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INTRODUCAO

A auséncia parcial (hipoxia) ou total (anoxia) de oxigénio afeta a produtividade de varias
culturas implantadas em solos com baixa drenagem, compactados ou alagados. No Brasil
existem milhdes de hectares de varzeas para a utilizacdo agricola (Silva, 1984) e, o milho,
se tolerante, seria uma alternativa interessante para melhor aproveitamento destas areas.
Afim de preencher essa lacuna, uma equipe multidisciplinar da Embrapa Milho e Sorgo
desenvolveu e langcou no mercado, em 1997, um composto de milho de ampla base
genética denominado BRS4154-Saracura que tolera encharcamento intermitente do solo e
por isso é recomendado o seu cultivo em area de varzea (Parentoni et al., 1995) Nessas
condicGes de encharcamento do solo, tem sido mostrado, em plantas com baixa tolerancia
a esse estresse, a ocorréncia de estresse oxidativo, como resultado do aumento de
espécies reativas de oxigénio que podem causar danos as membranas celulares, acidos
nucléicos (Smirnoff,1993) e degradacédo de proteinas (Palma, 2002). Uma vez que para 0
milho BRS4154-Saracura, considerado tolerante a hipoxia, estas ocorréncias ainda nao
foram investigadas, este trabalho teve por objetivo, verificar sob encharcamento, a
concentracdo de proteina total e a oxidacdo protéica em raizes de plantulas apés o
primeiro, oitavo e décimo sexto ciclos de sele¢do do Saracura.

MATERIAL E METODOS

Genotipos e condicBes de encharcamento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas, MG. Sementes dos ciclos de selecdo do Saracura: C1, C8 e C16 e da cultivar BR
107 foram plantadas com o embrido voltado para cima, a uma profundidade aproximada
de 1 cm do solo, em copos plasticos perfurados na base, segundo metodologia descrita
por Porto (1997). Os copos foram previamente preenchidos com solo de varzea, cuja
adubacdo foi realizada de acordo com a analise quimica e irrigados com agua destilada.
Apobs a germinacdo das sementes (5 dias apds o plantio), os copos foram distribuidos
inteiramente ao acaso em bandejas e submetidos ao encharcamento com agua destilada
mantida constante até a superficie do solo.




Coleta das raizes e Oxidacdo protéica

Para analise de proteina total e oxidacdo protéica as raizes foram coletadas nos periodos 0
( ndo encharcado), 8, 24, 48, 72, 96, 120 e 144 h apds encharcamento. Para extracéo
protéica foram macerados 300 mg de apices de raizes em nitrogénio liquido, adicionando-
se 900 ul de tampéo fosfato de potassio a 25 mM, pH 7,0. As amostras foram submetidas
a centrifugacdo de 16000 g a 4 °C. No sobrenadante coletado, foi determinada a
concentracdo protéica de acordo com o método de Bradford (1976) e a oxidacdo de
proteinas conforme metodologia descrita por descrita por Levine (1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou que a interacdo genétipo*tempo de encharcamento foi
significativa (P<0.01) para concentracdo e oxidacao de proteinas. O desdobramento de
tempo dentro de cada gendtipo mostrou varia¢fes nestas caracteristicas ao longo do
tempo de encharcamento para a BR107 e para o Saracura nos trés ciclos de selecdo. De
maneira geral, 0s teores de proteinas totais nas raizes de plantas das cultivares BR 107 e
Saracura apresentaram o mesmo padréo de distribuicdo em relacdo ao tempo de
encharcamento, diminuindo até o periodo de 72 horas e aumentando logo em seguida, até
as 144 horas de estresse (Figura 1). Esse aumento significativo na concentracao de
proteinas nas Ultimas 48 horas de encharcamento possivelmente se deve a morte de raizes
observada, principalmente ao final do experimento. Estes dados estdo em concordancia
com os de Vitorino et al.(2001) que verificaram taxas de sobrevivéncia, proxima a zero,
para plantulas do BR107 e do Saracura comercial, sob encharcamento continuo,
respectivamente, apds 4 e 6 dias. No presente experimento observou-se uma clorose das
folhas a partir das 48 horas e sempre mais intenso no BR 107, que evoluiu ao final do
experimento para uma coloracdo bege escura. Em todo esse tempo de estresse, 0s teores
de proteinas nas raizes do Saracura foram quase sempre superiores aqueles encontrados
no BR107. Esses resultados sugerem que no milho tolerante, algum mecanismo seja
acionado favorecendo a sintese ou protegendo as proteinas da degradacdo, quando
exposto a ambientes com baixos niveis de oxigénio. A literatura tem mostrado que sob
condi¢des de anoxia/hipoxia, a sintese protéica € limitada, ocorrendo variacdes
consideraveis na qualidade das proteinas que estdo sendo sintetizadas (Sachs et al. 1980).
Neste contexto, a sintese de algumas delas é aumentada, de outras é diminuida e até
mesmo inibidas. De maneira geral, aquelas proteinas que tem sua sintese aumentada ou
diminuida/inibida naquelas condices, estdo relacionadas aos metabolismos aerdbico e
anaerdbico, respectivamente. Quanto a oxidacdo das proteinas das raizes observou-se,
que houve um aumento generalizado para o gendtipo BR107 e Saracura (ciclos 8 e 16),
até as 72 horas de encharcamento, com excec¢do do Saracura-ciclo 1 que ocorreu as 96 h,
com um decréscimo continuo até ao final do periodo experimental (Figura 2). Entretanto,
na maioria dos tempos sob encharcamento, o BR107 apresentou valores mais elevados
para esta caracteristica. Os resultados mostram uma relacdo inversa entre concentragao e
oxidacédo de proteinas, confirmando com isso, a influéncia do estresse de oxigénio nessas
duas caracteristicas e a consequente perda da funcéo radicular decorrente do inicio de
morte das raizes. Estresses abidticos como toxidez de aluminio em milho susceptivel
(Boscolo et al., 2002) e exposicao a 0zonio em feijdo (Junqua et al., 2000) tem causado
aumento na oxidacdo de proteinas, diretamente proporcional ao tempo de exposicao.
Tanto 0 BR107 quanto os ciclos de selegdo do Saracura apresentaram a mesma tendéncia
para concentracdo e oxidacdo de proteinas, sob encharcamento. Entretanto, para a
maioria dos tempos de encharcamento, os ciclos de selecdo apresentaram valores maiores



e menores, respectivamente, para concentracao e oxidacéo protéica. Associado a isto, 0s
ciclos apresentaram clorose com intensidade muito inferior ao BR107 ao longo do tempo
de encharcamento. Estes resultados sugerem que a selecdo para o encharcamento
contribuiu para uma melhora no mecanismo de protecdo em relacdo a estas caracteristicas
no estadio de plantulas. E importante destacar que o Saracura foi desenvolvido para
tolerar encharcamento temporario e ndo continuo, a partir do estadio V6. Portanto, estdo
em andamento pesquisas que levam em consideracao, os aspectos qualitativos das
proteinas do milho Saracura paralelamente ao conjunto desses componentes obtidos na
variedade sensivel BR107.
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