamento
do solo. Em relagdo ao crescimento inicial, a matéria seca
de folhas obteve maiores valores em plantas submetidas ao

alagamento do solo comparativamente as mantidas na
capacidade de campo. As demais varidveis analisadas
apresentaram similaridade entre os tratamentos.

A emergéncia e o indice de velocidade de
emergéncia de plantulas do gendtipo Carioca apresentaram
semelhanga entre as originadas a partir de plantas mantidas
na capacidade de campo e as plantas submetidas ao
alagamento do solo (Tabela 1). Todavia, 0 crescimento
inicial das plantas na capacidade de campo apresentou
menores valores de area foliar e matéria seca de raizes,
naquelas originadas de sementes produzidas por plantas
sob alagamento. Os valores de matéria seca de caule e
raizes ndo diferiram entre os tratamentos.

A maior area foliar das plantas do genotipo
Carioca submetidas ao alagamento do solo permite inferir
que a auséncia de oxigénio no sistema radicular ndo afetou
a qualidade das sementes produzidas sob este estresse
abidtico, conforme verificado pela similar emergéncia e
indice de velocidade de emergéncia. Considerando a
similaridade quanto a emergéncia e indice de velocidade
de emergéncia entre os tratamentos, é possivel verificar
que ndo houve alteracdo na expressdo do vigor de
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sementes nas plantas mantidas na referida condicdo de
alagamento do solo, fato que mantém relagdo com o
adequado funcionamento das diferentes estruturas
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celulares formadas durante o desenvolvimento da semente
e com a agdo do ambiente (PESKE et al., 2012).

TABELA 1. Emergéncia (E), indice de velocidade de emergéncia (I\VE), area foliar (Af), matéria seca de folhas (Wj), de caule
(W,) e de raizes (W,) de plantulas de dois gendtipos de feijdo originadas de sementes produzidas sob alagamento do solo e

capacidade de campo (Pelotas, RS, UFPel, 2014).

E IVE Af WTF (g) Wec () Wr (g)
Tratamentos 0 2
--% -- --m° -- g
Gendtipo IPR Tuiuil
Solo alagado 97 a 6,14 a 0,076 a 2,62 a 1,15a 0,63 a
Capacidade de campo 92b 5,94 a 0,064 a 2,40 b 1,08 a 0,64 a
Genttipo Carioca
Solo alagado 97 a 6,24 a 0,104 a 3,07 a 121a 0,88 a
Capacidade de campo 99a 6,68 a 0,079 b 2,96 a 1,14 a 0,53 b
C.V. (%) 2,04 5,14 9,37 3,64 8,82 12,43

"Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (< 5%).

CONCLUSOES

O alagamento do solo interfere negativamente no
crescimento e na expressao do vigor de sementes de feijao,
com intensidade, dependente do gendtipo. A razdo de area
e de massa foliar sdo reduzidas drasticamente em plantas
submetidas ao alagamento do solo. Plantas do gendtipo
Carioca submetidas ao alagamento do solo apresentam
maior crescimento e expressdao do vigor de sementes
comparativamente as do IPR Tuiuid.
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