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Prof® Dr* Andréa Cristina Marques de Araljo - Universidade Fernando Pessoa
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Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
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Ciéncias A

Prof. Dr. Arnaldo Oliveira Souza Junior - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr* Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sdo Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estéacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof. Dr. Humberto Costa - Universidade Federal do Parana

Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. José Luis Montesillo-Cedillo - Universidad Auténoma del Estado de México
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Miguel Rodrigues Netto - Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr.Pablo Ricardo de Lima Falcdo - Universidade de Pernambuco

Prof® Dr* Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Rita de Céassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr* Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catdlica do Salvador
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jilio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Profe Dr? Lina Raquel Santos Aradjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vigosa

Prof® Dr* Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
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Ciéncias A

Prof. Dr. Tiago da Silva Tedfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Bioldgicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr* Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr* Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof? Dr* Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof? Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr* Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr* Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof* Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia

Prof? Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr* Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr* Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custodio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof® Dr* Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr* Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr* Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana
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APRESENTACAO

A obra “A Face Transdisciplinar das Ciéncias Agrarias” vem ao encontro da
necessidade das Ciéncias Agrarias em suprir as demandas transdisciplinares na construgao
do conhecimento através de uma visdo menos compartimentalizada.

Dividida em dois volumes que contam com 28 capitulos cada, abordam primeiramente
assuntos referentes a época de semeadura e efeitos de diferentes sistemas de plantio na
germinacdo de sementes, utilizacdo de microrganismos no desenvolvimento de plantas
e controle de pragas, e avaliagdo do uso de residuos na agricultura, dentre outros. Em
seguida sdo tratados assuntos referentes ao bem-estar animal, e caracteristicas de
produtos de origem animal. Na terceira e Ultima parte, séo expostos assuntos voltados ao
acesso as politicas publicas, reforma agréaria e desenvolvimento rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados as diferentes
instituicbes de ensino, pesquisa e extensado do Brasil e exterior, por compartilharem seus
estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa estimular a intercomunicagdo das mais
diversas areas das Ciéncias Agrarias em prol da ciéncia e pesquisa, suprindo as mais
variadas demandas de conhecimento.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Muitas espécies de planta sao
sensiveis ao estresse por alagamento podendo
acarretar em grandes perdas para o produtor. O
objetivo do estudo foi avaliar como as sementes de
milho dos hibridos Agroceres® (Hibrido AG 8780)
e Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) respondem
ao alagamento em estagio vegetativo. Para tal
foram avaliados: fluorescéncia da clorofila a,
nimero de folhas, massa fresca e seca e area
foliar total. Na analise da clorofila a, a variedade
Agroceres® (Hibrido AG8780) teve respostas
mais extremas ao alagamento, principalmente
quanto a dissipacdo de energia, se mostrando
mais sensivel a esse tipo de estresse quando
comparada a variedade Pioneer® (Hibrido
30F53VYHR). Para os parametros numero de
folhas, massa fresca de folhas e caule obtiveram
maior investimento na variedade Pioneer®
(Hibrido 30F53VYHR). Ja para os parametros
massa fresca e seca de raiz, e area foliar tiveram
maior investimento na variedade Agroceres®
(Hibrido AG8780). A variedade Agroceres®
(Hibrido AG8780) apresentou muitas alteracées
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negativas na fluorescéncia e no crescimento do que a variedade Pioneer® (Hibrido
30F53VYHR), mostrando que essa Ultima pode ser uma possivel recomendagdo em solos
propicios a periodos de alagamento, nas condi¢des climaticas do Rio de Janeiro.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays; estresse abiotico; fluorescéncia da clorofila a.

VARIETIES OF CORN SUBMITTED TO FLOOD IN INITIAL STAGE OF
DEVELOPMENT: FLUORESCENCE OF CHLOROPHYLL AS INDICATIVE OF
STRESS AND GROWTH

ABSTRACT: A lot of plant species are sensitive to stress by flooding which can entail in big
losses for the farmer. The objective of the study was to evaluate who the seed of the corn
hybrids Agroceres® (Hybrid AG 8780) and Pioneer® (Hybrid 30F53VYHR) respond to flood
in the vegetative stage. For this it was evaluated: fluorescence of chlorophyll a, number of
leaves, fresh and dry mass and total foliar area. In the chlorophyll a analysis, the variety
Agroceres® (Hybrid AG8780) had more extreme responses to the flooding, especially in the
energy dissipation, showing its more sensitive to this type of stress when compared to the
Pioneer® (Hybrid 30F53VYHR) variety. The parameters number of leaves, fresh and dry
mass of leaves, fresh and dry mass of stem obtained a higher investment in the Pioneer®
(Hybrid 30F53VYHR) variety, the parameters of fresh and dry mass of root and total foliar area
had higher investment in the Agroceres® (Hybrid AG8780) variety. The Agroceres® (Hybrid
AG8780) variety showed a lot of negative alterations in the fluorescence and in growth than
the Pioneer® (Hybrid 30F53VYHR) variety, showing that this last one cam be a possible
recommendation to soils propitious to periods of flooding, in the climatic conditions of Rio de
Janeiro.

KEYWORDS: Zea mays; abiotic stress; chlorophyll a fluorescence.

11 INTRODUCAO

O milho é uma cultura de grande importancia nutricional, sendo boa fonte de
nutrientes e compostos antioxidantes (FELIX-MEDINAet al., 2020), devido a sua importancia
econémica e nutricional, h4 uma constante busca pelo melhoramento das variedades e
producdo de novas cultivares com essa espécie (CABRESA-PONCE et al., 2019).

Em situacdes de alagamento, varias mudancas podem ser observadas, dependendo
da intensidade e permanéncia do alagamento, podendo haver mudanga na concentragdo de
oxigénio disponivel, di6bxido de carbono e dentre outros parametros que podem prejudicar o
crescimento da planta (KHAN et al., 2020; ZHANG, 2021; ZHANG et al., 2021).

Devido as alteragbes climéticas causadas pelo aquecimento global, ndo é incomum
a ocorréncia de inundagdes em regides brasileiras. Além disso, outro fator que pode
também facilitar a ocorréncia do alagamento é a compactagao do solo, fator relevante no
campo devido a passagem de maquinas agricolas (UMER et al., 2019).

Assim, o presente trabalho, buscou verificar a atividade fotoquimica da fotossintese
e parametros de crescimento para os hibridos Agroceres® (Hibrido AG 8780) e Pioneer®
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(Hibrido 30F53VYHR) no estadio vegetativo em situacao de estresse por alagamento.

21 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado, na estagéo da primavera do ano de 2019, no campus
do Gragoatd da Universidade Federal Fluminense, localizado em Niter6i-RJ (22°54°00’
S, 43°08°00” W). Climaticamente a regido possui clima Aw, segundo a classificacdo de
Képpen (KOTTEK et al., 2006).

Duas variedades de milhos hibridos foram utilizadas: Agroceres® (Hibrido AG 8780)
e Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR). Inicialmente as plantas foram cultivadas em vasos de
8 litros, o solo utilizado tinha textura argilosa e recebeu corre¢éo indicada para cultivo
de milho. Apés 12 dias de cultivo, as plantas foram submetidas ao alagamento, com o
auxilio de uma vaso extra de 18 litros externo para que uma lamina de agua pudesse ser
mantida constantemente nos tratamentos alagados. Foram ao todo 44 vasos, totalizando 4
tratamentos (11 vasos para cada tratamento) controle a alagado para as duas variedades.

A partir do terceiro dia de alagamento (3DAA) foi avaliada a fluorescéncia da clorofila
a com 5DAA, 8DAA, 13DAA, 15 DAA, 17DAA (dia ap6s alagamento). Nessa andlise foi
utilizado um fluorémetro portéatil (Handy-Pea ou M-PEA 2 - Hansatech Instruments Ltd,
King’s Lynn, Northfolk, UK) e realizado em folhas completamente expandidas. As medidas
foram realizadas no periodo da manha em folhas previamente adaptadas ao escuro, por
um periodo suficiente para a oxidagdo completa do sistema fotossintético de transporte
de elétrons. A seguir, as folhas foram submetidas a um flash de luz saturante. As medidas
tiveram uma duragéo de 1s da emisséao de fluorescéncia em cada repeticdo, de modo a se
obter os resultados da fluorescéncia transiente.

Ao final do experimento foram realizadas a determinagéo da massa fresca e seca
de folhas, caules e raizes, foi necessaria a coleta de toda a planta. Para massa fresca, as
folhas, caule e raizes coletadas foram pesadas em uma balanca, logo ap6s a pesagem
do material, foram dispostas em estufa com circulagéo de ar, a 65°C, por 72 horas para
posterior pesagem da matéria seca. Também foi determinada ao final a area foliar total das
plantas, utilizando do medidor LI-3100C Area Meter, Li-Cor Inc, que determinou sua area
foliar total em cm?2.

O delineamento experimental utilizado na realizagéo das analises foi inteiramente
casualizado, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) a 5%, as médias
comparadas através do teste de Tukey a 5% e quando houve significancia pelo teste F,
utilizando-se do Software SISVAR®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

De modo geral, os resultados da anélise da fluorescéncia da clorofila a demonstraram
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que a variedade Pioneer® 30F53VYHR obteve melhor desempenho quando comparado a
variedade Agroceres® (Hibrido AG 8780), apresentando alteragdes menos bruscas para
0s parametros analisados e com aumento do indice de performance da fase fotoquimica
da fotossintese aos 8 DAA, no entanto, ambos genétipos foram apresentando sintomas
do estresse por alagamento na cadeia de transporte de elétrons, conforme maior tempo
passavam sob condi¢cbes de estresse.

Em ambas variedades é possivel notar que os parametros tempo para atingir
fluorescéncia maxima (t for Fm) e a fluorescéncia variavel por fluorescéncia maxima (Fv/
Fm) tiveram comportamento semelhante, com uma leve diminuicdo de ambos os fatores
com o decorrer dos dia (Figura 1), caracterizando ambos os pardmetros com reducéo
tempo-dependente. Essa reducdo demonstra uma menor eficiéncia na performance do
fotossistema Il (FSII) que interfere na performance da fotossintese como um todo, ou
seja, a diminuicdo destes parametros indica menor producdo de energia pela planta no
tratamento alagado para ambas as variedades (PANDA e BARIK, 2021).

Figura 1: : Parametros de Teste JIP, em relagé@o ao respectivo controle, obtidos a partir da fluorescéncia
transiente OJIP das clorofilas de plantas de milho cultivadas sob condi¢des de alagamento e condi¢cao
normal por diferentes periodos. (A) Pioneer® 30F53VYHR,; (B) Agroceres® (Hibrido AG 8780). ( -)

controle, ((+)3,(--)5, (-e-) 8, (---), 13 (-¢-) 15 e (- A-) 17 dias de alagamento.

Os parametros Area complementar total entre a indugéo da curva de fluorescéncia
e Fm (Area) e Razdo entre a fluorescéncia variavel e a fluorescéncia minima (Fv/F0)
tiveram comportamento semelhante para ambas as variedades (Figura 1), com efeitos mais
pronunciados ao final, sendo tempo-dependentes, confirmando a diminuicdo de atividade
fotossintética na planta j& que houve diminuicdo da area, porém houve diminuicdo da
energia utilizada na etapa fotoquimica (Fv/F0).

O parametro fluorescéncia relativa variavel no passo-J (Vj) em ambos os tratamentos
demonstrou aumento significativo ao longo dos dias (Figura 1 A e B). J& o parametro
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de fluorescéncia variavel relativa do passo | (Vi) mostrou pequena alteragdo, com leve
aumento ao longo dos dias (Figura 1 A e B). As atividades fotossintéticas na planta entre
os passos J e | que compreendem aos intersistemas, ou seja, estéo entre o fotossistema |l
e fotossistema |, onde tal variagéo essa pode prejudicar o funcionamento do fotossistema |
que é dependente das interagbes que ocorrem no intersistema (DIETZ, 2003).

Os parémetros area complementar total normalizada da curva OJIP (Sm) e nUmero
de giros de reducéo, oxidagéo e re-reducdo de Q, no tempo entre a luz ser ligada ate atingir
Fm (N) tiveram reducéo ao longo do tempo em ambos os tratamentos, com excec¢éo do
15° DAA para a variedade Agroceres® (Hibrido AG8780) que obteve aumento em relagéo
ao seu controle (Figura 1 A e B). Na maioria dos dias apds alagamento observa-se sua
diminuigao, indicando assim, diminuicao da eficiéncia fotoquimica.

O parametro fluxo de absorgéo por centro de reacéo (ABS/RC) obteve aumento em
ambas as variedades com aumento mais acentuado para a variedade Agroceres® (Hibrido
AG8780) para os ultimos dias do experimento (13, 15 e 17 DAA), devido ao aumento do
sistema antena, responsavel por captar energia da luz que chega a planta, como forma de
compensar a perda de energia que normalmente ocorre em situagbes de estresse devido
a desordens no fotossistema Il (LARRE et al., 2013; MARTINAZZO et al., 2013; JUNIOR
et al., 2015).

Para ambas as variedades, podemos observar que houve um aumento da dissipagéo
do excesso de energia (DIO/RC), com relagdo ao controle, ao longo do tempo, com maior
perda de energia no tratamento com a variedade Agroceres® (Hibrido AG8780) (Figura 1
B), pode-se observar que apesar do aumento da absorcéo de energia (ABS/RC) houve
aumento da dissipacdo de energia (DIO/RC), ou seja, apesar de absorver mais energia,
as plantas alagadas ndo estavam sendo capazes de fazer uso da energia absorvida,
precisando aumentar a dissipacdo da mesma, por calor (LARRE et al., 2013; MARTINAZZO
et al., 2013; JUNIOR et al., 2015)

O parametro fluxo de energia capturado por centro de reagdo em t=0 (TRO/RC) teve
reacdo semelhante em ambos os tratamentos, demonstrando leve aumento nos ultimos
dias (a partir do 13 DAA) e se mantendo a nivel de controle no inicio do tratamento (entre
3 e 8 DAA) (Figura 21 Ae B).

O parémetro fluxo de transporte de elétrons além de Q,- por centro de reagéo
ativo (ETO/RC) apresentou reducéo para a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR)
principalmente no 8 DAA onde teve maior reducdo (Figura 1 A e B). Para a variedade
Agroceres® (Hibrido AG8780), o0 mesmo parametro também obteve reduc¢do ao longo do
tempo com excegado do 17° DAA onde o parametro apresentou aumento com relacéo ao
tratamento controle (Figura 21 B). Com a reducédo do fluxo de transporte de elétrons no
final do fotossistema I, ha também diminuicéo da atividade fotossintética na planta ja que
os fotossistema | depende dos elétrons liberados no fotossistema Il para funcionamento
adequado (NELSON e YOCUM, 2006).
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O parametro fluxo especifico de elétrons com capacidade de reduzir os aceptores
finais de elétrons na porcéo aceptora de elétrons do FSI por centro de reacéo ativo (REO/RC)
apresentou leve diminuicdo para a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) alternando
ao longo dos dias, com leves diminuicbes e aumentos abaixo do valor encontrado no
tratamento controle (Figura 1 A). Para a variedade Agroceres® (Hibrido AG8780) este
parametro apresentou diminuicdo em relagéo ao controle, até o 13° DAA e apresentou leve
aumento em relaga@o ao controle no 15° e 17° DAA (Figura 1 B).

Os parametros que descrevem os rendimentos: (i) rendimento quantico maximo
fotoquimico primario em t = 0 (pPO0); (ii) rendimento quantico de transporte de elétrons de
Q,- para o intersistema de aceptores de elétrons (¢EO); (iii) probabilidade (no tempo 0) que
um éxciton capturado tem de mover um elétron na cadeia de transporte de elétrons apos
Q,- (YEO); e (iv) Rendimento quéntico de redugéo dos aceptores finais de elétrons do FSI
por féton absorvido (@RO0), apresentaram respostas semelhantes, tendo leve diminuicéo
em ambas as variedades, com maior diminuicdo do pardmetro @EO com 8 DAA para a
variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) (Figura 1 A) e maior diminuicdo com 13 DAA
para a variedade Agroceres® (Hibrido AG8780) (Figura 1 B), a diminuicdo desses fatores
demonstra uma diminuicdo na eficiéncia da fotossintese na planta, nos tratamentos
alagados, o mesmo foi verificado para esses parametros em plantas alagadas de Erythrina
crista-galli L. segundo Larré (2013).

O rendimento quéantico de transporte de elétrons (3EOQ) teve diminuicdo em ambas
variedades em rela¢do ao controle, com acentuamento no 8 DAA para a variedade Pioneer®
(Hibrido 30F53VYHR) (Figura 1 A) e no 13 DAA para a variedade Agroceres® (Hibrido
AG8780) (Figura 1 B).

Para os parametros indice de performance do fotossistema Il (Pl abs) e indice de
performance total (PI total), foi possivel verificar diminuigdo, principalmente nas Ultimas
andlises realizadas, confirmando a diminuicdo de atividade na planta em condi¢des de
alagamento, para as duas variedades, com maior modificacdo na variedade Agroceres®
(Hibrido AG8780) que chegou mais préximo do valor zero (Figura 1 B).

Para a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) (Figura 1), com 8 dias ap6s o
inicio do alagamento, é possivel identificar um aumento brusco de performance total dos
fotossistemas, demonstrando uma possivel tentativa de recuperagdo das condigcbes em
que a planta se encontrava, reagdo também observada por Vargas-Hernandez et al. (2017),
fator que néo foi observado na variedade Agroceres® (Hibrido AG8780) (Figura 1 B).

A variedade Agroceres® (Hibrido AG8780) (Figura 1 B) teve respostas mais
extremas ao alagamento, principalmente quanto a dissipacdo de energia, se mostrando
menos resistente a esse tipo de estresse.

Para compreender melhor as respostas das plantas, analisou-se de forma mais
detalhada alguns parametros, em relagdo ao ultimo dia de alagamento, andlises que
compreendem o 17 DAA. Observa-se que o parametro fluxo de absorgdo por centro
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de reacdo (ABS/RC) obteve maiores valores nos tratamentos alagados em ambas as

variedades (Tabela 1), mostrando uma tentativa de aumentar a eficiéncia do fotossistema.

Agroceres
Controle 284 b 0.74b 0.28 a 1.85 3 267 a
Alagado 416 a 1.58 3 0.20b 062b 0.8b
cV 17.38% 40.12% 9.24% 32.23% 31.44%
Pioneer
Controle 265b 061b 0.25a 224 a 246 a
Alagado 333a 1.09a 0.19 b 083b 090b
CV 8.75% 22.81% 14 52% 29 28% 36.06%

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste de
Tukey a 5%.

Tabela 1: Andlise estatistica de alguns parametros da fluorescéncia para o 17 DAA para as variedades
Agroceres® (Hibrido AG8780) e Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR).

Ja o parametro dissipagao do excesso de energia (DIO/RC), também houve aumento
da média, para ambas as variedades, no tratamento alagado (Tabela 1), demonstrando
que, apesar de estar absorvendo mais por centro de reagao, os centros de reagdo também
estdo dissipando mais energia.

A eficiéncia com que um elétron pode mover dos aceptores de elétrons do
Intersistema (or0), assim como o indice de performance do fotossistema Il (Pl abs) e indice
de performance total (PI total), tiveram maior desempenho (maior média) nos tratamentos
controle em ambas as variedades (Tabela 1), demonstrando a queda de eficiéncia da planta
quando submetida ao alagamento com 17 DAA.

Jé& para a analise entre variedades de milho, os pardmetros fluxo de absor¢éo por
centro de reacdo (ABS/RC) e indice de performance total (Pl total), ndo obtiveram diferenca
entre as variedades para o tratamento controle (Tabela 2).

Agroceres 284 a 073a 028 a 185b 267 a
Pioneer 2.65a 061Db 0.25b 2.24 a 246 a
CV 8.27% 13.94% 9.24% 20.81% 26.90%

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste F a
5%.

Tabela 2: Andlise estatistica no tratamento controle para as variedades Agroceres® (Hibrido AG8780) e
Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR).

Ja os parametros dissipagcédo do excesso de energia (DIO/RC) e a eficiéncia com
que um elétron pode mover dos aceptores de elétrons do Intersistema (5r0) apresentaram
maiores médias para a variedade Agroceres® (Hibrido AG8780), para o tratamento controle
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(Tabela 2), demonstrando que obteve maior média de rendimento quantico mas ao mesmo
tempo dissipou mais energia.

O indice de performance do fotossistema Il (Pl abs) apresentou maior média para
a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR), demonstrando melhor desempenho em
situagcéo controle (Tabela 2).

J& para o tratamento alagado, os parametros eficiéncia com que um elétron
pode mover dos aceptores de elétrons do Intersistema (dr0), indice de performance do
fotossistema Il (Pl abs) e indice de performance total (Pl total), as médias nao apresentaram

diferenca significativa (Tabela 3).

Agroceres 416 a 1.58 a 020 a 062 a 080a
Pioneer 333b 1.09b 019 a 083a 090a
cv 17% 7% 16% 60% 51%

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste F a
5%.

Tabela 3: Andlise estatistica no tratamento alagado para as variedades Agroceres® (Hibrido AG8780) e
Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR).

Os parametros fluxo de absorgcéo por centro de reacdo (ABS/RC) e dissipagédo do
excesso de energia (DIO/RC) apresentaram maior média para a variedade Agroceres®
(Hibrido AG8780) (Tabela 3), demonstrando que mesmo com uma maior média de absorgédo
por centro de reacdo, essa variedade teve maior média de dissipacéo de energia.

Na anadlise estatistica dos parametros de crescimento para a variedade Agroceres®
(Hibrido AG8780) verificou-se que, houve diferenca estatistica nos par&dmetros: massa
fresca de raiz, massa seca de folhas e massa seca de raiz, tendo maiores valores no
tratamento controle (Tabela 4). O alagamento nas plantas teve impacto significativo,
modificando seu crescimento com 17 DAA.

Controle 6 a 13.18a 24 83 a 490 a
Alagado 5a 420 a 913b 347 a
CV 18.18% T7.28% 21.33% 42 64%
241a 214 a 0.55a 282.06 a 1.39 a
0.75b 088b 0.35a 207.50 a 123 a
51.18% 24 72% 44 16% 65.29% 30%

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste Tukey
a 5%.

Tabela 4: Média dos parametros de crescimento para a variedade Agroceres® (AG 8780) nos
tratamentos controle e alagado.
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Para a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) é possivel observar que os
parametros namero de folhas, massa fresca das folhas, massa fresca e massa seca do
caule obtiveram desempenho semelhante em ambos os tratamentos controle e alagado,
sem diferenca estatistica significativa (Tabela 5).

Numero de Massafresca Massa fresca Massa fresca

Tratamentos :
folhas folhas raiz caule
Controle 54a 788a 21.83a 5.05a
Alagado 54a 454a 6.34b 441 a
cv 10.14% 38.18% 16.07% 25.95%
Massa seca Massaseca Massaseca - : Parte aérea/
: Area foliar :
folhas raiz caule raiz
118 a 189 a 041 a 24984 a 087b
061b 052b 029a 11184 b 165a
35.44% 40.13% 44 26% 35.08% 31%

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste Tukey
a 5%.

Tabela 5: Média dos parametros de crescimento para a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) nos
tratamentos controle e alagado.

Ja os parametros massa seca das folhas, massa fresca e seca da raiz, area foliar e
razdo da parte aérea por raiz obtiveram maiores médias, com diferencga estatistica significativa,
para o tratamento controle para a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR), mostrando que
o alagamentos alterou significativamente o crescimento das plantas(Tabela 5).

Para o tratamento controle é possivel notar que todos os parametros de crescimento
tiveram desempenho semelhante, sem diferencga estatistica significativa entre as variedades
Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) e Agroceres® (Hibrido AG8780) (Tabela 6).

Numero de Massafresca Massa fresca Massa fresca

s laiik folhas folhas raiz caule
Agroceres 6a 13.18a 23.26 a 877 a
Pioneer H54a 788a 19.98 a 443 a
CvV 14 14% 63.90% 22.19% 42 94 %
Massa seca Massaseca Massa seca - : Parte aéreal
: Area foliar :

folhas raiz caule raiz
206 a 214 a 055a 28207 a 116 a
118 a 180 a D41a 24884 a 087 a

60.24% 26.82% 38.41% 36.87% 41%

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste F a
5%.

Tabela 6: Média dos parametros de crescimento para as variedades Agroceres® (AG 8780) e Pioneer®
(Hibrido 30F53VYHR) no tratamento controle.

Quando avaliada a média dos parametros para as duas variedades, os tratamentos
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nao apresentaram diferenca estatistica significativa em nenhum dos parametros analisados
(Tabela 7), fator natural dado que as plantas analisadas se encontravam no estadio
vegetativo, onde sdo menos vulneraveis a fatores estressantes, plantas normalmente tem
maior reacdo a fatores estressantes quando em estédio reprodutivo (RUDNICK et al., 2017;
SIEBERS et al., 2017; MOTAMEDI et al., 2019).

Agroceres 5a 420a 913 a 347 a
FPioneer 54a 4543 635a 441a
CcV 15.50% 53.36% 40.89% 41 91%
075+015a 088a D35a 20750 a 122a
061+015a 0.52a 0.28a 111.84 a 1.65a
49 56% 40 67% 53.58% 88.46% 27%

Tabela 7: Média dos parametros de crescimento para as variedades Agroceres® (AG 8780) e Pioneer®
(Hibrido 30F53VYHR) nos tratamentos controle e alagado.

* Valores seguidos por letras diferentes na vertical se diferenciam estatisticamente segundo teste F a
5%.

A variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR), por ndo apresentar diferenca
estatistica entre o tratamento controle e alagado, para os parametros de crescimento e, por
ter apresentado melhor desempenho quanto a atividade fotoquimica, quando comparado
com a variedade Agroceres® (AG 8780), teve melhor desempenho em situagéo de estresse
por alagamento.

41 CONCLUSOES

Foi possivel constatar que, em situagcdo de alagamento, a variedade Agroceres®
(Hibrido AG8780) apresentou muitas alteragdes negativas na fluorescéncia e no crescimento
do que a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR). Isso demonstra um indicativo de que
a variedade Pioneer® (Hibrido 30F53VYHR) pode ser melhor recomendada para esse
estresse ja que obtém menor perda na eficiéncia fotossintética e com maior investimento

na parte aérea, investindo mais na manutencao de seu metabolismo primario.
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