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A deficiéncia hidrica € considerada a maior caeseeducdo na produtividade de plantas
cultivadas em regifes de clima tropical (Piment®l99). A sintese, translocacdo, particdo e
acumulo de produtos fotoassimilados na planta sétralados geneticamente e influenciados
por fatores ambientais, como: gQuz, temperatura, aparato foliar, pela absorcéblieacdo de
nutrientes, e pelo status hidrico. (Duraesl., 2002, 2005). De acordo com Pimentel (1999),
95% do cultivo do milho em regides tropicais € im@lo em areas sujeitas ao déficit hidrico,
podendo reduzir a producéo de 10% a 50% e em 80&bedacultivada (Bolafios & Edmeades,
1995). No entanto, como existe uma variabilidadeteéncia a seca entre e dentro de espécies,
torna-se de grande importancia a identificacdo caracterizacdo de gendtipos, bem como os
estudos sobre a interacdo e a sobreposicdo de isracan tanto do ponto de vista fisioldgico
guanto bioguimico e molecular (Dur&tsl. 2002).

A fotossintese é a base da producdo vegetal e leecomento dos fluxos de GQem
permitido elucidar as diferentes etapas do procegsssintético. O desenvolvimento de métodos
para regulacdo da fotossintese e aumento da sti@nefa na utilizacdo da energia solar € o
melhor mecanismo para se aumentar a producao dapleultivadas. Medidas da fluorescéncia
da clorofila tém auxiliado o processo, destacaredoesno uma importante técnica em estudos
fisiolégicos de plantas. A eficiéncia do fotossiséell, revela o nivel de excitacdo da energia no
sistema de pigmentos que dirige a fotossinteseneséeconstituido em potente ferramenta de
selecdo de plantas de milho tolerantes a condaesrsas, principalmente sob estresse abidticos
como baixos niveis de nitrogénio, fosforo, estresde aluminio e seca (Durdetsal. 2002b,
2003, 2005; Cantéo, 2007).

Nesse sentido, a elucidacdo dos possiveis mecanigsponsaveis pelo comportamento
diferencial de genoétipos sob condicdo de estremsiéitdra o processo de geracdo de novos
materiais genéticos, além de contribuir para ordedeimento de técnicas de selecdo que podem
reduzir o tempo e o trabalho para avaliacdo desfogenéticas de tolerancia ao estresse hidrico.
O trabalho teve como objetivo avaliar a eficiénémossintética de linhagens de milho
contrastantes para tolerancia a seca em condigdéfidé de agua.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Milho e 8osguada no municipio de Sete
Lagoas, MG. Foram avaliadas trés linhagens de nulhrm background genético e origens
distintas, sendo duas tolerantes (L 31.2.1.2 e.L.2Pe uma sensivel (L 2.3.2.1) a seca, oriundas
do Programa de Melhoramento da Embrapa Milho e&ddgensaio foi conduzido em casa de
vegetacdo com duas plantas por vaso de 20 L cdémtipo Latossolo Vermelho Distrofico
Tipico. As adubacdes de base e cobertura foramadak de acordo com a recomendacao para a
cultura no estado de Minas Gerais (Ribeiro etl8198). O delineamento experimental utilizado
foi 0 inteiramente casualizado, com seis repeticdes

O teor de agua no solo foi monitorado diariameote periodos da manha e tarde (9:00 e
15:00 horas), com auxilio de um sensor de umidaolgeio GBReader, N 1535(Measurement
Engineering Australia) instalado no centro dos sasoama profundidade de 20 cm. A reposigcédo
hidrica foi realizada com base nas leituras obtid&s o0 sensor e a agua reposta até a capacidade
de campo (CC). Esses calculos foram realizadosacamxilio de uma planilha eletronica, feita
em funcéo da curva de retencéo de agua do solo.

No pré-florecimento o teor de 4gua para os nivais estresse (SE) e com estresse (CE)
foram definidos conforme descrito a seguir: semessé reposicdo diaria de agua até o solo
atingir a umidade na CC, que correspondia a 40%otlone (ou 39,42% peso, densidade do solo
no vaso = 1,01 g.ct), nos vasos com estresse a reposicdo hidricaedtizada diariamente
aplicando-se 50% da agua total disponivel (100%epesi¢cdo corresponderia a CC), sendo esse
estresse mantido por sete dias.

As avaliagcbes foram realizadas cinco dias apés @osipdo do estresse hidrico no
momento em que as plantas encontravam-se no floresio pleno. Foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: taxa de fotossintesar f@h); condutancia estomaticaC) e
transpiracdo foliarT), medidos através do aparelho LI 6400 Portable Photiossis System
LICOR, Nebraska, USA. Em folhas adaptadas ao edoumeterminando a produgcdo quantica
méaxima relagdo Fv/Fm; producdo quantica basal dosepsos fotoquimicos no fotossistema |l
relacdo Fo/Fm e eficiéncia maxima do processo totigo no fotossistema Il relacdo Fv/Fo,
avaliados por meio do aparelho Plant Efficiency l§e@r, Hansatech Instruments King's Lynn,
UK e o teor de clorofila com leituras por meio dBA®D “Soil plant analysis development”,
Minolta SPAD 502 Osaka, Japan. Todas as leitunasrfaealizadas no periodo da manha entre
as 8:00 horas e 10:00 horas, sempre na folha randei

Os dados foram submetidos a analise de varianaacentraste entre as médias dos
tratamentos calculados pelo teste de Scott-Kngtba

Resultados e Discussao

Os resultados relativos a fluorescéncia da cladiilabela 1) revelaram a superioridade
da linhagem L 29.1.1, na condi¢é@o de estressechidsobretudo para as caracteristicas de Fv/Fm
e Fv/F0. O déficit hidrico como um fator de esteesausa acao inibitoria na fase bioquimica da
fotossintese. Sabendo-se que o fotossistema fpdmeavel pelo fornecimento de energia para a
fotossintese, a avaliacdo de sua eficiéncia patartse um indicador da tolerancia em plantas
sob estresse de seca. Portanto a fluorescéncitombdila pode ser utilizada na avaliagao de
danos causados pelo estresse hidrico. O princpahyetro utilizado para avaliacdo destes danos



no sistema fotossintético é a razado Fv/Fm, indicameéficiéncia fotoquimica do fotossistema II,
sendo Fv a fluorescéncia varidvel e Fm a fluoresaémaxima. Embora a razdo Fv/Fm
normalmente decresca em plantas submetidas a digarde estresse (Krause & Weis, 1991),
alguns autores relatam que n&do detectaram reduedeficiéncia fotoquimica do fotossistema |l
em plantas sob déficit hidrico (Epron & Dreyer, 3pNa presente pesquisa, sob déficit hidrico,
houve decréscimo da relacdo Fv/Fm e Fv/FO nasdarml 2.3.2.1 (susceptivel) e L 31.2.1.2
(tolerante). Por outro lado essas linhagens seramast superiores a L 29.1.1 na relacdo FO/Fm.
Na média dos ambientes plantas sem estresse faaumres superiores as plantas estressadas
(Tabela 1).

Para a avaliagcdo da clorofila, através do SPAD,faBdetectada diferengas estatisticas
entre linhagens com e sem estresse, no entantalia oes ambientes revelou superioridade do
ambiente sem estresse (Tabela 2). O teor de dbofionsiderado uma caracteristica secundaria
e funciona como ferramenta para auxiliar na avatiagutricional de nitrogénio em trabalhos
visando o aumento da eficiéncia e uso de N, umauezexiste uma elevada correlagédo positiva
entre N e os teores de clorofilas, desde que, BD% do N total das folhas integra enzimas que
estdo associadas aos cloroplastos (Duraes ed@h).2

Tabela 1 — Producdo quantica maxima (Fv/IFm), prédouquantica basal dos processos
fotoquimicos (FO/Fm), eficiéncia maxima do procefgoquimico no fotosistema I
(Fv/F0), em plantas de milho sem (SE) e com (CEegse hidrico. Sete Lagoas,

MG. 2008.
Caracteristicas ecofisiol6gicas
Gendtipos Fv/Fm FO/Fm Fv/FO
SE CE SE CE SE CE
L2321 0,682 a 0,546 a0,314 a 0,453 b 2,203a 223,a
L29.11 0,692 a 0,634 b0,307 a 0,359 a 2,346a 783pb
L31.2.1.2 0,679 a 0, 536 &,317 a 0,470 b 2,154a 434
Média ambientes 0,684B 0,572A 0,813 0,427 B 2,234B 1,383A
CV (%) 10,40 16,93 19,81
Média geral 0,628 0,37 1,8

Médias seguidas pela letra minUscula na verticgab#&lscula na horizontal ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

A taxa de fotossintese liquida nas linhagens cormesse foram semelhantes
estatisticamente falando, enquanto que nas plasdas estresse houve predominéancia da
linhagem L 29.1.1 sobre as demais. Na média doseabels predominou 0 ambiente sem estresse
(Tabela 2).



Tabela 2 — Teor de clorofila através do SPAD e tdxdotossintese foliak, assimilacdo
em pmoles de COm? s' e, em plantas de milho sem (SE) e com (CE) estresSsico.
Sete Lagoas, MG. 2008.

Caracteristicas ecofisiologicas

Genétipos ClorofilaP&D A (umoles de COmM? s?)
SE CE SE CE
L2321 39,93 a 32,41 a 32,26 a 10,07 a
L29.11 40,30 a 3511a 41,18 b 11,59 a
L31.2.1.2 46,85 a 38,45 a 38,58 a 9,18 a
Média ambientes 42,36 B 532 A 37,34 B 10,28 A
CV (%) 18,2 ap,
Média geral 39,46 28,8

Médias seguidas pela letra mindscula na verticadigscula na horizontal ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tabela 3 — Condutancia estomatica (C em mnidlst) e transpiragéo (T emg cni® s%)
em plantas de milho sem (SE) e com (CE) estressed Sete Lagoas, MG.

2008.
Caracteristicas ecofisiol6gicas
Genotipos C (mmof i) g cm?s?h)
SE CE SE CE
L2321 0,210 a 0,049 a 5,496 a 1,299 a
L29.11 0,268 a 0,038 a 9,208 b 1,306 a
L31.2.1.2 0,248 a 0,019a 9,325 b 0,938 a
Média ambientes 0,242 B 035,A 8,009 B 1,181 A
CV (%) 38,2 a4,
Média geral 0,139 4,59

Médias seguidas pela letra minascula na verticadigscula na horizontal ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Para a condutancia estomética ndo foi possivelctdetaliferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos, embora o amtdisem estresse na média tenha superado o
estressado (Tabela 3). A transpiragdo no ambiesttessado n&o resultou em diferengas entre as
linhagens, enquanto que nas plantas sem estrésa@2.1 foi inferior em relacdo as demais. Na
média dos ambientes as plantas sem estresse woliasarem superiores as estressadas (Tabela



3). Nas condicbes de baixa disponibilidade de aguwalucdo da condutancia estomatica constitui
uma das primeiras estratégias usadas pelas plpatasdiminuir as taxas de transpiracdo e
manter a turgescéncia (Eckstein e Robinson, 1¥&uanto que a perda de vapor de agua se
torna lenta devido ao processo de fechamento estanéle também reduz a absorcdo de €0
conseqguentemente a fotossintese (Souza et al..2001)
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