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Introducao

O estresse imposto por alagamento do solo constitui um dos maiores obstaculos no
crescimento, na distribuicdo e na produtividade de plantas. O excesso de dgua no solo leva a
conseqii€éncias draméticas no processo difusivo, pois os gases se difundem mais rdpido no ar
do que na 4gua e, com isso, ha um empobrecimento da disponibilidade de oxigénio (hipoxia)
tanto no solo quanto nas partes do vegetal. O declinio do oxigénio se acentua ainda mais com
a presenca de microrganismos aerdbicos que utilizam este mesmo g4s em seus processos na
rizosfera, podendo levar a erradicagdo extrema do oxigénio (anoxia) (Dat et al., 2004). Com
isso, o ciclo dos dcidos tricarboxilicos € interrompido pela falta de poder redutor e o
metabolismo anaerdbico € ativado (Sairam et al., 2008).

Tentativas positivas na busca de genétipos de milho tolerantes por meio de selecao
genética tém sido realizadas resultando no desenvolvimento de plantas com rendimentos altos
e estdveis sob o excesso de dgua (Zaidi et al., 2007). Na literatura alguns trabalhos relatam
genoétipos de milho tolerantes ao alagamento intermitente e foram constatados que teor de
clorofila, peso seco da parte aérea, volume de raiz, porosidade de raiz, rendimento de graos,
area foliar e intervalo entre a floragdo masculina e feminina (IFMF) sdo bastante contrastantes
em relacdo as testemunhas (Zaidi et al., 2004).

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
tempordrios de alagamento do solo (Ferreira et al., 2007).

Parentoni et al. (1997), estudando os quatro primeiros ciclos de sele¢do do Saracura,
constataram que alguns parametros, como transpiracdo e resisténcia difusiva, mostraram
valores maiores para o Ciclo 4 em relag¢do ao Ciclo 1.

Plantas sob estresse anaerébico possuem uma limitagdo nas trocas gasosas pelo
fechamento estomdtico. A baixa disponibilidade de oxigénio pode afetar a condutancia
estomadtica, diminuindo a perda de dgua pela transpiragdo e também a assimila¢do de carbono
(Ferndndez, 2006). As plantas sensiveis ao alagamento apresentam uma diminuicdo na
fotossintese (Chen et al., 2005), devido a fatores ndo-estomdticos (bioquimicos), tais como
reducdo da atividade da rubisco (Yardanova et al., 2005). Ja as plantas tolerantes conseguem
manter maior atividade fotossintética, mesmo em ambientes hipéxidos (Li et al., 2004).

Para se esquivar da falta de oxigénio em dreas alagadas, o milho desenvolve
aerénquimas lisigenos (Pereira et al., 2008). Estes sdo tecidos parenquimaticos com grandes
espacos intercelulares preenchidos com gases que permitem o transporte do oxigénio do caule
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para as raizes que estdo em condicdo de hipoxia (Evans, 2004). O oxigénio move-se
longitudinalmente (do caule para a raiz) e radialmente (do cortex para rizosfera) por difusdao
(Shiono, 2008)

O presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar plantas de milho dos
diferentes ciclos de selecao recorrentes da variedade (Zea mays L.-Saracura-BRS 4154)
quanto aos ganhos genéticos, em relagdo as trocas gasosas, obtidos ao longo dos ciclos de
selecdo sob alagamento intermitente do solo.

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 € 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, maxima 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 vérzea classificado como Neossolo Flivico TB,
Eutréfico Tipico, textura argilosa, fase relevo plano campos de varzea (Santos et al., 2006). A
adubacdo foi feita de acordo com a recomendagdo da andlise quimica do solo, aplicando-se no
momento do plantio a formula 5-20-20+Zn com doses de 23 g. 20 Kg' de solo. As plantas
foram irrigadas regularmente mantendo uma O6tima umidade do solo até a imposicdo do
estresse. Todos os tratamentos fitossanitarios 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 (Magalhaes et al., 2007), mantido 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 sele¢do alternados + testemunha) e duas condic¢des (irrigado diariamente e alagado)
e 4 repeticoes.

No florescimento, fase de maior susceptibilidade ao estresse por excesso de dgua
(Zaidi et al., 2007) parametros de trocas gasosas foram medidos através de um sistema portatil
de fotossintese (IRGA, Modelo LI-6400, Li-Cor, Lincoln, Nebrasca, USA). Todas as medidas
foram realizadas no periodo da manha entre 9:00 e 11:00 hs em uma folha totalmente
expandida (folha da espiga). Os parametros avaliados foram taxa de fotossintese foliar (P,),
condutancia estomdtica (g;), taxa de transpiracdo (E), concentracdo intercelular de CO, (Cj).
As medidas foram feitas em uma area foliar de 6 cmz, fluxo de ar na cimara com uma
concentracdo de CO;, de 380 pumol mol™. O ar foi coletado de fora da casa de vegetacao e
transportado para dentro de um galdao de protecdo e entdo bombeado para a camara. Foi
utilizada uma densidade de fluxo de fétons (PPFD) de 1500 pmol m? s de uma fonte de luz
red-blue LED. Outros fatores ambientais, tais como umidade do ar e temperatura nao foram
controlados permitindo uma varia¢@o natural.

Para a comparagdo das caracteristicas de trocas gasosas entre plantas alagadas e ndo alagadas
foram utilizados o teste F.

Resultado e Discussao
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Quanto a taxa de fotossintese foliar (P,) houve uma aprecidvel diferenca significativa
entre as plantas de milho alagadas e ndo alagadas (Fig. 1A). Os ciclos de selecdo e a variedade
BR 107 tiveram uma variacdo de 18,8-27,9 na condicdo alagada e 37,8-42,8 na condicao nao-
alagada. Entre os ciclos de selecdo na condi¢do ndo-alagada a testemunha (BR 107) resultou
em valores semelhantes ao ultimo ciclo de selecao (C18). Ja na condicdo alagada houve um
aumento da taxa de fotossintese foliar (P,) ao longo dos ciclos de selecdo (Fig. 1A). A maior
taxa fotossintética foi do ciclo 18 (27,9) sendo 33,33% maior que a variedade BR 107 e
31,22% maior que o CI.

Para a condutancia estomética (gs), todos os ciclos e a variedade BR 107 também
foram significativamente diferentes considerando a condi¢do alagada e ndo alagada (Fig. 1B).
Houve uma variagao de 0,46-0,66 na condi¢cdo ndo alagada e 0,11-0,21 na condicao alagada.
Nos ciclos, na condi¢ao ndo alagada, a variedade BR107 apresentou uma média (0,66) maior
que todos os ciclos (Fig. 1B). Diferentemente nos ciclos alagados, a condutancia estomética
(gs) aumentou ao longo dos ciclos de selecdao tendo o C18 a maior média (0,21) e o C1 a
menor (0,11) seguido da variedade BR 107 (0,12). O ciclo 18 teve um aumento de 47,62% da
condutancia estomatica (gs) em relacdo ao C1 e 41,43% em relagdo a BR107.

Observa-se na Figura 1C, que a concentragdo intercelular de CO, (C;) foi apenas
significativa entre as condi¢des alagado e ndo alagado nos ciclos 1, 3, 9 e 18 e na variedade
BR 107. As plantas irrigadas normalmente apresentaram médias maiores do que as alagadas.
Entre os ciclos sujeitos ao alagamento, a mesma tendéncia da taxa de fotossintese foliar (P,) e
condutancia estomadtica (g;) foi apresentada para os valores de concentracao intercelular de
CO; (Gj) tendo um aumento ao longo dos ciclos de selecao do milho ‘Saracura’ (Fig. 1C). A
menor concentrag¢do intercelular de CO, (C;) foi exibida pelo ciclo 1 (73,63) seguido da BR
107 (99,97). O ciclo 18 apresentou a maior média de Ci sendo 52,02% e 34,86% maior que o
ciclo 1 e a variedade BR 107 respectivamente.

O ciclo 11 foi o dnico ndo significativo entre as condi¢cdes alagado e ndo alagado para
a taxa de transpiracdo (E) (Fig. 1D). A transpiracdo das plantas alagadas tiveram uma
variagdo de 3,4-6,6 e as plantas ndo alagadas de 7,7-10,2. Entre os ciclos, na condi¢ao nao
alagada, a taxa de transpiracdo (E) da testemunha (BR 107) exibiu uma média de 10,00 e o
ciclo 18 uma média préxima (9,9) da BR 107. Na condicdo alagada a tendéncia de aumento
ao longo dos ciclos de selecdo também ocorreu (Fig. 1D). O ciclo 1 apresentou a menor média
(3,4) seguido da testemunha (4,3) e a maior taxa de transpira¢do (E) foi do ciclo 18 (6,6)
sendo 34,80% maior que a variedade BR 107 e 48,5% maior que o C1.
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Ciclos de seleciao
Figura. 1 Caracteristicas de trocas gasosas ao longo dos ciclos de sele¢do do milho “Saracura” em duas
condi¢des hidricas. (A) taxa de fotossintese foliar (P,), (B) condutancia estomdtica (gs), (C) concentracio
intercelular de CO, (C)), (D) taxa de transpiracio (E).
Médias+ SD, n = 4. * Indica significancia estatistica a P<0,01.

O alagamento significativamente afetou todos os processos de trocas gasosas avaliados
neste trabalho. Foi observado que a condi¢do alagada diminui a taxa de fotossintese foliar
(P,), condutancia estomética (gs), taxa de transpiracdo (E) e concentragdo intercelular de CO,
(C)). Esses resultados também foram observados em outras culturas como em cevada
(Yordanova et al., 2005). Em milho Yordonova e Popova (2007) também observaram
decréscimo na fotossintese, condutancia estomética e na transpiracdo porém a concentracao
interna de CO, ndo decresceu indicando um efeito ndo estomético no processo fotossintético.
No caso do milho ‘Saracura’ e da variedade BR 107 a limitacdo estomadtica no processo
fotossintético parece prevalecer, pois o alagamento conduziu a um fechamento estomatico
restringindo o conteddo interno de CO,. A selecdo recorrente fenotipica estratificada utilizada
no melhoramento do milho ‘Saracura’ tem levado a uma menor limitacdo estomadtica no
processo fotossintético indicado pela maior taxa de fotossintese e das outras caracteristicas de
trocas gasosas avaliadas (Fiura 1) ao longo dos ciclos de sele¢do. Em estudos anatdmicos com
a mesma testemunha e os mesmos ciclos de selecdo de milho, foram evidenciadas também
modificagdes morfométricas estomdticas (nimero e tamanho de estdmatos) ao longo dos
ciclos de selecao (Souza et al., 2010). Essas modificagdes também podem estar melhorando as
trocas gasosas ao longo dos ciclos de selecdo do milho ‘Saracura’ evidenciados neste
trabalho.
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Conclusao

A selecio ao longo do tempo no milho ‘Saracura’ foi eficiente para algumas
caracteristicas de trocas gasosas os quais favorecem a sua sobrevivéncia em ambientes
alagados.
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