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Introducao

Preocupados com os danos que o alagamento causa a cultura do milho e procurando
inseri-la em 4reas ociosas logo ap6s o plantio do arroz nas varzeas, a Embrapa Milho e Sorgo
desenvolveu, por meio da selecio recorrente fenotipica estratificada, uma variedade de milho
denominada Saracura-BRS-4154, com capacidade de sobreviver, produzir e suportar periodos
tempordarios de alagamento do solo (Ferreira et al., 2007)

Folhas de plantas com estresse anaerébico radicular possuem limitagdo nas trocas
gasosas pelo fechamento estomdtico. A baixa disponibilidade de oxigénio pode afetar a
condutancia estomdtica (gs), diminuindo a perda de 4gua pela transpira¢do (T) e a taxa
fotossintética (Pn) (Yordanova et al., 2007). As plantas sensiveis ao alagamento apresentam
diminui¢do na fotossintese devido a fatores ndo-estomaticos (bioquimicos) (Yordanova et al.,
2005) e estomdticos (Liao and Lin, 2001). J4 as plantas tolerantes podem conseguir manter
sua taxa fotossintética além de maior eficiéncia no uso da 4dgua, mesmo em ambientes
hipoxidos ( Islam et al., 2008).

Silva et al. (2007), utilizando cruzamento de linhagens, observaram a heranca da
tolerancia ao encharcamento do solo em milho, avaliando caracteristicas como peso seco da
parte aérea e da raiz. O comportamento das geracdes demonstrou a presenca de heterose.
Estudos semelhantes mostraram o desempenho de duas variedades venezuelanas frente ao
excesso de dgua. Estas, comparadas com testemunhas, apresentaram maior desempenho
quanto as carcateristicas drea foliar, massa seca, crescimento radicular, presenca de
aerénquimas e raizes adventicias (Lizaso et al., 2001).

Em estudos com plantulas do milho ‘Saracura’, Dantas et al. (2001) observaram a
formacgdo de grandes espacos intercelulares, formando aerénquima lisigenos, tanto em raizes
como em coledptilos, também foi notdvel a inibi¢do de aerénquima nas plantulas e esta
inibicdo parece estar relacionada com um possivel efeito de protecdo da parede celular contra
as enzimas de hidrdlise de parede, causada pela presenga de cétions de célcio junto a parede
celular (Pinto 2004).

A porosidade das raizes é outra caracteristica que tem merecido atencdo da pesquisa.
Magalhaes et al., 2008 avaliaram os ultimos ciclos de selecdo do Saracura, sendo observado
aumento ao longo deles, o que evidencia a importancia dessa caracteristica em cultivares de
milhos tolerantes ao encharcamento.

Parametros anatomicos também foram analisados no ciclo 14 do milho ‘Saracura’.
Ferrer et al. (2004) observaram, em raizes de plantas alagadas, diminuicdo da epiderme,
alteracdes no cortex como a presenga de aerénquimas, exoderme e endoderme pouco
lignificada (fina), em relacdo a plantas sob o regime de irrigacdo normal. Mesmas alteracdes
foram observadas por Pereira et al. (2008), em experimento conduzido em casa de vegetagao.
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Ao longo dos ciclos de selecdo, as raizes apresentaram aumento da eficiéncia da condugao do
xilema e floema, grandes espacgos intercelulares e diminuicdo da espessura do cortex e da
exoderme

A folha também passa por uma grande plasticidade fenotipica em estresse por hipoxia,
podendo ocorrer diminui¢do da cuticula e do mesofilo, produzindo menor resisténcia a
difusdo de gases e mudancas no didmetro dos vasos condutores (aumento do floema e
diminui¢do do xilema), levando a maior absor¢do e fluxo de dgua e minerais e melhor
distribuicado de fotoassimilados, além do aumento do didmetro e do ndmero de células
buliformes (no caso do milho) e diminui¢ao da area foliar (Pereira, 2008).

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de analisar modifica¢cdes morfolégicas de
plantas de milho dos diferentes ciclos de sele¢do recorrentes da variedade Saracura-BRS
4154.

Material e Métodos

O material genético utilizado constituiu-se dos ciclos de sele¢do do milho cv.
Saracura-BRS 4154 intercalados: C1, C3, C5, C7, C9, C11, C13, C15, C17 e C18 e uma
variedade BR 107 como testemunha, conhecida pela suscetibilidade ao encharcamento
(Magalhaes et al., 2007). O ensaio foi conduzido no més de janeiro de 2009, em regime de
casa de vegetacdo, na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, estado de Minas Gerais,
(altitude de 732 m, latitude Sul 19°28’, longitude oeste 44°15’). As médias de temperaturas,
mdxima e minima, registradas durante o periodo de avaliacdo foram de 28,2°C e 24,8°C,
respectivamente.

A umidade relativa do ar oscilou entre 52% a 78%. Utilizaram-se duas plantas por
vaso de 20 litros, preenchidos previamente com solo de varzea classificado como Neossolo
Flavico TB, Eutréfico Tipico, textura argilosa, fase relevo plano campos de varzea (Santos et
al., 2006). A adubacido foi feita de acordo com a recomenda¢do da andlise quimica do solo,
aplicando-se no momento do plantio a formula 5-20-20+Zn com doses de 23 g. 20 Kg'1 de
solo. As plantas foram irrigadas regularmente mantendo uma 6tima umidade do solo até a
imposi¢ao do estresse. Todos os tratamentos fitossanitdrios necessarios a cultura foram
aplicados.

O alagamento foi iniciado no estddio de seis folhas (quando o ponto de crescimento
das plantas ja se encontra acima da superficie do solo) (Magalhades et al., 2007), até a
maturidade fisioldgica, recebendo uma lamina de 5 cm de dgua, trés vezes por semana. O
delineamento experimental foi de blocos ao acaso em esquema fatorial com 11 tratamentos
(ciclos de selegdo alternados + testemunha) e duas condic¢oes (irrigado diariamente e alagado)
e 4 repeticoes.

As caracteristicas morfolégicas foram avaliadas no estddio de florescimento. A area
foliar fotossinteticamente ativa foi estimada através de um analisador de area foliar (Modelo
LI-3100, Li-Cor, Lincoln, Nebrasca, USA). O teor relativo de clorofila in vivo foi
determinado na folha da espiga utilizando um clorofilometro (Modelo SPAD 502, Minolta,
Japan). Foram realizadas dez leituras por planta e obtida a média e os dados expressos em
unidades de spad. A porosidade radicular foi medida através do método do picndmetro
(Jensen et al., 1969). Esse método quantifica porosidade como a porcentagem de volume de
raiz ocupado pelo ar (porcentagem volume/volume).

Os dados de area foliar, porosidade radicular e teor relativo de clorofila foram sujeitos
a andlise de variancia (ANAVA) e as médias foram comparadas utilizando o teste Skott-Knott
no programa SISVAR versao 4.3.

-
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Resultados e Discussao

Foram observadas diferengas entre as condi¢des alagada e ndo alagada para a drea
foliar dos ciclos de selecdo e da testemunha, com excecdo dos tratamentos 7 e 18 (Tabela 1).
A irrigagdo normal apresentou maiores médias em relagdo as plantas alagadas. Entre os ciclos
de selecdo, nas duas condi¢des nao houve diferencas significativas. (Tabela 1).

A condi¢do alagada afetou portanto a drea foliar tanto na testemunha (BR 107) quanto
ao longo dos ciclos de selecdo. Zaidi et al., (2003) também observaram severas redugdes na
area foliar em gendtipos de milho indianos sob alagamento. Entre os ciclos de sele¢do o
alagamento intermitente ndo resultou em diferencas significativas na drea foliar.
Diferentemente na literatura genétipos de milho tolerantes tiveram uma menor reducdo na
area foliar do que gendtipos sensiveis (Zaidi et al., 2004).

Tabela 1 Médias de drea foliar, porosidade radicular e teor relativo de clorofila ao longo dos
ciclos de selecdo (alternados) do milho “Saracura” e da variedade, BR 107, avaliados em duas
condicdes: alagado (A) e ndo alagado (NA).

Area foliar (cm®) Porosidade radicular (%)  Clorofila (spad unit)

Cycles NA A NA A NA A
BR107 6490,00 aA*  2146,00aB  5,35aA 5,72bA  41,01aA  21,64cB
Cl 6980,75 aA  3802,00aB  2,53aA 5,33bA  38,74aA  24,80cB
C3 6754,33 aA  3245,50aB  2,77aA 5,38bA  36,84aA  27,05cB
(O] 6996,50 aA  3012,75aB  3,97aA 5,60bA  41,00aA  29,40cB
Cc7 5662,75 aA  4470,25aA  4,90aA 4,62bA 4321aA  2587cB
9 7703,60 aA  2994,25aB  5,16aA 6,57bA  40,85aA  28,07cB
Cl1 6192,75aA  4088,00aB  4,07aB 10,18aA 42,30aA 26,94 cB
C13 5814,25aA  3307,75aB  3,62aB 9,79 aA 41,60aA  30,91cB
C15 6055,50 aA  3147,75aB  3,25aB 10,97 aA 40,12aA  31,89cB
C17 7070,75 aA  4228,75aB  4,30aB 10,50 aA 44,54 aA  43,62aA
C18 6502,00 aA  4539,25aA  4,13aB 13,43aA 4147aA  3642bB

* Médias seguidas por mesma letra mindscula nas colunas para os gendtipos e letras maidscula nas linhas para as

condig¢des, ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade (P<0,05).

Os valores de porosidade radicular foram estatisticamente diferentes a partir do ciclo
11 entre as condicdes de estresse, sendo que no alagamento os valores foram maiores do que
na irrigacdo normal. (Tabela 1). Entre os ciclos, na condicio ndo alagada ndo houve
diferencas estatisticas. Para a condicdo alagada, entre os ciclos, os valores de porosidade
radicular aumentaram também a partir do ciclo 11 (Tabela 1). A variedade BR 107 apresentou
valores estatisticamente semelhantes aos ciclos 1, 3, 5, 7, € 9. O ciclo 18 apresentou maior
média (13,43), mas foi estatisticamente semelhante aos ciclos 11, 13, 15 e 17. O ciclo 18
resultou em 57,41% e 60,31% mais porosidade radicular do que a testemunha (BR 107) e o
ciclo 1 respectivamente.

Quanto ao teor relativo de clorofila, houve diferencas estatisticas entre as condi¢des
alagada e ndo alagada, com excecdo do ciclo 17 (Tabela 1). Nao houve diferencas ao longo
dos ciclos de selecdo sob irrigagdo normal. J4 para o alagamento entre os ciclos, o C17
apresentou maior valor seguido do ciclo 18 com diferencas estatisticas entre eles. A variedade
BR 107 juntamente com os ciclos 1, 3,5, 7,9, 11, 13 e 15 foram estatisticamente semelhantes
(Tabela 1). A variedade BR 107 e o C1 apresentaram cerca de 49,61% e 56,85 % do teor
relativo de clorofila do ciclo 17.
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Virios trabalhos com milho vém evidenciando o aumento de porosidade radicular sob
alagamento (Vodnik et al., 2009). Os ultimos ciclos de selecdo do milho ‘Saracura’
apresentaram maior porosidade radicular (C11 ao C18). Esta caracteristica pode indicar maior
quantidade de aerénquimas no cortex radicular desses genétipos. Isto pode ser confirmado,
pois estudos recentes com os sucessivos ciclos de selecdo do milho ‘Saracura’, tanto em casa
de vegetacdo quanto em campo (Pereira et al., 2008; Souza et al., 2009), evidenciaram
maiores quantidades de aerénquimas ao longo dos ciclos.

O aumento da porosidade nos tultimos ciclos do milho ‘Saracura’, causado pela
formacdo de aerénquima na raiz (ambiente com hipoxia) ajuda a manter o fluxo longitudinal
de oxigénio da parte aérea a radicular (Colmer 2003a). Com o aumento da porosidade
decresce o custo metabdlico devido a diminuicao da presenga de células em respiragdo (Lynch
e Ho 2005) além de poder determinar o crescimento radicular em condi¢Oes de hipoxia
(Lenochova et al., 2009).

O excesso de dgua na rizosfera ndo s6 apenas diminui a concentracdo interna de
oxigénio na raiz, mas também pode levar a diminuicdo de nutrientes e o aumento de radicais
livres na planta acarretando danos também nos pigmentos (Zaidi et al., 2007). Diferencas no
conteddo relativo de clorofila foram bem evidenciados quando os ciclos de selecdo e a
variedade BR 107 foram colocadas em condi¢des de alagamento. Ao longo dos ciclos de
selecdo observou-se menor degradacdo de clorofila mostrando mais uma caracteristica
importante na tolerancia deste genétipo frente ao estresse sob alagamento. Em concordéncia
com os dados do presente trabalho, Zaidi et al (2007) utilizando o clorofildmetro observaram
que gendtipos de milho mais tolerantes tinham menor degradacdo de clorofila.

Conclusao
A selecdo ao longo do tempo no milho ‘Saracura’ foi eficiente para alguns caracteres
morfofisiolégicos os quais favorecem a sua sobrevivéncia em ambientes alagados.
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