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Resumo — No cenario atual onde mudangas no clima tém sido observadas em varias regides
agricolas, quase sempre com aumento de temperatura e variagao na precipitagao hidrica, o
desenvolvimento de plantas mais tolerantes a essas mudangas € uma necessidade para garantir
a produgéao agricola. Este trabalho teve como objetivo caracterizar um conjunto de linhagens de
milho quanto a resposta ao estresse hidrico. Plantas foram avaliadas em condigcbes ambientais
controladas, sob dois regimes de irrigagao. Dos seis gendtipos avaliados, trés apresentaram

boa performance em condi¢des de estresse, caracterizadas por plantas mais altas, folhas mais
compridas e largas e maior peso seco. A metodologia utilizada na caracterizagdo dos genaétipos
de milho foi eficiente na identificacdo de gendtipos tolerantes ao estresse hidrico em condi¢des
controladas de crescimento.

Termos para indexagao: milho, estresse hidrico, fenotipagem.

Abstract — In the current scenario where climate changes have been observed in several
agricultural regions, with increase in temperature and variation in water precipitation, the
development of plants more tolerant to these changes is necessary to guarantee agricultural
production. The objective of this work was to characterize the response of water stress in a set

of maize inbred lines. Plants were evaluated under controlled environmental conditions and

two irrigation. Out of the six evaluated genotypes, three showed a good performance in stress
conditions, characterized by higher plants, longer and broader leaves and greater dry weight. The
methodology used to characterize the maize genotypes was efficient to identify genotypes tolerant
to water stress under controlled growth conditions.

Index terms: maize, water stress, phenotypes.
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Introducao

A limitagao na disponibilidade de agua € um dos principais fatores que restringem a produgao
agricola. Esta limitagdo sera cada vez mais importante em fungéo das previsdes de mudangas

no clima que preveem falta de chuvas e alteracdo nos regimes hidricos em diversas regides
agricolas. Estratégias para mitigar a baixa disponibilidade hidrica ja comegaram a ser implantadas
em diversas areas e envolvem o desenvolvimento de variedades mais tolerantes a seca e
algumas mudangas no manejo da cultura, como alteragado da época de plantio, terraceamento e o
plantio direto.

A disponibilidade de agua é muito importante para a cultura do milho, especialmente em fases
especificas do ciclo de desenvolvimento da planta, tais como o florescimento e o enchimento

de graos. Perdas significativas sdo observadas quando ocorre estresse nessas fases: dois dias
de estresse hidrico no florescimento diminuem o rendimento de gréos em mais de 20% e se o
estresse persistir por quatro a oito dias, a redugéo é de mais de 50% (Magalh&es; Duraes, 2006).
Variedades mais tolerantes a seca séo usualmente selecionadas dentre um conjunto de gendétipos
tolerantes e n&o tolerantes. Apesar de ja existirem diversas estratégias de selegcédo de variedades
baseadas no genoma, a selegcdo baseada em caracteristicas fenotipicas de plantas submetidas

a condigbes de estresse é ainda o método mais empregado (Avramova et al,. 2016). Um aspecto
importante na selegao de variedades € a identificacao de quais caracteristicas devem ser
mensuradas, principalmente se a avaliagdo ocorrer em condi¢des controladas (Pimentel; Perez,
2000). Uma boa caracteristica fenotipica é aquela que reproduz 0 mesmo comportamento do
genotipo tanto em condigdes controladas como no campo (Camacho; Caraballo, 1994). Um outro
aspecto importante na selecao de variedades é a avaliacdo precoce. Em milho, o florescimento

e o enchimento de gréos s&o as fases do ciclo mais afetadas pela falta de agua. No entanto,
estas etapas acontecem apenas no final do ciclo de desenvolvimento da cultura e requerem

mais espaco e tempo na avaliagdo. A identificagdo de caracteristicas em fases iniciais do ciclo de
desenvolvimento que possuem boas correlagdes com as fases mais impactadas podem acelerar
a selecao de gendtipos promissores (Duraes et al., 2004).

Este trabalho teve como objetivo caracterizar diferentes linhagens de milho quanto a tolerancia ao
estresse hidrico em fase inicial do ciclo de crescimento das plantas e em condigdes ambientais
controladas.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em uma camara de crescimento sob condi¢cdes controladas
localizada na Embrapa Informatica Agropecuaria. Seis gendtipos (linhagens) de milho foram
utilizados (B104, CML440, CML441, CML488, CML536 e CML538). A linhagem B104 é americana
e foi utilizada nesse estudo como gendtipo controle, sensivel ao estresse hidrico. As demais
linhagens foram desenvolvidas pelo Cimmyt (Centro de Melhoramento de Milho e Trigo, México)
para serem cultivadas na Africa e sdo potencialmente tolerantes a seca.

Para cada gendtipo foram utilizadas 12 plantas, sendo que 6 foram usadas para a condigao
controle, onde as plantas foram irrigadas diariamente e 6 usadas para a condigdo de estresse
hidrico. As plantas foram distribuidas aleatoriamente dentro da camara de crescimento, seguindo
o delineamento inteiramente casualizado.

O plantio do experimento foi realizado no dia 05 de julho de 2018. As sementes de cada gendtipo
foram plantadas em vasos de 2L contendo substrato comercial. As plantas foram cultivadas

em condigdes 6timas de crescimento (29°C, 14hs de luz e 10hs escuro, irrigagao diaria) até o
estadio V4, com excegao da umidade relativa que foi sempre mantida a 20%. Apos atingirem o
estadio V4, as plantas do tratamento de estresse hidrico foram submetidas a 4 ciclos de estresse
e recuperagao, onde a irrigagao foi suspensa, sem alteragado nas demais variaveis ambientais,
até o surgimento de sintomas visuais de estresse hidrico. Apds esse periodo, a irrigagao foi
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restabelecida por dois dias, até recuperacéo das plantas. Ao final do experimento, as seguintes
caracteristicas fenotipicas foram mensuradas: estadio de desenvolvimento, niumero de folhas,
numero de perfilhos, altura de planta, comprimento de folha, largura de folha e peso seco.

Resultados e Discussao

Plantas de 6 diferentes linhagens de milho foram cultivadas em condi¢gbes controladas de
temperatura (29 °C), luz (14hs de luz e 10hs de escuro, intensidade luminosa média), umidade
relativa (20%) e agua (irrigacéo diaria) em uma camara de crescimento por 33 dias. Quando as
plantas atingiram o estadio de desenvolvimento V4, que ocorreu 18 dias apds o plantio, as plantas
foram submetidas a ciclos de estresse e recuperacado. Em cada ciclo de estresse e recuperagao
a irrigacao foi suspensa até o aparecimento dos primeiros sintomas visuais de estresse hidrico
— folhas murchas, encarquilhadas, opacas. Apds esse periodo, a irrigagao foi retomada até a
completa recuperacao das plantas, onde os sintomas anteriormente observados ndo estavam
mais presentes. Esse ciclo de estresse e recuperacao se repetiu 4 vezes, em um periodo de 15
dias. Houve morte de 7 plantas, sendo uma do genétipo CML 441 e outras 6 do gendtipo CML
538.

A Figuras 1 mostram os resultados observados para as caracteristicas numero de folhas, estadio
de desenvolvimento (escala V) e numero de perfilhos. Para o numero de folhas e estadio de
desenvolvimento foi observado diferencas entre o gendétipo controle B104 e os genoétipos CMLs,
nas duas condigdes do experimento, irrigado e estressado. Nao foram observadas diferengas
significativas entre as condi¢des irrigada e estressado para nenhuma linhagem CML tanto para
o numero de folhas como para o estadio de desenvolvimento. Para a caracteristica estadio
vegetativo, unica diferenca observada entre condicao irrigada e estressada foi para o gendétipo
B104.

Uma das caracteristicas fenotipicas usadas como indicativo de resposta a estresse em milho é
o perfilhamento das plantas. Em condi¢des 6timas de crescimento, as cultivares modernas de
milho, como as utilizadas no experimento, nao perfilham. Como pode ser observado na Figura 1,
a linhagem B104, temperada, foi a que apresentou o maior numero de perfilhos, independente
do tratamento. A linhagem CML 538 também foi bastante afetada pelo estresse, representado
pelo grande numero de perfilhos que essa linhagem apresentou quando submetida ao estresse
hidrico.
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Figura 1. Resultados observados para numero de folhas, estadio de desenvolvimento e numero
de perfilhos.
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Os resultados observados para as caracteristicas altura de planta, largura de folha, comprimento
de folha e peso seco estao apresentados na Figura 2. Para todas essas caracteristicas houve
diferencga entre as linhagens CMLs e a linhagem B104. As caracteristicas altura de planta e
peso seco foram as caracteristicas que mais mostraram diferengas entre as plantas irrigadas

e estressadas, sendo possivelmente, as melhores caracteristicas a serem utilizadas para
discriminar gendtipos tolerantes a seca.

A linhagem B104 foi a linhagem que teve o pior desempenho em crescimento, independente do
tratamento de estresse hidrico imposto. Esta linhagem foi desenvolvida nos EUA e é adaptada

a condigdes de clima temperado. O pior desempenho em crescimento dessa linhagem pode ser
atribuido as condi¢cbes ambientais da camara, principalmente temperatura e luminosidade, que
tiveram niveis acima do encontrado em uma regiao temperada. A temperatura média em regides
produtoras de milho nos EUA, fica abaixo de 23°C (Yassitepe et al., 2015) e no experimento, a
temperatura foi mantida a 29°C, constantemente, durante o dia.
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Figura 2. Resultados observados para altura de planta, largura de folha, comprimento de folha.
Consideracgoes Finais

Considerando todas as caracteristicas mensuradas, as linhagens CML536 e CML538, foram

as que apresentaram pior desempenho, nas duas condicdes estudadas. As linhagens CML440,
CML441 e CML488, foram as que mais sofreram com o estresse hidrico, mas foram também as
que apresentaram o melhor desempenho, nas duas condi¢des estudadas. Com a metodologia
utilizada no presente estudo foi possivel discriminar genétipos de milho quanto a resposta ao
estresse hidrico. A proxima etapa do trabalho sera verificar, em condicbes de campo, se os
genotipos terdo a mesma resposta que a observada em condi¢des controladas.
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