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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a produc¢io de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

2

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XV ¢é a continuagao de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente e
promoc¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de produgao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas:

Crescimento e desenvolvimento Heliconia; teste de vigor em sementes feijao-caupi; periodos de
hipoxia durante o crescimento inicial do milho; valoragao da madeira produzida por pequenos produtores
florestais no semiarido mineiro; forma-juridica e forma politica-estatal: a critica Ecossocialista a
possibilidade de tutela ambiental adequada nas sociedades burguesas; cultivo organico de rabanete;
produtividade de alface; contribuicao das épocas de incorporacdo da gloria-de-escatlate na produtividade
da cenoura; crescimento inicial de fefjao-caupi submetido a adubagao fosfatada. Portanto, esses
conhecimentos irao agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e
qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade.
Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusdo de

conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 3

Diferentes periodos de hipoxia durante o crescimento
inicial do milho
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INTRODUCAO

Apesar da grande diversidade de espécies, o corpo vegetativo é composto por trés 6rgaos, as
folhas, o caule ¢ a raiz, sendo que os 6rgaos vegetais sio formados por trés sistemas de tecidos
caracterizados como principais, sendo encontrado em todos os vegetais tais como o sistema dérmico, o
sistema fundamental e o sistema vascular. As fung¢des exercidas pelas plantas como trocas gasosas nas
folhas, conduc¢iao de agua no xilema, respiracao e fotossintese dependem das estruturas que ocorrem
conforme interagem com seus ambientes abioticos e bidticos (Taiz; Zeiger, 2013).

Mesmo em condi¢oes de ambiente natural de determinado vegetal, estes ainda estdo sujeitos a
condi¢des adversas do meio, o que pode promover estresse as plantas, trazendo consequéncias
temporarias ou permanentes para a cultura, nestes casos algumas espécies sio capazes de reverter a
situagdo ao desenvolver mecanismos que promovem a tolerancia as condigbes estressantes, garantindo
desta forma a sobrevivéncia no ambiente (Henrique et al., 2010). O regime de permanéncia de agua no
solo influencia o desenvolvimento da cultura, sendo este temporario ou permanente, quando em excesso
ha necessidade de estratégias adaptativas das espécies vegetais (Binotto et al., 2016).

Todos os 6rgaos e tecidos vegetais respiram, as raizes sio 6rgaos que apresentam altas taxas de
respiragao, assim o oxigénio utilizado neste processo advém principalmente do préprio solo, sendo que
para a raiz conseguir retira-lo este precisa estar com boa aera¢do, em casos contrarios, nas raizes ocorre
a formacao de aerénquimas induzido em plantas que nao siao adaptadas a anoxia através do alagamento,
por meio de uma enzima, no caso a celulase, que é responsavel por digerir a celulose das paredes celulares

em regides especificas do sistema radicular, com isso ha um aumento nos espagos internos do tecido

(Buckeridge et al., 2013).

L234¢5 Departamento de agronomia, Universidade Estadual de Mato grosso do Sul -UEMS, Campus de Cassilandia-MS.
* Autora cortespondente: “josi_souzasalles@hotmail.com”
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O Brasil é reconhecido mundialmente por ser um dos maiores produtores de milho, com extensas
areas plantadas, sendo a realizacio de estudos sobre a formacao de aerénquimas como mecanismos
alternativos aos ambientes com solos alagados, fundamental, por analisar o potencial de tolerancia em
regioes de varzeas (Pires et al., 2015).

Dessa forma, uma das mais importantes adaptagdes anatémicas em situagdes em que ocorre a
deficiéncia de oxigénio é a formagao de aerénquimas, e em estudos avaliando o milho em condigbes de
alagamento para avaliar a anatomia em diferentes ciclos de sele¢ao sucessivos da cultivar saracura, Pereira
et al. (2008) verificaram que os ciclos de sele¢ao da cultivar Saracura resultam em maior desenvolvimento
das estruturas de aerénquimas e alteragOes anatomicas, o que propicia uma melhor condutividade
hidraulica nas raizes.

Diante do exposto sobre a influéncia do ambiente no comportamento dos vegetals, que em casos
de condi¢bes adversas, provocam situagOes de estresses induzindo as plantas a desenvolverem
mecanismos de tolerancia para garantir a sobrevivéncia e perpetuacao da espécie. O objetivo deste
trabalho consistiu em avaliar a anatomia da raiz e o crescimento inicial do milho, quando submetido ao

estresse de anoxia, promovido por diferentes periodos de hipéxia (encharcamento do substrato).

MATERIAL E METODOS

O Experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, e as analises anatomicas foram realizadas
no Laboratério de Microscopia na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul (UEMS), na Unidade
Universitaria de Cassilandia (UUC), localizada no municipio de Cassilandia, durante o periodo de junho
a julho de 2014. O local possui latitude de 19°07°21” S, longitude de 51°43’15” W e altitude de 516 m
(Estagdao automatica Cassilandia-A742). De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, apresenta
Clima Tropical Chuvoso (Aw) caracterizado por ser quente e umido, com duas estagoes definidas,
chuvosa no verao e seca no inverno.

O experimento para avaliagio do crescimento inicial do milho foi realizado em um ambiente
protegido com estrutura em ago galvanizado, com dimensoes de 8,0 x 18,0 x 4,0 m (largura x
comprimento x pé-direito), coberto com tela aluminizada termorrefletora de 50% de sombreamento por
3,30 m, e fechamentos laterais em angulo reto (90°) com tela preta de 50% de sombreamento.

Os recipientes de cultivo utilizados foram recipientes plasticas (vaso) sendo preenchidos com
solo de barranco (substrato), estes possufam volume de 5 litros. Foram semeadas 15 sementes por
recipiente, sendo realizado o desbaste apos a estabilizacio da emergéncia, passando a ser conduzidas 8
plantas por vaso.

Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com 4 tratamentos, que
consistiam em 0, 10, 15 e 20 dias de hipoxia, com 5 repeti¢des, totalizando 20 parcelas. O periodo de

exposicao a hipdxia (encharcamento do substrato) iniciou-se logo ap6s a estabilizagdo de emergéncia da
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cultura, os vasos eram completamente encharcados diariamente, sendo a manuten¢ao do encharcamento
realizado conforme a redugao do nivel de 4gua.

Para a avaliagdo do crescimento inicial do milho em condi¢des de hipoxia, foram avaliados os
parametros de crescimento como comprimento (mensuradas por meio de uma régua graduada em
centimetros) da parte aérea, o comprimento da raiz principal e comprimento total do vegetal (obtida em
funcio da soma do comprimento da parte aérea e comprimento da raiz principal), diametro do colmo
(paquimetro digital, expresso em mm), o numero de folhas (folhas expandidas) por planta e a fitomassa
seca total (obtida apds a secagem da mesma em estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C, por 72 horas,
procedendo 2 mensuracio da massa em g planta’ em balanca analitica), além da analise anatémica, por
meio do corte transversal da raiz.

Foram retiradas 2 plantas de cada repetigao para a realizacao do corte transversal da raiz, com o
intuito de realizar a visualizacio dos trés sistemas, o dérmico, fundamental e o vascular, enfatizando o
sistema fundamental, dando relevancia a formacao de aerénquima devido aos periodos de hipoxia do seu
meio de cultivo.

Para a visualizacdo dos sistemas da raiz do milho, foi realizado o corte transversal da raiz em
laboratério. As raizes foram lavadas, retirando todo o substrato agregados as raizes, os cortes foram
realizados com o auxilio de uma lamina, apds o corte, foi montado a lamina com o material obtido. A
visualizacdo do material foi através de microscopio 6ptico, com o qual foram realizadas fotografias dos
cortes por meio de uma camera digital.

Os dados obtidos nas analises de crescimento foram submetidos a verificagao de ajuste dos dados

a regressao polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as caracteristicas analisadas como comprimento da parte aérea, comprimento da raiz
principal e comprimento total da planta, assim como para as variaveis de diametro do colmo, nimero de
folhas e fitomassa seca total de plantas de milho, nao houve diferenca em fungio dos diferentes periodos

de hipoxia aos quais as plantas foram conduzidas em substrato encharcado (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Comprimento da raiz principal, parte aérea e total de plantas de milho, em funcdo do periodo
de hipéxia do substrato. UEMS, Cassilandia - MS, 2014.

Comprimento (cm
Tratamentos p (cm)

Raiz Parte aérea Total

Periodo de hipoxia

0 dias 38,7 26,6 65,3
10 dias 38,5 27,7 66,3
15 dias 37,7 29,9 67,6
20 dias 414 26,3 67,7
Ajuste de regressiao N.S. N.S. N.S.
C. V. (%) 17,40 12,48 8,65

N.S. Nio significativo.
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Estudos realizado com o milho submetidos a solo com presenca de alagamento e auséncia de
alagamento 25 dias ap6s a germinacao, durante 10 dias, Coelho et al. (2013) ao analisar o crescimento de
plantas, observaram que o alagamento influenciou negativamente na ecofisiologia e na fitomassa seca
total da planta.

Em estudos realizados Rosa et al. (2015) com diferentes periodos de alagamento do solo, durante
o crescimento inicial de plantas de aveia branca, sendo alagamento por 72 e 120 horas, afirmam que
conforme o aumento no periodo de alagamento teve uma redugao de fitomassa seca, entretanto assim
como obtido neste estudo, o comprimento da parte aérea e do sistema radicular nao foram influenciados

em funcido do periodo de encharcamento do solo.

Tabela 2. Diametro do colmo (DC), numero de folhas por planta (NF) e fitomassa seca total de plantas
(FS) de milho, em fungao do perfodo de hipoxia do substrato. UEMS, Cassilandia - MS, 2014.

DC NF FS
Tratamentos
----mm---- ---g planta-l---
Periodo de hipoxia
0 dias 3,90 3,7 0,6197
10 dias 3,95 3,6 0,7063
15 dias 3,86 3,2 0,6457
20 dias 3,83 3,5 0,5540
Ajuste de regressio N.S. N.S. N.S.
C. V. (%) 14,38 9,99 17,62

N.S. Nio significativo.

Apesar dos diferentes periodos de hipéxia (encharcamento) nao ter promovido diferencas nos
parametros de crescimento inicial analisados na cultura do milho, houve diferen¢a quanto a constituigao
anatomica das raizes, em que houve um aumento significativo da quantidade de aerénquimas conforme
o aumento do perfodo de hipoxia (encharcamento do substrato), o tratamento que consistiu em 0 dias
(controle) de hipoxia nao apresentou a formagao de aerénquimas, enquanto aos 10, 15 e 20 dias de hipdxia
(substrato encharcado) evidenciou a formagao de parénquima com presenca de oxigénio (aerénquima),
conforme Figura 1.

Conforme ocorreu aumento no periodo de hipoxia (encharcamento do substrato), o sistema
radicular por ser um 6rgao com tecidos aclorofilados, ndo tem capacidade de gerar energia quimica pelo
processo fotossintético, assim depende da oxidagao de compostos organicos para produgao de energia
livre da forma de ATP, para manutengao das atividades celulares e crescimento, assim a falta de oxigénio
do meio onde esta o sistema radicular, acarretado pela dificuldade de difusio do oxigénio em func¢ao da
presenca de agua tanto na macro e microporosidade, acarreta um ambiente com hipéxia, levando o
vegetal a se adaptar anatomicamente a esse meio, ocorreu uma mudanga no sistema fundamental, sendo
no coértex o aparecimento de locais de armazenamento de oxigénio o aerénquima (Figura 1). Isto ocorreu

porque o periodo em que o milho se desenvolveu no substrato alagado ficou submetido a um ambiente
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hipoéxico, o estresse promovido pela falta de oxigénio no meio de cultivo culminou no maior nimero de

aerénquimas formados conforme o aumento no periodo de alagamento.

:
L

Figura 1. Influéncia de diferentes periodos (dias) de hipdxia (encharcamento do substrato) na
caracteristica anatomica do sistema radicular do milho. Cassilandia-MS, 2014. Fonte: Salles (2014).

Resultados semelhantes foram observados em experimento realizado por Pires et al. (2015) com
0, 1 e 7 dias de encharcamento do substrato relatando o aumento na propor¢ao de aerénquima no cortex
radicular do milho BRS 4154, sendo que este maior desenvolvimento de aerénquimas nas raizes do milho
ocorreu principalmente nos ciclos finais do encharcamento. Pereira et al. (2008) também verificaram para

a BRS 4154 aumento na formagao de aerénquima e diminui¢ao do cortex.

|22
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CONCLUSAO
Nas caracteristicas anatomicas da raiz de milho, evidenciou a presenca de aerénquimas em
ambiente com hipoxia, entretanto, isso nao influenciou o seu crescimento inicial aos 20 dias, apos a

emergéncia de plantulas.
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