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Resumo: O déficit hidrico € um dos principais problemas da agricultura e a habilidade
das plantas superarem esse estresse € de grande importéncia para o desenvolvimento de
cultivares em programas de melhoramento genético, principalmente em culturas como a
do milho. O objetivo do trabalho foi estudar a resposta do teor de carboidrato nas folhas
e verificar o desempenho dos caracteres biométricos em hibridos de milho contrastantes
quanto & toler@necia a seca, durante o déficit hidrico, em dois estadios fenoldgicos da
cultura. Para isso, foram utilizados os hibridos DAS2B707 e DAS2B710, considerados
tolerantes segundo informacdes da empresa e resultados de experimentos de avaliacdo
de cultivares, e os hibridos FT510 e AS1522, considerados sensiveis pelas observacdes em
experimentos de Safrinha no Estado de Sdo Paulo. O delineamento empregado foi o de
blocos casualizados, com parcelas subdivididas e trés repeticoes. As parcelas constituiram-
se nos fratamentos hidricos impostos: (a) controle — plantas irrigadas durante todo o ciclo;
(b) déficit hidrico a partir do estddio vegetativo (V5); e (c) déficit hidrico a partir do estddio
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de florescimento (R1). De maneira geral, o déficit hidrico nos dois estadios fenoldgicos da
cultura reduziu o conteudo de carboidrato foliar, a altura da planta, o dimetro do colmo,
a massa de gréos e a massa seca total de praticamente todos os hibridos avaliados.
O DAS2B707 se destacou por apresentar maior produtividade de grdos quando houve
déficit hidrico a partir do estddio vegetativo, indicando um maior potencial produtivo em
condicdes de seca nesse periodo. O AS1522 foi considerado tolerante & seca a partir do
estadio de florescimento em razdo do elevado teor de sacarose obtido em condicdes de
déficit hidrico, caracterizando um ajustamento osmatico.

Palavras-chave: Tolerdncia d seca. Ajustamento osmotico. Produtividade.

Foliar carbohydrate content in maize hybrids submitted to water restriction

Abstract: Water deficit is one of the main problems of agriculture and the ability of plants
fo overcome this stress is of great importance for the development of cultivars in breeding
programs, especially in crops such as maize. The objectives of this work was to study the
response of the carbohydrate content in the leaves and to verify the performance of the
biometric characters in contrasting maize hybrids as to the drought tolerance during the
water deficit in two phenological stages of the crop. The hybrids used in the study were
DAS2B707 and DAS2B7 10 considered drought tolerant, due to hight performance and yield
when submitted to water shortage conditions and FT510 and AS1522, considered sensitive
according to results in the regional maize trials in second season at SGo Paulo state. A split
plots design was used with three replications. The plots consisted of the three waterregimens:
(a) control — plants irrigated throughout the cycle; (b) water deficit from the vegetative
stage (V5); and (c) water deficit from the flowering stage (R1), while the subplots consisted
of the four hybrids. In general, the water deficit in the two phenological stages of the crop
reduced leaf carbohydrate content, plant height, stem diameter, grain mass and total dry
mass of practically all evaluated hybrids. The DAS2B707 showed a higher grain yield when
there was a water deficit from the vegetative stage, indicating a higher potential under
drought conditions. AS1522 was considered drought tolerant from the flowering stage due
fo the high content of sucrose obtained under water deficit conditions, characterizing an
osmotic adjustment.
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1 INTRODUCAO

A agricultura enfrenta grandes desafios para a producdo de alimentos a uma
populacdo mundial em constante crescimento, previsdes de eventos de aquecimento

global, alteracdes nos padrdes de precipitacdo e aumento de periodos de déficit hidrico.!

Essa crescente demanda, somada as mudancas climdticas, indica a necessidade
de um aumento da oferta de produtos agricolas com maior eficiéncia do uso de recursos,
principalmente em ambientes onde a dgua serd limitante. Estudos das modificacdes
morfofisioldgicas das plantas associadas ao estresse causado pelo déficit hidrico tornam-
se de extrema importé@ncia nesse cendrio. Para obter gendtipos mais tolerantes a seca, o
melhorista usa a prospeccdo de potenciais fontes de genes relacionados a tolerncia ao

déficit hidrico, visando introduzi-los em populacdes em estdgios iniciais de melhoramento.

A eficiéncia de selecdo de gendtipos pela produtividade de grdos sob déficit
hidrico é baixa em razdo da relacdo inversa da herdabilidade dessa caracteristica com o
grau de intensidade do estresse. Adicionalmente, hd reducdo no ganho genético quando
a selecdo é imposta continuamente na mesma caracteristica. Portanto, € importante o
uso de estratégias como ensaios em ambientes controlados e estudos de caracteristicas
secunddarias e fisiolégicas em que a selecdo aplicada serd mais eficiente e conferird maior

toler@ncia per se das plantas ao estresse hidrico.?*

O estresse hidrico causa muitos danos na cultura do milho, como a reducdo da
massa seca e fresca, altura das plantas e didmetro dos colmos, além da reducdo na
fotossintese causada pelo decréscimo na expansdo celular e pelos danos causados no

aparato fotossintético.>”

Mecanismos fisioldgicos como o ajustamento osmdtico, que levam a planta a
explorar mais dgua de um solo seco, devem estabilizar e aumentar o fluxo de assimilados
para o desenvolvimento dos grdos,® o que pode aumentar a toleré@ncia das plantas sob
estresse. O ajustamento osmodtico € o mecanismo de acUmulo de solutos osmoticamente
ativos na célula’ que permite a manutencdo da turgescéncia, da abertura estomatica, do
crescimento e da fotossintese sob condicdes de baixo potencial de dgua na folha'® e sob

baixo potencial de dgua no solo.' 12
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A manutencdo da integridade do aparelho fotossintético durante o estresse € de
extremaimporté@ncia como caracteristica de resisténcia, uma vez que permite arecuperacdo
da fotossintese apds o estresse.’® Durante o periodo de seca, algumas plantas conseguem
acumular acucares, acidos orgdnicos e ions no citosol para diminuir o potencial osmaotico
e o potencial hidrico da planta mais rapidamente que o do solo, e, consequentemente,

mantém o potencial hidrico e o turgor de suas células proximo do nivel étimo.™

Autores relatam variabilidade genética limitada para a caracteristica ajustamento
osmotico e nenhuma relacdo com a produtividade sob estresse hidrico, em gendtipos
tropicais.'” No entanto, outros concluiram que hd vari@ncia genética para o ajustamento
osmotico em milho de clima temperado.’ Estudos relatam resultados da contribuicdo do
ajustamento osmotico para a produtividade de grdos de milho sob déficit hidrico entre

duas populagdes S, de linhagens temperadas.'”

O objetivo deste trabalho foi estudar a resposta do teor de carboidratos nas folhas
e verificar o desempenho dos caracteres biométricos em hibridos contrastantes de milho

quanto a toler@ncia a seca, durante déficit hidrico, em dois estadios fenoldgicos da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo no Centro Experimental Central
do Instituto Agronémico (IAC), localizado na Fazenda Santa Elisa (22° 53'S, 47° 04'W
e altitude de 600 m), situada em Campinas, SP. Foram semeados diretamente no solo
quatro hibridos de milho contrastantes quanto a toleréncia a seca: DAS2B707 e DAS2B710,
considerados tolerantes segundo informacdes da empresa e resultados de experimentos
de avaliacdo de cultivares, e FT510 e AS1522, considerados sensiveis pelas observacoes em

experimentos de Safrinha no Estado de Sdo Paulo (Tabela 1).

Tabela 1 - Hibridos de milho utilizados em experimento de casa de vegetacdo para fins de avaliacdo de
pardmetros fisioldgicos e biométricos sob déficit hidrico imposto a partir do estddio vegetativo (V5)
e do estadio de florescimento (R1), Campinas, 2011

Hibridos Tipo Ciclo Porte Aparéncia/cor dos grdos  Finalidade Empresa
DAS2B707 simples precoce gﬁ”e;dlo/ semiduro/ alaranjado grdo Dow AgroSciences
DAS2B710 simples precoce baixo semidentado/alaranjado grdo Dow AgroSciences
FT510 simples superprecoce alto duro/alaranjado grdo FT Sementes
AS1522 simples precoce alto semiduro/amarelado grdo Agroeste Sementes
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O delineamento empregado foi o de blocos casualizados, com parcelas subdivididas
e trés repeticoes. As parcelas constituiram-se nos fratamentos hidricos impostos: (a) controle
- plantasirrigadas durante todo o ciclo; (b) déficit hidrico a partir do estddio vegetativo (V5) -
quando as plantas apresentavam cinco folhas totalmente expandidas; e (c) déficit hidrico a
partir do estddio de florescimento (R1) — quando 50% das plantas na parcela apresentavam
estilo-estigma (Tabela 2). As subparcelas foram constituidas pelos quatro hibridos. A parcela
foi constituida de uma linha de 3,5 m espacada por 1,2 m enfrelinha, 0,5 m enfre covas e
duas plantas por cova, totalizando 14 plantas na parcela. O encerramento do déficit hidrico
de cada estddio avaliado foi determinado pelo aspecto visual das plantas, ou seja, quando

as plantas apresentavam sintomas de murcha acentuada no inicio do dia.

Tabela 2 - Periodo de déficit hidrico, temperatura média dentro da casa de vegetacdo e a média do potencial
matricial do solo do tratamento submetido co déficit hidrico imposto em dois estédios fenoldgicos
da cultura.

Estadio fenolégico  Periodo de déficit hidrico Temperatura média Potencial matricial do solo (Ws)*

Vegetativo 40 dias (8/5a 17/6/2011) 22,4 °C -0,69 Mpa

Florescimento 75 dias (2/6 a 16/8/2011) 23,4 °C -0,75 Mpa

Nota: (*) Média de trés leituras dos tensibmetros de coluna de mercurio instalados a 45 cm de profundidade
no solo em cada parcela durante o déficit hidrico.

Os fratos culturais foram realizados de acordo com as necessidades da cultura e
a dgua foi fornecida por um sistema de irrigacdo por gotejamento até o momento de
imposicdo do déficit hidrico, bem como no periodo posterior ao estresse. O potencial
matricial da dgua no solo foi medido por tensibmetros de coluna de mercurio, instalados
a 45 cm de profundidade em cada parcela. As frequéncias de irrigacdo foram de duas
a frés por semana, com duracdo de 10 minutos quando as plantas se encontravam no
estadio vegetativo e de 20 minutos no estddio de florescimento com vazdo de 3,75 L.h
'. O fornecimento de dgua no tratamento irrigado foi realizado no momento em que os

tensidmetros indicavam potencial matricial do solo ao redor de -0,10 MPa.

Os periodos de déficit hidrico, a temperatura média dentro da casa de vegetacdo e
a média dos potenciais matriciais do solo em cada estddio fenoldgico estdo apresentados
na Tabela 2. No momento da avaliagcdo dos caracteres fisioldgicos a temperatura da casa
de vegetacdo e do potencial matricial do solo indicava valores de 28 °C e -0,80 MPa no

estadio vegetativo e de 32 °C e -1,10 MPa no florescimento.

Evidéncia, Joacabav. 19, n. 2, p. 93-112, jul./dez. 2019




Guimardes PS, Rocha DS, Paterniani MEAGZ

Vale ressaltar que as plantas irrigadas durante todo o ciclo (controle) foram
utilizadas para fins de comparacdo e, dessa forma, avaliadas concomitantemente com
os tfratamentos sob déficit hidrico nos dois estddios fenolégicos da cultura. Posteriormente
ao déficit hidrico, a irrigacdo foi restabelecida até o término do ciclo da cultura para

avaliagcdes dos parémetros biométricos.

Para a quantificacdo do teor de carboidratos nas folhas, nos dias de mdximo déficit
hidrico nos dois tratamentos de irrigacdo foram coletadas amostras de folhas as 8h30min.
As folhas coletadas em cada parcela foram secas em liofilizador até obtencdo de peso
constante, sendo posteriormente maceradas e armazenadas até o momento das andlises.
Os carboidratos mensurados foram: acucares solUveis (AS), sacarose (SAC), amido (AM) e

carboidrato total ndo estrutural (CTNE: acUcares + amido).

Para a extracdo dos acucares solUveis (AS) nas folhas foi utilizada uma solucdo
composta por metanol, cloroférmio e dgua (MCW) na proporcdo de 12:5:3 v/v.'® Foram
colocados aproximadamente 75 mg de matéria seca e 3 mL de MCW em tubo falcon.
Realizou-se agitacdo da solucdo por aproximadamente 30 segundos em vortex e,
posteriormente, as amostras foram armazenadas por trés dias sob refrigeracdo. Depois,
adicionou-se 1,2 mL de dgua e 1,8 mL de cloroférmio e, entdo, essa solucdo foi novamente
armazenada sob refrigeracdo por mais dois dias. Apds essa etapa, o sobrenadante foi
coletado e concentrado em banho-maria (MA184, Marconi, Brasil) a 50 °C por cerca de 3
horas e 30 minutos. O volume obtido foi mensurado e o extrato utilizado na determinacdo
de AS e SAC.

A fracdo AS foi determinada pelo método fenol-sulfurico.’” Em 10 uL de amostra
foram adicionados 490 uL de dgua destilada, 500 uL de fenol 5% e 2 mL de &cido sulfurico
p.a., agitando-se a solucdo em vértex. Apds o resfriamento da solucdo, realizou-se a
leitura da absorbdncia a 490 nm em espectrofotdmetro modelo B342Il (Micronal, Brasil),
em duplicata. Os valores foram fransformados em teor de AS com o auxilio de uma reta-

padrdo obtida com concentracdes variadas de glicose (0, 5, 10, 20, 30, 40 e 50 ug).

A fracdo SAC foi determinada pelo método proposto por Van Handel.? Em tubos de
ensaio, foram adicionados 15 uL de amostra, 485 uL de adgua e 500 uL de solucdo de hidroxido
de potdssio 30%. Os tubos foram vedados e incubados a 95 °C por 10 minutos em banho-
maria. Posteriormente, foram adicionados 500 L de fenol 5% e 2 mL de dcido sulfurico p.a. A

solucdo foi agitada em vértex e apds o resfriamento procedeu-se a leitura da absorbéncia
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a 490 nm em espectrofotémetro, em duplicata. Os valores foram transformados em teor de
SAC com o auxilio de uma reta-padrdo obtida com concentracdes variadas de sacarose
(0, 5,10, 20, 30, 40 € 50 ug).

Para a determinacdo de amido (AM), utilizou-se o método enzimdtico proposto
por Amaral, Gaspar, Costa, Aidar e Buckeridge (2007).2" Amostras de 12 mg de matéria
seca foram depositadas em microtubos de 2 mL. Para obtencdo do precipitado foram
feitas quatro extracdes com 500 pL de etanol 80% com incubacdo em banho-maria por
20 minutos a 80 °C. O precipitado foi seco durante cinco dias a temperatura ambiente.
Adicionaram-se ao precipitado 500 pL (110 U.mL") de a-amilase (EC 2.3.1.1) termoestdvel
de Bacillus licheniformis (cdd. EEANAAM, Megazyme, Irlanda), diluida em tampdo MOPS
10 mM e pH 6,5. As amostras foram incubadas a 75 °C em banho-maria por 30 minutos.
Esse passo foi repetido mais uma vez, totalizando 120 unidades da enzima. Em seguida,
adicionaram-se 500 yL (30 U.mL') de amiloglucosidase (EC 3.2.1.3) de Aspergillus niger
(cod. EEAMGPU, Megazyme, Irlanda) em tampdo acetato de sédio 100 mM e pH 4,5. As
amostras foram incubadas a 50 °C por 30 minutos. Esse passo foi repetido mais uma vez,
totalizando 30 unidades da enzima, sendo em seguida acrescentados 100 uL de dcido

perclorico 0,8 M.

A quantificacdo de amido foi realizada em 50 yL da amostra adicionados a 750 uL
de glicose PAP Liquiform (Labtest Diagndstica S.A., Brasil), com posteriorincubacdo a 30 °C
por 15 minutos. A absorbdncia foi avaliada com um leitor de microplacas modelo EL307C
(Bio-Tek Instruments, EUA) a 490 nm, em triplicata. Os valores foram transformados em teor
de amido a partir da reta-padrdo obtida com as leituras de solucdes contendo 0, 5, 10, 15,

20, 25 e 30 pg de glicose.

O conteldo deecontruturaiss(CTNE)s n(SAC) e carboidrato total ndo estrutural
(CTNE) foi determinado indiretamente pela soma do teor de acucares solUveis totais com
o amido (CTNE=AS+AM).

ApOs 160 dias da semeadura, avaliaram-se os seguintes caracteres nas plantas de
todas as parcelas em todos tratamentos hidricos: altura de planta (AP, em cm); didmetro
do caule (DIAM, em mm); massa de grdos (MG, em g por planta, corrigidos para 14% de
umidade); e massa seca total, apds secagem em estufa de circulacdo forcada a 60 °C até

a obtencdo da massa seca constante (MST, em g por planta). Os dados foram submetidos
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a andlise de vari@ncia e os valores médios foram comparados pelo teste de Scott-Knott a

5% de probabilidade, usando o programa estatistico SISVAR.??

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de déficit hidrico a partir do estaddio vegetativo (V5) ndo foi
possivel identificar diferenca significativa entre hibridos e entre tratamentos hidricos quando
considerado o teor de acucar soluvel nas folhas (dados ndo apresentados no grdfico).
Com relacdo aos teores de sacarose (SAC), pode-se observar que os hibridos 2B707 e o
FT510 apresentaram maiores valores em condicdes de irrigacdo plena, porém, quando
houve periodo de seca, esses mesmos hibridos tiveram reducoes de 33 e 55% em relacdo

ao tratamento irrigado, respectivamente (Figura 1a).

O déficit hidrico também reduziu o contetdo de AM (Figura 1b) em todos os
tratamentos; 2B707 apresentou o menor conteudo sob irrigacdo. O AS1522 apresentou
O maior confeudo, tanto sob irrigacdo quanto sob déficit, e ainda apresentou a menor
reducdo (38%). Quanto ao carboidrato total ndo estrutural (CTNE), somente o hibrido FT510

apresentou reducdo significativa em razdo da seca (Figura 1¢).

Sabe-se que o metabolismo de carboidratos na planta é outro fator diretamente
relacionado ao crescimento, e sua dindmica é influenciada sob condicdes estressantes.?
O presente estudo mostrou decréscimo no confteludo de solutos em decorréncia do
déficit hidrico. Em confrapartida, estudos que avaliaram trés hibridos de milho com niveis
de foler@ncia & seca diferentes relataram resultados de acUmulo de carboidratos ndo
esfruturais, sacarose e amido em resposta ao estresse hidrico.?* Outros autores tambéem
avaliando hibridos de milho em estadios precoces (oito dias apds a emergéncia), com
cinco dias de estresse, mostraram resultados de aumento do conteddo de acucares.?
Porém, o hibrido AS1522 reteve maior quantidade de amido nas suas folhas que faz parte
de osmdlitos que protegem as células contra danos causados por espécies reativas de

oxigénio e da desidratacdo.?
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Figura 1 — Teores de sacarose (SAC, em a), amido (AM, em b) e
carboidrato total ndo estrutural (CTNE, em c) de quatro
hibridos de milho avaliados sob condicdo irrigada e sob
déficit hidrico a partir do estddio vegetativo (V5). Folhas
coletadas as 8h30min apds 40 dias sob déficit hidrico.
Cada histograma representa o valor médio (n=3) *
desvio padrdo. Letras minUsculas distintas indicam
diferencas estatisticas (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott
entre os hibridos na mesma condicdo hidrica e letras
maiUsculas distintas representam diferencas estatisticas
entre os tfratamentos hidricos.

Evidéncia, Joacabav. 19, n. 2, p. 93-112, jul./dez. 2019




Guimardes PS, Rocha DS, Paterniani MEAGZ

Na Tabela 3 observa-se que os valores de altura (AP) e diGmetro (DIAM), sob
estresse, apresentaram reducdes significativas em todos os hibridos, com excecdo do
FT510, que ndo sofreu reducdo em AP, além de apresentar o maior didmetro em ambos os
tratamentos hidricos. Alguns estudos relatam também reducdo na altura de hibridos de até
25%, submetidos ao déficit hidrico.? Isso pode ocorrer em razéo do aumento que ocorre no
crescimento e do acumulo de biomassa das raizes em detrimento do desenvolvimento da
parte aérea, por meio da maior expressdo de xyloglucano endotransglicosidase/hidrolases

que aumentam a expansdo da parede celular das raizes.?

Tabela 3 — Altura da planta (AP), dimetro do colmo (DIAM), massa de grédos (MG) e massa seca total (MST)
de quatro hibridos de milho avaliados sob condicdo irrigada e déficit hidrico a partir do estddio
vegetativo (V5), Campinas, 2011.

Varidveis/Tratamento hidrico

Hibridos AP (cm)
Irigado Déficit hidrico
DAS2B707 223,10+ 67,76 aA 118,30 £ 77,76 aB
DAS2B710 207,20 £ 63,42 aA 122,10 £ 39,78 aB
FT510 230,20 £ 70,14 aA 170,60 + 54,98 aA
AS1522 222,00 £ 73,08 aA 162,10 £ 55,51 aB
. DIAM (mm)
Hibridos p P
Irrigado Déficit hidrico
DAS2B707 18,47 + 1,80 bA 15,17 £ 3,65 bB
DAS2B710 18,41 + 2,57 bA 16,47 £ 1,27 bB
FT510 21,90+ 2,12 aA 19,90+ 1,84 0B
AS1522 20,02 £ 3,28 bA 17,29 £1,87 bB
Hibridos MG (g por planta) : :
Irrigado Déficit hidrico
DAS2B707 162,86 £ 11,43 bA 134,29 £ 17,16 aB
DAS2B710 174,29 £ 8,16 bA 101,43 20,00 bB
FT510 192,86 *+ 6,34 aA 94,19 + 18,57 bB
AS1522 175,71 17,14 bA 105,71 £ 11,43 bB
Hibridos . MST (g por planta) _
Irigado Déficit hidrico
DAS2B707 432,86 £ 25,71 bA 288,57 £ 27,14 aB
DAS2B710 421,43 £ 27,14 bA 217,14 £ 23,10 bB
FT510 482,86 £ 11,43 aA 240,00 = 32,86 bB
AS1522 447,14+ 15,71 bA 265,71 £ 18,57 bB

Nota: Letras minUsculas distintas nas colunas indicam diferencas estatisticas (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott
entre os hibridos na mesma condicdo hidrica e letras maiusculas distintas nas linhas representam diferencas
estatisticas entre os tratamentos hidricos. Média (n=3) + desvio padrdo. Medidas avaliadas apds 40 dias sob
déficit hidrico.
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A seca reduziu significativamente a massa de grdos (MG) e permitiu diferenciar
o hibrido 2B707 dos demais, com uma reducdo de 18%; j& o hibrido FT510, com maior
producdo sob irrigacdo plena, sofreu reducdo de 51% na MG, revelando sensibilidade &
seca. O acumulo de biomassa (MST) foi afetado drasticamente pela seca em comparacdo
com o tratamento irrigado, apresentando reducdes de 33, 48, 50 e 41% para os hibridos
DAS2B707, DAS2B710, FT510 e AS1522, respectivamente (Tabela 3). Na condicdo irrigada o
hibrido FT510 teve maior MST, e quando houve suspensdo dairrigacdo, o 2B707 se destacou

dos demais hibridos, apresentando maior biomassa.

Barnaby, Kim, Bauchan, Bunce, Reddy e Sicher? relataram reducdo de 43 e 63%
na biomassa seca da parte aérea de hibridos tolerantes e sensiveis, respectivamente, sob
estresse hidrico, corroborando os resultados enconfrados no presente estudo. As plantas
mais tolerantes retém mais dgua, mantém alta fotossintese e acumulam mais biomassa

que as plantas mais sensiveis.

Quando houve déficit hidrico a partir do estddio de florescimento (R1), os quatro
hibridos ndo apresentaram alteracdo no teor de AS em comparacdo com o tratamento
irigado. Houve diferencassignificativa entre hibridos tanto nas plantas mantidas sobirrigacdo
guanto nas plantas sob estresse. O hibrido AS1522 destacou-se nos dois tratamentos hidricos,

uma vez que apresentou valores elevados de AS (Figura 2a).

Quanto a sacarose, houve acumulo nas folhas dos hibridos 2B707 e AS1522,
com incremento de 67 e 86%, em relacdo ao fratamento irrigado para os dois hibridos,
respectivamente (Figura 2b). P6de-se verificar que a quantidade de AM foi reduzida em
até 88%, pelo periodo de déficit hidrico. Os hibridos somente mostraram diferencas na

condicdo irrigada, sendo os maiores teores referentes a FT510 e a AS1522 (Figura 2c).

Quanto ao teor de carboidrato total ndo estrutural (CTNE), observou-se reducdo
causada pelo estresse em todos os cultivares. Na condicdo irrigada o 2B707 apresentou
menor valor de CTNE, e, quando houve déficit hidrico, o AS1522 apresentou maior conteudo
de CTNE (Figura 2d).
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Figura 2 — Teores de acucares solUveis (AS, em a), sacarose (SAC, em b), amido (AM, em c) e carboidrato
total ndo estrutural (CTNE, em d) de quatro hibridos de milho avaliados sob condigdo irrigada
e sob déficit hidrico a partir do estddio de florescimento (R1). Folhas coletadas as 8 h e 30 min
apds 75 dias sob déficit hidrico. Cada histograma representa o valor médio (n=3) + desvio padrdo.
Letras minUsculas distintas indicam diferencas estatisticas (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott entre os
hibridos na mesma condicdo hidrica e letras maiUsculas distintas representam diferencas estatisticas
entre os tratamentos hidricos.

A suspensdo da irrigacdo no periodo do florescimento provocou reducdo da AP
nos hibridos com excecdo do AS1522. Observou-se diferenca significativa entre hibridos
apenas quando as plantas se encontravam submetidas ao déficit hidrico, sendo o hibrido
DAS2B710 o que apresentou menor altura da planta (Tabela 4). O DIAM n&o foiinfluenciado

pelo déficit hidrico. Entretanto, pdde-se verificar diferencas entre os hibridos nos dois
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tratamentos de irrigacdo, com FT510 e AS1522, apresentando maiores didmetros do colmo

nos dois fratamentos hidricos.

Tabela 4 — Altura da planta (AP), di@Gmetro do colmo (DIAM), massa de gréos (MG) e massa seca total (MST) de
quatro hibridos avaliados de milho sob condicdo irrigada e sob déficit hidrico a partir do estadio de
florescimento (R1), Campinas, 2011.

Varidveis/Tratamento hidrico

Hibridos AP (cm)
Irrigado Déficit hidrico
DAS2B707 223,10+ 67,76 aA 189,30 + 55,20 aB
DAS2B710 207,20 + 63,42 aA 143,10 £ 45,51 bB
FT510 230,20 £ 70,14 aA 203,30 * 66,65 aB
AS1522 222,00 £ 73,08 aA 214,10 £ 66,36 aA
. DIAM (mm)
Hibridos p p
Irrigado Déficit hidrico
DAS2B707 18,47 £ 1,80 bA 16,90 £ 1,43 bA
DAS2B710 18,41 £ 2,57 bA 17,20 £ 1,74 bA
FT510 21,90£2,12 aA 20,10 £ 1,36 0A
AS1522 20,02 £ 3,28 aA 18,60 £ 0,52 aA
Hibridos MG (g por planta) i :
Irrigado Déficit hidrico
DAS2B707 162,86 £ 11,43 bA 121,43 £ 14,29 aB
DAS2B710 174,29 £ 1,43 bA 91,43 £ 18,57 bB
FT510 192,86 + 4,29 oA 82,86+ 17,14 bB
AS1522 175,71 17,14 bA 120,00 2,86 aB
Hibridos MST (g por planta) i :
Irrigado Déficit hidrico
DAS2B707 432,86 25,71 aA 294,29 + 74,29 bB
DAS2B710 421,43+ 27,14 aA 292,86 £ 35,71 bB
FT510 482,86 £ 11,43 aA 271,43 £ 51,43 bB
AS1522 447,14 + 58,57 aA 414,29 + 70,00 oA

Nota: Letras minUsculas distintas nas colunas indicam diferencas estatisticas (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott
entre os hibridos na mesma condicdo hidrica e letras maiUsculas distintas nas linhas representam diferencas
estatisticas entre os tfratamentos hidricos. Média (n=3) + desvio padrdo. Medidas avaliadas apds 75 dias sob
déficit hidrico.

Houve reducdo da MG apds 75 dias sob déficit hidrico. Reducdes de rendimento na
ordem de 25, 48, 57 e 32% foram observadas para os hibridos DAS2B707, DAS2B710, FT510
e AS1522, respectivamente. Os hibridos DAS2B707 e AS1522 se destacaram com maiores

desempenhos de MG, apds o periodo de deficiéncia hidrica.
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Os valores de MST fambém foram reduzidos em razdo da seca, nos hibridos DAS2B707
(32%), DAS2B710 (31%) e FT1510 (44%). Porém, para AS1522 o valor de MST se manteve
constante nos dois tratamentos de irrigacdo. Foi possivel verificar diferenca significativa
entre hibridos somente nas plantas sob déficit hidrico, sendo AS1522 o que apresentou

maior MST em relacdo aos demais hibridos avaliados (Tabela 4).

Condicdes de dagua limitada causam decréscimo no potencial hidrico do solo,
comumente inibindo a fotossintese. Se essas condicdes ocorrem por causa da polinizacdo,
elas especificamente causam grandes perdas na reproducdo.? No milho, podem
ocorrer alteracdes dos estddios reprodutivos e aborto dos ovdarios, reduzindo o niumero
de grdos.”? Quando a condi¢cdo hidrica do solo é restaurada, as plantas se recuperam,
mas o desenvolvimento dos ovdarios ndo, em decorréncia da associacdo do abortamento
dos ovdarios com a disponibilidade de acucar no ovdrio. A distribuicdo de glicose nos
ovdrios em baixo potencial hidrico é consistente com a falta de suprimento de sacarose.*
Adicionalmente, estudos mostram que a sacarose € o principal acucar translocado em
milho e a glicose é o produto direto da sua inversdo; ela é hidrolisada no apoplasto do

pedicelo durante o desenvolvimento do grdo.®

No presente trabalho, o hibrido AS1522 apresentou o maior teor de acucar soluvel
apos o periodo de estresse, possivelmente emrazdo dareducdo drastica na concentracdo
de amido em suas folhas. O amido é quebrado pelas invertases, resultando em glicose
e suprindo a necessidade dos ovdrios. Uma maior concentracdo de sacarose também
pode estar relacionada com o ajustamento osmdtico e com uma maior manutencdo
da hidratacdo foliar. A medida que a umidade do solo diminui, o ajustamento osmdtico
favorece a manutencdo do turgor, e, assim, a integridade das funcdes metabdlicas.??
Portanto, nessas condicoes, esse hibrido tolerou mais o estresse, considerando que ndo
sofreu reducdo da altura nem da massa seca, e apresentou um dos maiores diGmetros e

massa de grdos (Tabela 4).

No caso do hibrido 2B707, sob estresse as concentracoes de carboidratos ndo foram
expressivas; apresentou um dos menores valores de didmetro do colmo e de acUmulo de
biomassa, mas o maior valor de massa de grdos. Esse redirecionamento de assimilados
é comumente relatado na literatura como um dos principais mecanismos para tolerar a
falta de adgua no solo e manter a producdo de grdos estdvel. Esse tipo de mecanismo que

mantém a producdo estdvel em detrimento do crescimento de outros érgdos da planta foi
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relatado em estudos prévios, avaliando o indice de colheita (IC), que é arelacdo da massa
seca dos grdos e a massa seca total acima do solo, em hibridos de milho transgénicos
tolerantes & seca,® além de estudos visando ao aumento do IC sob condicdes limitantes

de dgua 3%

Nos demais hibridos o conteldo de carboidratos ndo teve uma mudanca tdo
expressiva por causa da seca, indicando uma possivel paralisacdo na exportacdo de
triose-fosfato do cloroplasto associada & reducdo da forca de dreno e dos teores de SAC

no tecido.%

4 CONCLUSAO

De maneira geral, o déficit hidrico nos dois estadios fenoldgicos da cultura reduziu
o conteudo de carboidrato foliar, altura da planta, di@metro do colmo, massa de grdos e

massa seca total de praticamente todos os hibridos avaliados.

O hibrido DAS2B707 se destacou por apresentar maior produtividade de grdos
quando houve déficit hidrico a partir do estadio vegetativo (V5), indicando ser mais
tolerante & seca, talvez por mobilizar os carboidratos para o crescimento das raizes,

explorando mais dgua do solo.

O AS1522 foi considerado tolerante a seca a partir do estadio de florescimento (R1),
em decorréncia do elevado confeudo de sacarose foliar obtido em condicdes de déficit

hidrico, caracterizando um ajustamento osmaotico nesse hibrido.

O FT510 foi considerado sensivel a seca, sob estresse a partir do estadio vegetativo

(V5), pois ndo € eficiente em redirecionar fotoassimilados para a producdo de grdos.
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