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RESUMO - Um grande nimero de trabalhos vem sendo conduzido para avaiar o efeito
das mudancas climéticas sobre a agricultura. A alteracdo da disponibilidade hidrica € um
dos principais fatores das mudangas climaticas. Dentro deste contexto o objetivo deste
trabalho foi caracterizar as modificagdes morfoanatémicas radiculares em dois hibridos
de milho contrastantes a seca em condi¢des de campo. O experimento foi conduzido no
ano de 2010 e a deficiéncia hidrica foi imposta suspendendo a irrigacéo por 22 dias no
pré-florescimento. As avaliagdes anatdmicas foram redlizadas no final do periodo de
estresse e para melhor interpretacdo da toleréncia dos hibridos nas caracteristicas
avaliadas, um indice foi utilizado (valor relativo de tolerdncia, RVT). O DKB 390
resultou em maior quantidade de aerénquima no cértex, um aumento da espessura da
exoderme, metaxilemas numerosos e com menor didmetro. Conclui-se que ocorreram
sgnificativas modificagbes morfoanatémicas radiculares relacionadas a toleréncia a seca
no DKB 390 que podem facilitar sua sobrevivéncia no campo.
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Introducéo

Identificagbes das modificagbes morfoanatdbmicas na raiz tem também
contribuido bastante na selecéo de gendtipos e no entendimento dos mecanismos de
tolerénciaem milho sob condigbes de seca (Zhu et a., 2010). Naregi&o Norte do Estado
de Minas, na cidade de Janalba, a fdta de chuva limita a producdo vegetal sendo o
cultivo em certas épocas possivel apenas com irrigacdo. Por isso essa regido tem sido
bastante importante para o entendimento dos mecanismos da deficiéncia hidrica e a busca
por gendtipos tolerantes pode favorecer a producdo de milho nesses locais. Vae
ressaltar também que as respostas das plantas a0 estresse hidrico observado em
condi¢cbes de campo sdo geralmente muito mais complexas do que as medidas sob
condicOes ambientais controladas (Lopes et a., 2011).

Dentro deste contexto o0s objetivos deste trabalho foram caracterizar as
modificacbes morfoanatdmicas radiculares em dois hibridos de milho contrastantes ao

estresse de seca em condigdes de campo em Janalba-MG.
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Material e M étodos

Foram utilizados dois hibridos contrastantes a0 estresse de seca. DKB 390
(tolerante) e BRS 1030 (sensivel), esse Ultimo oriundo do Programa de Melhoramento
da Embrapa. O ensaio foi conduzido no ano de 2010 em condi¢des de campo na estagéo
experimental de Janallba, Minas Gerais, localizada a 15°47' de latitude S, longitude
4318 W e 516 m de dtitude. A precipitacdo pluviométrica foi praticamente zero com
excegoes dos meses de setembro (0.5 mm) e outubro (19.7 mm) (dados n&o mostrados).

As plantas foram irrigadas regularmente mantendo uma 6tima umidade do solo
até a imposicdo do estresse. O teor de &gua no solo foi monitorado diariamente nos
periodos da manha e da tarde (9 e 15 horas), com o auxilio de um sensor de umidade
watermark (tensibmetro) modelo 200SS — 5’ (IRROMETER, Cdiférnia — USA),
instalado no centro das parcel as de cada repeticdo, na profundidade de 20 cm.

No préflorescimento, foram impostos dois tratamentos hidricos: irrigado e
estressado. No primeiro, a reposicdo hidricafoi realizada diariamente até o solo atingir a
umidade proxima a CC, enquanto no segundo tratamento ndo houve reposicdo hidrica.
Esse estresse foi mantido por 22 dias. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados com quatro tratamentos (DKB 390 irrigado e estressado, BRS 1030
irrigado e estressado) e cinco repeticdes. As dimensdes da parcela experimental foram de
6m x 5,4m; com 6 fileiras de plantio, espacadas de 0,90m, perfazendo uma area total de
32,4 . As duas fileiras externas foram utilizadas como bordadura, enquanto as duas
centrais, para a coleta do material para anatomia.

Para anatomia radicular foi coletado em trés plantas/tratamento/repeticdo uma
amostra de raiz (com todas as regides). As secgOes transversais foram realizadas de
acordo com Souza et al. (2009) e foram fotografadas em microscépio Optico de luz
Olympus BX-60 acoplado a uma camara digita. Os seguintes parémetros foram
analisados na raiz: propor¢ao ocupada pelo aerénquima no cortex (PA), didmetro (DM)
e nimero das células do metaxilema (NM), espessura da camada de células suberizadas
presentes na regido da hipoderme (exoderme) (SC), espessura da endoderme (EW) e
espessura da epiderme (EPW). A propor¢do da érea ocupada pelo aerénquima no cortex
(PA) foi cdculada pela divisdo da érea total de aerénquima formado pela érea total do
cortex.

Todas estas medicbes foram feitas pelo programa de andlise de imagens
UTHSCSA ImageTool (University of Texas, San Antonio, USA) utilizando-se
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cdibragdes feitas com régua microscopica fotografada nos mesmos aumentos das
fotomicrografias. Foram redlizadas na raiz quatro medigdes de cada caracteristica
anatdmica (em cada repeticdo). Para todos os parametros analisados foram calculadas as
médias e 0 = erro padrdo (SE). Para andlise estatistica dos resultados, utilizou-se a
andlise de variancia (ANAVA) e o teste de comparacdo de médias Skott-Knott, a 0,05%
de significancia (P 0.05), no programa Sisvar versao 4.3. Para expressar a tolerancia de
cada hibrido foi criado um indice: vaor relativo de tolerancia (RVT), em que os vaores
de cada caracteristica avaliada na condicdo estressada foram divididos pelos valores da
condicéo irrigada (Souza et a., 2011).

Resultados e discussio

Na andlise da anatomia radicular foi observado que a proporcéo de aerénquima
no cortex (PA) aumentou significativamente nos dois hibridos com o estresse hidrico,
sendo mais pronunciado no DKB 390 estressado (Fig. 1a).

Nos dois hibridos uma maior propor¢do de aerénquima (PA) foi encontrada nos
tratamentos estressados em relacdo aos irrigados, mas o0 DKB 390 apresentou 0 maior
aumento. Aerénquimas sd0 definidos em geral como um tecido especializado
caracterizado por espacos celulares congtituidos de gases e sua formagdo em milho
envolve lise e morte celular programada (Lenochova et al., 2009). A formagéo de
aerénquima em milho pode estar envolvida com outros tipos de tolerancia de estresse,
como adagamento (Souza et al., 2009) e deficiéncia de nutrientes (Postma e Lynch,
2011). Em arroz também foi encontrada expressiva formagdo de aerénquima sob
deficiéncia hidrica (Gowda et a., 2011). Uma maior quantidade de aerénquima no DKB
390 pode permitir maior exploracdo do solo e aguisicdo de agua, pois estas estruturas
decrescem o consumo metabdlico de raizes em crescimento devido a diminuigdo da
presenca de células em respiracdo (Zhu et a., 2010). Poucos trabalhos envolvendo
tolerancia a seca em milho e formagdo de aerénquimas sdo encontrados na literatura. Zhu
et a. (2010) observaram em trabalhos de campo com milho sob seca que aqueles
gendtipos com maior quantidade de aerénquima em suas raizes apresentaram melhor
desempenho (maior crescimento radicular e biomassa da parte aérea).

O nimero de células do metaxilema (NM) foi maior no DKB 390 irrigado e
estressado, quando comparado com o BRS 1030 sendo que ndo houve diferencgas entre
os vaores relativos de tolerancia (RVT) (Fig. 1B). Ja no didmetro das células do
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metaxilema (DM) ocorreu uma significativa diminuicdo no DKB 390 estressado e o RVT
neste mesmo hibrido foi menor (Fig. 1C).

O DKB 390 apresentou um maior nimero de metaxilemas e uma diminuicdo no
didmetro dessas células. Essas caracteristicas do DKB 390 podem indicar uma maior
condutividade hidraulica aumentando a capacidade de transporte de &gua (Li et al.,
2009). Um menor didmetro dos vasos esté relacionado com a diminui¢éo do risco do
embolismo e aumento da resisténcia do fluxo de &gua. JA 0 maior nimero de vasos pode
permitir aumento na probabilidade de a &gua chegar ao seu destino ou de o fluxo ocorrer
(Souza et al., 2009). Modificagbes semelhantes nos vasos de xilema foram observadas
em gendtipos de milho tolerantes a seca por Pefia-Valdiviaet al., 2005 e Li et al., 20009.

Quanto a espessura da camada de células suberizadas na regido da hipoderme
(exoderme) (SC), observou-se que os dois hibridos apresentaram maiores valores no
tratamento estressado sendo mais pronunciado no DKB 390 (Fig. 1D). Para SC o DKB
390 também apresentou maior RVT. N&o houve diferencas entre os tratamentos e entre
0s RVT na espessura da endoderme (EW) (Fig. 1E). Tanto a endoderme quanto a
exoderme possuem varias funcdes nas raizes, mas no gera sdo camadas de células
especidizadas em selecionar ou impedir a entrada de substancias toxicas ou
microrganismos. No caso do estresse hidrico, essas duas camadas podem impedir a saida
de &gua dos feixes de xilema para 0 solo evitando a desidratac@o (Pefia-Valdivia et d.,
2005).

Com relagdo a espessura da epiderme (EPW), o BRS 1030 estressado teve
sgnificativamente um maior aumento do que os outros tratamentos. Foi verificado
também um maior RVT no BRS 1030 para EPW (Fig. 1F). Uma explicagdo para esse
comportamento poderia ser o aumento do papel da epiderme como barreira por néo
possuir uma exoderme e endoderme t&o espessa (Souza et a., 2009).

Conclui-se que a seca afetou significativamente os hibridos de milho estudados
sendo que o DKB 390 apresentou modificagcbes nos caracteres morfoanatdbmicos, 0s

quais favoreceram sua sobrevivéncia em ambientes com deficiéncia hidrica.
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Fig. 1. Caracteristicas anatdbmicas radiculares durante a imposi¢ao do estresse hidrico em dois hibridos
contrastantes a seca no ano de 2010. Cada barra indica a média do tratamentotS.E. * Médias seguidas

por mesma letra em cada barra ndo diferem entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade (P
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+ 0.05). Barra preta representa os tratamentos irrigados; barra branca, os tratamentos estressados e barra
cinza, os vaores relativos de tolerancia (RVT). (A) proporcdo de aerénquima no cortex (PA), (B)
nimero de cdlulas do metaxilema (NM), (C) didmetro das cdulas do metaxilema (DM), (D) espessura
da camada de células suberizadas na regiao da hipoderme (exoderme) (SC), (E) espessura da endoderme
(EW) e (F) espessura da epiderme (EPW).
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