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DIFERENTES CONCENTRACOES DE ZINCO NO DESENVOLVI-
MENTO DE PLANTAS DE PHASEOLUS VULGARIS L.

Menegatti RD’, Pereira AS™, Oliveira L™, Dorneles AOS™, Dutra D™, Deuner §™"

Resumo

Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos da aplicacdo de solugdo nutritiva com concentragdes
crescentes de zinco (Zn) no desenvolvimento inicial e no teor de pigmentos de plantas de feijao culti-
vadas em condigdes de casa de vegetagao. O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Nutrigao
de Plantas (LNP) e em casa de vegetagdo pertencentes ao Departamento de Boténica da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel). A semeadura foi realizada em vasos preenchidos com areia média lavada.

Sete dias apds a emergéncia das plantulas foi aplicada, com intervalos de dois dias, solu¢ao nutritiva
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com quatro concentragdes crescentes de Zn (2, 50, 75 e 100 uM), dispostas em um delineamento ex-
perimental inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, sendo cada uma delas composta por seis
plantas. Aos 45 dias apds a emergéncia das plantulas, avaliaram-se as seguintes variaveis: altura das
plantas, didmetro do caule, numero de folhas, area foliar e comprimento de raiz, além do indice de pig-
mentos fotossintéticos. Com o aumento das concentragdes de Zn verificou-se decréscimo significativo
para as variaveis didmetro do caule e comprimento de raiz, sugerindo que maiores concentragdes de
Zn podem influenciar negativamente no desenvolvimento das plantas de feijao. Os indices de clorofila
e flavonoides apresentaram elevagdo com o aumento das doses de Zn. Esse efeito possivelmente esta
relacionado a uma reagdo estratégica da espécie, que visa minimizar o efeito toxico das concentragdes
crescentes de Zn no desenvolvimento das plantas.

Palavras-chave: Feijao. Micronutriente. Pigmentos foliares. Toxicidade.

Different zinc concentrations on the development of Phaseolus vulgaris L. plants

Abstract

The objective of this study was to evaluate the effects of nutritive solution with increasing concentrations
of zinc (Zn) on development and pigment content of bean plants grown under greenhouse conditions. The
experiment was carried out in the Laboratory of Plant Nutrition (LNP) and in a greenhouse belonging to
the Department of Botany of the Federal University of Pelotas (UFPel). The bean sowing was carried out
in pots filled with washed medium sand. Seven days after seedling emergence the nutritive solution was
applied with four different concentrations of Zn (2, 50, 75 and 100 uM) arranged in a completely ran-
domized experimental design with four replicates of six plants per treatment. At 45 days after emergence,
the experiment was finalized and the following variables were evaluated: shoot height, stalk diameter, leaf
number, leaf area and root length, as well as determination of photosynthetic pigments. With increase
of Zn concentrations, there was a significant decrease for variables: stem diameter and root length, sug-
gesting that higher concentrations of Zn may negatively influence the development of bean plants. Chlo-
rophyll and flavonoid indexes were elevated with increasing doses of Zn. This effect is possibly related to
strategic reaction of plant species, which aims to minimize the toxic effects of increasing concentrations of
Zn on plant development.

Keywords: Bean. Micronutrient. Leaf pigments. Toxicity.

1 INTRODUCAO

O zinco (Zn) é um micronutriente de grande influéncia na produtividade da cultura do feijao
(Phaseolus vulgaris L.). De acordo com Santos,' os principais sintomas de deficiéncia desse micronu-
triente sao a clorose, presente em folhas mais novas, e a redugdo do crescimento radicular, que torna

a planta incapaz de absorver quantidades minimas de Zn, necessdrias para o seu desenvolvimento e
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que influenciara diretamente na produtividade. Ja o excesso desse elemento afeta negativamente os
processos fisioldgicos, limitando o crescimento e o desenvolvimento das plantas, além da reducao da
producédo de biomassa e graos.?

O excesso de Zn em dreas agricultaveis ocorre principalmente por meio da aplicagdo de produtos que
contenham este elemento quimico em sua formula¢ao, como, por exemplo, herbicidas, fungicidas e fertilizantes
fosfatados, bem como a partir do despejo direto de dejetos suinos e lodo de esgoto.** A presenca dos compos-
tos mencionados anteriormente nos solos, ao longo do tempo, podera acarretar problemas de fitotoxidade em
plantas e, mais tarde, poderd tornar a atividade agricola quase impraticavel.’

De modo geral, cada nutriente tem fungdes especificas nas plantas, e seus excessos e limita-
¢oes podem produzir sintomas de deficiéncia ou de toxidez.® A presenca de Zn em éreas agricolas atual-
mente é um tema referenciado junto aos grandes problemas ambientais, em razdo de que, por ser um
metal pesado, ao atingir o solo, pode desencadear uma série de modificagdes no ecossistema (fauna,
flora, aguas superficiais e subterraneas).””

Para a cultura do feijao ndo foram realizadas pesquisas pontuais que determinem qual a dose
toxica de Zn nos solos, ou seja, qual o limite toleravel da presenga do elemento que ndo prejudicara
o desenvolvimento da planta e ndo induzira sintomas e processos de estresse. Porém, estudos ressaltam
que o aparecimento de pigmentos pardo-avermelhados e clorose nas folhas é um forte indicador de
toxidez por Zn, e que, possivelmente, esses sintomas podem estar relacionados com atividades do
metabolismo secundario.®’

Concentragdes supra-otimas de Zn podem alterar ndo somente o desenvolvimento das plan-
tas e a produtividade, mas também modificar os processos bioquimicos e metabdlicos, alterar as taxas
fotossintéticas, e outros.'” Segundo Santos,! altos niveis de Zn sdo prejudiciais a cultura do café, pois reduzem
a taxa de crescimento das plantas, assim como a massa foliar. O mesmo autor ainda relatou a possivel alteragdo
na atividade fotossintética pela reducdo dos niveis de clorofila em razao da toxidez por Zn.

A massa vegetal, assim como a area foliar de algumas culturas agricolas, entre elas o milho
e o feijao, sdo consideradas fontes determinantes para a geracao de fotoassimilados para a planta e,
portanto, alteragdes e redugdes dessas fontes poderdo refletir na baixa do crescimento da planta e na
menor produgdo de graos.'"'>*

Ja a presenca e abundancia de pigmentos fotossintéticos refletem diretamente na qualidade
da planta, considerando que plantas cultivadas em altas concentragdes de Zn apresentam dificuldade
na distribuicao de seiva bruta, o que acarreta a redugdo da concentragdo de clorofila a e b e de protei-
nas soltveis,"” desencadeando efeitos depressivos nas variaveis de crescimento da planta e deficiéncias
no processo fotossintético.®

A determinagao do nivel supra-6timo de Zn para a cultura do feijao podera gerar alternativas para a
ocupacao de dreas com maiores concentragdes do nutriente, de modo a propor a revegetagio de areas conside-
radas impraticaveis ao uso agricola.'*'>>'¢ Atualmente sdo poucos os estudos que empregam a cultura do feijao
em solos com excesso de Zn e pouco se conhece especificamente sobre o desenvolvimento de plantas nessas

condicoes.
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Assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagdo de concentragdes cres-

centes de Zn no desenvolvimento de plantas de feijao cultivadas em casa de vegetagao.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratdrio de Nutri¢cdo de Plantas (LNP) e em casa de
vegetacdo pertencente ao Departamento de Boténica no Instituto de Biologia na Universidade Federal
de Pelotas, localizado no Municipio de Capao do Ledo, RS. A temperatura média da casa de vegetagao
durante a realizagao do estudo foi de 25 °C, e a umidade relativa era de 80%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro diferentes
concentragdes de Zn em solugao nutritiva de Hoagland, sendo o tratamento controle (2 pM de Zn) e os
demais tratamentos (25, 50 e 75 uM de Zn) com quatro repeti¢cdes cada; cada repeticao composta por
seis plantas. A solugdo nutritiva de Hoagland tem em sua composi¢ao (em pM): 6090,5 de N; 974,3 de
Mg; 4986,7 de CI; 2679,2 de K; 2436,2 de Ca; 359,9 de S; 243,6 de P; 0,5 de Cu; 2,0 de Mn; 2,0 de Zn;
0,17 de Ni; 24,9 de B; 0,5 de Mo; 47,9 de Fe (FeSO4/Na-EDTA) e pH de 5,8."7

Primeiramente, sementes de feijao foram semeadas em recipientes plasticos contendo areia
lavada e acondicionados em casa de vegetagdo. Sete dias apos a semeadura, as plantas foram expostas
aos diferentes tratamentos, recebendo uma nova rega a cada dois dias até o final do experimento, que
ocorreu 45 dias ap6s a implantagao.

Aos 45 dias apds a semeadura analisaram-se as seguintes variaveis: altura das plantas (mm)
e didmetro do caule (mm), utilizando-se o paquimetro digital; comprimento de raiz (mm), com uso
de uma régua milimetrada; nimero de folhas por planta. A area foliar foi obtida a partir do processo
de digitalizagao das folhas com o auxilio de um scanner modelo Canon Pixma MG2410, e as imagens
adquiridas foram processadas por meio do software Image]°.

Para a analise estatistica dos dados, primeiramente foi verificada a normalidade da distri-
buigdo dos erros mediante o teste de Anderson-Darling e a homogeneidade das varidncias dos erros
por meio do teste de Bartlett (p<0,05). As médias de todas as variaveis foram submetidas a andlise de
varidncia e comparadas pelo teste de Scott-Knott; por fim, as varidveis que apresentaram diferencas
significativas foram submetidas a analise de regressao, ambas ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

A andlise dos dados foi realizada no pacote estatistico SISVAR 5.3."8

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de varidncia, foi possivel verificar efeitos significativos das concen-

tragOes crescentes de Zn, exceto para as variaveis de altura de plantas e area foliar (Tabela 1).
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Tabela 1 - Altura, didmetro do caule, numero de folhas, 4rea foliar e comprimento de raiz de plantas de feijao cultivadas
em solugdo nutritiva com concentragdes crescentes de Zn (2, 25, 50 e 75 pM)*

Diametro do

Tratamento Altura . Area foliar Comp. raiz
(uM) (cm) caule Ne folhas (cm?) (cm)
i (mm)
2 13.2+0.5 A 2.7£0.06 A 5.0+0.1 B 69+2.3 A 18.2+0.9 A
25 12.5£0.6 A 2.5£0.17 A 5.0£0.2 B 67£2.5 A 18.1£0.6 A
50 13.9£0.7 A 2.1+0.24 B 5.0+0.2B 72x1.8 A 14.6+0.3 B
75 14.3+0.1 A 2.1+0.12 B 57103 A 70+£3.3 A 14.8+0.5B

Plantas submetidas a 25 uM de Zn néo diferiram do tratamento controle para didmetro do
caule, porém os demais tratamentos apresentaram significativa redugdo nessa variavel resposta (Figu-
ra 1). Esses resultados sugerem que concentragdes de Zn superiores a 25 pM tem efeito negativo sobre
a variavel diametro de caule.

Acredita-se que plantas com maior didmetro de caule proporcionam melhor desempenho a
campo e maiores condi¢cdes de sobrevivéncia.’ De acordo com pesquisa realizada,”® quanto maior o
diametro do caule maior a alocagdo de fotoassimilados na parte aérea, e, como consequéncia, a capa-

cidade de sobrevivéncia da planta sera superior em condigoes de campo.
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Figura 1 - Diametro do caule de plantas de feijao submetidas a concentragdes crescentes de Zn na solugdo nutritiva

Plantas expostas a concentragdes menores de Zn (2, 25,50 uM) apresentaram menor numero
de folhas por planta quando comparadas as plantas expostas a concentra¢ao mais elevada (75 pM)
(Figura 2). Esse aumento no numero de folhas no tratamento com maior concentragdo de Zn pode
ser em decorréncia de a planta estar sob estresse, gerando uma nova folha de forma a aumentar a area

foliar e a capacidade fotossintética, tentando otimizar o provimento de energia.

"Letras diferentes indicam diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste de Scott-Knott (p<5%).
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Figura 2 - Numero de folhas por plantas de feijao submetidas a concentragdes crescentes de Zn na solugdo nutritiva

Na Figura 3 fica evidente o decréscimo de raizes em relagao ao aumento da disponibilidade
de Zn na solugdo, indicando que maiores concentragdes do elemento podem influenciar negativa-
mente o desenvolvimento das raizes de feijao. Além disso, a produgdo de raizes menores pode dimi-
nuir a eficiéncia de aquisigdo, translocagao e utilizagdo de nutrientes do solo, prejudicando o desen-
volvimento das plantas.

Quando a concentracao de Zn disponivel para a planta excede niveis 6timos, nota-se dimi-

2122 inibicdo do desenvolvimento radicular e clorose nas folhas em plantas de

nui¢do do crescimento,
Brassica spp.”® Observagdes iguais a essa foram encontradas no presente estudo, evidenciando-se a

suscetibilidade do feijoeiro a concentragdes crescentes de Zn.
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Figura 3 - Comprimento de raiz de plantas de feijao submetidas a concentrages crescentes de Zn na solugdo nutritiva
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Estudos recentes sugerem que o efeito de toxicidade do Zn depende da espécie vegetal e do
estadio de crescimento da planta, e que a inibigdo do crescimento e a redu¢ao da biomassa sdo respos-
tas comuns das plantas ao excesso de Zn.*»*>?*¢ Acredita-se, a partir dos resultados deste trabalho, que a
reducao no didmetro do caule e o comprimento de raiz nas plantas de feijao sao resultados do estresse
oxidativo induzido pelo excesso de Zn.*"*

O estresse por altas doses de Zinco também ¢é responsavel por alteragcdes no aparato fotos-
sintético.” Os indices de clorofila e flavonoides (Tabela 2) apresentaram elevagdo com o aumento das
doses de Zn até a concentragdo de 50 UM e, possivelmente, as plantas apresentaram essas respostas na
tentativa de mitigar os efeitos toxicos do Zn em nivel celular.

No entanto, essas respostas nao foram suficientes, em razao do decréscimo no crescimento
das plantas frente as concentragdes crescentes de Zn. Resultados similares foram encontrados em
estudo realizado com mamona (Ricinus communis cv. BRS Energia),” no qual o indice de clorofila
apresentou eleva¢ao com as doses de Zn testadas, e em experimento conduzido com feijoeiro, no qual

os teores de clorofila ndo foram influenciados pela adi¢ao de Zn.*

Tabela 2 - Teores de clorofila, flavonoides, antocianinas e nitrogénio em folhas de feijao submetidas a concentragdes cres-
centes de Zn na solugdo nutritiva®

Tra:fl;}‘;nto Teor de clorofila Teor de flavonoides Teor de antocianina
2 17.68+£0.69 B 0.86+0.07 C 0.18+0.005 A
25 17.63+0.63 B 1.11£0.03 B 0.18+0.001 A
50 21.77+£0.70 A 1.74+0.03 A 0.17+£0.007 A
75 18.18+0.71 B 0.90+0.02 C 0.17+£0.002 A

O teor de antocianina néo sofreu alteragdes significativas (Tabela 2). As antocianinas podem
atuar como quelante de metais, em espécies de Grevillea spp. tolerantes a salinidade, o teor desses pig-

mentos manteve-se alto quando as plantas foram expostas a condigdes de estresse.”

4 CONCLUSAO

O presente estudo evidencia que maiores concentragdes de Zn podem influenciar negativa-
mente o desenvolvimento das plantas de feijao.

Concentragdes de Zn acima de dois uM podem ser prejudiciais ao feijoeiro. As respostas do
aparato fotossintético, ou seja, o aumento dos indices de clorofila e flavonoides com a elevagao das
doses de Zn sugere ser uma estratégia da espécie para minimizar o efeito das concentragdes crescentes

de Zn no desenvolvimento das plantas.

¥ Letras diferentes indicam diferenga significativa entre os tratamentos pelo teste de Scott-Knott (p<5%).
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