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INTRODUCAO

Mundialmente, o milho é o cereal com maior volume de producdo, atingindo 960
milhdes de toneladas, o Brasil, produz cerca de 82 milhdes de toneladas em uma area de 15
milhGes de hectares, representando a terceira maior producdo mundial e com perspectivas de
acréscimo na producdo em decorréncia do aumento populacional, estimado em 9 bilhdes de
pessoas em 2050, 0 que torna o pais em importante centro para suprir parte desta demanda
(PEIXOTO, 2014).

Fatores climaticos influenciam diretamente as culturas agricolas, atuando no seu
desenvolvimento, crescimento, incidindo nos niveis de producdo e no que se refere aos tratos
culturais. As relaces intrinsecas das plantas com o0 meio sdo determinantes em muitas de suas
atividades morfoldgicas e fisioldgicas (MARTINS, 2012).

Os efeitos do estresse hidrico devem ser maximizados por periodos de seca mais
significativos quando se relacionam ao aquecimento global, que deve favorecer picos de
escassez de precipitacdes o que para a agricultura tera consequéncias negativas na producédo das
culturas. A falta de 4gua para as plantas é fator limitante ao seu desenvolvimento e neste sentido
a busca por gendtipos que apresentam resisténcia ao déficit hidrico ou que sejam mais eficientes
no uso da agua serdo de grande importancia nos trabalhos de melhoramento genético
(NEPOMUCENO et al., 2001; MARTINS, 2012).

Nepomuceno et al. (2001), assinala que muitos trabalhos de melhoramento genético

tendem a buscar um critério final que atenda principalmente a rendimento de grdos ou a
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producédo de biomassa, por exemplo, deixando de observar tolerancia ao estresse de seca no
periodo de florescimento ou enchimento de graos, que podem ser adaptados em certos genotipos
sendo efetivos em determinados locais e situacfes, porém, estes eventos podem passar sem
serem notados. No entanto, diversas linhas citam que a tolerdncia a seca deve ser
preferencialmente analisada através dos parametros de prolificidade (numero de espigas por
planta), intervalo entre florescimentos masculino e feminino, nimero de ramificacdes do
penddo, senescéncia retardada das folhas e colmos “stay-green” e ajustamento osmotico.
Critérios estes que podem ser avaliados em ensaios e demonstram familiaridade com a producéo
de gréos, além de serem citados como caracteres de forte transferéncia aos genitores (TOME,
2009).

No que tange ao aspecto econdmico, em areas produtoras com tendéncia a ocasides sem
chuva a insercéo de cultivares com tolerancia ou resistentes ao estresse hidrico sdo importantes,
se ndo necessarias, quando se observa a necessidade de &gua requerida pela planta em seu
periodo critico, compreendido entre o pré-florescimento ao enchimento de gréos, onde a
necessidade de agua se concentra em torno de 7 mm ao dia, podendo ser maximizada com
temperaturas elevadas que estdo associadas a periodos de escassez de chuvas. O aporte hidrico
requerido pela planta em todo seu desenvolvimento gira em torno de 600 mm com variagdes
regradas ao estagio de desenvolvimento, regido pelas relacbes intraespecificas com o meio,
sendo a falta de agua um dos principais fatores que culminam em reducdo de produtividade
(MATOS, 2012).

Na quase totalidade dos organismos, a agua € recurso limitante pois, constitui maior
parte do ser vivo e, em especial nas plantas, 97% da dgua captada se perde para a atmosfera no
processo de transpiracdo principalmente e cerca de 2% sdo usados para expansao celular e 1%
nos processos metabolicos. Com a falta de 4gua no solo as plantas podem entrarem no ponto de
murcha permanente, este fendmeno ocorre geralmente quando o potencial hidrico do solo chega
a valores abaixo de -1,5 MPa (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Na ocorréncia de déficit hidrico, a severidade do estresse, 0 geno6tipo utilizado, o estadio
de desenvolvimento, acarretam em inimeras mudancas nas plantas que tem por finalidade
manter suas atividades, principalmente, possibilitando seu crescimento e reproducédo
(NEPOMUCENO et al., 2001).

A tolerancia a seca envolve muitos fatores e uma maneira para identificar na planta os
eventos causadores de tal carater € o uso de marcadores moleculares, os quais identificam
regibes nos cromossomos que se destacam quando a planta atravessa um periodo de falta de

agua, resultando em alteracbes nos seus processos bioquimicos que sdo regidos por
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determinados grupos de genes que se expressao perante o estresse e estes, s&o mapeados para
que com o uso do melhoramento genético, possa se criar gendtipos que expressem essas
caracteristicas de maneira mais clara e constante, como sendo um atributo comumente a planta,
que possa ser ativo tanto em momentos que ndo ocorra o estresse e assim a cultura ndo venha a
sentir de maneira tdo intensa a recessio hidrica (TOME, 2009).

Materiais com a caracteristica de prolificidade ou nimero médio de espigas por planta,
sdo considerados mais produtivos e mais tolerantes a altas populacdes, apresentando ainda
maior peso de grdos e menor indice de plantas estéreis. A tolerdncia ao déficit hidrico, em
genotipos com esse atributo tem sido destacado pelo sistema radicular mais desenvolvido, além
de maior estabilidade aos estresses abidticos e competi¢cdes interespecificas em ambientes de
maior adensamento. Observa-se que, em situacdes de estresse hidrico intenso, a média de
espigas por planta pode ser até de 0,7, além de, ser de herdabilidade média a alta, com
estimacOes de 70%. No entanto, pela herdabilidade elevada, pode haver ocorréncia de quebra
de colmos e acamamento dos materiais para selecdo, porém, o uso conjunto do carater de
senescéncia retardada (stay-green), tende a equilibrar esses impactos. Muitos autores relatam a
cooptacdo da prolificidade com os demais caracteres que dao tolerancia ao estresse hidrico
(CAMARA, 2006).

O stay-green, ou senescéncia retardada da planta é uma caracteristica que permite a
planta manter as folhas e colmos verdes mesmo apds o enchimento de grdos, onde se mantem
por um periodo prolongado o aparato fotossintético, atributo esse, que se relaciona com a
demanda de nitrogénio, carbono e minerais a outras partes da planta, principalmente nos graos,
orgao de reserva final. Quando colmos e folhas entram em processo de senescéncia posterior
ao da espiga, isso propicia que os fotoassimilados sejam transloucados para os grdos na fase de
enchimento dos mesmos, acarretando em acréscimo do peso dos grdos e melhor
desenvolvimento da espiga. Esta caracteristica favorece o incremento de matéria seca e também
por manter as atividades fotossintéticas, beneficia a resisténcia de ataques de pragas e doencas
e principalmente, a condi¢des de déficit hidrico. Sabe-se que o carater stay-green € quantitativo
e possui herdabilidade alta, no entanto, observa-se que podem ocorrer variagdes dependendo da
progénie e ambiente (ANDRADE, 2012).

Em trabalho realizado por Reis et al. (2011), o florescimento feminino teve atraso de
dois dias, caracteristico do estresse hidrico que retarda o florescimento e, outra consequéncia,
é o intervalo maior entre o florescimento feminino e masculino que interfere na polinizacéo
reduzindo a produtividade, por isso, preconiza-se variedades que venham a aproximar o

florescimento masculino e feminino com intencdo de melhor polinizagéo.
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Notadamente, h& uma redugdo na producdo de grdos, como assinala Camara (2006),
devido a interceptacdo da luz pelo penddo da planta e, principalmente, pela competicdo por
fotoassimilados, em especial em cultivares tropicais, onde nota-se que o0s niveis da fotossintese
diminuem no florescimento e isso acarreta em concorréncia por fotoassimilados entre pendao
e espiga, reduzindo a formacgéo de grdos. O penddo compete por fotoassimilados devido a
dominancia apical, atribuida ao acido indol acético (AlA), que interfere no desenvolvimento da
espiga, pois, 0s nutrientes sdo utilizados pelo penddo e o enchimento de gréos é favorecido
quando os niveis de AIA diminuem. Niveis altos de AIA causa outro problema que é o
florescimento masculino antes do feminino e também a inibicéo da espiga inferior pela superior.
Quando o tamanho do pend&o é reduzido, aumenta a prolificidade da planta, em razdo de
menores niveis de AIA minimizando os efeitos da dominancia apical. Esta relacdo favorece o
desenvolvimento de mais uma espiga e encurta a antese com a emergéncia dos estilo-estigmas,
fatores que se integram a resisténcia ao estresse hidrico.

O ajuste osmdtico é considerado um dos mecanismos mais eficientes ao déficit hidrico,
pois, permite a continuidade da fotossintese e abertura estomatica em situacGes onde a agua
presente no solo é pouca, permitindo que estes sistemas funcionem, mesmo de forma reduzida,
possibilitando a redistribuicéo e assimilacdo de carbono e nitrogénio e ainda a manutencéo do
turgor e expansao dos tecidos. Este ajuste osmotico envolve o acimulo de aglcares, acidos
organicos e ions no citosol, ou seja, solutos como o potéssio e o cloro, além de aminoacidos,
glicose, frutose e sacarose, diminuindo o potencial osmoético. Vale ressaltar que o acumulo de
solutos decorrente de estresse hidrico acontece de forma ativa, 0 que auxilia na retencdo de
agua na célula que, em partes, € uma funcdo adicional, quando que o estresse hidrico quebra o
equilibrio oxidativo/redutivo em diversas organelas, o que leva a radicais de oxigénio bastantes
reativos, sendo o ajuste osmotico um potencial para eliminacdo de radicais livres (CHAVES
FILHO; STACCIARINI-SERAPHIN, 2001; NEPOMUCENQO et al., 2001).

CONSIDERACOES FINAIS

Desde o surgimento da vida fora da agua, no caso das plantas, mecanismos adaptativos
a esse meio foram necessarios e ocasionaram a capacidade de uma enorme quantidade de
espécies evoluirem e se habituar a diferentes tipos de tolerancia a necessidades hidricas.
Mecanismos funcionais e adaptagdes metabdlicas foram condi¢es essenciais para

sobrevivéncia e restri¢do dos locais de ocorréncia das diferentes formas de vegetais.
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No tocante as plantas cultivadas pelo homem, obteve-se um elevado grau de
conhecimento sobre sua ordem agrondmica, fisiologia, botanica que trouxe grande importancia
humanitaria nas diversas sociedades e tem papel fundamental nas relacbes econémicas e
politicas.

Com a elaboracéo de trabalhos de melhoramento de plantas cultivadas, o conhecimento
se torna fundamental para o desenvolvimento de cultivares adaptadas aos diversos tipos de
clima e regides produtoras de interesse e, portanto, a ocorréncia da restricdo hidrica, ndo é uma
caracteristica simples e deve-se observar os varios mecanismos que trabalham de forma isolada

ou em conjunto para evitar ou tolerar esses periodos.
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