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APRESENTACAO

A area de melhoramento genético é um sub-ramo da genética que visa identificar,
aperfeicoar, selecionar, preservar e utilizar caracteristicas de interesse produtivo e
comercial em plantas e animais. Selecionar gendétipos e fenétipos de interesse nos
variados organismos vem sendo feito desde o inicio da agricultura e da pecuaria, nos
primérdios da civilizagao, através de selecao artificial.

Atualmente, a area de melhoramento genético conta com inumeras ferramentas
para a selecao de caracteristicas desejaveis; como marcadores morfolégicos
e moleculares, criopreservacdo, transgenia, cruzamentos e construcdo de
germoplasmas.

A obra "Genética e melhoramento de plantas e animais" &€ composta de uma
criteriosa selegcdo de trabalhos cientificos e de revisbes de literatura organizados
em 10 capitulos distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituicoes
que apresentam temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente
editado para académicos e estudantes de todos os niveis (graduacéao e pds-graduacao)
que apresentem interesse nesta area, no qual encontrardo informacéo e resultados
de pesquisas de ponta.

E inegavel a crescente demanda de estudos e pesquisas direcionadas ao
melhoramento das espécies, especialmente em um pais tido como uma das maiores
poténcias agricolas e pecuarias do mundo. O futuro do melhoramento genético &
fascinante e extremamente promissor no Brasil e no mundo, e certamente sera uma
das forcas motrizes da produgao animal e vegetal e do desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e humano.

Magnélia de Aratjo Campos
Rafael Trindade Maia
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CAPITULO 6

SELECAO DE HIBRIDOS DE MILHO SUMETIDOS A
DEFICIT HIDRICO NO ESTAGIO V4

Luiz Augusto Salles Das Neves
Universidade Federal de Santa Maria,
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas — Santa Maria — Rio Grande do
Sul

Kelen Haygert Lencina

Universidade Federal de Santa Maria,
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas — Santa Maria — Rio Grande do
Sul

Raquel Stefanello

Universidade Federal de Santa Maria,
Departamento de Biologia, Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas — Santa Maria — Rio Grande do
Sul

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar
o comportamento de dois hibridos de milho o
Balu e Down, submetidos a diferentes estresses
hidricos até o estadio desenvolvimento V4. O
experimento foi realizado no Departamento de
Biologia da UFSM, no municipio de Santa Maria,
RS, em casa de vegetacdo. O delineamento
utilizado foi de blocos ao acaso. Os dados
obtidos foram submetidos ao teste estatistico e
as médias submetidas ao teste Tukey a 5%, que
avaliou caracteristicas morfologicas de altura
de plantas, peso seco de raiz e parte aérea, em
quatro tratamentos: foram 825ml (capacidade
de campo), 412ml (1\2 capacidade de campo),
206ml (1\4 capacidade de campo) e 103ml (1\8

Genética e Melhoramento de Plantas e Animais

capacidade de campo) de irrigacao semanal. A
deficiéncia hidrica em estadio V4 resultou que,
quanto maior estresse, maior desenvolvimento
de raizes, em sincronismo, reduziu a parte
aérea, esses parametros apresentou que
hibrido Down mostrou-se menos tolerante ao
déficit hidrico, e o hibrido Balu mais responsivo
ao desenvolvimento vegetativo em condigcbes
hidricas melhores.

PALAVRAS-CHAVE: Selecao de

Down, Balu, Estresse hidrico

hibrido;

SELECTION OF CORN HYBRIDS
SUBMITTED TO WATER DEFICIT IN STAGE
V4

ABSTRACT: The objective of this work was to
evaluate the behavior of two maize hybrids, Balu
and Down, submitted to different water stresses
up to the V4 development stage. The experiment
was carried out in the Department of Biology
of UFSM, in the municipality of Santa Maria,
RS, in a greenhouse. The experimental design
was a randomized block design. The data were
submitted to the statistical test and the averages
were submitted to the Tukey 5% test, which
evaluated morphological characteristics of plant
height, root dry weight and aerial part, in four
treatments: 825ml (field capacity), 412ml (1\2
field capacity), 206 ml (1 \ 4 field capacity) and
103 ml (1 \ 8 field capacity) of weekly irrigation.
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The water deficit in the V4 stage resulted in the fact that the higher the stress, the
greater root development, in synchronism, reduced the aerial part, these parameters
showed that the Down hybrid showed to be less tolerant to the water deficit, and the
Balu hybrid more responsive to the vegetative development in better water conditions.
KEYWORDS: Selection of hybrids; Down; Balu, water stress

INTRODUCAO

O milho é uma das principais fontes de alimento e a segunda maior cultura de
importancia na producéo agricola no Brasil, sendo superado apenas pela soja, que
lidera a producéo de grédos no pais. O milho tem seu crescimento/desenvolvimento
dividido em vegetativo (V) e reprodutivo (R), sendo os estadios vegetativos
subdivididos e designados numericamente como V1, V2, V3 até V(n), sendo n a
Gltima folha emitida antes do pendoamento (Vi) (MAGALHAES; DURAES, 2006).
Assim, em V4, 50% das plantas presentes na area cultivada apresentam quatro folhas
totalmente desdobradas e sistema radicular com desenvolvimento consideravel de
pélos absorventes e ramificagbes diferenciadas (FANCELLI; DOURADO NETO,
2000). Neste estadio de desenvolvimento do milho, o sistema radicular é dependente
do suprimento de carboidrato acumulados na parte aérea, que, por sua vez, depende
da absorcéo de agua, da interceptacao da radiacdo e da assimilacdo de didxido de
carbono.

Quanto a disponibilidade de agua, uma lavoura de milho requer em torno de 600
mm de agua para absorcao durante seu ciclo de crescimento, sendo imprescindivel
para multiplas reagdes fisioldgicas e praticamente todos os processos metabdlicos.
Assim, deficiéncias hidricas iniciais podem comprometer o processo germinativo,
afetando o estabelecimento da cultura e adiando o desenvolvimento reprodutivo das
plantas (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000). Apenas dois dias em estresse hidrico
pode acarretar em reducéo no rendimento de grdos em mais de 20% (MAGALHAES;
DURAES, 2006).

Segundo Bergamaschi et al. (2006), durante o periodo vegetativo o déficit hidrico
ocorre uma reducao do crescimento do milho, devido ao decréscimos da area foliar
e da biomassa. Existem evidéncias que apontam o sincronismo das raizes com a
parte aérea, resultante das rea¢des quimicas nas raizes, decorrente do déficit hidrico
(DAVIES; ZHANG, 1991). Para Kramer (1974), ocorre sincronismo de crescimento
em plantas de milho, que consiste na relacao positiva entre o crescimento da parte
aérea e do sistema radicular, resultando no crescimento da planta. Assim, a relacao
entre as duas estruturas se modificam em funcdo do estagio fenolodgico da planta e
das condi¢des de meio, em que condi¢des favoraveis promovem o aumento dessa
relacéo e as condi¢des adversas induzem a sua redug¢do (LOOMIS; WILLIAMS, 1963;
UHART; ANDRADE, 1995).

O estresse hidrico na agricultura tem sido um dos parametros de maior influéncia
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para a produtividade e para o agronegécio (SHAO et al., 2008), causando diminuicao
da éarea foliar em funcdo da desidratacao sofrida pelas células (MORGAN, 1984).
Para a cultura do milho, observa-se a curvatura ou enrolamento dos bordos das folhas
para cima, ocasionada pelas linhas de células buliformes como defesa da exposicao
a radiacao, por sua vez, diminuindo a area foliar. Durante o periodo de déficit hidrico
também ocorre o fechamento dos estbmatos em resposta a formacéao e liberagdo do
acido abscisico (ABA) das células do mesofilo foliar para o apoplasto foliar. (TAIZ;
ZEIGER, 2011). Porém, nesse periodo ndo estao sendo formados os componentes
do rendimento, em que os efeitos sobre a producdo de grédos sdo atenuados
posteriormente, se as condi¢des hidricas se tornarem favoraveis, garantindo os niveis
satisfatorios de rendimento de graos.

As plantas sob uma condicdo adequadas de agua sao, normalmente, menos
resistentes ao déficit hidrico, pois a planta necessita adaptar se rapidamente as
condicbes morfofisiolégicas, entretanto plantas que ja sofrem com déficit hidrico
gradualmente e\ou inicio do ciclo, estdo mais adaptadas ao estresse hidrico e mais
facilmente ocorre adaptacdo das plantas. Assim, o0 estresse pode ser considerado
como um estado funcional ou como uma resposta dindmica do organismo pela
alteracao do estado de equilibrio, conduzindo o individuo a processos de resisténcia
dos mecanismos homeostaticos, reestabelecendo as func¢bes vitais da planta e,
consequentemente, aumentando a resisténcia. A reacdo da planta em condi¢cbes de
estresse é uma situacao de esforco para se adaptar aos processos letais prevalentes
no protoplasma (LARCHER, 2000).

Embora os mecanismos fisiol6gicos que resultam nesse padréo de crescimento e
desenvolvimento sejam poucos conhecidos, resultados satisfatérios tém sido obtidos
em estudos no melhoramento do milho através da selecao de gendtipos resistentes
ao estresse hidrico (BANZIGER et al., 2002). Estudos que se referem a selecao de
hibridos que suportam estresse hidrico tém que ser feitos, principalmente com vistas
a constituirem populagbes que suportem mais tempo a falta de agua no solo (LI
et al., 2009), haja vista que o milho possui alta sensibilidade ao estresse hidrico.
Estes estudos sdo especialmente importantes para os gendétipos cultivados no Rio
Grande do Sul devido as grandes oscilagdes de clima na época das safras de milho,
principalmente em periodos criticos da cultura como o pendoamento e o enchimento
de graos (BERGONCI et al., 2001; BERGAMASCHI et al., 2004). Em vista disso,
restricbes séo verificadas em diferentes regides do estado do Rio Grande do Sul para
o cultivo do milho (MATZENAUER et al., 2002), embora se observe que essa planta
pode ser cultivada em qualquer regido dos Estados do Sul.

Aidentificacéo de genotipos mais adaptados as diferentes condicdes ambientais
podem ser utilizados em programas de melhoramento genético, buscando fornecer
bons alelos para recombinacédo em processos de hibridizacao interespecifica. Além
de estratégias de hibridizacéo pela obtencdo de linhagens, atualmente vem sendo
utilizadas estratégias de selecdo de linhagens em hibridos comerciais para utilizagao
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em cruzamentos topcrosses, pois apresentam alta produtividade, bem como grande
numero de locos favoraveis ja fixados (BOLSON et al., 2016). Assim, é possivel
que a identificacdo de hibridos mais estaveis as condi¢des de déficit hidrico para a
utilizagdo como linhagens seja uma metodologia com potencial para os programas de
melhoramento de milho.

Com base no exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os caracteres
altura de planta, a massa seca da raiz e da parte aérea de hibridos de milho em
estagio vegetativo V4 submetidas a diferentes condi¢des de estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo do Departamento
de Biologia do Centro de Ciéncias Naturais e Exatas (CCNE) da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM).

Foram utilizadas sementes de hibridos de milho denominados Balu e Down,
obtidos na regido de Sdo Gabriel na safra 2015-2016. As sementes foram dispostas
em vasos de 10 litros contendo terra de subsolo predominante na regiao para cultivos
de sequeiro pertence a unidade Sao Pedro, e é classificada como Argissolo Vermelho
Distrofico Arénico.

Foram semeadas quatro sementes por vaso, e durante 15 dias foram submetidas
a tratamentos de estresse de hidrico. A irrigacdo foi realizada semanalmente com
diferentes volumes de agua: 825ml (capacidade de campo), 412ml (1\2 capacidade
de campo), 206ml (1\4 capacidade de campo) e 103ml (1\8 capacidade de campo).
Apés esse periodo de cultivo em casa de vegetacéo foi realizado desbaste, deixando
as trés melhores plantas por vaso. As plantas foram submetidas ao estresse hidrico
na segunda semana, 14 dias sem irrigacdo, e posteriormente a irrigagcao voltou
semanalmente até as plantas atingirem estadio V4.

Apos atingirem estadio V4, com a emissao do quarto par de folhas, as plantas
foram retiradas do vaso e lavadas cuidadosamente em agua corrente. As plantas
foram medidas quanto a sua altura total em centimetros com auxilio de uma trena,
e posteriormente, as raizes foram separadas da parte aérea. Ambas as partes da
planta foram acondicionadas em envelopes de papel e mantidas em estufa a 70°C
até atingir peso constante. Apds um periodo de uma semana, as por¢oes das plantas
foram pesadas em balanca digital, obtendo-se o peso seco da parte aérea e o0 peso
seco de raiz, em gramas.

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com 10 repeticées. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de varidncia ou andlise de regressdo e o0s
tratamentos comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes volumes de agua testados influenciaram tanto o crescimento em
altura, quanto peso seco da parte aérea e raiz das plantas de milho. Na figura 1
estdo demonstrados os efeitos dos diferentes volumes na altura das plantas, onde
se percebe que a reducdo da disponibilidade de agua resultou em decréscimo
proporcional da altura da parte aérea das plantas de milho de ambos os hibridos.
Tanto para o hibrido Balu, quanto para o hibrido Down, o melhor ajuste se deu em
uma equacao linear de primeiro grau.

60

) ¢ Balu = Down
50 Balu=-134x+ 68,5 Down=-95x+545
R2=0,9909 R2 =0,9967

. e —

g R

200 A

Altura de planta (cm)

T1 T2 T3 T4
Volumes de dgua

Figura 1 — Altura média das plantas dos hibridos Balu e Down nos diferentes tratamentos de
estresse hidrico: T1 (825 mL), T2 (412 mL), T3 (206 mL) e T4 (103 mL). Santa Maria, RS, 2016.

Apesar dos hibridos ndo serem comparados, observa-se que de modo geral o
hibrido Balu apresentou altura de planta superior ao hibrido Down nos tratamentos
T1, T2 e T3. Ja no tratamento T4, o hibrido Balu apresentou altura inferior ao hibrido
Down, o que pode indicar a existéncia de uma maior interacdo entre esse genétipo
com o ambiente, bem como de uma maior resisténcia do hibrido Down. Independente
do hibrido € possivel que a diferenca em altura das plantas se devam ao estresse
hidrico em milho afetar o comprimento dos internédios pela perda de turgidez das
células em desenvolvimento, resultando redugcédo da capacidade de armazenamento
de carboidratos no colmo e menor peso de parte aérea de planta (FANCELLI,
1988). Além isso, o0 crescimento € mais sensivel a condi¢cdes de déficit hidrico que
0s processos fisioldgicos, devido a reducdo da pressao de turgescéncia suprir a
expansao e crescimento celular (SHAO et al. 2008).

Quanto ao peso seco da parte aérea e da raiz do hibrido Balu, observa-se que
com o aumento do estresse hidrico ocorreu o declinio das variaveis (Figura 2). O
tratamento T1, com a aplicagdo de maior volume de agua nas plantas, resultou em
maior peso seco de ambas as partes da planta, com diferencga significativa para os
demais tratamentos. Em contrapartida, os tratamentos T3 e T4 resultaram no menor
peso seco da parte aérea e da raiz, mas sem diferirem significativamente entre si.
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Essa resposta também era esperada, pois com o aumento do déficit hidrico também
se espera reducao do peso seco das raizes. Outro aspecto importante é que o déficit
hidrico ndo afetou o peso da planta de forma linear como observado para altura da
planta (Figura 1), indicando que outra tendéncia € observada para este caractere
(Figura 2).

Hibrido Balu

WBalu P. A. OBalu Raiz

Peso seco da
parte aéreaeda 3

raiz (g)

T T2 T3 T4
Volumes de agua

Figura 2 - Peso seco médio da parte aérea e da raiz do hibrido Balu, sob estresse hidrico nos
tratamentos T1 (825 mL), T2 (412 mL), T3 (206 mL) e T4 (103 mL). Santa Maria, RS, 2016.

Na figura 3, estdo demonstrados os pesos secos da parte aérea e da raiz do
hibrido de milho Down. Para peso seco da parte aérea, o tratamento T1 diferiu dos
demais tratamentos, enquanto para o peso seco da raiz, ndo houve diferenca entre o
T1, T3 e T4. Esse resultado mostra que aparentemente a raiz € menos influenciada
pelo déficit hidrico que a parte aérea, o que possivelmente se deva ao fato do déficit
hidrico estimular a expanséo do sistema radicular para zonas mais profundas e umidas
do perfil do solo. Isso de deve ao crescimento das raizes principais e secundarias
buscando manter o contato entre a sua superficie e do solo, o qual é essencial para
a absorcao efetiva de adgua (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Hibrido Down ®mDown P. A. ODDown Raiz
Peso seco da

parte aérea e da
raiz (g)

=

T1 T2 T3 T4

Volumes de agua

Figura 3 - Peso seco médio da parte aérea e raiz do hibrido Down, sob estresse hidrico nos
tratamentos T1 (825 mL), T2 (412 mL), T3 (206 mL) e T4 (103 mL). Santa Maria, RS, 2016.

Na figura 4 foi realizada a comparacéao da parte aérea e das raizes de ambos
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os hibridos Balu e Down usados no experimento. Observa-se que o hibrido Balu
apresentou maior peso seco da parte aérea do que o hibrido Down. Porém, o peso
seco de raiz foi maior o hibrido Down em relacédo ao Balu. Pode-se observar nesse
caso que o hibrido Down mostrou-se mais resistente ao estresse hidrico do que
o hibrido Balu, pois nesse hibrido a parte aérea resistiu mais a disponibilidade de
agua. Essa resposta pode refletir o mais rapido e melhor ajustamento osmético que
a planta faz diante da falta de agua. Provavelmente, a restituicao aos niveis normais
de disponibilidade hidrica proporcione melhor resposta a recuperacéo das plantas.

B Balu ODown

Pesos secos .
(g) dos hibridos
Balu e Down

P.A. Raiz

Hibridos de milho

Figura 4 - Peso seco médio da parte aérea e raiz dos hibridos Balu e Down sob estresse
hidrico nos tratamentos T1 (825 mL), T2 (412 mL), T3 (206 mL) e T4 (103 mL). Santa Maria,
RS, 2016.

Segundo Taiz e Zeiger (2011), o déficit hidrico causa diminuicao no crescimento,
devido a reducao na divisao celular e da area fotossinteticamente ativa, que por sua
vez, interfere na producéo de fotoassimilados e na produtividade. Ndo somente a falta
de &gua, mas também a extensao da deficiéncia afetam a fotossintese e o crescimento.
Um estresse moderado prejudica a fotossintese, inicialmente pela limitagao
estomatica por causa do fornecimento de didxido de carbono, e posteriormente, em
uma condi¢do mais severa inibe a fotossintese devido a redug¢édo no volume da célula
que contém cloroplasto, alterando o ciclo de Calvin. Esta reducédo interage com a
velocidade de desenvolvimento do déficit hidrico, uma vez que taxas mais lentas
permitirdo o processo de aclimatacéo. Esse processo de climatac&o, nada mais é que
a capacidade, geneticamente determinada, da espécie em lidar com o meio ambiente
(SANCHES 2012).

A identificacdo e a selecdo de gendtipos menos suscetiveis as variacoes de
disponibilidade hidrica, ou ainda resistentes a tais variacbes € uma dos principais
objetivos almejados em programas de melhoramento desta espécie. A identificacao
hibridos interespecificos de gendtipos testados com uma série de linhagens ou
progénies tem disso uma estratégia muito utilizada no decorrer de décadas de
melhoramento genético do milho (BOLSON et al., 2016). Ainda, a utilizagdo de hibridos
comerciais como fonte de novas linhagens, as quais séo denominadas linhagens de
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segundo ciclo, consiste em uma estratégia valiosa e que vem sendo aplicada por
varios melhoristas, por apresentarem alta produtividade e grande propor¢ao de locos
favoraveis ja fixados (BISON et al. 2003; BOLSON et al., 2016). Assim, estudos como
estes auxiliam na identificacdo de genétipos potenciais para utilizacdo em programas
de melhoramento genético de milho, voltadas a recombinacéao e selecao de genétipos
superiores.

CONCLUSAO

Os caracteres altura de planta, massa seca da raiz e massa seca da parte aérea
das plantas de milho sao influenciados pelas condicbes de estresse hidrico. Tanto
a altura da planta, quanto o peso seco da parte aérea apresentaram reducédo de
crescimento proporcional a redu¢ao da disponibilidade hidrica. Em contrapartida, o
peso seco da raiz foi menos influenciado pela quantidade de agua disponivel.
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