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1. INTRODUCAO

Plantas de quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) conseguem crescer com
apenas 200mm de chuva em solos muito arenosos, além de demonstrar alta
tolerancia a salinidade, onde muitas variedades podem crescer em concentracdes
salinas maiores do que as encontradas em Aaguas marinhas (40mS cm™)
(JACOBSEN et al., 2006). Apresentam também alto grau de resisténcia ao frio,
sobrevivendo a até -8°C por quatro horas, dependendo do estadio fenoldgico em
gue se encontra (JACOBSEN et al., 2006). Contudo, pouco consta na literatura a
respeito da tolerancia desta espécie ao alagamento do solo, condicao frequente
nos solos de varzea do Rio Grande do Sul, onde estuda se introduzir a cultura.

Em solos alagados, a agua preenche os poros, reduzindo a concentracao
do oxigénio de modo a afetar o crescimento e a sobrevivéncia das plantas. A
principal causa de perdas devido ao alagamento do solo € a deficiéncia de
oxigénio, entdo as plantas apresentam sintomas de murcha mesmo estando
envolvidas por excesso de agua, o que acaba afetando a absorcédo de nutrientes
e agua (SAIRAM et al., 2008), consequentemente interfere negativamente no
crescimento das plantas. Pode causar também a acumulacdo de etileno e
produtos toxicos das raizes e resultantes do metabolismo de bactérias
anaerobicas (BARRET-LENNARD, 2003). E por consequéncia, as plantas podem
apresentar injdrias, inibicdo da germinacdo de sementes, reducao do crescimento
reprodutivo, do crescimento vegetativo, modificagcdes anatbmicas e promoc¢ao da
senescéncia precoce durante a estacao de crescimento (KOZLOWSKI, 1997).

Plantas com tolerancia ao alagamento apresentam certas adaptacfes
estruturais, tais como a formacdo de aerénquima e de raizes adventicias
(AKHTAR e NAZIR, 2013). Embora Gonzalez et al. (2009) ndo tenham observado
a presenca destas estruturas em plantas de quinoa em condi¢cdo de alagamento,
na presente pesquisa foram observadas raizes adventicias em todas as plantas
Sujeitas a esta condicdo, mesmo néo tendo sido objeto de estudo da presente
pesquisa.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi determinar o efeito
do alagamento no crescimento de plantas de quinoa, cultivar INIA Salcedo, em
dois estadios de crescimento vegetativo.

2. METODOLOGIA
Foram utilizadas sementes de quinoa da cultivar Inia Salcedo. A
semeadura foi efetuada em 16/01/2016, sendo conduzido até abril de 2016, em
bandejas de polietileno preto de capacidade 20 litros contendo substrato solo do
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horizonte A1 de um Planossolo Haplico Eutréfico Solédico, previamente corrigido,
de acordo com andlise prévia do solo e baseado no Manual de Adubacéo (CQFS
RS/SC, 2004).

As bandejas foram perfuradas na parte inferior para facilitar a drenagem do
excesso de agua e a manutencao da capacidade de campo do solo. A capacidade
de campo foi determinada a partir da metodologia da mesa de tensao
(EMBRAPA, 1997) e a partir desta, foi definido o volume de &gua necessario para
0 estabelecimento do alagamento nos periodos de 24, 48, 72 e 96 horas quando
as plantas apresentavam uma (V1) e duas (V2) folhas completamente
expandidas, sendo mantida uma lamina de 20 mm de agua sobre a superficie do
solo.

As avaliacdes foram efetuadas por meio de coletas sucessivas dos dados
primérios de crescimento, aos 10 dias apds a emergéncia (DAE) e de sete em
sete dias apos a primeira. Em cada coleta, as plantas foram removidas por
completo do solo, separadas em folhas, caule e raizes, entdo, as amostras foram
digitalizadas com resolucéo de 200 dpi (pontos por polegada) em fotocopiadora
da marca HP, modelo 1510.

A éarea foliar (Af), o comprimento de colmo (CC) e o comprimento de raiz
(CR) foram obtidos através de processamento digital de imagens conforme
metodologia descrita por Brunes et al., (2016).

Os dados foram analisados quanto a sua normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk. Em cada um dos estadios vegetativos, o efeito do periodo de
alagamento foi analisado por modelos de regressao polinomial (p<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas de quinoa em distintos estadios iniciais do crescimento
responderam de modo diferente aos periodos de alagamento do solo estudados.
Ao serem alagadas por 24, 48, 72 e 96 horas enquanto encontravam-se no
estadio de desenvolvimento de uma folha completamente expandida (V1) o
incremento de area foliar reduziu-se gradativamente com a persisténcia da
condicao de estresse, passando de 1,08 cm? dia™ de incremento de area foliar em
condi¢cbes normais de irrigacao, para 0,47 cm? dia * nas plantas alagadas durante
guatro dias (Figura 1A). Uma das causas desta reducdo pode ser atribuida ao
fato de que, como resposta rapida ao alagamento, ocorre o fechamento
estomatico para reduzir a evatotranspiracdo, reduzindo a fotossintese e a
condutancia estomatica (GIL et al., 2007), logo, a taxa de crescimento das folhas
é reduzido.

Ao empregar se as mesmas condi¢cdes de estresse nas plantas em estadio
vegetativo de duas folhas completamente expandidas (V2), o incremento diario de
area foliar pouco foi alterado (Figura 1B). Permitindo inferir que as plantas de
guinoa tornam-se mais tolerantes a condi¢cdes de hipoxia em estadios mais
avancgados do crescimento vegetativo.

Da mesma forma, o crescimento do colmo foi mais prejudicado pelos
periodos de alagamento quando esses foram aplicados em V1 (Figura 1C), do
gue em V2 (Figura 1D). Estes resultados vdo de acordo com os encontrados em
pesquisas anteriores, em que plantulas de trigo sujeitas a inundac¢des durante
pelo menos 3 dias, seguidas de condicbes bem drenadas, mostraram reducéo
subsequente no crescimento do colmo e da raiz, na absorcao de nitrogénio, taxa
de fotossintética liquida e trocas gasosas nas folhas (MALIK et al., 2002).

O crescimento das raizes das plantas em V1 ajustou-se a modelos
guadraticos em todos os tratamentos estudados (Figura 1E). Com base na
inclinacdo dos modelos, houve redugcédo no crescimento radicular a medida que o
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periodo de alagamento foi ampliado. Em V2, apesar de terem alterado a dindmica
do crescimento radicular, aos 35 dias ap0s a emergéncia o comprimento radicular
foi semelhante para todos os tratamentos (Figura 1F).
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Figura 1. Area foliar (A e B), comprimento de colmo (C e D), e comprimento de
raiz (E e F) de plantas de quinoa sob diferentes regimes de alagamento aplicados
nos estadios vegetativos de uma (V1) e duas (V2) folhas completamente
expandidas, respectivamente.

Uma vez que, em solos alagados as raizes frequentemente morrem devido a
anoxia (auséncia de oxigénio) (AKHTAR e NAZIR, 2013), a reducdo do
crescimento das raizes a medida que o periodo de alagamento foi estendido era
um resultado esperado, contudo, a rapida retomada do crescimento das raizes
apos a retirada do alagamento, e a formacdo de raizes adventicias (dados
observados), sugere uma alta capacidade das plantas de quinoa em tolerar essa
condicdo, principalmente quando encontram-se em estadios de crescimento
vegetativo mais avancados (duas folhas expandidas). Em plantulas de trigo, por
exemplo, Malik et al. (2002) observou reducéo do crescimento das raizes apos 3
dias de alagamento. Além disso, Sharma e Swarup (1988) relatam que os efeitos
do alagamento no rendimento e na absorcdo de minerais foram persistentes em
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plantas de trigo que haviam sido expostas a 6 dias de inundag&o aos 25 dias apés
a semeadura.
4. CONCLUSOES

Plantas de quinoa da cultivar INIA Salcedo tem seu crescimento reduzido
guando espostas ao alagamento, contudo, essa reducdo € menor quando as
plantas encontram-se com duas folhas completamente expandidas do que
guando encontram-se com uma folha, podendo compensar o crescimento das
raizes quando a condicdo de alagamento é retirada.
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