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Introducao

O alagamento € um fator ambiental comum em diversas dreas potenciais para
utilizacdo em agricultura, representando limitacdes para a adaptacdo das plantas e
obtencdo de bons rendimentos. Tais ambientes podem ser naturais ou se desenvolver
pela acdo do homem. No Brasil, cerca de 28 milhOes de hectares sdo compostos por
ambientes sujeitos ao alagamento (Andrade et al. 1999; Kozlowski 1997).

O estresse por alagamento que pode levar a hipoxia é um fator limitante para a
cultura do milho, impossibilitando a sua producdo em &reas sujeitas a este estresse. A
cultivar Saracura BRS-4154 foi desenvolvida pela Embrapa Milho e Sorgo para um
melhor desempenho nessas condi¢des, demonstrando muitas caracteristicas favordveis a
sobrevivéncia e ao crescimento, como modificacdes na anatomia e no metabolismo
(Alves et al. 2002; Ferrer et al. 2004; Melo et al. 2004).

As adaptacOes na estrutura interna das plantas sob alagamento mais comuns sio
o desenvolvimento de aerénquima na raiz e parte aérea da planta (Kozlowski, 1984),
modificagdes no didmetro dos vasos (Vaselatti et al., 2001; Pereira et al., 2008) além de
um aumento na porosidade das raizes (Insausti et al., 2001).

Esse trabalho teve como objetivos a avaliacio dos possiveis ganhos
morfolégicos adquiridos pelas plantas do milho ‘Saracura’ ao longo dos sucessivos
ciclos de selecdo, sob alagamento intermitente do solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo nas dreas experimentais da
Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG e as andlises anatdomicas no Laboratério
de Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG. O milho
saracura se encontra atualmente no 18° ciclo de selecdo sob alagamento intermitente do
solo. Nesse experimento os ciclos de sele¢ao anuais foram codificados como C1 a C18.

Foram utilizados vasos de 20 L preenchidos com solo de varzea (planosolo
hidromorfico eutréfico arénico) corrigido segundo as recomendagdes da andlise
quimica.

Os ciclos escolhidos foram C1, C3, C5, C7, C9, C11, C13, C15, C17 e C18,
além da variedade BR 107, e do hibrido BRS1010 testemunhas sensiveis ao
alagamento. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4
repeticoes, totalizando 48 vasos.
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O inicio do encharcamento dos vasos foi no estddio V6, quando o meristema
apical do caule das plantas se encontrava acima do nivel da superficie do solo. A
adubacdo em cobertura foi realizada na dosagem de 100 kg ha' de N, divididos em 10
aplicacdes semanais de 10 kg ha' de N, (Ferrer et al. 2005). O encharcamento foi
realizado a cada dois dias, e a coleta das amostras para anatomia ocorreu 60 dias depois
da primeira aplicacdo do encharcamento.

Foi utilizada uma planta de cada vaso para a coleta de uma amostra na regiao do
terco superior do colmo das plantas, coletando-se fragmentos de 5-8 cm de
comprimento a uma distancia de 2-10 cm a partir do dpice caulinar. Estes fragmentos
dos caules foram fixados em FAA 70 (Johansen, 1940), por 48 horas e, posteriormente,
preservados em etanol 70%, até a data das andlises. Com o auxilio de um micrétomo de
mesa, foram realizados cortes transversais nas amostras de caule e, ainda, cortes
manuais paradérmicos nos mesmos (Melo et al., 2008). Os cortes foram clarificados
com hipoclorito de s6dio 5%, (Kraus & Arduin, 1997), e reidratados por 10 minutos. Os
cortes transversais foram corados com astrablau (solu¢do de safranina e azul de astra
7,5:2,5) e os paradérmicos corados com safranina 2% e montados em laminas com
glicerina 50%.

As laminas foram observadas em microscopio 6ptico acoplado a camera digital,
com a qual foram realizadas fotografias dos cortes. As fotografias foram utilizadas para
as medi¢Oes dos parametros anatdmicos sendo: DEF= Densidade de feixes vasculares
por mmz, CF= comprimento dos feixes vasculares, CP= diametro das células do
parénquima fundamental, DV= didmetro dos vasos de metaxilema, FL= espessura do
floema nos feixes vasculares, FB= espessura das fibras de esclerénquima. As
caracteristicas anatomicas foram medidas em um software de andlise de imagem
UTHSCSA-imagetool calibrado com uma régua micrométrica fotografada nos mesmos
aumentos das fotografias. Foram realizadas 4 medicdes de cada caracteristica anatdmica
em cada repeticdo e utilizada a média para definir o valor da caracteristica para cada
planta. Na avaliacdo dos estdomatos, foram utilizadas as médias das medi¢Oes de 5
estdmatos por repeticdo. Foi realizada andlise de varidncia com o teste de F, para
detectar as diferencas entre os tratamentos e o teste de Skott-Knott, a 5%, para o estudo
das médias.

Resultados e Discussao

As plantas de milho ‘Saracura’ apresentaram diferencas em relacdo as
caracteristicas da anatomia dos colmos em relagdo ao grupo controle (Tabela 1 e Figura
1). Em relacdo a densidade de feixes (DEF), os valores entre os sucessivos ciclos de
selecdo ndo apresentaram diferencas significativas, contudo, em comparacdo com o
grupo controle os valores observados para os ciclos de selecio do milho ‘Saracura’
foram 58,59% inferiores em relacdo ao controle (Tabela 1 e Figura 1). Os feixes
vaculares foram 40,33% superiores nos ultimos ciclos de selecdo (C17 e C18) em
relacao ao BRS1010 e a alguns ciclos de selecao anteriores (C1, C3, C5, C9, C13, C15)
sendo ainda, 76,96% maiores nos ultimos ciclos de selecdo em relacdo a variedade
suceptivel (BR107) e ao restante dos ciclos de selecao iniciais (Tabela 1 e Figura 2).
Observa-se ainda, que ocorreu um aumento no tamanho das células do parénquima
fundamental correspondendo a 35,90% nos dultimos ciclos de selecio do milho
‘Saracura’ em relacdo aos ciclos iniciais € ao grupo controle (Tabela 1). Essas
modificagdes na anatomia do caule das plantas de milho ‘Saracura’ podem atribuir
caracteristicas de tolerancia a essa variedade, pois em situacdes de estresse hidrico pode
ocorrer uma reducao na disponibilidade de O, (Kozlowski, 1984; Kozlowski 1997), esse
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fato pode aumentar a demanda de carboidrados durante um periodo do crescimento das
plantas por deslocar o metabolismo para a rota anaerdbica. Feixes vasculares maiores
podem permitir um maior fluxo de fotoassimilados das folhas para o caule e raiz, e as
maiores células do parénquima podem auxiliar no armazenamento de carboidratos no
caule das plantas de milho sob estresse, pois 0 colmo dessas plantas podem ter essa
funcdo dependendo da época de desenvolvimento da planta (Setter & Meller, 1984).
Dessa forma, o alagamento intermitente pode ter estimulado o parénquima fundamental
e os feixes vasculares nas plantas de milho ‘Saracura’ reduzindo o niimero e produzindo
maiores feixes vasculares, concomitantemente aumentando a capacidade de
armazenamento das células do parénquima fundamental, possibilitando o
armazenamento de carboidratos no periodo do estresse que poderd, posteriormente, ser
translocado para as raizes ou cariopses.

Tabela 1. Caracteristicas anatdmicas do caule de diferentes ciclos de sele¢cdo do milho
‘Saracura’ BRS 4154 (C1 a C18) um gendétipo suceptivel (BR107) e um hibrido (BRS
1010) submetidos ao alagamento intermitente do solo.

Tratamento DEF CF(um) CP(um) DV (um) FL(um) FB(um)

Cl1 13,25b 170,23 b 82,56 a 40,78 a 53,63 b 3443 ¢
C3 17,75b 144,17 ¢ 45,71 b 41,89 a 44,45 d 4421 b
G5 1500b 166,50 b 70,79 b 48,92 a 75,38 b 54,63 a
C7 16,75b 137,77 ¢ 74,05 b 46,55 a 63,90 ¢ 52,04 a
9 11,50b 166,68 b 89,98 a 38,87 b 70,80 b 55,96 a
Cl1 18,00b  137,12¢ 88,15 a 32,37d 59,82 ¢ 43,20 b
C13 16,50b 168,63 b 71,07 b 35,84 ¢ 71,41 b 47,01 b
C15 23,00b 184,57 b 82,19a 39,70 b 76,39 b 58,58 a
C17 17,50b 23391 a 85,20 a 39,26 b 92,76 a 59,47 a
C18 19,00b 220,55 a 86,22 a 27,51 e 87,77 a 56,56 a
BR107 27775a 132,68 ¢ 67,70 b 31,28d 49,49 d 45,98 b
BRS1010 23775a 16841b 66,21 b 42,84 a 59,24 ¢ 29,81 ¢

As médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott para P<0,05. DEF= Densidade de feixes vasculares por mm?, CF= comprimento
dos feixes vasculares, CP= diametro das células do parénquima fundamental, DV=
diametro dos vasos de metaxilema, FL= espessura do floema nos feixes vasculares, FB=
espessura das fibras de esclerénquima.
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Figura 1. Secgdes transversais do caule de plantas de sucessivos ciclos de selecdo de
milho ‘Saracura’ (C1 a C18) e gendétipos suceptivel (BR107) e um hibrido (BRS1010)
submetidos ao alagamentos intermitente no solo. A= C1, B= C3, C=C5, D= C7, E= C9,
F=Cl11, G=Cl13, H=Cl15, I=C17, J=C18, K= BR107, L= BRS1010. barras= 250 pm.

g’ékés XXVIII Congresso Nacional de Milho e Sorgo, 2010, Goidnia: Associac¢do Brasileira de Milho e Sorgo. CD-Rom
198



Figura 2. Caracteristicas dos feixes vasculares do caule de plantas de sucessivos ciclos
de selecdo de milho ‘Saracura’ (C1 a C18) e gendétipos suceptivel (BR107) e um hibrido
(BRS1010) submetidos ao alagamentos intermitente no solo. A= C1, B= C3, C=C5, D=
C7, E= €9, F= C11, G= C13, H= C15, I= C17, J= C18, K= BR107, L= BRS1010.
barras= 50 pum.

O diametro dos vasos de metaxilema foi reduzido em 43,29% nos dltimos ciclos
de selecao do milho ‘Saracura’ em relacdo aos ciclos iniciais e ao hibrido BRS1010, e
em 12,05% em relacdo ao BR107 (Tabela 1). Os baixos valores observados para o
BR107 podem ser atribuidos ao menor tamanho dos feixes vasculares. A reducdo do
diametro dos vasos de metaxilema pode ser atribuido a uma melhor condutividade
hidriulica por reduzir a possibilidade de ocorréncia de embolias (Hacke & Sperry,
2001). Dessa forma, a reducdo observada no didmetro dos vasos de metaxilema nos
feixes vasculares do colmo dos ultimos ciclos de selecdo do milho ‘Saracura’ pode ter
atribuido caracteristicas morfoldgicas que contribuem para a tolerancia dessa variedade
sob alagamento, melhorando a condutividade hidrdulica e, consequentemente a
distribuicao de nutrientes na planta.

Ao longo dos ciclos de selecdo do milho Saracura também ocorreu um
espessamento do floema nos ultimos ciclos de selecdo em relagdo aos ciclos iniciais
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(Tabela 1 e Figura 2), correspondendo em até 87,43% de aumento na espessura nos
ultimos ciclos de selecdo (C17 e C18) em relacdo ao grupo controle e aos ciclos iniciais.
O floema pode demonstrar modificagdes nas plantas quando em diferentes condicdes
ambientais (Castro et al., 2009) sendo responsével pela translocacdo de carboidratos.
Dessa forma, o maior desenvolvimento do floema sob alagamento intermitente permite
as plantas dos ultimos ciclos de selecdo do milho ‘Saracura’ um maior fluxo de
carboidratos das folhas para as raizes, permitindo um melhor desenvolvimento das
raizes e o armazenamento de carboidratos no colmo, corroborando os resultados obtidos
para os feixes vasculares e para o parénquima fundamental.

Ocorreu ainda um espessamento nas fibras de esclerénquima nos dltimos ciclos
de selecdo do milho ‘Saracura’ em relacdo ao controle e aos ciclos iniciais (Tabela 1).
As fibras de esclerénquima sdo relacionadas com a sustentacdo das plantas e a
manutencdo da estrutura dos caules em estrutura primdria, como no caso dos colmos
(Castro et al., 2009). Dessa forma, um maior desenvolvimento das fibras de
esclerénquima pode permitir a manutengao da estrutura do caule, indispensavel para o
correto aproveitamento da radiacdo incidente, atribuindo tolerancia ao alagamento as
plantas dos dltimos ciclos de selecao.

Conclusoes

Os sucessivos ciclos de selecio do milho ‘Saracura’ atribuiram modificagdes
morfoldgicas no caule das plantas dessa variedade, contribuindo para a tolerancia dessa
espécie ao alagamento por atribuir melhoria nos feixes vasculares, no floema e xilema,
no sistema de sustentac@o das plantas e no parénquima fundamental.
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