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Resumo

Nesse trabalho foram combinadas avaliacoes de parametros
agrondémicos com morfometria de raizes usando o programa
WinRhizo, a fim de detectar caracteristicas no sistema radicular
que permitam a manutencao da produtividade em quatro
materiais genéticos de milho (BRS1010, 2B710, DKB390 e
BRS1055), cultivados em dois niveis de dgua no solo (CC-
capacidade de campo, e DH- déficit hidrico). Plantas oriundas
dos genodtipos DKB390 e BRS1055 sob DH mantiveram valores
de producao de grao similares aos de seus respectivos
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controles, sob CC. Por sua vez, plantas oriundas dos genétipos
2B710 e BRS1010 apresentaram perdas substanciais na
producao de graos com a imposicao do DH. Cabe ressaltar que
plantas oriundas do genotipo BRS 1055 apresentaram estratégia
abaixo do solo de evitacao a seca, por aumentarem a area
superficial de raizes finas e muito finas, sendo esse um ponto
de divergéncia em relacao ao também tolerante genétipo DKB
390.

Palavras-chave: WinRhizo, fenotipagem, fotoassimilados, indice
de colheita, raizes



Characterization of Root
System and Productivity
Components in Four Maize
Genotypes Grown under
Water Deficit
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Abstract

The present study combined evaluations of agronomic
parameters with root morphology using WinRhizo software,

in order to detect features in the root system which allow the
maintenance of productivity in four maize genotypes (BRS1010,
2B710, DKB390 e BRS1055), cultivated under two soil water
levels (FC- Field capacity, WD-water deficit). Plants originated
from DKB 390 and BRS1055 genotypes maintained grain yield
values similar to their counterparts, under FC. On the contrary,
significant yield losses were verified in plants originated from
BRS1010 and 2B710 at the same condition. It should be noted
that plants originated from the genotype BRS1055 diverts
from DKB390 by presenting a strategy for avoiding drought
producing fine and very fine roots.

Key-words: WinRhizo, phenotypic characterization,
photoassimilate, harvest index, roots
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Introducao

A ameaca das mudangas climaticas globais tem causado
preocupacao na agricultura, uma vez que fatores climaticos
indispensaveis para o desenvolvimento dos cultivos agricolas
serao severamente afetados e certamente comprometerao

a producao e a qualidade alimentar (IPCC, 2007). Uma vez

que a maioria dos cultivos é produzida em regioes tropicais,
caracterizadas por baixa disponibilidade hidrica, existindo
ainda previsoes de estacOes secas mais frequentes e severas
(EASTERLING et al., 2007; TUBIELLO; FISCHER, 2007), pesquisas
que identifiguem as necessidades adaptativas prioritarias para
investimento na agricultura tornam-se relevantes (LOBELL et
al., 2008), até mesmo porque, nessas regioes, vivem muitas
familias que dependem da agricultura como Unico meio de
sobrevivéncia (HAILE, 2005). Tais adaptacdes permitirdo atenuar
a gravidade dos impactos previstos sobre a producao de
cultivos em regioes tropicais, dentre as quais o milho (Zea mays
L.).

O milho é um cereal basico para alimentacao de humanos e
para racao de animais, e a forte estiagem que assola o Brasil
tem prejudicado a producao e o abastecimento desse cereal,
afetando, principalmente, criadores rurais e agroindustrias
de pequeno porte no Nordeste, que utilizam o milho na racao
animal (GLOBO RURAL, 2013). Em milho, os principais alvos
de selecao visando o aumento de produtividade incluem stay
green, intervalo entre os florescimentos feminino e masculino
e 0 numero de espigas por planta, que sao caracteristicas
vantajosas sob déficit hidrico (DH). Desse modo, pesquisas
para a caracterizacao fenotipica e de produtividade dos
materiais genéticos de milho sob DH sao os passos iniciais
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para a elucidacao dos possiveis mecanismos fisiolégicos
responsaveis pelo comportamento diferencial de alguns
genotipos de milho nessa condicao (DURAES et al., 2002), por
fornecerem subsidios para selecao utilizando caracteristicas que
conferem tolerancia a seca especificamente. Nesse contexto,

a busca de novos descritores, que reflitam a produtividade, a
exemplo da caracterizacao de raizes via o software “WinRhizo”
(MAGALHAES et al., 2011), torna-se de crucial importancia.

Segundo a teoria do equilibrio funcional (BROUWER, 1962),
plantas aumentariam a alocacao de biomassa para a parte
aérea se o ganho de carbono for afetado por recursos limitantes
acima do solo, como luz e CO,. Da mesma forma, as plantas
aumentariam a alocacao de biomassa para as raizes quando
submetidas a baixos niveis de recursos abaixo do solo, como
exemplo, dgua e nutrientes (POORTER; NAGEL, 2000). Apesar
da flexibilidade de alocacao de biomassa para esse 6rgao de
captura e armazenamento de recursos constituirem pontos-
chave na coordenacao das modificacoes fisioldgicas de
plantas em ambientes com baixa disponibilidade de agua no
solo (DAVIES; ZHANG, 1991), pouco se sabe sobre tal relacao
(FORT et al., 2012). Isso porque a relagao entre a alocacao de
carbono e os tracos de economia hidrica tem sido estudada
principalmente em 6rgaos localizados acima do solo, com
particular énfase para as folhas.

Cientes de que sob DH as estratégias adaptativas em
orgaos localizados abaixo do solo sobrepéem aquelas em
orgaos localizados acima (FORT et al., 2012), existindo ainda
variagOes nos diferentes tragos de uma mesma espécie (LIU
et al., 2010), um maior investimento em sistema radicular
possivelmente ampliaria a captura de agua no solo com
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reflexos na manutencao da produtividade. Nesse trabalho,
foram combinadas avaliacoes de parametros agrondmicos com
morfometria de raizes usando o programa WinRhizo, a fim de
detectar caracteristicas no sistema radicular que permitam a
manutencao da produtividade em quatro genotipos de milho
sob DH.

Metodologia

Condicoes de Cultivo, Material Vegetal e Desenho
Experimental

O experimento foi conduzido em condicao de casa de
vegetacao na Embrapa Milho e Sorgo (19°28’ S, 44°15'08” W,
732 m de altitude), e o material vegetal consistiu em quatro
hibridos de milho contrastantes para tolerancia a seca, sendo
dois tolerantes (DKB 390 e P30F53) e dois sensiveis (BRS 1030 e
2B710).

As plantas foram cultivadas em vasos plasticos com capacidade
de 20 L, contendo Latossolo Vermelho Distréfico Tipico. O teor
de agua no solo foi monitorado diariamente entre 09h00 e
15h00, com auxilio de sensores de umidade modelo GB Reader
N1535 (Measurement Engineering, Australia) instalados no
centro de cada parcela, com auxilio de um trado de rosca,

a uma profundidade de 20 cm. Esses sensores detectam a
tensao de agua no solo com base na resisténcia elétrica e sao
acoplados a medidores digitais. A reposicao hidrica através

de irrigagao foi realizada com base nas leituras obtidas com o
sensor e a agua reposta até a capacidade de campo durante

o periodo que antecedeu a imposicao dos tratamentos. Os
calculos de reposicao de agua foram realizados com o auxilio

9
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de uma planilha eletronica, feita em funcao da curva de
retencao de agua do solo. Em paralelo, foram realizados todos
os tratos culturais e fitossanitarios necessarios. A unidade
experimental foi composta pelo vaso, contendo duas plantas, e
seis repeticoes por tratamento.

Ao atingir o estadio de pré-florescimento, a metade de cada
tratamento inicial foi submetida ao déficit hidrico (DH); a outra
metade continuou recebendo irrigacao diariamente, a fim de
manter a umidade do solo proxima a capacidade de campo
(CC), com tensao de agua no solo de —18 kPa. A exposicao

ao DH se deu pelo fornecimento diario de 50% da agua total
disponivel até a tensao de agua no solo atingir, no minimo,
—-138 kPa. Apds doze dias nessa condicao, o potencial hidrico
foliar foi determinado com uma bomba de pressao tipo
Scholander ao meio dia (¥ __), e em seguida o fornecimento
de 4gua foi restabelecido, mantendo-se em niveis 6timos até
o final do ciclo. Na maturidade fisioldgica, foram analisados
os parametros agrondmicos associados com a produtividade,
conforme metodologia a ser detalhada na secao “parametros
agronémicos”.

Foram aplicados testes estatisticos preliminares para
adequacao dos resultados a analise da variancia (ANOVA). O
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade foi utilizado para
testar todo e qualquer contraste.

Parametros Agronomicos

Foram quantificados os numeros de folhas, de espigas, a
area foliar e, com o auxilio de uma régua graduada e/ou
paquimetro, a altura da planta e de insercao da espiga, bem
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como o didmetro e o comprimento da espiga. A area foliar foi
mensurada com um medidor de area (Li-Cor Inc.). Em seguida,
as plantas foram particionadas em raiz, colmo, folhas, pendao,
espigas (sabugo, palhada e graos), e submetidas a secagem
em estufa com circulacao forcada de ar, a 70 °C, durante 72 h.
Com base no valor de biomassa seca obtido para cada uma das
diferentes partes, foi estimado o indice de colheita (DURAES et
al., 2002). Em paralelo, analises em nivel de espiga, tais como
numero de graos por espiga e o peso de 100 graos, foram
estimadas.

Adicionalmente, um grupo de 50 graos de trés repeticoes

por tratamento foi submetido a caracterizacao morfométrica,
mensurando-se as dimensodes dos graos (comprimento,
largura e espessura) com auxilio de um paquimetro digital.
Posteriormente, os graos foram embebidos overnight

em amolecedor etilenodiamina (10%, p/v) e cortados
longitudinalmente com navalha para se avaliarem possiveis
mudancas no tamanho do embriao, a depender dos
tratamentos. Fotografias foram obtidas a partir de uma camara
fotografica acoplada a um microscopio estereoscopico tipo
lupa, utilizando-se o programa ImageJ para calcular a relacao
entre as areas do endosperma e do embriao.

Para as avaliagoes do sistema radicular, foi utilizado o sistema
informatizado WinRhizo Pro 2007a (Régent Instr. Inc.), sendo
mensurados comprimento, diametro, volume e area de
superficie de raizes por classe de didametro, descritos a seguir:
raizes muito finas (@ inferior a 0,5 mm), raizes finas (> 0,5 @

< 2,0 mm) e raizes grossas (@ > 2,0 mm) (MAGALHAES et

al., 2011). Para essa analise, foram coletadas raizes em trés
repeticoes por tratamento.
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Resultados e Discussao

Ao final do periodo de imposicao do estresse, todos os
gendtipos de milho avaliados sob déficit hidrico (DH) exibiram,
em relacao aqueles que tiveram a umidade do solo mantida
proxima a capacidade de campo (CC), valores mais negativos
de potencial hidrico foliar ao meio-dia (¥,_,) (Figura 1).
Entretanto, nao foi possivel distinguir genotipos sensiveis e
tolerantes com base nessa variavel. Ao avaliaremo ¥ _, ao
final do periodo de imposicao do estresse em genoétipos de
milho cultivados em condicao de campo sob DH, Vitale et al.
(2007) e Souza et al. (2013) verificaram uma redugao do ¥_,em
relacao aos respectivos controles, sob CC. Souza et al. (2013)
verificaram ainda uma diferencial manutencao do status hidrico
sob DH, a depender do grau de tolerancia do gendtipo ao DH,
com maiores valores no tolerante em relacao ao sensivel.

Plantas oriundas dos gendtipos 2B710 e DKB 390 que tiveram
a umidade do solo mantida préxima a CC durante todo o
ciclo fenoldgico apresentaram maior biomassa de graos
(BSG) e diametro de espiga (DESP) em relacao as oriundas
dos gendtipos BRS 1010 e BRS 1055, sem alteragao da altura
da planta (AP), altura de insercao da espiga (ALTIE), area
foliar especifica (AFE), area foliar individual (AFl), nGmero de
folhas (NF), e da biomassa total (BST). Como consequéncia, o
indice de colheita (IC) nos gendtipos 2B710 e DKB 390 foi, em
média, 14.2% maior em relacao ao dos gendtipos BRS 1010 e
BRS 1055 (Tabela 1). As plantas do genétipo DKB 390 sob CC
apresentaram menor comprimento de espiga (CESP) dissociado
de alteracdao no numero de graos por fileiras (NGF), e, ainda
assim, o peso de 100 graos (P100G) foi maior em relacao aos
demais gendtipos. Em plantas do gendtipo 2B710 sob CC, a
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maior BSG esteve associada a um maior numero de graos por
espiga (GESP), com valores inclusive similares aos verificados
em plantas do gendtipo BRS 1055 (Tabela 1).

Sensiveis Tolerantes
BRS1010 2B710 DKB390 BRS1055
CC DH|CC DH | CC DH | CC DH
0
-0,2
-0,4
= -0,6
E _Ojgf aA
2-1,2 aA
> -1,4 aA aA
-1,6
-1,8 aB
’ B
-2 aB aB °

Figura 1. Potencial hidrico foliar ao meio-dia (¥,_,) em quatro
genotipos de milho com caracteristicas contrastantes para
tolerancia a seca (BRS1010 e 2B710 - sensiveis; DKB390 e
BRS1055 - tolerantes), cultivados sob diferentes niveis de dgua
no solo (capacidade de campo - CC, e déficit hidrico — DH). As
médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente
entre si. Letras minusculas denotam comparacoes entre os
genotipos dentro de um mesmo nivel de agua no solo, e
maiusculas, comparacoes entre os niveis de agua no solo
dentro de um mesmo gendtipo. Foi aplicado o teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade (n = 4).
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Sob DH o gendtipo DKB 390 manteve IC significativamente
superior aos demais genotipos; fato acoplado a maiores valores
de GESP e CESP quando comparados as plantas desse mesmo
genotipo sob CC, ainda que a largura dos graos (LG) tenha

sido diminuida. J& plantas oriundas do genétipo 2B710 sob

DH tiveram o IC drasticamente diminuido em relagao as suas
respectivas plantas sob CC, atingindo valores similares aos
verificados em plantas dos genétipos BRS 1010 e BRS 1055
(Tabela 1), corroborando reducées no dimensionamento dos
graos como um todo e no GESP sem alteracao em P100 sob DH.

Souza et al. (2013) verificaram que a maior producgao de graos
sob DH do gendétipo DKB 390 em condicoes de campo esta
atrelada a menores valores de percentual de folhas secas, de
distanciamento entre os feixes vasculares e de intervalo entre
os florescimentos feminino e masculino, bem como maiores
valores de abertura estomatica, de niumero de estdbmatos, e de
relacao F F_em relacado aos gendtipos sensiveis nessa mesma
condic¢ao hidrica. Além disso, apresentam sob DH aumento no
numero de elementos de metaxilema com menor didmetro,

0 que, por sua vez, pode indicar uma elevada condutividade
hidraulica radicular aumentando a capacidade de transporte de
agua no vaso do floema (LI et al., 2009). Assim, percebe-se que
0 genotipo DKB 390 investe principalmente em mecanismos
fisiolégicos em nivel de parte aérea para manutencao de seus
componentes de produtividade, por minimizar a perda de agua.
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Tabela 1. Producao agronémica em quatro genotipos de

milho com caracteristicas contrastantes para tolerancia a seca
(BRS1010 e 2B710 - sensiveis; DKB390 e BRS1055 - tolerantes),
cultivados sob diferentes niveis de agua no solo (capacidade
de campo — CC, e déficit hidrico - DH). As médias seguidas
pela mesma letra nao diferem estatisticamente entre si.

Letras minusculas denotam comparacoes entre os genotipos
dentro de um mesmo nivel de agua no solo, e maiusculas,
comparacoes entre os niveis de agua no solo dentro de um
mesmo gendtipo. Foi aplicado o teste de Scott-Knott ao nivel de
5% de probabilidade (n = 6)

AP 1,764 bA 1712 A 1,840 bA 1,728 cA 1,820 bA 1,883 bA 2,190 2A 2,157 aA
ALTIE 0,951 2A 0,913 bA 0,744 bA 0,732 cA 0,981 2A 11118A 0,927 2A 0,915 bA
AFE 15,58 aA 15,77 aA 17,82aA 15,48 aA 16,86 aA 16,79 aA 16,56 aA 15,90 aA
AF 0,529 bA 0,480 bB 0,567 bA 0,486 bB 0,559 bA 0,563 aA 0,630 aA 0,576 aA
AFI 0,043 bA 0,040 bA 0,047 bA 0,040 bA 0,046 bA 0,046 aA 0,052 aA 0,048 aA
NF 12,17 aA 11,92 aA 12,00 aA 11,92 aA 12,00 aA 12,00 aA 12,17 aA 11,92 aA
NESP 1,000 aA 1,000 aA 1,000 aA 1,000 aA 1,000 aA 1,000 aA 1,000 aA 1,000 aA
GESP 440,6 bA 291,1¢8 563,4 2A 387,9bB 388,4 bB 4563 aA 508,5 aA 4262 aA
BSR 30,09 bA 24,96 bA 25,09 bA 19,90 bA 28,55 bA 21,04 bA 46,61 A 43,39 aA
BSC 50,19 aA 47,41 2A 47,26 aA 44,18 aA 50,71 aA 48,35 aA 54,69 aA 53,11 aA
BSF 33,96 bA 30,53 2A 32,48 bA 31,54 aA 32,90 bA 33,82.aA 39,02 2A 37,09 2A
BSS 29,18 2A 16,50 aB 27,80 2A 18,09 aB 24,88 aA 21,95 2A 25,21 2A 18,84 aB
BSG 90,74 bA 53,83 cB 104,0 aA 58,33 cB 99,87 aA 98,92 aA 90,02 bA 71,63 bB
BSPL 23,66 aA 20,78 aB 22,02 2A 17,23 b8 19,8 aA 18,28 bA 20,81 2A 18,37 aB
BSPE 3,166 aA 3,052 aA 2,517 aA 2,787 aA 2,475 aA 2,392 2A 2,887 aA 2,563 aA
BST 261,0 2A 197,1bB 261,2 2A 192,1bB 259,4 aA 243,9 aA 279,3 aA 244,9 aB
Ic 0,349 bA 0,270 bB. 0,401 aA 0,303 bB 0,384 aA 0,405 aA 0,324 bA 0,294 bA
P100G 20,66 bA 18,42 bA 18,49 bA 15,43 bA 26,06 aA 21,87 aA 17,75 bA 16,80 bA
DESP 49,67 bA 45,26 bB 54,86 aA 48,83 aB 53,80 aA 49,51 aA 46,28 cA 43,31 bB
CESP 17,66 aA 13,60 cB 18,03 aA 15,75 bB 15,38 bB 17,42 aA 18,11 aA 17,82A

NFESP 13,00 bA 12,33 bA 15,66 aA 16,66 aA 13,00 bA 13,33 bA 14,33 bA 13,67 bA
NGF 34,00 aA 23,16 cB 35,00 aA 22,33 cB 31,17 aA 34,67 aA 35,17 aA 28,67 bB
cG 11,76 bA 10,88 aA 13,16 aA 10,27 aB 11,78 bA 11,23 aA 11,46 bA 10,92 aA
EG 5,216 bA 5,196 aA 6,437aA 5,546 aB 4,510 cA 4,317 bA 4,724 cB 5,232 aA
LG 10,09 aA 8,685 aB. 9,669 aA 8,277 aB 9,569 aA 8,423 aB 8,387 bA 8,716 2A
EM:E 0,200 aA 0,156 aB 0,225 2A 0,165 aB 0,229 2A 0,228 aA 0,194 2A 0,187 aA

Abreviaturas: ALT = Altura da planta, m; ALTIE = Altura de insercao da espiga,

m; AFE = area foliar especifica, m2. kg'; AF = area foliar, m2; AFl = 4rea foliar
individual, m2; NF = namero de folhas, n°, NESP = numero de espigas, n°
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GESP = namero de graos por espiga, n°. n®'; BSR = Biomassa seca de raizes,
g; BSC= Biomassa seca de colmos, g; BSF = Biomassa seca de folhas, g;
BSESP = Biomassa seca de espigas, g; BSS= Biomassa seca de sabugo, g;
BSG = Biomassa seca de graos, g; BSPL — Biomassa seca da palhada, g;
BSPE = Biomassa seca de pendodes, g; BST = Biomassa seca total, g; IC =
indice de colheita, g. g*'; P100G = peso de 100 graos, g; IFMF = intervalo entre
os florescimentos masculino e feminino, dias; TIF = tempo para inicio do
florescimento, dias; DESP = Diametro de espiga, mm; CESP = Comprimento
de espiga, cm; NFESP= Numero de fileira por espiga, n°, NGF = Numero de
graos por fileira, n° CG = comprimento dos graos; EG = espessura dos graos;

LG = largura dos graos; EM:E = relacao embrido: endosperma.

Independentemente do nivel de agua no solo, plantas oriundas
do gendtipo BRS 1055 apresentaram biomassa vegetativa
superior a dos genotipos DKB 390, BRS 1010 e 2B710, o que
explica o seu IC menor quando comparado ao DKB 390.
Entretanto, nao foram verificadas reducgodes significativas nos
valores de IC nem de AF desse gendtipo com a exposicao ao
DH. A maior biomassa vegetativa advinda do sistema radicular
associado com uma maior area foliar (AF) pode ter ajudado

o gendtipo BRS 10565 a evitar declinio nos seus valores de IC,

a medida que permitiu drenar fotoassimilados da folha para
melhor enchimento dos graos, sugerindo a existéncia de
mecanismos diferenciais entre genétipos DKB 390 e BRS 1055
para lidar com o estresse gerado pelo DH.

Os fotoassimilados constituem nao apenas fonte de energia
para sustentar eventos de divisao e expansao celular, mas
também de esqueleto de carbono durante o processo de
maturacao e acumulo de biomassa seca de graos. Em gendtipos
sensiveis ao DH, a exposi¢cao ao estresse hidrico conduz a um
decréscimo na quantidade de agua no vaso do floema, o que,
por sua vez, diminui a pressao para influxo de fotoasssimilados
por meio dos plasmodesmos do floema para dentro das células
do dreno (EDMEADES et al., 2000).
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Apenas plantas oriundas dos genodtipos BRS 1010 e 2B710
tiveram os valores de AF sobremaneira reduzidos sob DH. Isso,
inevitavelmente, implicaria uma menor area fotossintética
disponivel para producao de fotoassimilados, conduzindo a
menores valores de BSG, DESP e IC. De fato, apenas plantas
oriundas dos gendétipos sensiveis BRS 1010 e 2B710 tiveram a
area do embriao em relacao a do endosperma (EM:E) reduzidos
sob DH paralelamente a uma diminuicao na BSG, quando
comparados as sob CC, o que permite afirmar, de modo
contundente, que ocorreu um menor fluxo de fotoassimilados
para os graos nesses dois genotipos de milho sob DH, quando
comparados aos genotipos DKB 390 e BRS 1055. Por sua vez,
os valores da EM:E em plantas dos genétipos tolerantes DKB
390 e BRS 1055 sob DH nao variaram em relagao aos de plantas
desses sob CC, corroborando a continuidade do fluxo de
fotoassimilados para nutricao do embriao. A Figura 2 mostra as
espigas dos gendtipos nos diferentes tratamentos.
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CONTROLE DEFICIT HIDRICO

BRS1010

SENSIVEIS

2B710

DKB390

TOLERANTES

BRS1055

ALAR)

Figura 2. Espigas em quatro genétipos de milho com
caracteristicas contrastantes para tolerancia a seca (BRS1010 e
2B710 - sensiveis; DKB390 e BRS1055 - tolerantes), cultivados
sob diferentes niveis de agua no solo (capacidade de campo:
Figuras A-D; e déficit hidrico: Figuras E-H). Barra: 10 cm.

Mediante analise morfométrica de imagens das raizes,
previamente digitalizadas em escaner de mesa, usando o
programa Winrhizo, foi verificado que sob CC nao ha diferenca
entre os genoétipos no que se refere ao comprimento, a area
superficial e ao volume nas diferentes classes de diametro.
Entretanto, sob DH o gendtipo BRS1055 apresentou maior
comprimento de raizes finas (CRF), area superficial de raizes
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finas (ASRF), area superficial de raizes total (ASRT) e volume de
raizes finas (VRF) em relagao aos demais genotipos (Tabela 2).
Além disso, plantas oriundas de tal genotipo sob DH tiveram
CREF, area superficial de raizes muito finas (ASRMF), ASRF,
area superficial radicular total (ASRT) e VRF sobremaneira
aumentadas em relagao aquelas mantidas sob CC, enquanto
nos genotipos BRS 1010 e DKB 390 tais variaveis praticamente
nao mostraram alteracoes. Registra-se ainda que no gendtipo
sensivel 2B710 sob DH os valores de ASRMF, ASRF e ASRT
diminuiram em relagao ao respectivo controle, sob CC (Tabela
2).

Poucos estudos tém examinado como os tracos das raizes se
relacionam com a produtividade em plantas cultivadas sob DH
(SOUZA et al., 2013; UGA et al., 2013; HORTA et al., 2014). Uga et
al. (2013) demonstraram que ao alterarem a sua estrutura para
aumento no angulo de crescimento radicular, plantas adaptadas
a estratégia de tolerancia a seca conseguiam explorar agua

em camadas mais profundas do solo, o que permite melhoras
significativas na taxa fotossintética e no rendimento em graos.
E importante ressaltar que apenas plantas com caracteristicas
conservativas de ambientes aridos apresentam melhoras na
eficiéncia de captura de agua por produzir raizes finas (LIU et
al., 2010). A Figura 3 mostra o sistema radicular dos gendtipos
nos diferentes tratamentos.
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Tabela 2. Caracterizacao morfométrica de raizes em quatro
genotipos de milho com caracteristicas contrastantes para
tolerancia a seca (BRS1010 e 2B710 - sensiveis; DKB390 e
BRS1055 - tolerantes), cultivados sob diferentes niveis de dgua
no solo (capacidade de campo — CC, e déficit hidrico — DH). As
médias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente
entre si. Letras minusculas denotam comparacoes entre os
genotipos dentro de um mesmo nivel de agua no solo, e
maiusculas, comparacoes entre os niveis de agua no solo
dentro de um mesmo genotipo. Foi aplicado o teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade (n = 3).

DR 1,042 aA 1,022 aA 0,924 aA 1,094 aA 1,040 aA 1,000 aA 1,100 aA 1,029 aA
CRMF 356,4 aA 469,5 aA 417,0 aA 420,0 aA 404,2 aA 552,1 aA 469,1 aA 687,8 aA
CRF 4159 aA 364,2 bA 379,2 aA 317,2 bA 386,7 aA 390,6 bA 382,5 aB 509,7 aA
CRG 84,40 aA 88,28 aA 82,49 aA 71,24 aA 90,88 aA 85,83 aA 67,62 aA 89,37 aA
CRT 856,7 aA 822,0 aA 878,7 aA 808,5 aA 881,8 aA 1029 aA 919,2 aA 1286 aA
ASRMF 33,89 aA 36,86 aA 48,52 aA 29,81 aB 36,95 aA 41,77 aA 33,17 aB 51,11 aA
ASRF 121,6 aA 106,0 bA 114,7 aA 90,14 bB 130,5 aA 112,8 bA 107,6 aB 149,4 aA
ASRG 104,9 aA 108,2 aA 98,88 aA 92,38 aA 113,2 aA 115,2 aA 96,17 aA 112,7 aA
ASRT 260,4 aA 251,0 cA 262,1 aA 212,3¢B 280,6 aA 269,8 bA 236,9 aB 313,2aA
VRMF 2,457 aA 2,346 aA 2,761 aA 1,861 aA 2,390 aA 2,151 aA 1,615 aA 2,471 aA
VRF 3,253 aA 2,905 bA 3,161 aA 2,563 bA 3,351 A 3,049 bA 2,832 aB 4,114 A
VRG 13,44 aA 14,51 aA 12,65 aA 16,18 aA 14,31 aA 17,24 aA 16,50 aA 16,92 aA
VRT 19,15 aA 19,77 aA 18,58 aA 20,60 aA 20,05 aA 22,44 aA 20,94 aA 23,50 aA

DR = diametro de raiz, mm; CRMF = comprimento de raizes muito finas,

cm; CRF = comprimento de raizes finas, cm; CRG = comprimento de raizes
grossas, cm; CRT = comprimento de raizes total, cm; ASRMF = area superficial
de raizes muito finas, cm% ASRF = area superficial de raizes finas, cm?; ASRG =
area superficial de raizes grossas, cm2 ASRT = area superficial de raizes total,
cm?;, VRMF = volume de raizes muito finas, cm3; VRF = volume de raizes finas,
cm?3; VRMF = volume de raizes grossas, cm3; VRT = volume de raizes total, cm3.
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SENSIVEIS TOLERANTES

L -

DEFICIT HiDRICO

Figura 3. Sistema radicular em quatro genotipos de milho com
caracteristicas contrastantes para tolerancia a seca (BRS1010 e
2B710 - sensiveis; DKB390 e BRS1055 - tolerantes), cultivados
sob diferentes niveis de agua no solo (capacidade de campo:
Figuras A-D; e déficit hidrico: Figuras E-H). Barra: 10 cm.

Conclusao

Os genodtipos DKB 390 e BRS 1055 sao mais produtivos sob DH
em relacao aos BRS 1010 e 2B710. Entretanto, tais gendtipos
possuem mecanismos diferenciais para lidar com o estresse
gerado pelo DH. O gendtipo DKB 390 investe principalmente
em mecanismos fisioldgicos em nivel de parte aérea para
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manutencao da produtividade, por minimizar a perda de agua,
o que diminui a dependéncia de investimentos em nivel de
raiz para aumentar a captura de agua. Por sua vez, o genotipo
BRS 1055 possui em adicao uma estratégia abaixo do solo de
adaptacao a seca, sendo esse um ponto de divergéncia em
relagcao ao genotipo DKB 390.
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