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RESUMO

LACERDA, F.H.D. Peréxido de hidrogénio como amenizador da suscetibilidade do
milho verde ao estresse salino, 2015. 31p. Dissertacdo (Mestrado em Horticultura Tropical)
— Universidade Federal de Campina Grande, Pombal/PB'.

A salinidade ¢ um dos fatores abidticos que mais interfere negativamente na produtividade
das culturas, dentre elas, o milho verde, por proporcionar redu¢do no potencial osmético e
efeitos de ordem iOnica, prejudicando assim, seu crescimento, desenvolvimento e,
consequentemente, a produ¢do. Em se tratando de regides dridas e semidridas, a salinidade
constitui um sério problema, limitando a producdo agricola e reduzindo a produtividade das
culturas a niveis antieconomicos. Diante desse cendrio, alternativas que visem amenizar 0s
efeitos deletérios da salinidade sdo de fundamental importancia; assim, objetivou-se avaliar o
peréxido de hidrogénio (H,O,) como amenizador da suscetibilidade do milho verde ao
estresse salino. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia
Agroalimentar, Campus Pombal — Pombal/PB, pertencente a Universidade Federal de
Campina Grande (CCTA — UFCG), no periodo de 10/01/2015 a 15/02/20135, utilizando-se do
hibrido de milho ‘AG 1051°. O cultivo foi realizado em vasos com capacidade para oito
decimetros cubicos de solo (8 dm3), preenchidos com solo classificado como VERTISSOLO.
Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (0,3 e 2,0
dS m'l) e cinco diferentes concentracdes de perdxido de hidrogénio (0, 40, 80, 160 e 320
umol L) aplicadas via dgua de irrigacdo. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, no esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. A unidade experimental foi
composta por um vaso contendo duas plantas. Os vasos foram dispostos no espacamento de
0,5 x 0,5 m. Foram avaliadas as trocas gasosas, pigmentos clorofila e carotenoides,
crescimento e acimulo de massas na planta. Os maiores valores quanto aos parametros
fisiolégicos, de crescimento, acimulo de massa seca e teores de clorofila e carotenoides foram
observados na salinidade da 4dgua de 0,3 em relacdo a 2,0 dS m™'. O fornecimento do H>0O,
reduziu, nas plantas de milho, o efeito estressante causado pela salinidade da 4gua de
irrigacdo entre as concentracdes de 40 e 80 pmol L. A salinidade da dgua de irrigacdo aliada
as concentragdes elevadas de H,O, causou redugdo na fotossintese, no crescimento inicial das
plantas, no actimulo de massa seca e nos teores de clorofila e carotenoides.

Palavras-chave: Zea mays L., salinidade, estresse oxidativo, fotossintese, massa seca.

'Orientador : Prof. Dr. Francisco Hevilasio Freire Pereira, CCTA/UFCG.
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ABSTRACT

LACERDA, F.H.D. Hydrogen peroxide as reliever of the susceptibility of corn to salt
stress, 2015. 31p. Dissertagao (Mestrado em Horticultura Tropical) - Universidade Federal de
Campina Grande, Pombal/PB'.

The salinity is one of abiotic factors that most affect negatively in the productivity of crops,
among them, the green corn, for providing reduction in osmotic potential and effects ion
order, thus hindering their growth, development, and consequently production. In the case of
arid and semi-arid regions, salinity constitutes a serious problem, limiting the agricultural
production and reducing the crop yields to uneconomical levels. In this scenario, alternatives
that aimed at mitigating the deleterious effects of salinity are of the fundamental importance;
thus aimed to evaluate the hydrogen peroxide as reliever of the susceptibility of the green corn
to salt stress. The experiment was conducted in the Science and Technology Center Agrifood
Campus Pombal - Pombal / PB belonging to the Federal University of Campina Grande
(CCTA - UFCQG) in the period from 10/01/2015 to 15/02/2015, using a hybrid corn 'AG
1051'". Cultivation was carried out in pots with a capacity of 8 dm?® of soil, filled with soil
classified as a VERTISOL. The treatments were constitute by two levels of salinity of the
water of irrigation (0.3 and 2.0 dS m™) and five different hydrogen peroxide concentrations
(0, 40, 80, 160 and 320 mmol L) applied via irrigation water. The experimental design was
completely randomized in a factorial 2 x 5, with four replications. The experimental unit
consisted of a pot containing two plants. The pots were arranged with spacing of 0.5 x 0.5 m.
It was evaluated the gas exchange, pigment chlorophyll and carotenoids, growth and
accumulation of mass in the plant. The higher values for physiological parameters, growth,
dry matter accumulation and levels of chlorophyll and carotenoids were observed in water
salinity of 0.3 compared to 2.0 dS m™. The supply of H,0, reduces in corn plants, stressful
effect caused by salinity irrigation water concentrations between 40 and 80 mmol L. The
salinity of the irrigation water coupled with the high concentrations of H,O, caused a
reduction in photosynthesis in the early growth of plants in the dry matter accumulation and
chlorophyll and carotenoid content.

Keywords: Zea mays L., salinity, oxidative stress, photosynthesis, dry matter.

'Orientador : Prof. Dr. Francisco Hevildsio Freire Pereira, CCTA/UFCG.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) estd entre as principais espécies cultivadas no mundo. Este
cereal vem sendo utilizado na América Latina desde os tempos remotos, como a principal e
tradicional fonte alimentar, ocupando, hoje, uma posi¢ao de destaque. No Brasil, o milho tem
ampla diversidade de uso, sendo que, 15% de sua produgdo sdo utilizadas para consumo
humano (FARIAS, 2013).

A drea plantada com milho verde, em sua maior parte, € realizada utilizando irrigacao
(ISLA & ARAGUES, 2010). No entanto, quando manejada de forma inadequada, a irrigacio
pode acarretar sérios problemas, a exemplo da salinizacdo do solo que, independentemente do
conteddo de sais na dgua de irrigacdo, os mesmos tendem a acumular-se no solo, causando
assim, redu¢do da disponibilidade de dgua as plantas (SOARES et al., 2007), além de trazer
problemas, como desequilibrio nutricional e de toxicidade de ions especificos sobre a
fisiologia das plantas (FERREIRA NETO et al., 2007), a ponto de afetar os rendimentos e a
qualidade de sua producao.

A salinidade ¢ um dos fatores abidticos que mais interfere negativamente na
produtividade das culturas, dentre elas, o milho verde, por proporcionar condi¢des de estresse,
prejudicando, assim, seu crescimento, desenvolvimento e, consequentemente, sua produgdo.
Em se tratando de regides dridas e semidridas, a salinidade constitui um sério problema,
limitando a producdo agricola e reduzindo a produtividade das culturas a niveis
antieconOmicos. Essas regides sdo caracterizadas por baixo indice pluviométrico e elevada
evapotranspiragdo (FERREIRA et al., 2010), além disso, o manejo inadequado da irrigacdo, a
utilizacdo de dgua de m4a qualidade e a drenagem deficiente contribuem para a aceleracido do
processo de salinizagdo do solo. Essas condi¢des sdao observadas principalmente em
perimetros irrigados das regides aridas e semidridas (QUEIROZ et al., 2010).

O processo de salinizacdo dos solos estd relacionado, diretamente, ao acimulo de sais
em excesso na solucdo do solo. Os sais soliveis, normalmente, presentes na solu¢ao dos solos
de regides 4ridas e semidridas sdo: sédio (Na*), cdlcio (Ca**), magnésio (Mg™"), potdssio (K*),
cloreto (CI), sulfato (SO42’), bicarbonato (HCO3"), carbonato (CO32'), borato (BO33') e nitrato
(NO3) (AYERS; WESTCOT, 1999; FERREIRA et al., 2010).

A cultura do milho € considerada moderadamente sensivel a salinidade, apresentando

salinidade limiar da dgua de 1,1 dS m™' e do solo de 1,7 dS m” (AYERS; WESTCOT, 1999).
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Como respostas ao estresse salino e outros tipos de estresses abidticos, as plantas
desenvolvem mecanismos de defesa capazes de combaté-los e, assim, minimizar os efeitos
deletérios causados pelo excesso de sais no solo ou na dgua de irrigacdo. Um exemplo é o
acimulo de solutos orgéanicos ou osmolitos no vacuolo das plantas considerado comum em
resposta ao estresse salino (LACERDA et al., 2003). Outra forma seria induzir o sistema de
defesa da planta utilizando um indutor ou sinalizador como € o caso do peréxido de
hidrogénio (H»0;) que, segundo alguns autores, pode desempenhar papel diferente,
dependendo da concentracdo em que ele se encontra no tecido: em baixa concentragdo pode
funcionar como um sinal para aclimatagdo ao estresse; em concentragdo alta funciona como
indutor da morte programada das células (DAT, 2000; VAN BREUSEGEM et al., 2001).
Acredita-se que, a aplicacdo do H,O, em pequenas concentracdes nos vegetais atue
como um sinalizado, pois sua aplicacdo ¢ minima e prévia, antes da plantula ser exposta a
uma condicao de estresse, isso faz com que seu sistema de defesa torne-se ativo, favorecendo
uma adaptacao rapida a condi¢des adversas, entre outras, o estresse salino. O pré-tratamento
de plantas de milho com H,O, aumentou a tolerancia a salinidade em genotipo sensivel ao
estresse (AZEVEDO NETO et al., 2005). No trigo, o pré-tratamento de sementes com H,O,
acelerou a germinacdo e aumentou a tolerancia das plantas a salinidade (WAHID et al., 2007).
Sendo assim, objetivou-se avaliar o perdxido de hidrogénio como amenizador da

suscetibilidade do milho verde ao estresse salino.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Efeito do estresse salino sobre as plantas de milho

O milho (Zea mays L.) é origindrio da América Central e cultivado em todo o Brasil,
tem grande importancia econdmica devido as diversas formas de sua utilizagdo, desde a
alimentacdo humana e animal até a industria de alta tecnologia e utilizacdo na producdo de
biocombustiveis (FORNASIERI FILHO, 2007). O Brasil € um dos principais produtores
mundiais de milho comum (USDA, 2010), a producdo brasileira de graos de milho no ano de
2013 foi de 82 milhdes de toneladas (CONAB, 2013), tornando o Brasil o terceiro maior
produtor mundial de milho (USDA, 2013), também apresenta producio e consumo de milho
verde e de milho doce, embora os dados ndo sejam contabilizados (USDA, 2010).

A diferenca entre o milho verde (doce) e o milho comum estd no teor de aguicares e
amido presentes no endosperma (ARAGAO, 2002), resultantes da acio de genes recessivos
individuais ou em associacdes. Enquanto o milho comum apresenta em torno de 3% de aguicar
e entre 60% e 70% de amido, o milho doce tem em torno de 9% a 14% de actcar e 30% a
35% de amido, e o superdoce tem em torno de 25% de agucar e 15% a 25% de amido
(PEREIRA FILHO; CRUZ; GAMA, 2003). A cultura do milho vem ocupando lugar de
destaque na regido Nordeste, pelas suas elevadas produtividades mesmo quando irrigadas com
dgua de elevada salinidade e podem se constituir em alternativas para cultivos que utilizem
recursos (dgua e solo) salinos (MORAIS NETO, 2009).

A inibi¢do do crescimento das plantas sobre salinidade ocorre por duas razdes: a
primeira se deve ao efeito osmético provocado pela salinidade, que reduz a absorcdo de dgua;
a segunda se d4 devido ao efeito especifico dos fons ou ao excesso, que entram no fluxo de
transpiracdo e, eventualmente, causam injurias nas folhas, reduzindo o crescimento ou
influenciando negativamente na absor¢do de elementos essenciais (MUNNS, 2005). O
processo de crescimento € particularmente sensivel ao efeito dos sais, de forma que a taxa de
crescimento e a producdo de biomassa sdo critérios adotados para avaliagdo do grau de
estresse, bem como a capacidade da planta em tolerar o estresse salino (LANCHER, 2000).

O efeito mais comum da salinidade sobre as plantas é a limitacdo do crescimento,
devido ao aumento da pressdo osmoética do meio e a consequente reducdo da &dgua
prontamente disponivel, afetando a divisdo celular e o alongamento das células (OLIVEIRA

et al., 2009).
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Reduc¢do expressiva na fotossintese, condutincia estomatica e transpiracdo (cerca de
60%, 54,06% e 78,57% respectivante), ocorreram em plantas de milho (variedade UFVM
100), com o aumento da salinidade do solo decorrente da irrigacdo com dgua salina (GARCIA
et al., 2007).

O desenvolvimento inicial das plantas de milho pipoca hibrido ‘Zélia’ (OLIVEIRA et
al., 2009), milho doce e milho pipoca (SOUZA et al., 2014), foi afetado pela salinidade
proveniente da dgua de irrigagdo, atingindo o didmetro do colmo, altura da planta, nimero de
folha, drea foliar, matéria seca da parte aérea e da raiz.

Estudando os efeitos da salinidade da solu¢do do solo sobre o crescimento,
desenvolvimento, caracteristicas fisiologicas e de producdo em plantas de milho (variedade
UFVM 100), Garcia et al. (2007) verificaram reducdes expressivas na producdo de massa seca
da parte aérea e das raizes, no crescimento absoluto e relativo, na drea foliar e ttil, devido a
irrigacdo com dgua salina.

No milho hibrido triplo ‘BRS 3003’, o estresse salino afetou o conteido de matéria
seca da parte aérea, das raizes e total (GONDIM et al., 2011), enquanto no hibrido ‘AG 1051°,
ocorreram redug¢des na acumulacdo da biomassa das partes vegetativas (folha + colmo)
(SOUSA et al., 2010).

Ao avaliar o desenvolvimento inicial de duas variedades de milho especial (milho
doce e milho pipoca) irrigadas com dgua de baixa e alta salinidade, Souza et al., (2014)
verificaram que, o uso de dgua salina provocou reduc¢ao significativa na altura das plantas em
ambas as culturas, com perdas variando de 26,9% e 44,7%, para milho doce e milho pipoca,

respectivamente.

2.2 Espécies reativas de oxigénio (EROs)

O actimulo de oxigénio molecular (O,) na terra tornou possivel a evolucdo de
organismos aerdbicos que utilizam o O, como aceptor final de elétrons (SOARES &
MACHADO, 2007). O O, é pouco reativo, mas tem a capacidade de originar estados
excitados reativos como radicais livres e derivados (SCANDALIOS, 1993). Com dois atomos
de oxigénio, o O, é completamente reduzido por quatro eletrons transportados ao longo da
cadeia respiratdria, gerando duas moléculas de dgua (SOARES & MACHADO, 2007).

Entretanto, uma pequena parcela dos eletrons escapa da cadeia respiratéria, resultando
em uma reducgdo parcial do oxigénio molecular, levando a producdo de espécies reativas de

oxigénio (EROs) na forma de oxigénio singleto ('0,), anion superoxido (Oz¢’), peréxido de
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hidrogénio (H,O,) e radical hidroxila (OH") (MITTLER, 2002). Essas EROs sdo formadas
durante fungdes metabdlicas normais nos peroxissomos ou induzidas por condig¢des
ambientais aos quais as plantas estio constantemente expostas (EAUX & TOLEDANO,
2007).

EROs sdo, sobretudo, subprodutos do metabolismo celular regular, mas podem ser
gerados com a destruicdo do sistema de transporte de elétrons durante condi¢des de estresse
(SOARES & MACHADO, 2007). O principal ponto de produ¢do de EROs, na célula durante
o estresse, sdo as organelas com alta atividade de oxidacdo metabdlica, ou com fluxo de
elétrons sustentados: cloroplastos e mitocondrias. Nos cloroplastos, a formacdo de EROs esta
relacionada com eventos da fotossintese (SOARES & MACHADO, 2007). O fendmeno de
fotorrespiracio nos peroxissomos € outra forma de producio de H,O, (SOARES &
MACHADO, 2007).

A produgdo de EROs em mitocondrias de plantas recebeu pouca ateng¢do no passado,
mas dados recentes sugerem que tais organelas podem ser fontes de EROs sobre condi¢des de
estresse especificas (VAM BREUSEGEM et al.,, 2001). Sob condi¢bes adequadas de
desenvolvimento, a producdo de EROs na célula é baixa (240 mM s O,” e um nivel "steady-
state" de 0,5 mM s’ H,O, nos cloroplastos), enquanto muitos estresses que alteram a
homeostase celular acentuam a sua producdo (240 a 720 mM st O, "e5a 15 mM de H,0O,)
(MITTLER, 2002). Em plantas, a producio de EROs € favorecida por vérios fatores
ambientais de estresse, como a exposicdo 4 niveis elevados de luminosidade, seca, metais
pesados, alta concentracdo de sais, extremos de temperatura, radiacdo UV, polui¢do do ar,
herbicidas, estresse fisico e mecanico mas também como resposta a estresses bidticos tais
como o ataque de patégenos (MALLICK & RAI, 1999).

As EROs sdo formadas em etapas de reducdo univalente a partir do oxigénio
molecular. O primeiro passo na redu¢do de O, produz radical de vida relativamente curta, os
superoxidos (O;). Esses radicais de oxigénio ndo conseguem atravessar membranas
bioldgicas, ficando confinados no compartimento onde foram gerados. Os superdxidos
formam hidroxiperéxidos com duplas ligacdes (enos) ou duplas ligacdes alternadas (dienos),
além de oxidar aminodcidos especificos, como metionina, histidina e triptofano. O superéxido
também pode causar peroxidacdo de lipideos no ambiente celular e nas membranas celulares
(VAN BREUSEGEM et al., 2001).

Posteriormente, a reducdo do oxigénio gera peréxido de hidrogénio (H,O,), que,

apesar de nao ser um radical livre, atravessa as biomembranas e se distribui a partir do local
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de producdao (VAN BREUSEGEM et al., 2001). A udltima e mais reativa espécie a ser formada
nessa reagdo € o radical hidroxila (OH"). Esse radical é formado pela reducdo do H,O, por
fons metélicos (Fe** e Cu®") na reacdo de Fenton e tem grande afinidade por moléculas
bioldgicas em seu sitio de produgdo. O OH" apresenta uma meia-vida muito curta, pois reage
muito rapidamente com moléculas bioldgicas, sequestrando aleatoriamente um &4tomo de
hidrogénio (VAN BREUSEGEM et al., 2001).

As plantas protegem suas células e compartimentos sub-celulares dos efeitos
citotoxicos das EROs com o auxilio de enzimas antioxidantes, como superéxido dismutase
(SOD), ascorbato peroxidase (APX), glutationa redutase (GSH), peroxiredoxina (PRX),
catalase (CAT), polifenol oxidase (PPO) e metabolitos, como a glutationa, acido ascorbico, a-
tocoferol e carotenoides (MITTLER, 2002), que atuam rapidamente sobres as EROs
produzidas pelo estresse, neutralizando a acdo ou prevenindo a geracdo das mesmas,
resultando em menor concentracdo de EROs nas células e, consequentemente, menores danos

celulares e maior tolerancia das plantas em tais condi¢cdes (ISERI et al., 2013).

2.3 Efeito da salinidade no acamulo de espécies reativas de oxigénio na
planta

O estresse salino provoca o acumulo de espécies reativas de oxigénio (EROs) que sdo
responsaveis pelo estresse oxidativo. A formacdo dessas EROs sob condicdes de estresse
ocorrem, principalmente, nos cloroplastos durante o processo de fotossintese na auséncia do
NADP+ na forma oxidada (PRISCO & GOMES FILHO, 2010). Um dos EROs mais comum
em plantas € o per6xido de hidrogénio (H,0,). O actiimulo do H,O, pode desempenhar papéis
diferentes, dependendo da concentracdo em que ele se encontra no tecido. Em baixas
concentracdes, funciona como ativador enzimético que auxiliard na aclimatagdo ao estresse
(DAT et al., 2000; VAN BREUSEGEM et al., 2001).

Uma das respostas ao estresse salino e outros tipos de estresses abioticos € o acumulo
de solutos organicos ou osmolitos no vactolo das plantas (LACERDA et al., 2003). Além
desses, o peroxido de hidrogénio que até pouco tempo atrds, era visto, juntamente com as
outras espécies reativas de oxigénio, exclusivamente como metabolitos toxicos para as células
vegetais, hoje, € visto como sendo benéfico as plantas em baixa concentragdo (QUAN et al.,
2008), funcionando como uma molécula sinalizadora em plantas sob estresses bidticos e

abidticos, atuando na abertura e fechamento estomadtico, tolerancia a deficiéncia de oxigénio,
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senescéncia, fotossintese e controle do ciclo celular (PETROV & VAN BREUSEGEM,
2012).

A aplicagdo de H,0O, em concentragdes baixas, como pré-tratamento antes da
submissdo de plantas a estresses abidticos, tem funcionado na ativacdo de respostas
fisiologicas que permitam a tolerancia das plantas a salinidade (LI et al., 2010), ao estresse
oxidativo (TERZI et al., 2014), entre outros. O pré-tratamento com peréxido de hidrogénio
em plantula de arroz na concentracio de 1 uM aplicada na solu¢do nutritiva dois dias antes da
inducdo do estresse salino (100 mM de NaCl) proporcionou incrementos na fotossintese e
condutiancia estomatica (CARVALHO et al., 2011). Uchida et al. (2002) também verificou
aclimatacdo das plantulas de arroz a salinidade quando pré-tratada com H,0O, em solugdo
nutritiva. Em milho, o pré-tratamento de plantas com perdxido de hidrogénio também
aumentou a tolerdncia a salinidade em gendtipo sensivel ao estresse salino (AZEVEDO
NETO et al., 2005).

O pré-tratamento de sementes de trigo com H,O, acelerou a germinagdo e aumentou a
tolerancia das plantas a salinidade (WAHID et al., 2007). A limitagdo fotossintética e
estomdtica resultante da exposi¢cdo ao NaCl foi amenizada quando as plantas foram pré-
tratadas com 1 uM de H,O, (WAHID et al.,, 2007). Trabalhando com plantas de milho
provenientes de sementes pré-tratadas com H,0O, e submetidas a salinidade Godin et al.
(2010), observaram que o pré-tratamento conferiu tolerancia a salinidade nas plantas.

O pré-tratamento de plantas de milho, com H,O, via pulverizagdo, induziu aclimatacio
das plantas de milho ao estresse salino, revertendo parcialmente os efeitos deletérios da
salinidade no crescimento (GONDIM et al., 2011). O pré-tratamento com H,0O,, fazendo-se
pulverizagdo na folha, foi capaz de reduzir os efeitos deletérios da salinidade sobre o
crescimento das mudas de milho e peroxidacdo lipidica. Estas respostas podem ser atribuidas
a capacidade de H,0O, para induzir as defesas antioxidantes, especialmente a atividade de
CAT (GONDIM et al., 2012).

Em geral, o pré-tratamento com H>O, melhora a capacidade do sistema antioxidante
das plantas que, rapidamente, atua sobre os EROs produzidas pelo estresse, neutralizando a
acdo ou prevenindo a geracdo das mesmas, resultando em menores concentragdes de EROs e,
consequentemente, menores danos celulares e maior sobrevivéncia em tais condi¢des (LI et

al., 2010).



3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar,
Campus Pombal — Pombal/PB, pertencente a Universidade Federal de Campina Grande
(CCTA - UFCG), conduzido em vasos, no periodo de 10/01/2015 a 15/02/2015, utilizando-se
a variedade de milho ‘AG 1051°. As caracteristicas climaticas registradas durante a realizagio

do experimento encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Média dos dados climaticos coletados durante a conducdo do experimento.
CCTA/UECG, Pombal, 2015.

Varidveis climaticas Médias didrias
Temperatura do ar (°C) 1\1\//[[;?:1?12 g;’g
Umidade relativa do ar (%) I\I\;II;I;EZ; igé

O cultivo foi realizado em vasos com capacidade para oito decimetro ciibico (8 dm?)
de solo, preenchidos com solo classificado como VERTISSOLO, com textura argilosa, cuja

andlise quimica encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo usado na conducdo do experimento.
CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

pH em C.E.

M.O. P K Na Ca Mg Al  H+Al CTC PST

agua 1:2,5
1:2,5 dsm’ glkg  —memee- mg dm’ BT A —— %
7,14 0,64 9,92 98,7 399,5 214,3 36,60 10,60 0,00 0,00 49,15 2

Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de salinidade da dgua de irrigacao
(0,3 dS m'e 2,0 dS m']) e cinco diferentes concentracdes de peréxido de hidrogénio (0, 40,
80, 160 e 320 pmol L™"). O incremento na salinidade da agua de irrigacdo foi obtido pela
adi¢do de NaCl. Foi realizada duas aplicagdes de per6xido de hidrogénio nos dois primeiros
dias apds a semeadura, via dgua de irrigacdo. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticoes. A unidade
experimental foi composta com um vaso contendo duas plantas. Os vasos foram dispostos no
espacamento de 0,5 x 0,5 m.

A semeadura foi realizada no dia 10/01/2015, diretamente no vaso € a uma

profundidade de 2,0 cm, colocando-se vinte e cinco sementes por vaso, para verificar se a
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salinidade influenciaria na germinagdo das sementes de milho. A emergéncia, acima de 50%
das plantas foi observada quatro dias apés a semeadura (DAS). O desbaste foi realizado no
sétimo dia apds a semeadura, deixando-se duas plantas por vaso.

No manejo nutricional, aplicaram-se macros € micronutrientes juntamente com a agua
de irrigacdo de forma parcelada durante a conducdo do experimento e suas concentragdes
encontra-se na Tabela 3. As aplicagdes foram divididas em uma aplicacdo de fundagao,
colocando-se 115g de Fosfato Monopotdssico, 133g de Ureia, dividido para todos os
tratamentos e trés aplicacdes via fertirrigacdo, colocando-se 115g de Fosfato Monopotéssico,
23g de Cloreto de Potéssio, 286g de Sulfato de Amoénio aos 8 DAS, 77g de Fosfato
Monopotassico, 100g de Cloreto de Potéssio, 133g de Ureia, 9,5 g Sulfato de Zinco, 13g de
Acido Bérico aos 18 DAS, 100g de Cloreto de Potassio e 133g de Ureia aos 28 DAS.

Tabela 3. Quantidade total de macro e micronutrientes aplicados nos vasos durante a
conducdo do experimento. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

Fertilizantes Férmula Quantidade aplicada (g)
Fosfato Monopotéssico KH,PO, 307,0
Ureia CH, N,O 399,0
Cloreto de potassio KCl 223,0
Sulfato de amonio (NH,) 2S04 286,0
Sulfato de zinco ZNSO,7H,0 9,5
Acido bérico H;BO, 13,0

As irrigacOes foram realizadas manualmente, de acordo com a necessidade da cultura,
utilizando-se o método da lisimetria de drenagem. Foram realizadas duas aplica¢des didrias
(8:00 e 17:00 h). A quantidade de agua aplicada por vaso variou no transcorrer do
experimento de 0,5 a 2,0 L por dia. Os demais tratos culturais e controle fitossanitdrio foram
realizados de acordo com as necessidades e recomendacdes para a cultura (CRUZ &

PEREIRA FILHO, 2002).

3.1 Caracteristicas avaliadas
3.1.1 Trocas gasosas

As avaliagoes foram realizadas aos 30 dias apds a emergéncia (DAE). Nessa ocasido,
determinaram-se taxa fotossintética (A), condutancia estomadtica (gs), transpiracdo (E) e
concentracdo intercelular de CO, (Cj), medido com analisador de gids no infravermelho
(IRGA) LCpro (Analytical Development, Kings Lynn, UK) com fonte de luz constante de
1.200 pmol de fétons m™ s™' e concentracdo de CO, ambiente de aproximadamente 370 umol

mol™. Para a realizacdo das leituras no IRGA, foram escolhidas as folhas intermediarias,
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sendo a 4* ou 5° folha contada a partir do dpice da planta, avaliando-se uma planta por parcela,

afim de ndo subestimar os valores utilizando folhas velhas ou muito jovens.

3.1.2 Pigmentos clorofila e carotenoides

Amostras foliares foram coletadas aos 30 DAE, extraindo os pigmentos em acetona
80%, filtrados em papel filtro de 0,45 um e quantificados por espectrofotometria, como

descrito por Lichtenthaler (1987).

3.1.3 Crescimento e acimulo de massa nas plantas

Caracteristicas avaliadas aos 30 DAE, em uma planta por unidade experimental,
coletou-se a planta cortando-as rente ao solo. Nessas plantas foram avaliadas: altura de planta,
diametro do caule, drea foliar, o nimero de folhas por planta, massa seca de folha, caule e
massa seca total da parte aérea. O diametro do caule foi medido com auxilio de um
paquimetro digital. A altura da planta foi medida com uma trena, do colo da planta, ou seja,
aproximadamente rente ao solo até o dpice da planta. A drea foliar foi obtida pela coleta de
oito discos foliares de drea conhecida (1,4 cm”) e com posterior determinacdo de sua massa
seca. Na sequéncia, determinou-se a massa seca das folhas por planta (g por planta) e, por
regra de trés simples, demonstrou-se a drea foliar (cm? por planta) de acordo com a equacao 1.

AFP = (MSF x AFD) / MSD (Equacao 1)

Onde: AFP = Area foliar (cm® por planta)

MSF = Massa seca de folha (g)

AFD = Area foliar do disco (cm?)
MSD = Massa seca do disco (g)

O nimero de folhas foi obtido por contagem, considerando-se apenas as folhas
totalmente formadas. A massa seca total foi determinada pela soma da massa seca das folhas e
do caule, obtidos apds secagem em estufa, com circulacdo de ar forcada a 70 °C, por 72 horas.

Os valores foram expressos em gramas por planta.

3.2 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia; em seguida, procedeu-se anélise de
regressdao para o fator quantitativo, levando-se em consideracdo, na escolha da equagdo, o
ajuste do coeficiente de determinagdo, possivel explicacdo bioldgica e teste de comparagdo de
médias (Tukey) a 5% de probabilidade para o fator qualitativo. O programa estatistico

utilizado para avaliagdo dos dados foi o SAEG.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Trocas gasosas

Houve interagdo significativa entre a salinidade da dgua de irrigacdo e os niveis de
H,0,; para fotossintese liquida (A), (Figuras 1C). Para as demais caracteristicas fisioldgicas,
como transpira¢ao (E), condutancia estomadtica (gs) e concentracdo intercelular de CO, (Ci)
ndo houve interacdo significativa (Apéndice 1).

A fotossintese evoluiu com o aumento do H,O, até a concentragdo de 71,0 pmol L'l,
proporcionando um incremento de 1,69% na taxa fotossintética nas plantas irrigadas com
4dgua de CE = 0,3 dS m™, (Figura 1A) em relacio a dose 0 pmol L de H,O,. Para as plantas
irrigadas com édgua de CE = 2,0 dS m” , a fotossintese reduziu com o aumento da
concentracdo de H,O,, (Figura 1B). Considerando-se os niveis de salinidade da dgua de
irrigacdo dentro de cada concentragdo de H,0O, verificou-se que os maiores valores de
fotossintese foram obtidos quando se utilizou 4gua de CE = 0,3 dS m™ em relagio a dgua de
irrigacdo com CE = 2,0 dS m™, (Figura 1C). Verificando apenas os niveis de salinidade da
agua de irrigacdo, observa-se que os maiores valores médios de fotossintese foram obtidos
quando se utilizou 4gua de CE = 0,3 dS m™' em relacfio a d4gua de irrigacdo de CE = 2,0 dS
m", (Tabela 4).

Tabela 4. Fotossintese (A), transpiracdo (E), condutancia estomadtica (g;) e concentracdo
intercelular de CO; (Ci) em plantas de milho submetidas ao pré-tratamento de sementes com
H,0; e irrigado com dgua salina. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

Salinidade A E g5 C;
dS/m pmol m?s™ mmol m™s™! mol m?s™ pmol mol™
0,3 28,69 a 4,88 a 0,26 a 85,65b
2,0 2398 b 4,10 b 0,22 b 108,59 a
CV (%) 3,60 9,07 6,49 16,78

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para a transpiraco, verificou-se comportamento distinto entre os diferentes niveis de
salinidade da 4gua de irrigacdo em relacdo as concentragdes de perdxido de hidrogénio,
(Figura 1D e E). Houve aumento na transpiragdo das plantas irrigadas com agua de CE = 0,3
dS m" até a concentracio 100,0 umol L' de H,0,, promovendo 3,94% de incremento na
transpiracdo em relacdo a concentracdio 0 pumol L' de H,O, (Figura 1D). Nas plantas
irrigadas com 4gua de CE = 2,0 dS m™, ocorreu reducdo linear na transpiracdo a medida que

se aumentou as concentracoes de H,O,, (Figura 1E). Verificando-se os valores da transpiragao
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nos diferentes niveis de salinidade da irriga¢do, observa-se que as plantas irrigadas com dgua
de CE = 0,3 dS m apresentam valores médios superiores aos observados nas plantas

irrigadas com dgua de CE =2,0dS m'l, (Tabela 4).

A B
354 .
—"m
“-'E 30 * - \’ 1
—g 25 4\0.\‘\_'_//_’—0
=
g 201 ) CE (0,3 dS/m) T
2 s | ¥ = 2925+ 0,0071X - 0,00005X> | R CE (2,0 dS/m)
= R2 = 0.902 ¥ =25,081- 0,0251X + 0,00007X2
2 ’ R?=0,9539
3 10 4 ] ,
E
w
2 5 ]
z
0 . . . . . . . , , , , , , , , ,
0 40 80 120 160 200 240 280 320 0 40 80 120 160 200 240 280 320
Concentracdes de H,O, (umol L) Concentracoes de H,O, (umol L)
C
35 - B CE (2,0 dS/m)
B CE (0,3 dS/m)
—~ a a
30 a a
i 25
E
£
<
= 20
=
=
15
D
]
E
Z
k]
g
0
0 40 80 160 320
Concentracdes de H,O, (umol L)
D E
6 - _
AR 1»/‘*”'_"\‘ A
wv
Q *
L \'.\,\*
:
S35 . CE (0,3 dS/m) 1
g, = 4,8783 + 0,004X - 0,000002X2 . CEQ2,0dS/m)
E R2=0,9796 1 Y= 4,4191 -0,0027X
£ R2=0,909
Z
g
= 1A 1
0 . . . . , , , , v v v v v v v v
0 40 80 120 160 200 240 280 320 0 40 8 120 160 200 240 280 320
Concentragdes de H,0, (umol L) Concentracdes de H,0, (umol L)

Figura 1. Fotossintese (A, B e C) e transpiracdo (D e E) em plantas de milho submetidas ao pré-
tratamento de sementes com H,O, e irrigadas com dgua salina. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.
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Para a condutdncia estomadtica, verificou-se reducdo para ambos os niveis de
salinidade (CE =0,3 ¢2,0dS m™) da dgua de irrigacdo em relacdo as diferentes concentragdes
de H,O,, (Figura 2A e B). Para os valores da condutincia estomdtica nos diferentes niveis de
salinidade da irrigacdo, observa-se que as plantas irrigadas com dgua de CE = 0,3 dS m™
possuem valores médios superiores em relac@o as plantas irrigadas com dgua de CE =2,0 dS
m’', (Tabela 4).

O comportamento das varidveis analisadas foi semelhante, isso porque, geralmente a
transpiracdo e a condutincia estoméatica seguem a mesma tendéncia da fotossintese, uma vez
que a assimilacdo de CO; estd associada a perda de dgua da planta para o ambiente através

dos estOmatos.
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Figura 2. Condutancia estomadtica (A e B) e concentracio intercelular de CO, (C e D) em plantas de
milho submetidas ao pré-tratamento de sementes com H,0, e irrigadas com dgua salina. CCTA/UFCG,
Pombal, 2015.
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Para a concentracdo intercelular de CO,, verificou-se reducdo nas plantas irrigadas
com dgua de CE = 0,3 dS m™, (Figura 2C). Para as plantas irrigadas com dgua de CE = 2,0 dS
m'l, verificou-se aumento na concentracao intercelular de CO, até a concentragao de 198,83
umol L' de H,0,, proporcionando 19,89% de incremento em relagdo a concentragdo de 0
umol L' de H,O,, (Figura 2D). Analisando-se os valores da concentragio intercelular de CO,
nos diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, verifica-se que as plantas irrigadas
com &4gua de CE = 0,3 dS m™ possuem valores médios inferiores em relacdo as plantas
irrigadas com dgua de CE =2,0 dS m'l, (Tabela 4). Esse comportamento demonstra que nas
plantas irrigadas com salinidade mais elevada, o CO, se acumulou nas células e nio foi
assimilado pelo processo fotossintético, demonstrando que a redugdo do processo
fotossintético ndo se deve apenas a reducdo da abertura estomética, mas, também, a danos na
estrutura celular responsavel pela assimilacdo de CO,, o que pode ser ocasionado pelo
acimulo de fons fora da faixa tolerada pelas plantas de milho, o que pode ter ocasionado
danos nos fotossistemas ou em alguma atividade enzimatica ligada a Rubisco (RuBP).

A fotossintese, a transpiragdo, a condutancia estomatica e a concentragdo intercelular
de CO, sdo parametros complementares, € que servem para diagnosticar alteracdes
fisiolégicas nas plantas quando submetidas a condi¢des de estresse. Sob condi¢des salinas,
tem-se verificado reducdo na fotossintese, na transpiracdo, na condutincia estomdtica e
reducdo ou aumento na concentracao intercelular de CO,, a depender do nivel de estresse a
que foi submetido a planta (MELONI et al., 2003; SCHMUTZ, 2000), nesse sentido, a
reducdo verificada nestas varidveis quando se aumentou de 0,3 para 2,0 dS m™ a salinidade da
agua é comum, todavia, esperava-se que, o aumento da concentracdo de H,O, pudesse
amenizar o estresse salino, como verificado em outros trabalhos a exemplo de Wahid et al.
(2007), em que, o pré-tratamento das sementes de trigo com H,0O, no combate a salinidade foi
capaz de elevar os valores da taxa fotossintética e condutancia estomdtica, em comparacao
com as plantas que ndo tiveram sementes pré-tratadas. No presente trabalho, ocorreu o
inverso, quando se irrigou com 4guas de salinidade de 2,0 dS m™, as plantas que passaram
pelo pré-tratamento de sementes com H,0O,, apresentaram redugdo nos parametros
fisiolégicos, tal efeito estd relacionado a associagdo do estresse salino juntamente com a
concentracdo elevada de H>O, acima de 70 pmol L, provocando redugdo nas trocas gasosas,
este comportamento pode ser relacionado ao efeito natural do H>O; nas plantas, isso porque,
doses elevadas, ao invés de induzir a tolerancia da planta ao estresse, induzem a toxidez e a

morte da planta pelo excesso de H,O; e outras EROs (VAN BREUSEGEM et al., 2001).
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Geralmente, a reduc¢do nas trocas gasosas € atribuida a reducdo na aquisicdo CO, pelo
fechamento estomadtico provocado por algum fator estressante a planta como déficit hidrico ou
0 aumento na concentra¢do de sais na solucdo do solo, reduzindo a absor¢do de dgua pelas
raizes. Em alguns trabalhos, tem-se verificado o efeito negativo provocado pelo excesso de
sais em algumas culturas, além do milho como o caso do algoddo (MELONI et al., 2003), em
que, a salinidade reduziu a taxa fotossintética em 35% quando utilizaram a cv. sensivel a
salinidade, em todas as concentra¢des de NaCl (50, 100 e 200 mol m'3), enquanto na cv.
tolerante, a reducdo foi de 10%, 25% e 30%, nas respectivas concentracdes. A condutincia
estomadtica (gs) seguiu a mesma tendéncia de redu¢do em ambas as cultivar com o aumento da
concentracdo salina. Em feijao Caupi, verificou-se efeito significativo da salinidade na
fotossintese, com reducdo acumulada no decorrer do experimento (sete dias de tratamento), de
6,5%, 21,3% e 47,1%, sob 50, 100 e 200 mmol L' de NaCl, respectivamente (SOUZA et al.,
2011). Segundo esses autores, a condutincia estomdtica apresentou comportamento

semelhante a fotossintese.

4.2 Teores de clorofila e carotenoides

Nao houve interagao significativa entre a salinidade da dgua de irrigacdo e os niveis de
H,0; para clorofila A, clorofila B e clorofila Total e Carotenoides, (Apéndice 2).

O aumento da concentragdo de H,O, proporcionou aumento no teor de clorofila A, B e
Total até as concentragdes 150, 135,71 e 100 pmol L, proporcionando incremento de
13,58%, 10,46% e 7,43%, respectivamente, nas plantas irrigada com 4gua de irrigacdo de CE
=0,3dS m'], (Figura 3A, C e E). Para as plantas irrigadas com CE = 2,0 dS m‘], os teores de
clorofila A, B e Total também aumentaram com o acréscimo H,O, até as concentracdo de
125,00, 112,00 e 175,00 umol L’l, proporcionando incrementos de 7,26%, 4,75% e 25,06,

respectivamente, (Figura 3B, D e F).
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Figura 3. Clorofila A, clorofila B, clorofila Total e carotenoides em plantas de milho submetidas ao
pré-tratamento de sementes com H,O, e irrigado com dgua salina. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.
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Considerando-se os valores da clorofila A, B e Total, nos niveis de salinidade da dgua
de irrigacdo, observa-se que as plantas irrigadas com dgua de CE = 0,3 dS m’ apresentam

valores médios superiores em relagdo as plantas irrigadas com dgua de CE = 2,0 dS m’

(Tabela 5).

Tabela 5. Clorofila A (CLA), clorofila B (CLB), clorofila Total (CLT) e carotenoides
(CART) em plantas de milho submetidas a diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo
e peroxido de hidrogénio (H,0,). CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

Salinidade (dS/m) CLA (g m™) CLB (g m?) CLT (gm”) CART (gm”)

0,3 1,37 a 1,14 a 0,26 a 0,26 a
2,0 1,23 a 1,02 a 0,21b 0,21b
CV (%) 17,98 18,11 20,10 20,27

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de carotenoides reduziram com o aumento das concentracdes de H,O,,
independente da salinidade da dgua de irrigacado, (Figura 3G e H). Porém, verificou-se que nas
plantas irrigadas com dgua de CE = 2,0 dS m™', essa reducdo ocorre de forma linear, (Figura
3H). Para as plantas irrigadas com dgua de CE = 0,3 dS m™, observa-se um pequeno
acréscimo nos carotenoides cerca de 0,30% de incremento, proporcionado pela concentra¢io
33,33 umol L'de H,0; em relagdo a concentracao de O umol L'de H,0,.

Os carotenoides participam do processo de fotossintese, atuando como protetores do
aparato fotossintético, antioxidantes e estabilizadores do fotossistema I (FOYER &
SHIGEOKA, 2011). Sendo assim, pode-se dizer que, os teores reduzidos de carotenoides
podem ter contribuido para a reducdo da clorofila A e B, sobretudo nas plantas irrigadas com
dgua de CE = 2,0 dS m™. Niveis elevados de carotenoides podem contribuir para a
manutencdo dos niveis de clorofila em plantas sob estresse, uma vez que, essas substincias
atuam na dissipacdo da energia e protecdo do aparato fotossintético na situacdo de estresse

(GILL & TUTEJA, 2010).

4.3 Analise de crescimento

N3ao houve interagdo significativa entre a salinidade da dgua de irrigacd@o e os niveis de
H,0; para altura da planta, didmetro do caule, nimero de folhas e &4rea foliar. Porém,
verificou-se significancia isolada nos fatores salinidade e H,O, para altura de planta e
diametro do caule (Apéndice 3).

A altura da planta aumentou com o aumento da concentracdo de H,O, de forma linear

independente da salinidade da &4gua de irrigacdo (Figura 4A e B), isso indica que,
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independente da agua ser salina ou ndo, o aumento na concentragdo de H,O, favoreceu o

crescimento primadrio das plantas. Considerando-se os valores da altura de planta nos niveis de

salinidade da dgua de irrigag¢do, observa-se que as plantas irrigadas com dgua de CE = 0,3 dS

-1 L g . - .. ,
m apresenta valores médios superiores em relacdo as plantas irrigadas com dgua de CE =

2,0 dS m, (Tabela 6).

Tabela 6. Altura de planta (AP), didmetro do caule (DC), nimero de folhas (NF), area foliar
(AF) em plantas de milho submetidas a diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo e
perdxido de hidrogénio (H,O,). CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

Salinidade (dS/m) AP (cm) DC (mm) NF AF (cmz)
0,3 43,38 a 21,17 a 11,65a 2184,27 a
2,0 39,38 b 18,59 b 11,35 a 2084,67 a

CV (%) 6,42 2,87 5,14 16,83

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Altura da planta (A e B) e diametro do caule (C e D) em plantas de milho submetidas ao pré-
tratamento de sementes com H,O, e irrigadas com dgua salina. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.
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Para o didmetro do caule, ocorreu situagdo contréria, observando-se redugdo linear
quando se aumentou a concentracdo de H,0O, (Figura 4C e D). Pode-se observar que as
concentragdes elevadas de H,O,, aliadas ao estresse salino, provocaram maior alongamento
das plantas, porém, com menor didmetro. Considerando-se os valores do didmetro do caule
nos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, observa-se que, nas plantas irrigadas com dgua
de CE=0,3dS m” apresentam valores médios superiores em relacdo as plantas irrigadas com
dguade CE=2,0dS m'l, (Tabela 6).

O numero de folhas por planta aumentou com o aumento do H,O; até a concentracio
de 185 umol L', para as plantas irrigadas com 4gua de CE = 0,3 dS m™', proporcionando um
incremento de 8,42% no numero de folhas por planta em relacdo a concentracdo 0 pmol L'
de H,O,, (Figura 5A). Para as plantas irrigadas com agua de CE = 2,0 dS m™, esse aumento
ocorreu até a concentragdo 116,67 pmol L' de H,0,, proporcionando incremento de 3,51%
no nimero de folhas por planta em relacio a concentracdo 0 umol L™ de H,0,, (Figura 5B).
Considerando-se os valores do numero de folhas por planta nos niveis de salinidade da dgua
de irrigacdo, nota-se nas plantas irrigadas com dgua de CE = 0,3 dS m™, os maiores valores
médios em relacdo as plantas irrigadas com dgua de CE =2,0dS m™, (Tabela 6).

A drea foliar teve comportamento semelhante ao nimero de folhas, notando-se
comportamento quadratico, verificando-se, ao aplicar uma concentracao de H,O, estimada em
184,44 pmol L' nas plantas irrigadas com 4agua de CE = 0,3 dS m™, os maiores valores
médios, constatando-se um incremento na ordem de 18,40% na drea foliar em relacdo a
concentracio 0 pmol L™ de H,0, (Figura 5C). Em vinculagdo as plantas irrigadas com dgua
de CE = 2,0 dS m™, nota-se que o maior valor médio foi obtido com a aplicagdo da
concentragdo estimada de 157,92 umol L' de H,0,, proporcionando incremento de 12,75%
na drea foliar em relacdo a concentracio 0 umol L' de H,O,, (Figura 5D). Considerando-se os
valores da érea foliar por planta nos niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, observam-se
nas plantas irrigadas com dgua de CE = 0,3 dS m™" valores médios superiores aos das plantas

irrigadas com dgua de CE =2,0dS m’', (Tabela 6).
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Figura 5. Nimero de folhas (A e B) e drea foliar (C e D) em plantas de milho submetidas ao pré-
tratamento de sementes com H,O, e irrigadas com dgua salina. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

O efeito mais comum da salinidade sobre as plantas € a limitacdo do crescimento,
devido ao aumento da pressdo osmoética do meio e, consequentemente, a reducdo da dgua
prontamente disponivel, afetando a divisdo celular e o alongamento das células (OLIVEIRA
et al., 2009). A reducdo no crescimento foliar representa um mecanismo de defesa das plantas
sob condicdes de estresse hidrico e salino, reduzindo as perdas de 4gua por transpiracao
(TAIZ & ZEIGER, 2009). No presente trabalho, houve reducdo da altura de planta quando se
aumentou a salinidade de 0,3 para 2,0 dS m'], de acordo com outros trabalhos, que,
verificaram reducdo significativa na altura de planta em milho pipoca (OLIVEIRA, et al.,
2009), milho pipoca e milho doce (SOUZA et al., 2014), variando em torno de 26,9% e
44,7%, para milho pipoca e milho doce respectivamente, quando irrigados com dgua salina.
Reducdo da altura de plantas em resposta a salinidade também foi encontrada para a cultura

do milho comum e feijoeiro (TRAJANO, 1981) e no algodoeiro (J ACOME et al., 2003).
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Diferentemente da altura das plantas, os niveis crescente da concentracdo de H,O,
aliado ao estresse salino, exerceram efeitos negativos sobre o DC. No milho pipoca hibrido
‘Z¢élia’, irrigado com diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacdo (0,5; 2,13; 2,94; 3,5
e 5,0dS rn'l), o didmetro do caule foi afetado significativamente, sendo beneficiado com o
incremento da salinidade da dgua de irrigacdo até 2,13 dS m™, quando a partir desta, o
diametro do caule foi reduzido (OLIVEIRA et al., 2009). Souza et al. (2014), estudando duas
variedades de milho (milho doce e milho pipoca) sob estresse salino (0,5 e 4,5 dS m'l),
verificaram que houve efeito mais intenso da salinidade sobre 0 DC no milho pipoca, o qual
apresentou reducdo de 15,7% quando foi irrigada com dgua de maior salinidade.

Oliveira et al. (2009) constataram reducao significativa no numero de folha por planta
de milho doce a partir do nivel salino de 3,5 dS m'l, e este, por sua vez, apresentou reducdo de
32,7% em relacdo ao menor nivel salino. Comportamento semelhante foi observado por
Souza et al. (2014), também trabalhando com milho doce, em que, apresentou reducdo de
12,7% no NF na maior salinidade. Para a area foliar, Souza et al. (2014) notaram reducdo
significativa quando as plantas foram irrigadas com 4agua salina (4,5 dS m™), apresentando
reducdo de 28,2% e 28,7% para milho doce e milho pipoca, respectivamente. Ja Oliveira et al.
(2009), constataram que a area foliar do milho de pipoca irrigado com &4gua salina teve
resposta positiva até a salinidade 2,94 dS m’, a partir da qual, passou a ser prejudicial as
plantas. Segundo esses autores, no nivel salino mais elevado (5,0 dS m‘l), a area foliar sofreu
reduc@o em torno de 40% em relacdo as plantas irrigadas com o menor nivel salino (0,5 dS m
.

Tem-se evidenciado que a adi¢do de H,O, em tecidos foliares de forma exdgena ou
sua inducdo enddgena age como um sinal de inducdo para a expressdo de genes referentes a
catalase, o ascorbato peroxidase, o guaiacol peroxidase e a glutationa redutase em que, o
acumulo de H,0O, em tecidos especificos e em quantidades apropriadas beneficia as plantas
mediando a aclimatagdo e a tolerancia cruzada a estresses bidticos e abidticos (BOWLER &
FLUHR, 2000). Isso é verificado em alguns trabalhos que utiliza o H,O, no combate a
salinidade, a exemplo de Gondim, et al. (2011) que utilizaram o pré-tratamento em plantas de
milho com H,0; na concentracdo de 10 mM, aplicado via pulverizacao, sob salinidade de 0
mM e 80 mM, verificaram que, o H>O; induziu a aclimatag@o das plantas de milho ao estresse
salino, revertendo parcialmente os efeitos deletérios da salinidade no crescimento. Porém,

resultados semelhantes nio foram constatados no presente trabalho.
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4.4 Acamulo de massa seca da parte aérea

Nao houve interacdo significativa entre a salinidade da dgua de irrigag@o e os niveis de
H,0, para massa seca da folha, massa seca do caule e massa seca total da parte aérea,
(Apéndice 3).

Mesmo ndo havendo interacio significativa, a massa seca da folha, do caule e total da
parte aérea teve comportamento semelhante quando irrigada com 4gua de CE = 0,3 dS m’,
aumentando com o acréscimo da concentracdo de H,O, até as concentracdes de 270, 215 e
206 umol L, respectivamente, proporcionando incremento de 8,94%, 5,81% e 14,82% na
massa seca da folha, caule e total da parte aérea, (Figura 6 A, C e E ), respectivamente.

Para as plantas irrigadas com CE = 2,0 dS m™, ndo se verificou diferengas entre as
médias com o aumento do H,O, para massa seca da folha, (Figura 6B). Para massa seca do
caule das plantas irrigadas com CE = 2,0 dS m™, nota-se os maiores valores quando se aplicou
a concentracdo de 85 pmol L'de H,0,, proporcionando incremento de 6,30% na massas seca
do caule, (Figura 6D) em relagcdo a concentra¢do 0 pmol L' de H,0O,. Para a massa seca total
da parte aérea, constatou-se incremento até a concentracdo de 112 umol L' de H->0,,
resultando em adi¢do de 15,58% na massa seca total da parte aérea, (Figura 6F).

Considerando-se os valores da massa seca da folha, caule e total da parte aérea nos
niveis de salinidade da dgua de irrigacdo, observa-se que as plantas irrigadas com agua de CE
=0,3 dS m" possuem valores médios superiores em relacio as plantas irrigadas com dgua de

CE =2,0dS m”, (Tabela 7).

Tabela 7. Massa seca de folhas (MSF), massa seca de caule (MSC) e massa seca total (MST)
em plantas de milho submetidas a diferentes niveis de salinidade da agua de irrigacdo e
peréxido de hidrogénio (H,O,). CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

Salinidade (dS/m) MSF (g) MSC (g) MST (g)
0,3 10,00 a 6,38 a 16,41 a
2,0 9,74 b 6,06 b 15,77 b

CV (%) 17,79 16,59 16,55

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Massa seca da folha (A e B), massa seca do caule (C e D) e massa seca total da parte aérea
(E e F) em plantas de milho submetidas ao pré-tratamento de sementes com H,O, e irrigadas com
dgua salina. CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

Redugdo geral no actimulo de massa seca na planta tem sido um comportamento

comum verificado por diversos autores, a exemplo de Lima et al. (2007), ao verificarem

reducdo de 66,94% na biomassa seca da parte aérea do feijao vigna (cultivar Quarentinha),
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quando o mesmo foi irrigado com dgua apresentando condutividade elétrica de 5,0 dS m™, em
comparagdo a testemunha, irrigada com dgua de 0,5 dS m’'. Tawfik (2008) também verificou
reducdo do crescimento e rendimento do feijdo Vigna com o aumento das concentracdes de
NaCl (0, 25, 50 e 75 mM). Avaliando-se o desenvolvimento inicial de duas variedades de
milho especial (milho doce e milho pipoca) irrigadas com dgua de baixa e alta salinidade,
Souza et al. (2014) verificaram reducdo significativa na massa seca do caule com o aumento
da salinidade, com perdas relativas de 28,9% e 44,4%, para milho doce e milho pipoca,
respectivamente. Verificou-se, ainda, que o milho doce apresentou maior massa seca de folhas
(MSF) nas duas salinidades, sendo superior em 39,6% e 64,9% nos niveis salinos de 0,5 e 4,5
dS m™, respectivamente, em ambas as culturas, o uso de dgua salina provocou redu¢do na
MSF, com maior perda ocorrendo no milho pipoca (48,6%), enquanto o milho doce
apresentou reducao de 39,3%.

De forma geral, percebe-se que a intensidade do efeito da salinidade sobre o
desenvolvimento das plantas € varidvel em fun¢do do 6rgdo analisado (SOUZA, et al., 2014).
Nem todas as partes da planta sdo igualmente afetadas pela salinidade, assim como a
adaptacdo ao estresse salino varia entre espécies € em um mesmo genétipo pode variar entre
estddios fenoldgicos (MORALES et al., 2001). Este comportamento € atribuido,
possivelmente, a reducio no potencial hidrico da solucio externa, gerado pelo efeito osmético
dos sais Na* e CI', ou adicdo de concentragdes elevadas de H,0O,, dificultando a absorcdo de
dgua pelas raizes das plantas e, consequentemente, reduzindo a turgescéncia foliar.

Tanto em casa de vegetacdo quanto em condi¢des de campo, avaliando a salinidade da
agua de irrigacdo na cultura do milho, verificou-se que a producdo de MSPA das plantas
sofreu decréscimo com o aumento da condutividade elétrica da dgua de irrigacao (OLIVEIRA
et al., 2009; SOUSA et al., 2010). A reducdo da matéria seca da parte aérea em plantas de
milho irrigado com &dgua salina estd relacionada ao desvio de energia em decorréncia do
aumento dos niveis de salinidade do solo, logo, a redugdo nos valores da MSPA pode ser o

reflexo do custo metabolico de energia (GARCIA et al., 2007).
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5 CONCLUSOES

O aumento da concentragdo de sais reduziu as trocas gasosas e o crescimento inicial
das plantas de milho;

O fornecimento do H,0; reduziu, no milho, o efeito estressante causado pela
salinidade da 4gua de irrigacdo de 2,0 dS m’™ entre as concentracdes de 40 e 80umol L™;

A salinidade da 4gua de irrigacdo aliada a doses elevadas de H>O, causaram redugdo
na fotossintese, no crescimento inicial, no acimulo de massa seca e nos teores de clorofila e

carotenoides.
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Apéndice 1. Fotossintese (A), transpiragdo (E), condutincia estomatica (Gs) e concentragio
intercelular de CO, (Ci) em plantas de milho submetidas a diferentes niveis de salinidade da
dgua de irrigacdo e peréxido de hidrogénio (H,0,). CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

FV GL A E Gs Ci
Salinidade (S) 1 268,03%* 36,95%* 47,12%* 19,69**
H,0, 4 6,14%** 4,12%* 6,03%** 041"
S x H,O, 4 8,01%* 1,10™ 1,54™ 2,30™
Residuo 30

CV (%) 3,60 9,07 6,49 16,78

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. Valores de F e significancia.

Apéndice 2. Clorofila A (CLA), clorofila B (CLB), clorofila total (CLT) e carotenoides
(CART) em plantas de milho submetida a diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigacao
e peroxido de hidrogénio (H,O,). CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

FV GL CLA CLB CLT CART
Salinidade (S) 1 3,67™ 3,90™ 11,97** 6,65%

H,0, 4 1,36" 1,29" 1,96™ 1,57"

S x H,O, 4 0,12™ 0,12™ 0,26" 0,13™
Residuo 30

CV (%) 17,98 18,11 20,10 20,27

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. Valores de F e significincia.

Apéndice 3. Altura de planta (AP), drea foliar (AF), nimero de folhas (NF), didmetro do
caule (DC), massa seca de caule (MSC), massa seca de folhas (MSF) e massa seca total

(MST) em plantas de milho submetidas a diferentes niveis de salinidade da dgua de irrigagao
e peroxido de hidrogénio (H,O,). CCTA/UFCG, Pombal, 2015.

FV GL AP AF NF DC MSC MSF MST
Salinidade (S) 1 19,88** 0,00 2,57 21524**% 1,22™ 0,24™ 0,59"
H,0, 4  8,14%x  0,73"  2,68*% 5,42%% 0,48™ 0,39™ 0,53"™
S x H,0, 4 2,32 0,22"™  0,61™ 2,40™ 1,60™ 0,46"™ 0,44
Residuo 30

CV (%) 6,42 16,83 5,14 2,87 17,79 16,59 16,55

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente. Valores de F e significincia.



