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RESUMO: O milho é uma cultura altamente sensivel as deficiéncias hidricas sofridas
por as mudancas climaticas subitas e inesperadas dos Gltimos anos. E por isso que
se avaliou o efeito do potencial osmético (PO) na germinagdo e crescimento de
plantulas de dois hibridos de milho (BM709 e Milho Doce 159-cat S2). Um DIC foi
usado com um arranjo bifatorial com 2 niveis de variedades e 6 niveis de potencial
osmoético com 2 repeti¢cdes. O PO: 0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 Mpa foram usados. A
tendéncia de ambos os hibridos foi diminuir seu potencial de crescimento tanto na raiz
guanto no nivel da parte aérea em -0,4 MPa. Apesar de observar graficamente uma
menor capacidade de resposta da variedade 1 v.s. da variedade 2, ndo foram
encontradas diferencas significativas quando elas foram comparadas as duas
variedades versus 0s potenciais osmoticos, porém, apresentam-se diferencas
significativas na capacidade germinativa de cada uma.

Palavras-chave: Potencial osmaético, desempenho germinativo, Zea mays L.

GERMINATION AND DEVELOPMENT OF SEEDS OF TWO CORN
HYBRIDS UNDER WATER STRESS

ABSTRACT: Corn is a crop that is highly sensitive to water shortages suffered by the
sudden and unexpected climate changes of recent years. That is why the effect of
osmotic potential (PO) on the germination and seedling growth of two corn hybrids
(BM709 and Sweet Corn 159-cat S2) was evaluated. A DIC was used with a two-factor
arrangement with 2 levels of varieties and 6 levels of osmotic potential with 2
repetitions. The PO: 0; -0.2; -0.4; -0.6; -0.8 and -1.0 Mpa were used. The tendency of
both hybrids was to decrease their growth potential both at the root and at the level of
the aerial part by -0.4 MPa. Despite graphically observing a lower response capacity
of variety 1 v.s. of variety 2, no significant differences were found when they were
compared between the two varieties versus the osmotic potentials, however, there are
significant differences in the germination capacity of each one.
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INTRODUCAO

As plantas experimentam um conjunto de situagfes desfavoraveis ou estresse
ambiental, causado por eventos fisico-quimicos e/ou bioldgicos, sendo o déficit hidrico
uma das formas do estresse fisico-quimico (LAYNEZ-GARSABALL, et al., 2008).

Existem calculos que, pelo menos, um terco da superficie que poderia ser
potencialmente cultivada recebe uma quantidade de &gua insuficiente para o
desenvolvimento vegetal, reduzindo consideravelmente os rendimentos agricolas, de
fato, a seca afeta a producéo agricola em quase 60%. No cultivo de milho, as secas
reduzem o rendimento em até 15% por ano, com perdas estimadas em 16 milhdes de
toneladas de grdos (MARTINEZ, 1999). O rendimento médio obtido a partir do milho
sob condicdes de sequeiro tem uma diferenga muito grande em comparacgédo com a
obtida com a irrigacéo suplementar (SAWCHIK & FORMOSO, 2000; CARDELLINO &
BAETGHEN, 2000; GIMENEZ, 2012). As perdas agricolas causadas pelo estresse
hidrico sdo maiores do que as produzidas por outros tipos de estresse, como o frio,
calor, irradiacdo de luz excessiva ou insuficiente ou estresse quimico (MARTINEZ,
1999; LAYNEZ-GARSABALL, et al., 2008).

O milho (Zea mays L.) originario da América Central € cultivado em territorio
nacional, tendo grande importancia econémica, devido as diversas formas de sua
utilizacéo, desde a alimentacdo humana e animal até a industria de alta tecnologia e
utilizacdo na producéo de biocombustiveis (FORNASIERI, 2007).

O cultivo do milho apresenta uma grande importancia econémica e social no
Brasil depois do arroz e o feijao, devido a superficie semeada e a diversidade de usos
como para 0 consumo humano, seja em farinha pré-cozida, produto fresco, ou como
concentrados para animais e forragens. A ampla distribuicdo do cultivo o expde a
diferentes niveis de estresse hidrico, portanto, é necessario avaliar e identificar
variedades de milho cada vez mais tolerantes e/ou resistentes a esse nivel de estresse
PIERRI et al., 2014). No entanto algumas regides brasileiras apresentam fatores
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limitantes, como a presenca de solos e agua salinizados, comum em locais de clima
arido ou semiarido, ocasionando decréscimo na producdo (PESSOA-NETO et al.,
2016).

A concentragdo de sais a niveis elevados pode levar a planta a, eventualmente,
perder agua para o meio externo (DIAS & BLANCO, 2010). Com isto, varios processos
fisioldgicos e bioquimicos seréo afetados, tais como respiracédo, fotossintese, sintese
de proteinas e metabolismo de lipideos (GONCALVES et al., 2011).

O estresse hidrico logo apds o plantio € um dos fatores abidticos que mais tem
influéncia no processo germinativo, interferindo diretamente nas atividades
enzimaticas da planta minimizando o rendimento das cultivares e causando prejuizo
ao produtor (GARCIA et al., 2012). Sendo assim, dada a importancia da agua para o
melhor desenvolvimento das culturas torna-se imprescindiveis estudos que
compreendam as respostas fisiolégicas das plantas em funcdo da variacdo de
disponibilidade hidrica (CHAVARRIA et al., 2015).

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Melhoramento Genético
da Universidade Federal de Pelotas, localizado no municipio de Capé&o do Leéo, Rio
Grande do Sul.

Foram utilizadas sementes de dois hibridos de milho (BM 709 e um hibrido
comercial 159-cat S2), uma comercial comprada no Sindicato dos Trabalhadores
Rurais e outra mantida no laboratério de Melhoramento Genético da Universidade
Federal de Pelotas. Um Quilograma de sementes de cada um foi submetido a um
processo de sele¢do negativa a fim de padronizar o lote em uma faixa de peso de 0.25
a0.28 g.

O teste de germinacédo foi conduzido com quatro repeticdes de 25 sementes
(total 100) por tratamento. As sementes foram semeadas em substrato de papel filtro
tipo Germitest previamente umedecido com volume de agua destilada e esterilizada,
correspondente a 2,5 vezes o0 peso do papel, e colocadas no germinador a

temperatura 25 °C, conforme as regras de analise de sementes (BRASIL, 2009).
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As solucdes que simulam os diferentes potenciais osmoéticos (tratamentos)
foram preparadas pela adicdo de Polietileno Glicerol 6000 em um litro para obter o
potencial osmético desejado: 0, -0.2, -0.4, -0.6, 0.8 e -1.0 MPa (AMARAL et al., 1991):
wos=-CiRT, onde: yos= potencial osmoético, R=constante dos gases (0.0831 kgebar
mol-1K-1) e T= temperatura absoluta (K), para este caso K= 298.15° Kelvin
equivalente a 25°C.

Irrigacbes diarias foram realizadas umedecendo o papel por meio de um
aspersor manual com as soluc¢des que simulariam os diferentes potenciais do solo. A
avaliacdo do comprimento de plantula foi conduzida juntamente com o teste de
germinacao. Apos o periodo de 14 dias no germinador, 10 plantulas normais de cada
rolo foram mesuradas com uma régua (0,1mm) e pesadas em uma balanca marca
Marte (0,001g), para determinar massa fresca e seca.

O desenho experimental foi delineamento inteiramente casualizado bifatorial
2x6 com 4 repeticdes, onde os fatores foram: A) 2 cultivares hibrida de milho e, B) 6
potenciais osméticos (0 (controle), -0.2,-0.4, - 0.6, -0.8 y - 1.0 MPa). O teste estatistico
foi baseado nas variaveis resposta a) porcentagem de germinacédo, b) comprimento
de plantula, c) comprimento de raiz, d) peso fresco e €) peso seco. Um teste ANOVA

foi feito para determinar a melhor cultivar resistente a estresse hidrico.

RESULTADOS

A Tabela 1 mostra a andlise de variancia e de regressao para as caracteristicas
avaliadas. Quase todas as caracteristicas, com excec¢do da massa fresca da parte
aérea, apresentaram efeitos significativos para o fator potencial osmético, enquanto
para as variedades ndo se encontraram diferencas significativas para nenhuma das
caracteristicas analisadas. A interacdo variedade x potencial osmético foi significativa
para as caracteristicas porcentagem de germinacao, massa fresca e seca de radicula
y comprimento do peso seco da parte aérea. Todas as equacdes de regressao
apresentaram um alto ajuste (R2 > 97,00%), exceto a relagcdo altura de
plantula/comprimento da radicula que teve um valor de 64,64% e a relacdo peso da

haste/peso de a radicula com 83,94%.
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As analises de variancia para comprimento de plantula e da radicula (Tabela 1)
mostram diferencas significativas para os efeitos simples frente ao potencial osmético,
entretanto, ndo apresentaram diferencgas significativas entre as variedades e apenas
a interacdo foi encontrada para o comprimento da parte aérea. Ao analisar a interacéo
do potencial osmético por variedade, as alturas da parte aérea -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0
(Figura 1) mostraram uma tendéncia a diminuir em ambas as variedades, sendo esta
tendéncia mais marcada na variedade comercial 159-cat S2, contra o hibrido testado
no laboratério de Genéma e Melhoria da UFPEL (BM 709).

Tabela 1- Analise de Variancia e regressao para longitude, massa fresca e seca de raiz e parte aérea altura das
mudas sob diferentes condi¢cdes de estresse hidrico em dois variedades hibridas de milho (V1: Milho doce 159-
cat S2 e V2: BM 709).

Table 1- Analysis of Variance and regression for longitude, fresh and dry root mass and aerial part height of
seedlings under different water stress conditions in two hybrid varieties of corn (V1: Sweet corn 159-cat S2 and
V2: BM 709) .

Quadrados médios / F calculado

FV GL MFR MSR LR MFPA MSPA LPA

VAR 1 0,003/1,580ns 0,002/1,586ns 1,541/0,236ns 0,002/0,008ns 0,002/0,743ns 7,841/2,770ns
P.O. 5 0,053/25,526* 0,037/25,531* 188,956/28,982* 0,045/0,154ns 0,031/13,675* 95,507/33,745*

(VAR X

P.0.) 5 0,009/4,337* 0,006/4,345* 10,154/1,557ns 0,004/0,015ns 0,003/1,319ns  8,433/2,979*

TRAT 11 0,0287/13,718* 0,020/13,724* 90,645/13,903* 0,023/0,077ns 0,016/6,883* 47,958/16,945*

RES 36 0,002 0,002 6,520 0,294 0,002 2,830
RZ
0,86* 0,91* 0,87* 0,81* 0,77* 0,80*
V1vs P.O.
RZ
0,68ns 0,65ns 0,88* 0,89* 0,90* 0,84*
V2 vs P.O.

GL: Graus de libedade; *: significativo (p<0,05); ns: No Significativo (p> 0,05)

A analise de variancia para a massa fresca da radicula mostrou diferencas
significativas para os efeitos simples do potencial osmotico e para a interagcdo néo

sendo o caso para as estimativas em massa fresca da parte aérea.
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Com relacdo a analise de variancia para a massa seca, reflete significancia
estatistica apenas para os efeitos individuais do potencial osmético em ambas as
variedades.

Como se observa na figura 1A, o ensaio avaliado relata abaixo, a porcentagem
da germinacéo, massa seca da raiz e talho pelos tratamentos - 0,8 e -1.0 de potencial
osmotico na variedade (v2). A longitude da parte aérea e raiz, ficaram pequenos
também pelos tratamentos aplicados -0,8 e -1. Mostrando desta maneira, a influéncia
dos tratamentos sob os comprimentos das sementes de milho na variedade hibrida
BM 709.
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Figura 1- Comparacéo para a porcentagem de germinacéo das sementes (1.A), massa seca da parte aérea e
raiz (g) (1.B, C), Comprimento da parte aérea e raiz (1.D, E).

Figure 1- Comparison for the percentage of germination of the seeds (1.A), dry mass of the aerial part and root
(9) (1.B, C), Length of the aerial part and root (1.D, E).

DISCUSSAO

Em geral, ao aumentar os potenciais osmaticos, geraram uma diminuicdo nos

valores em todas as variaveis estudadas. A analise de regressao indicou que a

Revista Cientifica Rural, Bagé-RS, volume 23, n°1, ano 2021
Submetido 21/05/2020. Aceito 04/01/2021. DOI: https://doi.org/10.30945/rcr-v23i1.3245



118

germinacdo em ambas as variedades hibridas foi mais deprimida a medida que o
potencial diminuiu para -1,0 MPa, embora a variedade comercial tenha apresentado
menor capacidade de resposta aos potenciais hidricos negativos.

BM 709 € um hibrido de 6tima estabilidade ao longo dos anos, com excelente
potencial produtivo de graos. Na versdo VT PRO2 confere tolerancia a Spodoptera e
resisténcia ao herbicida a base de glifosato. Além de possuir também uma tolerancia
aos insetos da ordem lepidoptera (EMBRAPA, 2017).

O Milho doce 159-cat S2, é uma variedade de milho doce limitado pela
deficiéncia hidrica, principalmente sob laminas inferiores a 80% da ETc. O diametro
de colmo e a massa seca do colmo sdo variaveis indicadas para o estudo do estresse
hidrico em milho doce, por serem mais sensiveis ao estresse. As trocas gasosas sédo
reduzidas pela limitacdo em &gua, sendo laminas acima de 80% da ETc mais
adequadas a irrigacdo com base nos dados brutos (BRITO et al., 2013). A condutancia
estomatica é a variavel fisiologica mais sensivel ao estresse. A lamina de 80% da ETc
pode ser aplicada na cultura do milho na fase vegetativa, pois ndo ha
comprometimento na definicdo do nimero de gréos por fileiras e de fileiras por espiga
(PARENTONI et al., 1990).

Resultados semelhantes foram relatados por MENDEZ et al., (2010), em que
eles mencionam que, a diminuicdo nos potenciais de agua causou um atraso na
germinacao e inibiu progressivamente a germinacao, devido a menor disponibilidade
de &gua livre necessaria para a iniciacdo dos processos de embebicdo e ativacao
metabdlica.

Este padréo de resultados pode ser atribuido a auséncia de energia para iniciar
0 processo de germinacdo, uma vez que, a energia foi obtida por aumentos na via
aérea apos a embebicdo e porgue as sementes estdo em baixos niveis de contribui¢do
do organismo (MAYER e POLJAKOFF, 1989, MENDEZ et al., 2010).

O crescimento de uma cultivar em condi¢cbes de estresse pode responder
diferentemente de acordo com a idade da planta, como observado na potencial
interacdo osmotica x cultivar para o carater de altura, onde nos oito dias ap0s a
semeadura ambas as variedades em solugédo controle (Agua destilada) germinaram

em percentuais semelhantes e obtiveram ganho de tamanho e peso equivalentes
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entre si, mas ao avancar ja em potenciais superiores a -0,4 MPa, o crescimento tende
a ser anulado apenas em uma das variaveis, ou seja, as maiores plantulas
corresponderam ao hibrido V2 Milho doce 159-cat S2 (LAYNEZ-GARSABALL et al.,
2007).

Por outro lado, a massa seca foi mais afetada tanto na radicula quanto na parte
aérea pelo efeito do potencial osmdético, cujas diminuicdes produziram massas
variaveis entre cada potencial, o que permite inferir que o ganho de tamanho foi devido
apenas a um aumento na absor¢do de agua (LAYNEZ-GARSABALL et al., 2007,
MENDEZ et al., 2010).

Os resultados relatados por SAIDI et al. (2010), mostraram que a massa seca
da parte aérea foi significativamente maior nas parcelas na capacidade de campo e
menor naquelas com menor teor de umidade restrita, também encontrou uma reducgéo
no crescimento de as raizes reduziram os potenciais hidricos e indicaram que iSso
poderia ter sido causado pela limitacdo de carboidratos, diminuicdo da distensdo da
parede e diminui¢cdo da condutividade hidraulica dos tecidos.

Os resultados relatados por SHIRALIPOUR e WEST (1989), indicaram que o
estresse hidrico no milho criado com uma solucdo 0,2 M de manitol (potencial
osmoético de -0,49 MPa) durante cinco dias reduziu a massa fresca e seca da haste
em 58 e 40%, respectivamente, e NEDJAD et al. (2010), encontraram uma diminui¢cao
da massa das raizes na cultura do milho com decréscimos no teor de umidade do solo
(100, 75, 50 e 25% da capacidade de campo).

Além disso, os resultados relatados por KAPPES et al. (2010), apresentaram a
germinacao e o crescimento de plantulas de hibridos de milho XB 6010, XB 6012, XB
9003 e AG 9010 submetidas a condi¢des de estresse hidrico, utilizando cinco niveis
de potenciais osmdéticos, encontrando uma diminuicdo no vigor das sementes e
plantulas de todos os hibridos como o potencial osmético diminuiu, sugerindo que a
reducdo foi causada pelo déficit hidrico, causando a perda progressiva do turgor
protoplasmatico e um aumento na concentracao de solutos, gerando um disturbio da
funcéo celular e, portanto, do sistema de biomembranas.

Além disso, MENDEZ et al. (2010), sugerem que a reducéo no comprimento da

planta € devido a mudancas no turgor celular, devido a uma reducao na sintese de
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proteinas sob condi¢cdes de estresse hidrico e uma reducédo na biomassa fresca da
muda em funcdo da restricdo hidrica, quando comparada ao controle, pode ser
atribuida a uma menor velocidade dos processos fisioldgicos e bioquimicos ou devido
a dificuldade de hidrolise e mobilizacdo das reservas das sementes.

CONCLUSOES

Apesar de que, ambos hibridos analisados BM 709 e Milho doce 159-cat S2
apresentaram comportamentos similares sob as condi¢des de estresse hidrico, ndo
mostram relacédo significativa entre elas, no entanto, o milho BM 709 mostrou
graficamente um melhor desempenho germinativo e aparente adaptabilidade a secas.

Os tratamentos aplicados -0,8 e -1,0 Mpa no ensaio estédo influenciando no
desenvolvimento da parte aérea e raiz.

Houve superioridade no crescimento no hibrido V2, embora esta tenha sido
perdida pela diminuicdo do potencial osmatico, sugerindo que o uso de estas
sementes pode representar uma vantagem em solos mais salinos.

Embora, os hibridos mostraram independéncia entre si, podou-se observar
como 0s potenciais hidricos encontra-se interacionando significativamente no

comportamento de ambos grupos de sementes testados.
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