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RESUMO

MOURA, Emanuele Lucas. Desempenho inicial de cultivares de milho submetidas a
estresses abiétigos. 2025. 71f. Dissertagdo (Mestrado em Fitotecnia) — Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord, RN, 2025.

O milho (Zea mays L.) é um cereal cosmopolita de grande importincia econdmica pelas
diversas formas de utilizagcdo, sendo o Brasil o terceiro maior produtor do mundo. Dentre os
principais problemas que afetam a produtividade na atividade agricola estdo os estresses
abidticos, sendo estes mais prejudicais nas fases iniciais de desenvolvimento das plantulas.
Assim, estudos sobre a adaptabilidade das culturas sdo necessdrios para a obtengdo de
cultivares comerciais tolerantes a esses estresses. Objetivou-se avaliar a tolerancia de
cultivares de milho submetidas ao déficit hidrico e ao estresse salino durante a germinacio e
crescimento inicial de plantulas. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Anélises de
Sementes (LAS) da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6/RN, em
dois experimentos. O primeiro experimento foi conduzido em delineamento inteiramente
casualizado, seguindo o arranjo fatorial 20 x 3, sendo o primeiro fator formado por vinte
cultivares de milho (BRS 2022, BRS 4103, BRS Cruzeta, BRS Gorutuba, Capo 22, HTC697,
HTC717, HTC795, MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético 91801587, Sintético 91801590,
Sintético 91801592, Sintético 91801596, Sintético 91801599, Sintético 91801600, Sintético
91801601, Sintético PESAGRO-RIO e UFLA-JM 100-POP AXB) e o segundo fator por trés
concentracdes de polietileno glicol (PEG-6000) nos potenciais osméticos de 0, -0,2 e -0,4
MPa, simulando o déficit hidrico. O segundo experimento foi em delineamento inteiramente
casualizado seguindo o arranjo fatorial 20 x 3, sendo o primeiro fator formado pelas mesmas
vinte cultivares do primeiro experimento e o segundo por trés concentragdes de NaCl (0; 100
e 200 mmol/L), compreendendo o estresse salino. As varidveis analisadas nos dois
experimentos foram germinagdo, primeira contagem de germinacgao, indice de velocidade de
germinacdo, comprimento de parte aérea e de raiz, volume radicular, massa fresca de parte
aérea e de raiz, massa seca de parte aérea e de raiz e taxa de extravasamento de eletrdlitos. O
déficit hidrico reduziu a germinagdo e vigor das plantulas de milho. As cultivares BRS 2022,
UFLA JM100 POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF 7008, HTC697, BRS Gorutuba,
Sintético 91801596, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar foram as mais tolerantes,
enquanto as cultivares HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590, Sintético
91801599 e Sintético 91801600 foram as mais sensiveis ao déficit hidrico na fase de
germinacdo e crescimento inicial. Quanto a salinidade, as cultivares Sintético PESAGRO-
RIO, PF 7008, BRS Gorutuba, Sintético 91801592, Sintético 91801599, MC 70, Capo 22,
BRS Cruzeta e Potiguar foram consideradas tolerantes, ao passo que as cultivares sensiveis
foram HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590 e Sintético 91801601. O
estresse salino ndo afetou a germinacdo, mas o acimulo de biomassa e estabilidade das
membranas das plantulas de milho foram prejudicadas.

Palavras-chave: Zea mays L.; germinagdo; déficit hidrico; estresse salino.



ABSTRACT

MOURA, Emanuele Lucas. Initial performance of maize cultivars subjected to abiotic
stresses. 2025. 71f. Dissertation (Master’s in Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossord, RN, 2025.

Maize (Zea mays L.) is a cosmopolitan cereal of great economic importance due to its
multiple uses, with Brazil being the third-largest producer worldwide. Among the main
factors affecting agricultural productivity are abiotic stresses, which are particularly harmful
during the early stages of seedling development. Therefore, studies on crop adaptability are
essential to obtain commercial cultivars tolerant to these stresses. This study aimed to
evaluate the tolerance of maize cultivars subjected to water deficit and salt stress during
germination and early seedling growth. The research was conducted at the Seed Analysis
Laboratory of the Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossoré/RN, in
two experiments. The first experiment was carried out in a completely randomized design,
following a 20 x 3 factorial scheme, with the first factor consisting of twenty maize cultivars
(BRS 2022, BRS 4103, BRS Cruzeta, BRS Gorutuba, Capo 22, HTC697, HTC717, HTC795,
MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético 91801587, Sintético 91801590, Sintético 91801592,
Sintético 91801596, Sintético 91801599, Sintético 91801600, Sintético 91801601, Sintético
PESAGRO-RIO, and UFLA-JM 100-POP AXB) and the second factor consisting of three
concentrations of polyethylene glycol (PEG-6000) at osmotic potentials of 0, -0.2, and -0.4
MPa, simulating water deficit. The second experiment was conducted in a completely
randomized design, following the same 20 x 3 factorial arrangement, with the same twenty
cultivars as in the first experiment, and the second factor consisting of three NaCl
concentrations (0, 100, and 200 mmol/L), representing salt stress. The variables evaluated in
both experiments included germination, first germination count, germination speed index,
shoot and root length, root volume, shoot and root fresh mass, shoot and root dry mass, and
electrolyte leakage rate. Water deficit reduced germination and seedling vigor in maize. The
cultivars BRS 2022, UFLA JM100 POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF 7008, HTC697,
BRS Gorutuba, Sintético 91801596, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta, and Potiguar were the
most tolerant, while the cultivars HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590,
Sintético 91801599, and Sintético 91801600 were the most sensitive to water deficit during
the germination and initial growth phase. Regarding salinity, the cultivars Sintético
PESAGRO-RIO, PF 7008, BRS Gorutuba, Sintético 91801592, Sintético 91801599, MC 70,
Capo 22, BRS Cruzeta, and Potiguar were considered tolerant, whereas HTC717, HTC795,
Sintético 91801587, Sintético 91801590, and Sintético 91801601 were identified as sensitive.
Salt stress did not affect germination, but the biomass accumulation and membrane stability
of maize seedlings were impaired.

Keywords: Zea mays L.; germination; water deficit; salt stress.
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1 INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.), familia das gramineas Poaceae (Gramineae), tribo Maydeae, é
o cereal mais importante em termos de producdo, possuindo alto valor e importancia
econdmica em todo o mundo, ndo apenas como alimento humano, mas também como ragao
animal, além disso constitui-se em matéria-prima para uma grande quantidade de produtos
(Serna-Saldivar, 2019). Estruturalmente, a planta apresenta raizes primdrias, seminais e
adventicias, colmo dividido em nds e entrenos, folhas lanceoladas e inflorescéncias masculina
e feminina em locais distintos (Galvao, Borém, Pimentel, 2017).

No cendrio agricola mundial, o milho ocupa posi¢do de destaque, com producao
estimada em 1,23 bilhdo de toneladas na safra 2023/2024, segundo o Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2024). O Brasil é tido como o terceiro maior
produtor global, alcangando 120 milhdes de toneladas na safra 2024/2025, com destaque para
as regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste, que concentram cerca de 87% da producdo nacional
(Conab, 2025a). Entretanto, a produtividade nacional enfrenta desafios relacionados a fatores
edafoclimédticos, manejo e recursos hidricos, principalmente nas regides semidridas do
Nordeste brasileiro (Lima et al., 2020).

A producio na regido Nordeste do Brasil €, em sua maior parte, empresarial (87%),
com duas principais dreas de expansdo, o Matopiba (estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e
Bahia) e o Sealba (compreende os municipios do Leste de Sergipe e de Alagoas com o
Nordeste baiano) (Coélho, 2023). O Rio Grande do Norte registrou, na safra de graos
2024/2025, uma producdo de 25,7 mil toneladas de milho e um aumento na produtividade de
17,3%, alcancando 401 kg por hectare (Conab, 2025b)

A producdo agricola € frequentemente impactada por estresse abidtico, provocado por
fatores ambientais que afetam o crescimento, desenvolvimento, rendimento e qualidade das
plantas de forma negativa (Yildiz et al., 2020). Esses estresses incluem variagdes de
luminosidade, temperatura, disponibilidade hidrica e salinidade, que afetam processos
moleculares, fisiolégicos e bioquimicos das plantas (Taiz et al., 2017; Warsi, Howladar,
Alsharif, 2021). Devido as mudancas climdticas e a intensificacdo das atividades humanas,
prevé-se que esses fatores representem desafios ainda maiores para a agricultura no futuro
(Naing, Kim, 2021).

Entre os principais estresses abidticos, o déficit hidrico e a salinidade se destacam pela
intensidade de seus efeitos nas fases iniciais do desenvolvimento vegetal. Durante a

germinacdo, a escassez de dgua pode inibir processos metabdlicos essenciais, como a
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mobilizacdo de reservas e a emergéncia da radicula, além de provocar danos oxidativos em
nivel celular (Mustamu et al., 2023; Gongalves et al., 2024). Por outro lado, a salinidade do
solo e da dgua prejudica a assimilacdo de CO,, altera o potencial osmético e gera espécies
reativas de oxigénio (EROs), que comprometem a integridade celular e reduzem a capacidade
fotossintética das plantas (Taiz et al., 2017; Shan et al., 2024).

Diante desses desafios, estratégias como o desenvolvimento de cultivares adaptadas a
condi¢cdes adversas e o entendimento dos mecanismos de tolerancia t€ém se mostrado
essenciais para a manutencdo da produtividade agricola. Nesse sentido, pesquisas que
abordam respostas das sementes e plantulas a estresses abidticos fornecem subsidios para a
selecdo de gendtipos mais resistentes, contribuindo para o avanco de programas de
melhoramento genético e para a sustentabilidade da produgcdo em regides vulnerdveis
(Amabile, Vilela, Peixoto, 2018; Mustamu et al., 2023).

A hipdtese dessa pesquisa € que a variabilidade genética entre cultivares de milho
influencia a capacidade de adaptacdo inicial frente a estresses abidticos, permitindo identificar
materiais de maiores potenciais. Dessa forma, objetivou-se avaliar a tolerancia de cultivares
de milho submetidas ao déficit hidrico e ao estresse salino durante o processo de germinagao

de sementes e desenvolvimento inicial de plantulas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho

O milho (Zea mays L.) é uma planta C4, monocotiledonea, familia Poaceae
(gramineas), que foi domesticada por povos indigenas da Mesoamérica nos tempos pré-
histéricos (Magalhdes, Duraes, Paiva, 1995; Chaudhary et al., 2014). Trata-se de um cereal
cosmopolita de grande importancia econdmica, possuindo diversas formas de utilizacdo, quer
seja na alimentacao animal (graos e forragem), na alimentacdo humana ou na inddstria como
matéria-prima para produtos industrializados ou processados (Pereira Filho, 2015).

A planta de milho apresenta raizes primdrias, seminais e adventicias, presentes
principalmente na camada superficial do solo. O colmo é dividido em nds e entrends, e pode
ocorrer perfilhamento em algumas situagdes. As folhas sao alternadas, lanceoladas, lisas e
com cerosidade, além de apresentar inflorescéncia masculina (penddo) e inflorescéncia
feminina (espiga) em locais diferentes (Galvao, Borém, Pimentel, 2017). Assim, por ser uma
planta altamente al6gama, apresenta alta taxa de polinizacdo cruzada, o que aumenta a
variabilidade genética e acelera o processo de adaptacdo das populagdes (Hussain et al.,
2021).

Segundo informagdes do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a
producdo mundial do milho deve atingir 1,23 bilhdo de toneladas, na campanha agricola
2023/2024. Dentre os trés principais produtores, o Brasil ocupa a terceira posi¢do com
producdo de 124 milhdes de toneladas, ficando atrds dos Estados Unidos, primeiro colocado,
e China, segunda colocada no ranking mundial (USDA, 2024).

Em relacdo as exportacdes do Brasil, a safra 2023/2024 registrou 54,6 milhdes de
toneladas de milho entre fevereiro de 2023 e janeiro de 2024, sendo 17,2% acima do volume
comercializado no mesmo periodo da safra anterior. Na safra de 2024/2025, obteve-se, até o
momento, o acumulado de 2,14 milhdes de toneladas exportadas, valor 59,41% menor do que
o verificado no mesmo periodo em 2023 (Conab, 2025a).

A produgdo nacional de milho ocorre em todas as 27 Unidades Federativas,
concentrando-se mais de 87% nas regides Centro-Oeste (57%), Sul (19%) e Sudeste (11,6%).
O maior produtor nacional € o estado do Mato Grosso, responsdvel por 35% da produgdo do
Brasil, com drea cultivada de aproximadamente 7,4 milhdes de hectares; em sequéncia estao
Parana, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais (IBGE, 2023).

A regido Nordeste do Brasil, mesmo nao sendo uma das mais produtivas, deteve em

2023 mais de trés milhdes de hectares plantados com producao de 9,8 milhdes de toneladas,

14



sendo os estados da Bahia, Piaui e Maranhdo os principais produtores (IBGE, 2023). A
producdo dessa regido € na maior parte empresarial (87%), com duas principais dreas de
expansdo: o Matopiba (estados do Maranhao, Tocantins, Piaui e Bahia), de exploracdo mais
antiga, e o Sealba (compreende os municipios do Leste de Sergipe e de Alagoas, além do
Nordeste baiano), mais recente (Coélho, 2023).

O Rio Grande do Norte registrou, na safra de graos 2024/2025, uma producao de 25,7
mil toneladas de milho, o que representa um aumento de 11,3% em relacdo a safra anterior,
segundo o 11° Levantamento da Safra de Graos da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab) (2025b). O levantamento também indica que a produtividade cresceu 17,3%,
alcancando 401 kg por hectare. Apesar disso, houve redu¢do da area cultivada, que passou de
67,4 mil hectares em 2023/2024 para 64,1 mil hectares em 2024/2025.

As diferencgas entre os rendimentos agricolas nas regides e estados estdo relacionadas a
diversos fatores como o manejo empregado na cultura, a tecnificacio no processo de
producdo, questdes econdmicas e, em especial, aos fatores edafoclimdticos do local. O
semidrido nordestino € bastante afetado pelas irregularidades de chuva, sendo necessario a
utiliza¢do de recursos hidricos superficiais e de dgua subterranea (Nunes et al., 2022). Além
disso, a alta evapotranspiracio nos periodos de seca gera intenso uso dessa 4gua provocando o
aumento da concentragdo de sais em pogos subterraneos (Lima et al., 2020).

Uma das formas de elevar a produtividade € a utilizacdo de sementes adaptadas para o
clima da regido. Assim, para minimizar os efeitos causados pelo déficit hidrico e o estresse
salino, e auxiliar no manejo correto da cultura do milho, € necessario compreender os efeitos
nos processos fisioldgicos e os mecanismos de resisténcia das cultivares (Kopecka et al.,

2023).

2.2 Estresses abiéticos

O estresse € caracterizado como uma condi¢do de perturbagcdo do desenvolvimento da
planta, limitando seu potencial genético, e pode ter natureza bidtica e/ou abidtica (Ranjith,
Rao, 2021). Os fatores abidticos representam os ambientais € compreendem, em sua maioria,
luminosidade (intensidade, qualidade e duracdo), d4gua (disponibilidade no solo e umidade),
CO,, O,, teor e disponibilidade de nutrientes no solo, temperatura e toxinas (metais pesados e
salinidade) (Taiz et al., 2017). Na natureza, as plantas enfrentam constantemente diferentes
formas de estresse, e as condi¢des ideais de crescimento para qualquer planta sé podem ser

alcancada em ambiente controlado (Zhang et al., 2023).
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Devido as continuas alteracdes climdticas globais e as alteracdes no meio ambiente
provocadas pelo homem, ha previsao de que os estresses abidticos se tornem problemas cada
vez maiores no futuro da atividade agricola (Naing, Kim, 2021). Atualmente, eles sdo as
principais causas da reducao da produtividade da maioria das culturas agricolas, pois, sob sua
influéncia, as plantas mudam seu ajuste molecular e fisiolégico e tentam lidar com os
distirbios ocorridos nos eventos moleculares, fisiolégicos, bioquimicos e morfolégicos
(Warsi, Howladar, Alsharif, 2021).

O desbalango dos fatores abidticos causa dois tipos de efeitos: os primdrios, como
reducdo do potencial hidrico e desidratacdo celular, e os secunddrios, responsdveis pela
reducdo da atividade metabdlica, citotoxicidade de fons e producdo das espécies reativas de
oxigénio, iniciacdo e aceleracdo da destruicdo da integridade celular, podendo levar, em
ultima andlise, a morte celular (Dias, 2018; Junaid, Gokce, 2024). Além disso, as implicacdes
do estresse diferem durante o ciclo fenoldgico das culturas, de modo que os efeitos nas
sementes e plantulas ndo sdo os mesmos que os verificados na planta formada (Azeredo et al.,
2016).

A transic@o entre a germinacdo e o estabelecimento da planta, independentemente da
semente, € crucial para a sobrevivéncia e desenvolvimento desta, j& que sdo altamente
afetadas pelos fatores bidticos e abidticos durante essa etapa (Shen et al., 2024). As sementes
no seu estado seco e quiescente podem ser bastante tolerantes aos fatores de estresses que
seriam letais para uma planta adulta, como temperaturas extremas, por outro lado, sdo
altamente afetadas pelos estresses durante a germinagao (Kranner et al., 2010).

Levando em consideracdio que as sementes desempenham papel fundamental no
potencial produtivo das lavouras, os estudos sobre a adaptabilidade e estabilidade de
comportamento das culturas fazem-se necessario para obtencdo de materiais comerciais

(Amabile, Vilela, Peixoto, 2018; Dias, 2018).

2.2.1 Déficit hidrico

O processo germinativo das sementes abrange varios eventos, que incluem a
embebicdo da semente, mobilizacdo de reservas alimentares, reativacdo do metabolismo e,
eventualmente, emergéncia da radicula (Jhanji et al., 2024). A partir da absor¢do da dgua
pelas sementes, ocorrem as mudangas que desencadeiam os eventos celulares e metabdlicos
(Gongalves et al., 2024). Dessa forma, a reduc@o da disponibilidade de d4gua nesse momento

pode ser fatal para o desenvolvimento adequado da planta.
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O déficit hidrico provoca a desidratacdo celular nas plantas, afetando diversos
processos fisioldgicos (Taiz et al., 2017). Entre os efeitos observados, destacam-se: reducio
da pressdo de turgor, fechamento estomatico em decorréncia do acimulo de 4cido abscisico,
citotoxicidade causada pela elevada concentracdo de ions nas células, diminui¢do das trocas
gasosas e da fotossintese, além da producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs),
resultando, consequentemente, na inibi¢do do crescimento vegetal (Ahluwalia, Singh, Bhatia,
2021).

Em plantulas, a redu¢do do crescimento ¢ da biomassa sdo os sintomas visiveis da
deficiéncia hidrica. Avaliando o efeito de niveis de estresse hidrico imposto pelo
polietilenoglicol 6000 (PEG-6000) em 16 acessos de milho, Mustamu et al. (2023)
constataram diminui¢do na velocidade e porcentagem de germinagdo, no indice de vigor, no
comprimento da raiz e da parte aérea, na proporcao da parte aérea e no peso fresco e seco com
o aumento dos niveis de deficiéncia hidrica. Badr et al. (2020) também verificaram
retardamento significativo na germinacdo e crescimento inicial em acessos de milho sob
estresse osmotico, além de grande quantidade de plantulas anormais.

Em nivel bioquimico, a produgdo excessiva de EROs € uma das principais respostas da
planta a qualquer estresse abidtico. Quando o nivel de EROs excede os mecanismos de
defesa, diz-se que a célula estd em estado de "estresse oxidativo", causando danos a
biomoléculas como lipidios, proteinas e DNA (Sharma et al., 2012), podendo ativar uma
resposta de morte celular programada nas células (Mansoor et al., 2022). A quantificacdo de
morte celular programada devido a elicitores bidticos ou abidticos é comumente testada
medindo o vazamento de ions da célula danificada (Jambunathan, 2010).

Em pesquisa conduzida por Ahamad et al. (2021) com sementes de hibrido de milho
sob déficit hidrico e o efeito benéfico da aplicacio de melatonina, verificou-se efeito
inibitério significativo no crescimento das plantulas, redu¢c@o na troca gasosa fotossintética e
alteracdo nos parametros estomdticos e estruturais. Os mesmos autores mencionaram que 0s
resultados apontaram modificacdo bioquimica das plantulas de milho em condic¢des de déficit
hidrico, com o intuito de aliviar os danos oxidativos. A limitacdo hidrica prejudica o
transporte de nutrientes por fluxo de massa, afetando diretamente processos metabdlicos
essenciais, como a fotossintese e a sintese de carboidratos (Laishram et al., 2024).

Em campo, a restricdo hidrica ndo ocorre de forma isolada, pois as plantas também
estdo expostas a uma ampla gama de fatores, incluindo altos niveis de irradiacdo e
temperatura e baixa umidade, agravando os efeitos na planta (Gamalero; Glick, 2022). Os

mecanismos de manuten¢do do desempenho fisiolégico sob déficit hidrico sio normalmente
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definidos sob os termos gerais de resisténcia a seca ou eficiéncia no uso da dgua (WUE)
(Ferguson, 2019). O mesmo autor menciona que um dos sintomas mais comuns da redu¢do da
disponibilidade de dgua € o alongamento da raiz primdria, aumentando a propor¢ao raiz: parte
aérea. Outra resposta € o acimulo de solutos, como cdtions inorganicos, dcidos organicos,
carboidratos e aminodcidos livres, nas células para manutencao do turgor (Basu et al., 2016).
Pesquisas acerca do estresse hidrico podem ser utilizadas para selecionar cultivares
para 4reas propensas a seca, auxiliar na conservagdo e informar aos programas de
melhoramento com o objetivo de desenvolver novos materiais resistentes (Mustamu et al.,

2023).

2.2.2 Estresse salino

A salinidade do solo e da dgua é um fator que afeta a produgao agricola e a ecologia,
ocasionando efeitos negativos as plantas por meio do estresse osmotico, oxidativo e da
toxicidade i6nica (Zhang et al., 2023). Os efeitos ocorrem em duas fases: a resposta répida a
elevada pressdo osmoética gerando diminui¢io no crescimento e na expansao foliar, e resposta
mais lenta causada pela acumulacdo de Na® (e CI) nas folhas, levando a inibicdo da
fotossintese e dos processos biossintéticos (Taiz et al., 2017).

O milho é considerado um cereal moderadamente sensivel, tolerando salinidade limiar
da 4gua de 1,1 dS m’ (Ayers; Westcor, 1999). As pesquisas tém testado altas concentracdes
de cloreto de s6dio (NaCl) para avaliar a tolerancia de diferentes gendtipos e cultivares da
cultura ao estresse salino, e constatam reducdo significativa nas caracteristicas
morfofisiolégicas a partir de 90 mM de NaCl (Tonel et al., 2013; Barbieri et al., 2014; Catdo
et al., 2020; Pereira et al, 2021; Khalid et al., 2023).

O estresse salino altera o potencial osmético, impede a assimilacdo de CO,, enfraquece
a maquinaria fotossintética e modifica a relacdo K*/Na* (Islam et al., 2022). Além disso, causa
danos oxidativos por meio da geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e danos a
membrana devido a peroxidagdo lipidica (Shan et al., 2024). Na fase germinativa, esses
efeitos sdo mais sentidos, com ocorréncia de reducdo no crescimento da radicula e da
plimula, influenciando o estabelecimento, crescimento e rendimento da planta (Guo et al.,
2024).

Esses efeitos fisiolégicos se refletem diretamente no desempenho germinativo do
milho, como observado por Shen et al. (2024), em cuja pesquisa a solucao salina de 150 mM
de cloreto de sédio reduziu em mais de 30% a germinagdo das sementes em comparagao ao

controle e proporcionou encurtamento dos hipocétilos e danos nas pontas das raizes.
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Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira et al. (2023) utilizando dgua salina a 250
mM de NaCl, que reduziu a germinagdo, o crescimento e o acimulo de massa seca, além
deafetar a sintese de aminodcidos nas duas cultivares de milho.

A salinidade afeta a germinagdo das sementes principalmente por reduzir o potencial
osmotico da solucdo, retardar a absor¢do de dgua pelas sementes, causar toxicidade de ions ao
embrido e alterar a sintese de proteinas (Farooq et al., 2015). Para ocorrer a germinacdo, €
necessario quebrar uma grande quantidade de amido com o objetivo de fornecimento de
energia para sintese do material. Esse estresse inibe a atividade da a-amilase e diminui o teor
de agucar solivel nas sementes (Li et al., 2023).

Para reduzir os danos causados pela salinidade, as plantas desenvolvem mecanismos e
respostas adaptativas. Ha dois processos de regulagao fisiol6gica: o ajuste osmético, pelo qual
as plantas mantém sua capacidade de absorver dgua, aumentando a concentragdao de solutos
organicos e inorganicos em suas células (Hao et al., 2021); e a eliminacdao de EROs, pela
ativacdo de seu sistema antioxidante enzimético, formado por superéxido dismutase catalase,
enzimas do ciclo ascorbato-glutationa e peroxidases (Bokolia, Kumar, Singh, 2023), bem
como do sistema ndo enziméatico, como acido ascorbico-glutationa, carotenoides, polifendis,
alguns alcaldides e flavonoides (Bose, Rodrigo-Moreno, Shabala, 2014).

A resposta de plantulas estressadas dependerd da concentragdo e dos gendtipos (Gelaw
e Sanan-Mishra, 2024). Dessa forma, compreender os mecanismos morfoldgicos envolvidos
na tolerancia em diferentes materiais é importante para fornecer informagdes para a producao

agricola atual.
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CAPITULO 1
DESEMPENHO FISIOLOGICO DE CULTIVARES DE MILHO SOB DEFICIT
HIDRICO

RESUMO

O milho (Zea mays L.) € um cereal de grande importincia econdmica, € o Brasil ocupa a
terceira posicdo entre os maiores produtores do mundo. Dentre os principais problemas que
afetam a sua produtividade, podemos citar o estresse por seca, principalmente nas fases
iniciais de desenvolvimento. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a tolerancia de cultivares de
milho submetidas a condi¢des de déficit hidrico durante a germinacdo e a fase inicial de
crescimento da plantula. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Andlises de Sementes
(LAS) pertencente ao Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Florestais da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6/RN. O delineamento foi inteiramente
casualizado, seguindo o arranjo fatorial 20 x 3, sendo o primeiro fator formado por vinte
cultivares de milho (BRS 2022, UFLA-JM 100-POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF
7008, HTC697, HTC717, HTC795, BRS 4103, Sintético 91801587, Sintético 91801590,
Sintético 91801592, BRS Gorutuba, Sintético 91801596, Sintético 91801599, Sintético
91801600, Sintético 91801601, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar) e o segundo por
trés concentragdes de polietileno glicol (PEG-6000) nos potenciais hidricos de 0,0, -0,2 e -0,4
MPa, representando o déficit hidrico. As varidveis analisadas foram: germinagdo, primeira
contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, comprimento da parte aérea e
da raiz primadria, volume radicular, massa fresca da parte aérea e da raiz, massa seca da parte
aérea e da raiz e taxa de extravasamento de eletrélitos. O déficit hidrico reduziu a germinagdo,
o vigor e as biomassas fresca e seca das cultivares de milho. As cultivares BRS 2022, UFLA
JIM100 POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF 7008, HTC697, BRS Gorutuba, Sintético
91801596, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar foram as mais tolerantes, enquanto que
as cultivares HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590, Sintético 91801599
e Sintético 91801600 foram as mais sensiveis ao déficit hidrico durante a germinagao e a fase
inicial de desenvolvimento da plantula.

Palavras-chaves: Zea mays L.; germinacao; plantulas; escassez hidrica.
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1 INTRODUCAO

O milho, da familia Poaceae (Gramineae), ¢ uma planta C4 totalmente domesticada e
uma das espécies alimenticias mais produtivas, destacando-se pela elevada atividade
fotossintética e pelo maior potencial para produgdo de carboidratos por unidade de area por
dia (Serna-Saldivar, 2019). A produ¢do mundial de milho, na campanha 2024/2025, esta
estimada em 1,23 bilhdo de toneladas, com o Brasil ocupando a terceira posi¢do no ranking
global, com 124 milhdes de toneladas (USDA, 2024), concentrada principalmente nas regides
Centro-Oeste, Sul e Sudeste (IBGE, 2023).

Diversos fatores influenciam a capacidade produtiva de uma cultura, dentre eles estao
os estresses abidticos. Estes estresses sdo as principais causas da redu¢do da produtividade da
maioria das culturas agricolas, pois, sob sua influéncia, as plantas mudam seu ajuste
molecular e fisiolégico e tentam lidar com os distirbios ocorridos (Warsi, Howladar, Alsharif,
2021). Dentre os estresses abidticos, a escassez hidrica € um dos principais fatores que
impactam negativamente a germinagdo e o desenvolvimento das plantulas de milho em
campo, tornando a identificacdo de variedades tolerantes e o estudo dos mecanismos dessa
tolerancia de grande relevancia para a producao da cultura (Zeng et al., 2019).

O déficit hidrico causa desidratagdo celular em plantas, comprometendo diversos
processos fisiolégicos. Entre os efeitos constatados estdo: a reducdo da pressdo de turgor, o
fechamento estomético induzido pelo acimulo de dcido abscisico, a citotoxicidade resultante
da alta concentracdo de ions celulares, a diminuicao das trocas gasosas e da fotossintese, o
aumento da producdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e, consequentemente, a
inibi¢cdo do crescimento (Taiz et al., 2017; Ahluwalia, Singh, Bhatia, 2021).

As reducdes de crescimento e biomassa em plantulas sdo os sintomas visiveis da
deficiéncia hidrica. Em estudos realizados na cultura do milho, foi possivel verificar a reducao
na germina¢do, no comprimento da raiz e da parte aérea, e no peso fresco e seco (Badr et al.,
2020; Mustamu et al., 2023). Além disso, constatou-se também a limita¢do na troca gasosa
fotossintética, alteracdes nos componentes estomaticos e estruturais, € aumento nos teores de
aclcares e enzimas, quando submetidas a escassez de d4gua (Ahamad et al. 2021).

Assim, o estudo da tolerancia de cultivares ao estresse hidrico é fundamental para
compreender como esta condicdo pode afetar o metabolismo e a fisiologia individualmente.
Plantulas de milho tolerantes a seca devem apresentar crescimento rapido, elevada efici€éncia

no uso da dgua para producdo de biomassa e capacidade de desenvolver raizes que
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possibilitem a absor¢do de dgua em condi¢des de baixo potencial hidrico no solo ou em
maiores profundidades (Herndndez et al., 2021).

O desenvolvimento de cultivares de milho melhorados € vital nao apenas para atender
as demandas nutricionais de uma populagdo global crescente, mas também para enfrentar os
desafios relacionados as mudancas climdticas e a seguranca alimentar (Hosseini et al., 2025).
Diante disso, objetivou-se verificar a tolerancia de cultivares de milho submetidas a condi¢des

de estresse hidrico durante a germinacgao e o desenvolvimento inicial de plantulas.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Anélises de Sementes (LAS), pertencente
ao Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6/RN, Brasil.

As sementes de cultivares de milho BRS 2022, BRS 4103, BRS Cruzeta, BRS
Gorutuba, Capo 22, HTC697, HTC717, HTC795, MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético
91801587, Sintético 91801590, Sintético 91801592, Sintético 91801596, Sintético 91801599,
Sintético 91801600, Sintético 91801601, Sintético PESAGRO-RIO e UFLA-JM 100-POP
AXB foram cedidas pelas Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
(EMPARN) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). Apds o
recebimento, as sementes foram armazenadas em ambiente controlado, com temperatura de
16 + 2 °C e umidade relativa do ar em torno de 50%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, seguindo o
arranjo fatorial 20 x 3, com quatro repeti¢cdes de 50 sementes. O primeiro fator foi constituido
pelas vinte cultivares de milho e o segundo por trés concentragdes de polietilenoglicol (PEG-
6000) nos potenciais osmoticos de 0,0, -0,2 e -0,4 MPa, com base nas orientacdes propostas
por Villela, Doni Filho e Siqueira (1991), simulando o estresse hidrico. Considerou-se o nivel
zero de concentracdo como testemunha, utilizando-se apenas dgua destilada para hidratagcdo
do substrato.

Antes da instalagdo do experimento, determinou-se o teor de dgua das sementes pelo
método da estufa a 105 + 3 °C, durante 24 horas, utilizando duas repeti¢des (Brasil, 2009). Os
resultados foram expressos em porcentagem (base umida).

Os testes de germinagdo, simulando as condi¢des de déficit hidrico, foram realizados
em substrato de papel toalha, hidratado com volume de solucdo equivalente a 2,5 vezes a sua
massa seca (Brasil, 2009). Para cada rolo confeccionado, utilizou-se trés folhas de papel
toalha. Os rolos foram acondicionados em sacos de pléstico transparente e alocados na camara
de germinagdo, com temperatura constante de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 8 horas.

As avaliacdes foram realizadas diariamente, por meio de contagem do numero de
sementes germinadas até o sétimo dia apés a semeadura (Brasil, 2009), sendo consideradas
germinadas as sementes que apresentaram protrusio radicular a partir de 1 cm. As varidveis
analisadas foram as seguintes:

a) Germinacgdo: correspondente a porcentagem de sementes germinadas aos sete dias

apo6s a semeadura (Brasil, 2009).
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b) Primeira contagem de germinacdo: realizado de forma conjunta com o teste de
germinacdo, com avaliacdo das sementes germinadas no quarto dia apds a implantagdo do
experimento (Brasil, 2009), e os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas
normais.

¢) Indice de velocidade de germinagdo (IVG): realizado juntamente com o teste de
germinagdo, com contagens didrias do nimero de sementes germinadas até o sétimo dia apds
a instalacdo do teste. De posse desses dados, determinou-se o IVG de acordo com a equacgdo
proposta por Maguire (1962): IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + --- (Gn/Nn), em que: IVG = indice
de velocidade de germina¢do; G1 = nimero de plantulas normais germinadas no primeiro dia;
N1 = niimero de dias da semeadura.

d) Comprimento de parte aérea e de raiz: apés a finalizacdo do teste de germinacdo,
com auxilio de uma régua graduada em centimetros, mediu-se desde a base do colo ao apice
da plantula para o comprimento da parte aérea, e da base do colo a extremidade da raiz para o
comprimento da raiz primdria das plantulas. Foram utilizadas cinco plantulas normais
escolhidas de forma aleatdria, e os resultados foram expressos em centimetros (cm).

e) Volume radicular: determinado pelo deslocamento de d4gua em proveta graduada.
Ap6s a lavagem, as raizes de cinco plantulas foram colocadas em uma proveta contendo um
volume conhecido de dgua (10 mL). Apds a completa imersao das raizes, registrou-se 0 novo
nivel de dgua na proveta. O volume ocupado pelas raizes foi calculado pela diferenca entre o
volume final e o volume inicial, sendo expresso em mililitros (mL), que correspondem
diretamente ao deslocamento de d4gua provocado pela amostra.

f) Massa fresca de parte aérea e de raiz: realizada apds a medicao das plantulas, as
quais foram separadas a parte aérea da raiz com o auxilio de uma tesoura, e foram pesadas em
balanca de precisdo (0,001g). Foram utilizadas cinco plantulas normais escolhidas de forma
aleatdria, e os resultados foram expressos em gramas (g).

g) Massa seca da parte aérea e de raiz: realizada apés medi¢do da massa fresca da
parte aérea e da raiz, as partes foram acondicionadas separadamente em sacos de papel e
postas para secar em estufa com circulacdo de ar for¢ado, regulada a 65 °C, durante 72 h,
sendo posteriormente pesadas em balanca de precisao (0,001g).

h) Taxa de extravasamento de eletrélitos: para sua determinagdo, a parte aérea de
cinco plantulas de cada tratamento foram separadas, pesadas e submersas em 15 mL de 4gua
destilada, em tubos de ensaio, por periodo de 2 horas a temperatura ambiente. Apds esse
periodo, mediu-se a condutividade livre (CL: puS/cm) utilizando o condutivimetro digital

TEC-4MP. Posteriormente, esses tubos foram colocados em banho-maria por 90 minutos sob
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temperatura de 90 °C e, apds o resfriamento até temperatura ambiente, mediu-se a
condutividade total (CT: uS/cm). Os valores de condutividade foram corrigidos pela relagdo
com o peso da amostra e depois foi calculada a taxa utilizando a férmula (%) = CL/CT x 100,
de acordo com adaptacdo da metodologia proposta por Shanahan et al. (1990).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e, quando
significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey para os niveis de déficit
hidrico e pelo teste de Scott-Knott para as cultivares, ambos a 1% de probabilidade. A anélise

estatistica foi realizada com auxilio do programa computacional Sistema para Andlise de

Variancia — SISVAR (Ferreira, 2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de milho utilizadas nesta pesquisa tiveram teor de dgua médio de
11,22%, quando armazenadas em ambiente controlado com temperatura de 16+2 °C e
umidade relativa do ar em torno de 50%.

A interacdo significativa entre cultivares de milho e déficit hidrico foi verificada em

todas as varidveis avaliadas ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para germinacdo (G), primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento de raiz (CR), volume radicular (VR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR) e extravasamento de eletrdlitos (EE) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas

ao déficit hidrico. Mossor6-RN, 2025.

Quadrado médio
Fontes de variagdo  GL

G PCG IVG CPA CR VR
Cultivar (C) 19 444396** 393,092%* 25,752%* 16,129%*  20,163**  0,00647**
Déficit hidrico (DH) 2 12363,517*%*% 93801,654** 412,453** 1838,133** 149,553**  (,261**
Cx EH 38 99,727%* 218,637** 1,400%%* 3,551%* 8,495%*  0,00261**
Erro 180 43,094 40,354 0,666 0,935 2,223 0,001
Coeficiente de variagdo 7,61 29,54 5,69 13,71 13,37 12,16
Média Geral 86,308 21,504 14,331 7,051 11,171 0,189
Fontes de variacao GL Quadrado médio
MFPA MFR MSPA MSR EE
Cultivar (C) 19 0,0253** 0,0086**  0,0002*%*  0,0001**  31,459%*
Déficit hidrico (DH) 2 3,572%* 0,0603**  0,0125%*  0,0004**  742,629%%*
CxDH 38 0,0063** 0,0016**  0,0000%*  0,0000%*  23,963**
Erro 180 0,001 0,000 0,000 0,000 4,760
Coeficiente de variagdo 14,44 16,14 13,16 11,93 21,94
Média Geral 0,257 0,114 0,025 0,018 9,946

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F, GL — grau de liberdade.

A germinacao e as varidveis que delimitam o vigor das cultivares de milho diminuiram
com o déficit hidrico (Tabela 2). Nas condi¢cdes de 0 MPa (controle), a maioria das cultivares
de milho obteve altas taxas de germinacdo, variando de 85% a 100%. No entanto, em

condicdes de escassez hidrica, a germinacdo diminuiu, especialmente no nivel de -0,4 MPa,
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onde cultivares como BRS 4103, Sintético 91801590, Sintético 91801600 e Sintético
91801601 apresentaram valores inferiores a 60% (Tabela 2).

No nivel de -0,2 MPa (estresse moderado), as cultivares conseguiram manter a
germinacdo elevada, com valor médio de 80%. No nivel de -0,4 MPa, as cultivares BRS
Cruzeta, HTC697, MC 70, Potiguar e Sintético PESAGRO-RIO apresentaram os melhores

valores com germinac¢do acima de 80%.

Tabela 2. Médias de germinacdo (G), primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de
velocidade de germinagdo (IVG) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao déficit

hidrico. Mossor6-RN, 2025.

Cultivares c Pea e Ve
0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa 0,0MPa -0,2MPa -04MPa 0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa
BRS 2022 86aB 83 aB 72bB 69 aB 0bB 0bB  16,65aB 13,59 bC 11,47cB
BRS 4103 97aA 88aB  58bD 50aC 1 bB 0bB 16,04aB 13,94bC 11,43¢cB
BRS Cruzeta 99aA 98aA 84DbA 72aB 12bA 2bB 16,88aB 14,93 aB 13,59 bA
BRS Gorutuba 100aA 96aA  77bB  84aA 10bA 0bB  18,13aA 1581 bA 13,84cA
Capo 22 99aA 97aA 74bB 74aB  17bA 0cB 17,02aB 16,42 aA 13,52bA
HTC697 90abB 93aA 80bB 65aB 1 bB 0bB 17,56aA 15,13bB 12,14 cB
HTC717 93aA 89aB 68bC 54 aC 3bB 0bB 1547aC 13,52bC  9,56cC
HTC795 99aA 93aA 76bB  36aD 0bB 0bB 16,98aB 13,31 bC 11,32¢cB
MC 70 98aA 96abA 86bA  62aB 3 bB 1bB 1644 aB 14,30bB 13,60 bA
PF 7008 98aA  90aB 71bC 68 aB 1 bB 0bB 18,15aA 16,79 aA 13,15DbA
Potiguar 98aA 94aA 87aA 83aA 10bA 0bB  16,98aB 15,54bB 13,20cA

Sintético 91801587 8aB 82aB 60bD 46 aD 0bB 0bB 1341aD 11,10bD 8,46cD
Sintético 91801590 89aB 79aB 59bD  50aC 0bB 0bB  13,59aD 11,04bD 8,70cD
Sintético 91801592 99aA  95aA 78bB 44 aD 0bB 0bB  16,35aB 14,90bB 13,01 cA
Sintético 91801596 99aA 98aA 79bB  62aB 4bB 0bB 17,19aB 16,04 aA 13,85bA
Sintético 91801599 97aA 96aA  70bC 56 aC 1bB 0bB 16,42aB 1525aB 12,10bB
Sintético 91801600 97aA 89 aB 58bD 48 aC 1bB O0bB  16,27aB 14,43bB 12,32¢cB
Sintético 91801601 95aA 85aB 55bD 54 aC 3bB 0bB  15,54aC 12,50bC 9,78 cC
Sintético PESAGRO-RIO 100 aA 96 abA 88bA  80aA 4bB 0bB  18,33aA 15,36 bB 13,50 cA
UFLA JM100 POP AXB 98 aA  92aA 69bC 67 aB 0bB 0bB 17,65aA 14,65bB 11,73¢cB

Meédias seguidas de letras iguais mindsculas nas linhas e maitdsculas na coluna dentro de cada varidvel ndo

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

A primeira contagem de germinacdo (PCG) de todas as cultivares de milho diminuiu a
medida que o déficit hidrico se intensificou de 0 a -0,4 MPa, e ocorreu germinagdo nula na

maioria das cultivares expostas ao nivel de -0,4 MPa (Tabela 2). No controle (0 MPa), as
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cultivares apresentaram valores elevados de PCG, com destaque para BRS Gorutuba e
Potiguar, que atingiram 84% e 83%, respectivamente. No nivel de -0,2 MPa, apenas as
cultivares BRS Gorutuba, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar mantiveram valores superiores a
10%.

A 4gua desempenha um papel fundamental na germinacdo das sementes, pois €
essencial para ativar enzimas hidroliticas, como amilases e [-glicosidases, que degradam o
amido em acucares simples, fornecendo carboidratos para o desenvolvimento da plantula
(Channaoui et al., 2019). Sob déficit hidrico, a absor¢do de dgua pelo tegumento da semente é
reduzida, o que diminui a hidratacio e retarda a hidrdlise do amido (Saha et al., 2022). Isso
resulta em fornecimento mais lento e insuficiente de nutrientes para o embrido, afetando
negativamente a emergéncia da radicula e retardando o processo fisiolgico (Laishram et al.,
2024).

Ao avaliar sementes de milho, Henrique et al. (2021) verificaram que a reducdo do
potencial hidrico provoca diminui¢do no desempenho das mesmas, com respostas variando
conforme o gendtipo. Estudos semelhantes corroboram esses achados, ressaltando a diferenca
genética entre materiais dentro de uma mesma espécie (Huge et al., 2021; Yadav et al., 2022;
Kthiri et al., 2024). A baixa disponibilidade de 4gua nos estdgios iniciais da germinac¢io ndo é
suficiente para a total embebicdo e ativacdo metabdlica do embrido (Nautiyal;
Sivasubramaniam; Dadlani, 2023), impedindo a atividade enzimdtica necessdria a
transformac¢ao dos nutrientes armazenados na semente em formas que possam ser utilizadas
pelo embrido (Chada et al., 2023).

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Tabela 2) diminuiu em todas as
cultivares, a medida em que o potencial hidrico diminuiu. A diminui¢do do IVG ocorreu
devido a baixa disponibilidade de dgua, que é um fator critico para os processos fisioldgicos
envolvidos na germinacdo, como a embebicdo das sementes e a ativagdo metabdlica
(Ghadirnezhad Shiade et al., 2022). Em condi¢des sem estresse, os maiores valores foram
verificados pelas cultivares, BRS Gorutuba, HTC697, PF 7008, Sintético PESAGRO-RIO e
UFLA JM100 POP AXB.

No déficit hidrico de -0,2 MPa, as cultivares PF 7008, Sintético 91801592, Sintético
91801596, Sintético 91801599, Capo 22 e Potiguar tiveram menor decréscimo de IVG, se
comparado com o controle (0 MPa), com redu¢cdo média de 7%. No maior nivel de estresse,
comparado com o controle, os melhores indices foram apresentados pelas cultivares BRS

Cruzeta, BRS Gorutuba, Capo 22, MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético 91801592, Sintético
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91801596 e Sintético PESAGRO-RIO. Nesse nivel, os menores IVGs foram obtidos nas
cultivares HTC717, Sintético 91801587, Sintético 91801590 e Sintético 91801601.

Cultivares de milho com maior capacidade de manutencao da germinac@o sob escassez
hidrica frequentemente apresentam ajustes osmoticos, por meio do actimulo de solutos
compativeis, e maior eficiéncia no uso da d4gua, maximizando a absor¢do e o aproveitamento
da dgua disponivel (Farooq et al. 2024). Além disso, a capacidade de alguns materiais de
manter um IVG estdvel sob estresse pode estar relacionada a expressao de genes associados a
resisténcia a seca, como aqueles envolvidos na sintese de osmoprotetores e proteinas de
choque térmico (Zhang et al., 2022).

As cultivares que apresentaram menor germinacdo no nivel de -0,4 MPa também
tiveram maior queda no indice de velocidade de germinacgdo, como verificado em HTC717,
Sintético 91801587, Sintético 91801590 e Sintético 91801601. Embora muitas sementes ainda
consigam germinar, o processo ocorre de forma mais lenta, o que pode ser problematico em
condi¢des de campo, onde a germinagdo rdpida € essencial para evitar competicio com
plantas invasoras e garantir uma emergéncia uniforme (Reed, Bradford e Khanday, 2022).

No crescimento inicial das plantulas (Tabela 3), constatou-se que todas as cultivares
apresentaram reduc¢do do comprimento da parte aérea (CPA) com o aumento do déficit
hidrico. Comparadas ao controle, as reducdes médias foram de aproximadamente 54% no
nivel de -0,2 MPa e de 75% no nivel de -0,4 MPa. Esses resultados evidenciam o impacto
negativo do déficit hidrico no crescimento inicial das plantulas de milho. Sob déficit hidrico
moderado (-0,2 MPa), as cultivares BRS 2022, Capo 22, MC 70, PF 7008, Sintético
91801599, Sintético 91801501 e Sintético PESAGRO-RIO se destacaram com comprimento
acima de 6,5 centimetros. Entretanto, de maneira geral, verificou-se reducdo significativa no
CPA para todas as cultivares, sendo mais acentuada em HTC795 (reducdo de 68,02%) e
HTC717 (redugdo de 58,57%).
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Tabela 3. Médias de comprimento da parte aérea (CPA), comprimento de raiz (CR) e volume

radicular (VR) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao déficit hidrico. Mossoré-

RN, 2025.

Cultivares CPA (cm) CR (cm) VR (ml)
0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa 0,0MPa -0,2MPa  -0,4MPa 0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa
BRS 2022 10,88 aC  6,80bA 3,70cA 13,55aB 11,23 abB 10,83 bA 0,258 aB 0,175bC 0,153 bB
BRS 4103 11,05 aC 4,00bC 223¢B  1095aC 9,35aB  9,75aB 0,293 aA 0,185bC 0,150 bB
BRS Cruzeta 1290aB 595bB 2,73¢cB 14,03aB 11,63aA 9,05bB 0,315aA 0,178 bC 0,175 bA
BRS Gorutuba 1293aB 6,05bB 3,03cA 11,00aC 10,13aB 8,73aB 0,275aB 0,195bB 0,145 cB
Capo 22 14,98 aA 6,68 bA 3,60cA 13,35aB 12,95aA 11,35aA 0,258 aB 0,183 bC 0,160 bB
HTC697 12,58 aB 545bB 4,03bA 11,38abC  §,90bB 12,33 aA 0,265aB 0,225 bA 0,205 bA
HTC717 9,53aC 395bC 1,63cB 11,48aC 9,63abB 8,68 bB 0,265aB 0,163 bC 0,133 bC
HTC795 10,48 aC 3,35bC 2,00bB 11,25aC 10,60aB 7,43bB 0,300 aA 0,198 bB 0,120 cC
MC 70 14,10aA 6,88bA 3,15cA 12,93aB 11,43 abA 10,10bB 0,223 aC 0,160 bC 0,125 bC
PF 7008 13,20aB 6,73bA 3,53cA 10,68 aC 12,51 aA 10,05aB 0,188 bD 0,245aA 0,155bB
Potiguar 14,70 aA 6,03bB 2,60cB 16,53 aA 13,15bA 9,63cB 0,285aA 0,175bC 0,150 bB
Sintético 91801587 10,08 aC 3,65bC 1,98cB 12,03aC 1045abB 9,18bB 0,265aB 0,183 bC 0,098 cC
Sintético 91801590 10,58 aC  3,38bC 3,08 bA 12,10aC 9,85abB  7,90bB 0,300 aA 0,170 bC 0,120 cC
Sintético 91801592 10,28 aC 5,18bB  2,55¢cB 11,00aC 10,08 aB 8,73aB 0,188 aD 0,163 aC 0,120 bC
Sintético 91801596 11,03aC 6,33bB 295cA 10,50aC 11,10aB 12,93 aA 0,198 aD 0,143bD 0,138 bC
Sintético 91801599 15,08 aA 6,83bA 3,73cA 13,85aB 12,00 abA 10,86 bA 0,230 aC 0,138 bD 0,120 bC
Sintético 91801600 14,80 aA 5,43bB 4,00bA 15,38aA 10,95bB 10,98 bA 0,210aC 0,140 bD 0,110 bC
Sintético 91801601 14,28 aA 7,30bA 3,65cA 12,75aB 12,95aA 11,35aA 0,228 aC 0,153bD 0,115 bC
Sintético PESAGRO-RIO 12,70aB 7,78 bA 3,65cA 11,15aC 9,60aB  9,45aB 0,233aC 0,168 bC 0,130 bC
UFLA JM100 POP AXB 11,60aC 5,60bB 4,30bA 12,78aB 13,05aA 10,85aA 0,268 aB 0,205 bB 0,180 bA

Médias seguidas de letras iguais minusculas nas linhas e maidsculas na coluna dentro de cada varidvel nao

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

No nivel de -0,4 MPa, a cultivar HTC717 apresentou o menor valor de CPA (1,63 cm)

(Tabela 3). A reducdo do potencial hidrico do meio diminuiu o turgor e a expansao celular,

comprometendo a hidratagdo de estruturas essenciais para a ativagdo dos sistemas de reparo e

a mobilizacdo de reservas (Li et al., 2017; Rangel-Fajardo et al., 2019; Sousa et al., 2023).

Os niveis de déficit hidrico avaliados ndo ocasionaram reducgdes expressivas no

comprimento das raizes das plantulas de milho, e as cultivares BRS 4103, BRS Gorutuba,
Capo 22, PF 7008, Sintético 91801592, Sintético 91801596, Sintético 91801601, Sintético
PESAGRO-RIO e UFLA JM100 POP AXB ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 3).

Sob estresse abidtico, o sistema radicular pode apresentar crescimento continuo como um

mecanismo adaptativo, visando aumentar a capacidade de exploracdo e absor¢do de dgua, de
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modo a sustentar o desenvolvimento da parte aérea (Abdelaal et al., 2022). O hidrotropismo,
que se refere ao crescimento direcional das raizes em dire¢do a umidade, € essencial para a
adaptacgdo das plantas a condicoes de seca (Chada et al., 2023).

As cultivares UFLA JM100 POP AXB, Sintético 91801601, Sintético 91801596 e PF
7008 obtiveram um incremento de 2%, 2%, 6% e 17%, respectivamente, no tamanho das
raizes no potencial hidrico de -0,2 MPa em relagdo ao controle. No nivel mais severo (-0,4
MPa), constatou-se um incremento no crescimento de 8% da cultivar HTC697 e 23% da
cultivar Sintético 91801596, quando comparada com o controle, ja as cultivares HTC795
(7,43 cm) e Sintético 91801590 (7,9 cm) tiveram os menores valores de CR, indicando menor
capacidade de manuten¢do do crescimento radicular sob déficit hidrico.

A redugdo da disponibilidade hidrica também diminuiu o volume radicular (VR) em
todas as cultivares, exceto na cultivar PF 7008, que apresentou um aumento de 30% a -0,2
MPa em comparagdo ao controle. De modo geral, a maior tolerancia foi verificada nas
cultivares que mantiveram valores superiores nas duas condi¢des de déficit hidrico, como
BRS Cruzeta, BRS Gorutuba, PF 7008, HTC697 e UFLA JM100 POP AXB, em comparacdo
com aquelas que apresentaram valores muito reduzidos, como Sintético 91801599, Sintético
91801600 e Sintético 91801601. Além das cultivares destacadas anteriormente, as cultivares
Capo 22 e Potiguar apresentaram um desempenho satisfatério em termos de volume, com
média de 0,179 cm’ ao nivel de -0,2 MPae 0,162 cm’ ao nivel de -0,4 MPa.

A tolerancia a desidratacio de um gendtipo refere-se a menores alteracdoes em
comparacdo com outro, sob as mesmas condi¢des, sendo avaliada por parametros de
crescimento ou recuperacdo das plantas (Ranjith, Rao, 2021). Alteracdes fisioldgicas e
anatomicas sdo adaptacdes das plantas para minimizar os custos metabdlicos associados ao
crescimento e a exploracdo do solo, aumentando suas chances de sobrevivéncia em ambientes
adversos (Bianchini, Marques, 2019), como constatado para as cultivares BRS Gorutuba,
HTC697, Sintético 91801601, Sintético 91801596, PF 7008 e UFLA JM100 POP AXB, que
apresentaram maior crescimento e volume radicular em resposta a restri¢ao hidrica.

O alongamento celular na regido apical da zona de crescimento sob condi¢des de
restri¢ao hidrica, juntamente com o afinamento da raiz, representa uma resposta adaptativa
coordenada que permite a raiz o uso de recursos limitados para sustentar o transporte
adequado de 4gua e de solutos para a regido apical vital e, assim, continuar a busca de 4dgua a
um custo minimo (Voothuluru et al., 2020, Voothuluru, Wu, Sharp, 2024). Esse processo ¢

regulado pela sinalizacdo hormonal, com destaque para o dcido abscisico, que promove o
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alongamento das raizes primdrias enquanto inibe a formacdo de ramificacOes laterais (Qiao et
al., 2024).

O déficit hidrico impactou significativamente a massa fresca da parte aérea (MFPA)
de todas as cultivares avaliadas (Tabela 4), resultando em reducdes médias de 54% e 75% nos
niveis de -0,2 MPa e -0,4 MPa, respectivamente. Essas reducdes estdo em conformidade com
a literatura, que demonstra que a escassez hidrica afeta diretamente os processos fisiolégicos
essenciais, como a manuten¢do do turgor, a expansdo celular e o transporte de nutrientes,
resultando em menor alongamento e acimulo de biomassa (Tardieu, Simonneau, Muller,
2018; Kapoor et al., 2020).

Sob déficit hidrico moderado (-0,2 MPa), algumas cultivares demonstraram maior
tolerancia, destacando-se BRS 2022, UFLA JM100 POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF
7008, HTC697, BRS Gorutuba, Sintético 91801596, Sintético 91801599, Sintético 91801601,
MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar, todas com valores de MFPA acima da média geral
(Tabela 4). No nivel mais severo de estresse (-0,4 MPa), ocorreu reducdo mais acentuada na
MFPA, contudo, apesar dessa diminui¢do generalizada, as cultivares BRS 2022, UFLA
JM100 POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF 7008, HTC697, BRS Gorutuba e Capo 22

se destacaram com 0s maiores valores.
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Tabela 4. Médias de massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR) de

cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao déficit hidrico. Mossor6-RN, 2025.

Cultivares MFPA (g/plantula) MFR (g/plantula)
0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa 0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa
BRS 2022 0,478 aC  0,229bA  0,117cA 0,171 aC 0,121 bB 0,090 cB
BRS 4103 0,462aD 0,130 bB 0,067cB  0,145aC  0,122abB  0,112bB
BRS Cruzeta 0,549aB  0,205bA 0,081cB  0,117aD 0,087 aC 0,092 aB
BRS Gorutuba 0,610aA  0,228bA  0,104cA 0,183 aB 0,122 bB 0,113 bB
Capo 22 0,627aA  0,227bA 0,116 ¢cA 0,092 aE 0,072 aD 0,090 aB
HTC697 0,524aC 0,218 bA  0,130cA 0,213 aA 0,147 bB 0,150 bA
HTC717 0,387aE 0,122 bB 0,048cB 0,150 aC 0,100 bC 0,095 bB
HTC795 0,491aC  0,111bB  0,060bB 0,187 aB 0,128 bB 0,121 bB
MC 70 0,568 aB  0,225bA  0,095cA 0,159 aC 0,101 bC 0,075 bC
PF 7008 0,600 aA  0,245bA  0,120cA 0,190 aB 0,190 aA 0,113 bB
Potiguar 0,564aB 0,198 bA  0,074cB 0,120 aD 0,067 bD 0,058 bC
Sintético 91801587 0,380aE  0,107bB  0,063bB  0,147aC  0,117abB 0,088 bB
Sintético 91801590 0,379 aE 0,101 bB 0,096 bA 0,111 aD 0,084 aC 0,104 aB
Sintético 91801592 0,390 aE 0,152 bB 0,074 cB 0,093 aE 0,074 aD 0,081 aC
Sintético 91801596 0,374aE  0,184bA 0,076 cB 0,094 aE 0,086 aC 0,097 aB
Sintético 91801599 0,528aC  0,190bA  0,098cA 0,178 aB 0,048 bD 0,070 bC
Sintético 91801600 0,497aC  0,147bB 0,096 bA 0,141 aC 0,068 bD 0,047 bC
Sintético 91801601 0,499aC  0,197bA  0,088cB 0,113 aD 0,092 aC 0,061 bC

Sintético PESAGRO-RIO 0,515aC 0,261 bA  0,110cA 0,136 aD 0,120 aB 0,108 aB
UFLA JM100 POP AXB 0,486aC  0,197bA  0,131cA 0,167 aC 0,130 bB 0,106 bB

Médias seguidas de letras iguais minusculas nas linhas e maidsculas na coluna dentro de cada varidvel nao

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

O déficit hidrico exerce influéncia direta sobre a matéria fresca das plantas, uma vez
que a disponibilidade de dgua € essencial para manter o turgor celular. A redu¢do do contetido
hidrico nas células provoca a diminui¢@o da pressao de turgor, comprometendo o crescimento
celular e limitando a expansdo dos tecidos (Alghamdi et al., 2024). Esse efeito cascata reduz a
assimilac@o de carbono e a alocagdo de recursos, resultando em menor acimulo de biomassa e
potencialmente afetando o desenvolvimento e a produtividade da planta (Seleiman et al.,
2021). Além disso, a restricdo de dgua compromete o transporte de nutrientes, impactando
processos metabolicos essenciais que sustentam o crescimento da planta (Laishram et al.,
2024).

Para as cultivares BRS 4103, BRS Cruzeta, Capo 22, PF 7008, Sintético 91801587,
Sintético 91801590, Sintético 91801592, Sintético 91801596, Sintético 91801601 e Sintético
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PESAGRO-RIO, ndo houve diferengas significativas na massa fresca de raiz (MFR) entre o
controle e o potencial hidrico de -0,2 MPa (Tabela 4). Destaca-se a cultivar PF 7008, que
manteve a biomassa sem reducao e resultou em maior massa fresca nesse nivel de estresse.
No nivel mais elevado de déficit hidrico (-0,4 MPa), a MFR das cultivares BRS Cruzeta,
Capo 22, Sintético 91801590, Sintético 91801592, Sintético 91801596 e Sintético
PESAGRO-RIO permaneceu sem influéncia significativa. Entre as cultivares avaliadas, a
HTC697 sobressaiu-se por apresentar a maior massa fresca de raiz no nivel de -0,4 MPa.

Além de caracteristicas fisioldgicas e morfoldgicas que favorecem a exploracdo do
solo em busca de agua, através de um sistema radicular mais denso e profundo (Tariq et al.,
2024), as plantas também desenvolvem mecanismos de ajuste osmético para tolerar condi¢des
de seca. O ajuste osmético consiste no acimulo ativo de solutos compativeis no interior das
células, promovendo o equilibrio entre o potencial hidrico do meio e o potencial osmético
celular, mantendo um gradiente favoravel a entrada de dgua e preservando, assim, a pressao
de turgor (Pamungkas et al., 2022, Khan et al., 2025). A manutencdo da turgidez celular
auxilia na funcionalidade das raizes mesmo sob condicdes de maior estresse.

Em contrapartida, alguns materiais tiveram a biomassa fresca da raiz reduzida com o
aumento do déficit hidrico, conforme constatado nas cultivares Sintético 91801599, Sintético
91801600 e Potiguar, com reducdo de 73, 52 e 44%, respectivamente, no nivel moderado de
estresse (-0,2 MPa). No potencial hidrico de -0,4 MPa, a redu¢dao média dessas cultivares
mencionadas foi de 60% em comparacdo ao controle.

Embora o estresse por seca possa manter o alongamento do sistema radicular para
garantir o suprimento de dgua e melhorar a adaptacdo, ele afeta negativamente as
caracteristicas gerais importantes da raiz, como biomassa e nimero de ramos laterais, com o
intuito de reduzir o consumo de recursos limitados no metabolismo total (Kang, Peng, Xu,
2022). Como consequéncia, hd um impacto negativo direto no desenvolvimento estrutural e
na produtividade final das plantas, comprometendo sua resiliéncia e competitividade em
ambientes de seca prolongada (Ma et al., 2025).

Em linhagens de milho, Zhang et al. (2024) encontraram interagdes significativas entre
altura da planta, peso fresco da planta, peso fresco da raiz e comprimento da raiz sob escassez
hidrica, e as mudancgas diferenciaram a resposta do germoplasma sob estresse. Nesta pesquisa,
verificou-se que o acimulo de biomassa fresca de parte aérea e raiz diminuiu em 60,02% e
34,35%, respectivamente, em comparacdo com as condi¢des normais. Com isso, esses
indicadores morfol6gicos foram definidos como potencialmente importantes para a selecao de

variedades resistentes.
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A restricao hidrica afetou negativamente a massa seca da parte aérea (MSPA), com
redugdes constatadas em todas as cultivares (Tabela 5). Esses resultados sugerem que a
diminui¢do do turgor pode ter impactado o crescimento, limitando a expansdo das folhas e,
consequentemente, reduzindo a biomassa da parte aérea (Sousa et al., 2023). As cultivares
com melhores desempenhos sob os dois niveis de déficit hidrico foram BRS 2022, UFLA
JM100 POP AXB, Sintético PESAGRO-RIO, PF 7008, HTC697, BRS Gorutuba, MC 70 e

Capo 22. A maior reducdo no MSPA, nos dois niveis, foi verificada para a cultivar HTC795.

Tabela 5. Médias de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e
extravasamento de eletrdlitos de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao déficit

hidrico. Mossor6-RN, 2025.

MSPA (g/plantula) MSR (g/plantula) EE (%)
Cultivares
0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa 0,0MPa -0,2MPa -04MPa 0,0MPa -0,2MPa -0,4MPa
BRS 2022 0,036 aB 0,025 bA 0,017 cA 0,020aB 0,016 bC 0,015bC 7aB 7 aC 7 aD
BRS 4103 0,036 aB 0,016 bB 0,011 bB 0,018 aC 0,018 aC 0,017aB 12abA  9bB 14 aB
BRS Cruzeta 0,043 aA 0,025bA 0,013cB 0,022aB 0,020aB 0,020aA 10aB 5bC 10 aC
BRS Gorutuba 0,048 aA 0,028 bA 0,016 cA 0,022 aB 0,024 aA 0,016 bB 14 aA 8 bC 12 abC
Capo 22 0,047 aA 0,026 bA 0,017 cA 0,020 aC 0,020aB 0,018aB 7 bB 8 bC 12 aC
HTC697 0,037 aB 0,025 bA 0,018 cA 0,022aB 0,019aB 0,021 aA  7bB 9bB 15 aB
HTC717 0,030 aC 0,015bB 0,009 cB 0,018 aC 0,016 aC 0,016 aC  7cB 13 bA 16 aB
HTC795 0,038 aB 0,015bB 0,010 bB 0,023 aB 0,018 bC 0,017bB 7 bB 12 aA 12 aC
MC 70 0,043 aA 0,026 bA 0,015cA 0,021 aB 0,019aB 0,015bC 5bB 6 bC 11 aC
PF 7008 0,046 aA 0,027 bA 0,019cA 0,020bB 0,026 aA 0,017cB  8bB 7bC 14 aB
Potiguar 0,046 aA 0,025 bA 0,013cB 0,028 aA 0,021 bB 0,015¢cC  7bB 7bC 14 aB

Sintético 91801587 0,030 aC 0,014bB 0,010bB 0,020aB 0,017aC 0,014bC 6¢cB 9bB 16 aB
Sintético 91801590 0,032aC 0,013bB 0,013bB 0,022aB 0,016 bD 0,014bB 9bB 11 bA 20 aA
Sintético 91801592 0,031 aC 0,018 bB 0,011 cB 0,016 aD 0,012bD 0,013 abC 9 bB 10 bB 17 aB
Sintético 91801596 0,030 aC 0,022 bA 0,012c¢B 0,015aD 0,016 aC 0,017aB  7bB 9bB 16 aB
Sintético 91801599 0,039 aB 0,023 bA 0,014cB 0,022aB 0,017bC 0,015bC 8bB &bC 15 aB
Sintético 91801600 0,039 aB 0,018 bB 0,014 bB 0,019aC 0,013bD 0,014bC 7bB 7bC 14 aB
Sintético 91801601 0,039 aB 0,023 bA 0,013c¢B 0,018 aC 0,017aC 0,012bC 8 aB 7 aC 10 aC
Sintético PESAGRO-RIO 0,040 aB 0,029 bA 0,017 cA 0,017aD 0,015aC 0,016 aC 15 aA 6cC 11 bC
UFLA JM100 POP AXB 0,038 aB 0,024 bA 0,018 cA 0,024 aB 0,018bC 0,017bB  7bB 7bC 15 aB

Médias seguidas de letras iguais minusculas nas linhas e maidsculas na coluna dentro de cada varidvel nao

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

Sob auséncia de estresse (0 MPa), as cultivares variaram na massa seca da raiz (MSR),
tendo a Potiguar registrado o maior valor (Tabela 5). O aumento da deficiéncia hidrica nio

afetou significativamente as cultivares BRS 4103, BRS Cruzeta, Capo 22, HTC697, HTC717,
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Sintético 91801596 e Sintético PESAGRO-RIO, evidenciando maior tolerincia e eficiéncia
metabdlica. Além disso, as cultivares BRS Gorutuba e PF 7008 resultaram em acréscimo de 9
e 30%, respectivamente, no nivel moderado de déficit hidrico (-0,2 MPa) quando comparadas
ao controle (Tabela 5). Os menores valores constatados de biomassa seca de raiz foram para
as cultivares Sintético 91801592, Sintético 91801600 e Sintético 91801601.

A redugdo significativa na MSPA e MSR sob condi¢des de déficit hidrico estd em
conformidade com estudos recentes, que demonstram que esse estresse limita o crescimento
vegetativo e o desenvolvimento radicular na cultura do milho (Andrade et al., 2018; Melo et
al., 2018; Parveen et al., 2019; Gonulal, 2022; Yan et al., 2023). Contudo, € notdvel que o
desenvolvimento da parte aérea foi mais afetado do que o da raiz. Em geral, plantas expostas
ao estresse por seca tendem a direcionar seus esforcos para as raizes, promovendo o equilibrio
entre as demandas radiculares, como a absorcdo de 4dgua e nutrientes, e as necessidades das
folhas, como o desenvolvimento da parte aérea (Queiroz et al., 2019).

A massa seca da parte aérea € um indicador da capacidade fotossintética, do ganho de
carbono e do acimulo de biomassa, enquanto a massa seca da raiz reflete a eficiéncia do
sistema radicular em absorver dgua e nutrientes (Lambers, Oliveira, 2019). As cultivares que
conseguem manter valores relativamente altos de biomassa seca mesmo sob déficit hidrico
sugerem maior tolerancia a essas condi¢des (Pour-Aboughadareh et al., 2019). Diante disso,
apresentam mecanismos, como o ajustamento osmoético e a manutencio da turgidez celular,
que permitem a continuidade do crescimento mesmo sob condi¢des adversas.

A reducgido do potencial hidrico do substrato aumentou o extravasamento de eletrdlitos
(EE) em todas as cultivares avaliadas com excecdo da BRS 2022 e da Sintético 91801601,
que ndo apresentaram diferenca estatistica entre os niveis (Tabela 5). As cultivares BRS 4103,
BRS Gorutuba e Sintético PESAGRO-RIO resultaram em valores elevados no tratamento
controle, diferindo da média geral. Maior extravasamento de eletrélitos nem sempre significa
que a planta seja sensivel ao estresse (Queiroz et al., 2023), ja4 que pode estar relacionado ao
efluxo de K, que é abundante nas células vegetais (Demidchik et al., 2014).

Quando se compara a média das cultivares dentro de cada potencial hidrico, verifica-se
que, no nivel de -0,2 MPa, o melhor valor de EE foi obtido pela cultivar BRS Cruzeta (5%),
enquanto os piores foram verificados para as cultivares HTC717 (13%), HTC795 (12%) e
Sintético 91801590 (11%). No que se refere ao nivel de -0,4 MPa, o menor valor de EE foi
obtido pela cultivar BRS 2022, enquanto as cultivares HTC717, Sintético 91801587, Sintético
91801590, Sintético 91801592 e Sintético 91801596 tiveram os maiores valores, indicando

danos celulares sob as condi¢des de estresse.
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Esses resultados estdo alinhados com estudos que indicam que o vazamento de
eletrolitos aumenta sob estresse devido aos danos causados na membrana celular pelos
estresses oxidativo, peroxidacdo lipidica e desidratacdo (Khan et al., 2025). No presente
estudo, o déficit hidrico no milho aumentou o vazamento de eletrdlitos em 195% em
comparacao com as plantas de controle. Da mesma forma, em pesquisa avaliando a tolerancia
ao estresse da seca no milho hibrido, constatou-se aumento de 40,2% no extravasamento de
eletrélitos nas plantas estressadas em comparacdo com as irrigadas (Bekkam, Thiyagarajan,
2024).

O estresse hidrico danifica a membrana plasmdtica da planta por meio da reducio
significativa do conteudo relativo de dgua e da taxa de transpiracdo nas plantas, levando a
oxidagdo de 4acidos graxos insaturados e a degradacdo de proteinas (Su et al., 2025). Além
disso, hd um aumento na produgdo de radicais livres e espécies reativas de oxigénio (EROs),
compostos oxidativos que provocam danos aos componentes celulares (Dutta et al., 2025),
principalmente pela acdo da enzima fosfolipase, cuja atividade pode ser intensificada em
condic¢des de estresse (Wang et al., 2020).

O aumento do EE sob déficit hidrico constitui um fator limitante para a sobrevivéncia
e crescimento das plantas em ambientes sob esse estresse. Cultivares com menores valores de
EE sob déficit hidrico, como BRS 2022 e BRS Cruzeta, podem possuir mecanismos mais
eficientes de detoxificacdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e manutencio da
estabilidade da membrana (Mansoor et al., 2023).

Em sintese, as cultivares BRS 2022, BRS Gorutuba, BRS Cruzeta e Potiguar
apresentaram desempenho geral superior em comparagcdo as demais. Essas cultivares foram
desenvolvidas com foco na regido semidrida e sdo utilizadas no Nordeste brasileiro devido a
sua boa produtividade em dreas com ciclos de cultivo mais curtos (Pacheco et al., 2009;
Pessoa et al., 2016; Pacheco, 2016; Melo et al., 2018).

Os resultados obtidos nesse trabalho reforcam a existéncia de variabilidade entre as
cultivares de milho quanto a resposta ao déficit hidrico indicando a possibilidade de selecdo
de gendtipos mais tolerantes para ambientes com disponibilidade limitada de d4gua. Contudo, €
necessario estudar como esses genotipos se comportam em diferentes estidios de
desenvolvimento, em ambientes contrastantes e sob interagdo com outros fatores bidticos e
abidticos, a fim de aprofundar a compreensdo dos mecanismos de tolerancia e aumentar a

aplicacdo dos resultados.
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4 CONCLUSOES

As cultivares BRS 2022, BRS Cruzeta, BRS Gorutuba, Capo 22, HTC697, MC 70, PF
7008, Potiguar, Sintético 91801596, Sintético PESAGRO-RIO e UFLA JM100 POP AXB
obtiveram os melhores desempenhos nos potenciais hidricos de -0,2 e -0,4 MPa sob escassez
hidrica.

As cultivares HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590, Sintético
91801599 e Sintético 91801600 apresentam os piores desempenhos iniciais no nivel mais

elevado de deficiéncia hidrica (-0,4 MPa).
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CAPITULO 2
DESEMPENHO FISIOLOGICO DE CULTIVARES DE MILHO SOB ESTRESSE
SALINO

RESUMO

O milho (Zea mays L.) é um cereal de relevincia global, amplamente valorizado por suas
multiplas aplicacdes. No Brasil, a producdo de milho coloca o pais entre os trés maiores
produtores do mundo. Entretanto, a produtividade agricola é frequentemente afetada por
estresses abidticos, como a salinidade, especialmente prejudicial as fases iniciais do
desenvolvimento das plantulas. Dessa forma, objetivou-se avaliar a tolerancia de cultivares de
milho submetidas ao estresse salino durante a germinacdo e a fase inicial de crescimento da
plantula. A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Andlises de Sementes (LAS) da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), em Mossor6/RN. O delineamento foi
inteiramente casualizado seguindo o arranjo fatorial 20 x 3, sendo o primeiro fator formado
por vinte cultivares de milho (BRS 2022, UFLA-JM 100-POP AXB, Sintético PESAGRO-
RIO, PF 7008, HTC697, HTC717, HTC795, BRS 4103, Sintético 91801587, Sintético
91801590, Sintético 91801592, BRS Gorutuba, Sintético 91801596, Sintético 91801599,
Sintético 91801600, Sintético 91801601, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar) e o
segundo fator por trés concentracdes de NaCl (0; 100 e 200 mmol/L). As varidveis analisadas
foram germinagdo, primeira contagem de germinagdo, indice de velocidade de germinagdo,
comprimento da parte aérea e da raiz primdria, volume radicular, massa fresca da parte aérea e
da raiz, massa seca da parte aérea e da raiz e taxa de extravasamento de eletrélitos. A
salinidade ndo afetou a germinagdo, mas reduziu o vigor, a biomassa e a estabilidade das
membranas das cultivares de milho. As cultivares Sintético PESAGRO-RIO, PF 7008, BRS
Gorutuba, Sintético 91801592, Sintético 91801599, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar
foram as mais tolerantes, enquanto as cultivares HTC717, HTC795, Sintético 91801587,
Sintético 91801590 e Sintético 91801601 foram as mais sensiveis ao estresse salino no
crescimento inicial das plantulas.

Palavras-chaves: Zea mays L.; germinacao; plantulas; salinidade.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta C4 que pertence a familia Poaceae, destacando-se
como uma das culturas mais importantes da atividade agricola mundial, devido a sua ampla
utilizacdo na alimentagdo humana, animal e na industria (Yang et al., 2023). O Brasil ocupa
posicdo de destaque na producgdo, sendo o terceiro maior produtor e alcancando a marca de
124 milhdes de toneladas (USDA, 2024). As principais regides produtoras do pais incluem o
Centro-Oeste, Sul e Sudeste, responsaveis por 87% da producao nacional (IBGE, 2023).

A produtividade na regido Nordeste ainda € baixa em decorréncia de vdrios fatores,
como o manejo empregado, a tecnificacdo do processo de producdo, questdes econdmicas e,
em especial, os fatores abidticos, sobretudo o estresse salino. O semidrido nordestino é
bastante afetado pela alta evapotranspiragdo nos periodos de seca, o que intensifica a
utilizacdo das dguas subterraneas, as quais normalmente provocam aumento da concentragdo
de sais nos recursos hidricos (Lima et al., 2020). A salinidade do solos e da 4gua afetam a
producdo agricola e a ecologia, e esse excesso de fons ocasionam efeitos negativos as plantas
por meio do estresse osmotico, oxidativo e toxicidade idnica (Zhang et al., 2023).

O estresse salino altera o potencial osmoético, compromete a assimilacdo de CO,,
enfraquece a maquinaria fotossintética e modifica a relagio K*/Na" (Islam et al., 2022). Além
disso, causa danos oxidativos por meio da geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROs) e
prejuizos as membranas devido a peroxidacdo lipidica (Shan et al., 2024). Na fase
germinativa, esses efeitos sao mais acentuados, com ocorréncia de reducdo na germinacgao e
no crescimento da radicula e da plimula, influenciando o estabelecimento, o crescimento e o
rendimento da planta (Guo et al., 2024). Para ocorrer a germinagao, € necessario a quebra de
determinada quantidade de amido com o objetivo de fornecer energia para a sintese do
material (Taiz et al., 2017). Portanto, sob estresse, ocorre a inibi¢ao da atividade da a-amilase
e diminui¢do do teor de acucar solivel nas sementes (Li et al., 2023).

O milho € classificado como uma cultura moderadamente sensivel a salinidade, com
valor limiar de 1,1 dS m™ ! para a dgua de irrigac@o (Ayers; Westcor, 1999). Diversos estudos
tém utilizado elevadas concentragdes de cloreto de s6dio (NaCl) para investigar a resposta de
diferentes gendtipos ao estresse salino, e observa-se que, a partir de 90 mM de NaCl, ocorre
uma redugdo acentuada nas caracteristicas morfofisioldgicas da planta (Tonel et al., 2013;
Barbieri et al., 2014; Catdo et al., 2020; Pereira et al., 2021; Khalid et al., 2023).

Uma das formas de elevar a produtividade e obter uniformidade nas dreas de plantio é

a utilizacdo de sementes adaptadas para as condi¢des edafoclimdticas da regido. Pesquisas
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acerca da adaptabilidade e estabilidade de comportamento das culturas sdo necessdrias para a
selecdo das melhores cultivares, além de auxiliar na conservagdo e servir de suporte aos
programas de melhoramento, visando ao desenvolver novos materiais resistentes (Amabile,
Vilela, Peixoto, 2018; Mustamu et al., 2023).

Investigar as respostas do milho ao estresse salino é fundamental, com o intuito de se
obter eficiéncia produtiva e buscar a sustentabilidade da produc¢do em regides suscetiveis a
salinizagdo. Em funcdo disso, objetivou-se avaliar a tolerdncia de cultivares de milho
submetidas as condi¢des de salinidade da dgua durante a germinagdo e o desenvolvimento

inicial das plantulas.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Analises de Sementes (LAS) pertencente
ao Departamento de Ciéncias Agronomicas e Florestais da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido (UFERSA), Mossor6/RN, Brasil.

As sementes de cultivares de milho BRS 2022, BRS 4103, BRS Cruzeta, BRS
Gorutuba, Capo 22, HTC697, HTC717, HTC795, MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético
91801587, Sintético 91801590, Sintético 91801592, Sintético 91801596, Sintético 91801599,
Sintético 91801600, Sintético 91801601, Sintético PESAGRO-RIO e UFLA-JM 100-POP
AXB foram cedidas pelas Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte
(EMPARN) e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria (EMBRAPA). Apds o
recebimento, as sementes foram armazenadas em ambiente controlado com temperatura de 16
+ 2 °C e umidade relativa em torno de 50%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, seguindo o
arranjo fatorial 20 x 3, com quatro repeticoes de 50 sementes, sendo o primeiro fator formado
pelas vinte cultivares e o segundo por trés concentragdes de cloreto de sédio (0; 100 e 200
mmol/L), correspondentes a condutividade elétrica (CE) de 0,11; 9,27 e 17,75 dS m'l,
respectivamente. Considerou-se o nivel zero de concentracdo como testemunha, utilizando-se
apenas dgua destilada para hidratacio do substrato.

Antes da instalacdo do experimento, foi determinado o teor de 4gua das sementes pelo
método da estufa a 105 + 3 °C, durante 24 horas, utilizando duas repeticoes de 20 sementes
(Brasil, 2009). Os resultados foram expressos em porcentagem (base imida).

Os testes de germinagdo, para simulacdo de estresse salino, foram realizados em
substrato de papel toalha hidratado com volume de solucdo equivalente a 2,5 vezes a sua
massa seca (Brasil, 2009). Para cada rolo confeccionado, utilizou-se trés folhas de papel
toalha. Os rolos foram postos em sacos pldsticos e colocados em uma camara de germinagao
com temperatura constante de 25 + 2 °C e fotoperiodo de 8 horas.

As avaliacdes foram realizadas diariamente, por meio de contagem do numero de
sementes germinadas até o sétimo dia apés a semeadura (Brasil, 2009), sendo consideradas
germinadas as sementes que apresentaram protrusio radicular a partir de 1 cm. As varidveis
analisadas foram as seguintes:

a) Germinacgdo: correspondente a porcentagem de sementes germinadas aos sete dias

apo6s a semeadura, considerando plantulas normais (Brasil, 2009).
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b) Primeira contagem de germinacdo: realizado de forma conjunta com o teste de
germinagdo no quarto dia apos a implantagdo do experimento (Brasil, 2009) e os resultados
foram expressos em porcentagem de plantulas normais.

¢) Indice de velocidade de germinagio (IVG): realizado juntamente com o teste de
germinagdo, com contagens didrias do nimero de sementes germinadas diariamente até o
sétimo dia apds a instalacdo do teste. De posse desses dados, determinou-se o indice de
velocidade de germinacao, de acordo com metodologia proposta por Maguire (1962): IVG =
(G1/N1) + (G2/N2) + --- (Gn/Nn), em que: IVG = indice de velocidade de germinacdo; G1 =
nimero de plantulas normais germinadas no primeiro dia; N1 = nimero de dia da semeadura.

d) Comprimento de parte aérea e de raiz primdria: realizado apds a finalizacao do teste
de germinac¢do com auxilio de uma régua graduada em centimetros, medindo-se desde a base
do colo ao 4pice da plantula, para o comprimento da parte aérea, e da base do colo a
extremidade da raiz, para o comprimento da raiz primdria das plantulas. Foram utilizadas
cinco plantulas normais escolhidas de forma aleatdria, e os resultados foram expressos em
centimetros (cm).

e) Volume radicular: determinado pelo deslocamento de d4gua em proveta graduada.
Apoés a lavagem, as raizes de cinco plantulas foram colocadas em uma proveta contendo um
volume conhecido de dgua (10 mL). Apds a completa imersao das raizes, registrou-se 0 novo
nivel de 4gua na proveta. O volume ocupado pelas raizes foi calculado pela diferenca entre o
volume final e o volume inicial, sendo expresso em mililitros (mL), que correspondem
diretamente ao deslocamento de d4gua provocado pela amostra.

f) Massa fresca da parte aérea e de raiz: realizada apds a medi¢cdo das plantulas, nas
quais foram separadas a parte aérea da raiz com o auxilio de uma tesoura, e pesadas em
balanca de precisdo (0,001g). Foram utilizadas cinco plantulas normais escolhidas de forma
aleatdria, e os resultados foram expressos em gramas (g);

g) Massa seca da parte aérea e de raiz: realizada apés a medicdo das plantulas, nas
quais separou-se a parte aérea da raiz com o auxilio de uma tesoura, que foram
acondicionadas separadamente em sacos de papel e colocadas para secar em estufa com
circulagdo de ar forcado, regulada a 65 °C durante 72 h, sendo posteriormente pesadas em
balanca de precisdo (0,001g).

h) Taxa de extravasamento de eletrdlitos: para sua determinagdo, a parte aérea de
cinco plantulas de cada tratamento foram separadas, pesadas e submersas em 15 ml de dgua
destilada, em tubos de ensaio, por periodo de 2 horas a temperatura ambiente. Apds esse

periodo, foi medida a condutividade livre (CL: uS/cm) utilizando condutivimetro digital TEC-
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4MP. Posteriormente, os mesmos tubos foram colocados em banho-maria por 90 minutos sob
temperatura de 90°C e, apds o resfriamento até temperatura ambiente, foi medida a
condutividade total (CT: uS/cm). Os valores de condutividade foram corrigidos pela relagao
com o peso da amostra e depois calculada a taxa utilizando a férmula (%) = CL/CT x 100, de
acordo com adaptacdo da metodologia proposta por Shanahan et al. (1990).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e, quando significativas,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey para os niveis de estresse salino e pelo teste
de Scott-Knott para as cultivares, ambos a 1% de probabilidade. A andlise estatistica foi
realizada com auxilio do programa computacional Sistema para Andlise de Varincia —

SISVAR (Ferreira, 2019).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As sementes de milho utilizadas nesta pesquisa tiveram teor de dgua médio de
11,22%, quando armazenadas em ambiente controlado com temperatura de 16 = 2 °C e
umidade relativa do ar em torno de 50%.

A interacdo entre cultivares de milho e estresse salino foi significativa em todas as
varidveis ao nivel de 1% de probabilidade, exceto para a germinacdo, que obteve efeito

isolado para as cultivares e para a salinidade no mesmo nivel de significancia (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para germinacdo (G), primeira contagem de
germinacdo (PCG), indice de velocidade de germinagdo (IVG), comprimento da parte aérea
(CPA), comprimento de raiz (CR), volume radicular (VR), massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz
(MSR) e extravasamento de eletrdlitos (EE) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas

ao estresse salino. Mossor6-RN, 2025.

Fontes de GL Quadrado médio
variagéo G PCG IVG CPA CR VR
Cultivar (C) 19 264,888** 531,415%* 19,802°%* 18,345%* 4,941%* 0,00487**
EStre(SEesiahno 2 731,263%%  86422,304%*% 264,0242%%  1751,495%% 1649,888%*  0,376%*
CxES 38 41,666™ 225,778%* 1,464** 1,883** 4,115%* 0,0018%**
Erro 180 35,538 44,326 0,295 0,8101 1,214 0,00049
Coeficiente de variagdo 6,39 28,45 3,67 12,15 14,88 12,29
Média Geral 93,363 23,404 14,814 7,405 7,406 0,18
uadrado médio
Fontes de variacdao GL Q
MFPA MFR MSPA MSR EE
Cultivar (C) 19 0,0287 % 0,00528**  0,000244**  0,000037** 44, 134%%*
Estresse salino (ES) 2 3,245%* 0,0882** 0,0114%* 0,00214**  385,117**
CxES 38 0,004427%* 0,00118%*%* 0,00002**  0,000013**  33,283%%*
Erro 180 0,001 0,0003 0,00001 0,000003 4,576
Coeficiente de variagdao 12,57 16,41 11,94 12,76 22,39
Média Geral 0,277 0,111 0,026 0,015 9,554

**Significativo a 1%; ™ ndo significativo a 1%; GL — grau de liberdade.

A germinacdo sob o nivel intermedidrio de salinidade (100 mM) ndo apresentou
diferenca estatistica em relagdo ao tratamento controle. O aumento da salinidade do substrato
reduziu, em média, 6% a germinagdo das cultivares de milho sob concentracdo de 200 mM
em comparacdo ao controle (Tabela 2). As cultivares obtiveram germinagdo acima de 80%,

independentemente do nivel de salinidade, com destaque para a BRS 4103, BRS Cruzeta,
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BRS Gorutuba, Capo 22, MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético 91801592, Sintético 91801596,
Sintético 91801599 e Sintético PESAGRO-RIO. Em contrapartida, BRS 2022, Sintético

91801587 e Sintético 91801590 resultaram em menores valores de germinagdo (Tabela 2).

Tabela 2. Germinacdo (G) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao estresse

salino. Mossoro-RN, 2025.

Cultivares G (%)
BRS 2022 83C
BRS 4103 94 A
BRS Cruzeta 98 A
BRS Gorutuba 98 A
Capo 22 98 A
HTC697 93 B
HTC717 89 B
HTC795 92 B

MC 70 97 A

PF 7008 97 A
Potiguar 97 A
Sintético 91801587 86 C
Sintético 91801590 86 C
Sintético 91801592 97 A
Sintético 91801596 98 A
Sintético 91801599 96 A
Sintético 91801600 92B
Sintético 91801601 91B
Sintético PESAGRO-RIO 97 A
UFLA JM100 POP AXB 90B
Estresse salino G (%)

0 mM 96 a

100 mM 95 a

200 mM 90 b

Médias seguidas de letras iguais maidsculas para o tratamento cultivares e mindsculas para estresse salino nao

diferem entre si pelos testes de Scott-Knott e Tukey ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

Para a varidvel primeira contagem de germinacdo (PCG) (Tabela 3), verificou-se

reducdo significativa em todas as cultivares com o aumento do estresse salino, com

germinacdo nula na maioria das cultivares sob 200 mM. Em condicdes de salinidade de 100

mM, as cultivares PF 7008, BRS Gorutuba, MC 70, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar

obtiveram maiores percentuais de germinacao, variando entre 15% e 24%. De maneira geral,

o aumento da concentracdo salina resultou em diminuicao média de 85% e 100% na primeira
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contagem de germinacdo das cultivares de milho sob os niveis de 100 mM e 200 mM,

respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Médias de primeira contagem de germinacdo (PCG) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao estresse salino.

Mossoro-RN, 2025.

) PCG (%) IVG
Cultivares
0 mM 100 mM 200 mM 0 mM 100 mM 200 mM
BRS 2022 69 aB 5bC 0 bA 16,65 aC 13,60 bC 11,68 cD
BRS 4103 50 aC 1bC 0bA 16,04 aC 13,95 bC 13,25 bB
BRS Cruzeta 72 aB 15 bB 1cA 16,88 aB 15,98 aA 14,30 bA
BRS Gorutuba 84 aA 24 bA 0cA 18,13 aA 16,31 bA 14,78 cA
Capo 22 74 aB 27 bA 1cA 17,02 aB 16,56 aA 14,58 bA
HTC697 65 aB 5bC 0bA 17,56 aA 14,90 bB 12,79 cC
HTC717 54 aC 2bC 0 bA 15,47 aD 12,97 bD 10,87 cE
HTC795 36 aD 3bC 0bA 16,98 aB 13,92 bC 11,83 cD
MC 70 62 aB 19 bB 0cA 16,44 aC 15,95 aA 13,69 bB
PF 7008 68 aB 17 bB 0cA 18,15 aA 16,69 bA 13,36 cB
Potiguar 83 aA 17 bB 1cA 16,98 aB 15,84 bA 14,33 cA
Sintético 91801587 46 aD 2bC 0bA 13,41 aE 12,03 bE 10,64 cE
Sintético 91801590 50 aC 4bC 0 bA 13,59 aE 11,88 bE 10,40 cE
Sintético 91801592 44 aD 7bC 0bA 16,35 aC 15,86 aA 13,34 bB
Sintético 91801596 62 aB 11 bC 0cA 17,19 aB 16,38 aA 14,68 bA
Sintético 91801599 56 aC 6 bC 0bA 16,42 aC 15,88 aA 13,51 bB
Sintético 91801600 48 aC 4bC 0 bA 16,27 aC 14,87 bB 12,77 cC
Sintético 91801601 54 aC 5bC 0bA 15,54 aD 14,34 bC 12,20 cD
Sintético PESAGRO-RIO 80 aA 10 bC 0cA 18,33 aA 15,92 bA 13,04 cC
UFLA JM100 POP AXB 67 aB 2bC 0bA 17,65 aA 15,46 bB 12,53 cC

Meédias seguidas de letras iguais mindsculas nas linhas e maitdsculas na coluna dentro de cada varidvel ndo

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) foi reduzido para todas as cultivares a
medida que o estresse salino se intensificou (Tabela 3). No nivel de 100 mM de cloreto de
sodio, as cultivares BRS Cruzeta, Sintético 91801592, Sintético 91801596, Sintético
91801599, MC 70 e Capo 22 obtiveram valores semelhantes aos do tratamento controle.
Além dessas, as cultivares BRS Gorutuba, PF 7008, Potiguar e Sintético PESAGRO-RIO
também se destacaram, apresentando os maiores valores de IVG nesse nivel de salinidade,
com média de aproximadamente 16,19 e reducdo em torno de 6% em relagdo ao controle

(Tabela 3).
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Ao comparar a média de IVG das cultivares sob o maior nivel de estresse (200 mM)
com o tratamento controle, constatou-se que as cultivares BRS Gorutuba, Sintético 91801596,
Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar tiveram os melhores indices. Em contrapartida, as cultivares
BRS 2022, HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590 e Sintético 91801601
obtiveram os menores valores de IVG (Tabela 3).

A reduc¢do na primeira contagem e no indice de velocidade de germinagdo reforca que,
embora as sementes mantenham a capacidade de germinar em ambientes salinizados, o
processo germinativo ocorre de forma mais lenta e desuniforme. A salinidade ocasiona a
reducdo da absorcdo de dgua pelas sementes e o desequilibrio da homeostase idnica (Nawaz et
al., 2023). Esse ambiente desfavordvel dificulta a mobilizacdo das reservas nutricionais
necessdrias para a germinacao, resultando no retardamento do processo (Khalid et al., 2023).

Semelhante a este estudo, Sommer et al. (2024) avaliando vigor e mobilizacdo de
reservas das sementes sob estresse salino, verificaram que nio houve redu¢do na germinagdo,
mas sim reducdo da velocidade com que este processo ocorre. Os autores mencionam que as
sementes de alto vigor tiveram capacidade de hidrdlise, principalmente pela a-amilase, e
utilizag¢do de reservas mais rapida sob condi¢des de estresse. A diminuicao na atividade da a-
amilase resulta em redu¢do na translocagdo de agucares, essenciais para o desenvolvimento do
embrido (Ucarli, 2020).

A salinidade reduziu significativamente (p>0,01) o crescimento da parte aérea (CPA),
o comprimento da raiz (CR) e o volume radicular (VR) das cultivares de milho, impactando
seu desenvolvimento (Tabela 4). A interacdo entre cultivares e niveis de salinidade indica
variagdes genéticas na tolerancia ao estresse salino. Na auséncia de estresse, as cultivares
Capo 22, MC 70, Potiguar, Sintético 91801599, Sintético 91801600 e Sintético 91801601
tiveram os maiores valores de CPA. Sob 100 mM de NaCl, as cultivares PF 7008, Potiguar,
BRS Cruzeta e Sintético 91801599 mantiveram os maiores valores. Em contrapartida,

HTC717, HTC795 e Sintético 91801590 resultaram em redugdes mais acentuadas.

59



Tabela 4. Médias de comprimento da parte aérea (CPA), comprimento da raiz (CR) e volume

radicular (VR) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao estresse salino. Mossoro-

RN, 2025.
CPA (cm) CR (cm) VR (ml)
Cultivares

0 mM 100mM 200 mM 0 mM 100 mM 200 mM 0 mM 100 mM 200 mM
BRS 2022 10,88 aC 6,08 bB 2,85¢cB 13,55aB  5,60bA  333cA 0,258aB 0,165bB 0,103 cB
BRS 4103 11,05 aC  5,95bB 2,50 cB 10,95aC  6,90bA  3,78cA 0,293aA 0,205bA 0,135cA
BRS Cruzeta 1290 aB 8,08 bA 3,98 cA 1403aB  6,50bA 3,70cA 0,315aA 0,198 bA 0,123 cA
BRS Gorutuba 1293 aB 7,80 bA 3,28 cA 11,00aC  6,75bA 3,53cA 0,275aB 0,200bA 0,110 cB
Capo 22 1498 aA 7,65 bA 3,55cA 1335aB  6,40bA 4,05cA 0,258aB 0,173bA 0,118 cA
HTC697 12,58aB 7,08 bA 3,13cA 11,38aC  6,08bA 343cA 0,265aB 0,175bA 0,130 cA
HTC717 9,53aC 5,10bC 1,90 cC 11,48aC 548bA 3,03cA 0,265aB 0,178 bA 0,118 cA
HTC795 1048 aC 4,88 bC 1,80 cC 1125aC  6,23bA  3,50cA 0,300aA 0,178 bA 0,123 cA
MC 70 14,10 aA 6,93 bA 4,15cA 1293aB  6,08bA 4,23cA 0,223aC 0,148bB 0,133 bA
PF 7008 13,20aB 8,10 bA 3,80 cA 10,68 aC  7,52bA  3,15cA 0,188aD 0,185aA 0,118 bA
Potiguar 14,70 aA 8,10 bA 3,85 cA 16,53 aA  645bA  4,00cA 0,285aA 0,198bA 0,120 cA
Sintético 91801587 10,08 aC  5,45bB 1,53 cC 12,03aC  5,73bA  280cA 0,265aB 0,155bB 0,095 cB
Sintético 91801590 10,58 aC 4,30 bC 1,65 cC 12,10aC  4,88bA  3,43bA 0,300aA 0,160bB 0,103 cB
Sintético 91801592 10,28aC  5,85bB 2,98 cB 11,00aC  6,75bA 3,68cA 0,188aD 0,153aB 0,100 bB
Sintético 91801596 11,03aC 6,85 bA 2,65 cB 10,50aC  6,35bA  3,10cA 0,198aD 0,140bB 0,095 cB
Sintético 91801599 15,08 aA 8,08 bA 4,40 cA 13,85aB  5,50bA  4,38bA 0,230aC 0,165bB 0,128 cA
Sintético 91801600 14,80 aA 7,30 bA 3,65 cA 1538aA  593bA 3,88cA 0,210aC 0,155bB 0,110cB
Sintético 91801601 14,28 aA 7,20 bA 4,23 cA 12,75aB  5,78bA  4,38bA 0,228 aC  0,140bB 0,130 bA
Sintético PESAGRO-RIO 12,70 aB 7,20 bA 3,28 cA 11,15aC  5,85bA  3,00cA 0,233aC 0,153bB 0,093 cB
UFLA JM100 POP AXB 11,60 aC 6,68 bA 2,88 cB 12,78aB 7,08 bA  3,60cA 0,268 aB  0,203bA 0,133 cA

Médias seguidas de letras iguais minusculas nas linhas e maidsculas na coluna dentro de cada varidvel nao

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

No nivel salino de 200 mM, houve redu¢do média de 75% no comprimento da parte
aérea, destacando-se HTC717, HTC795, Sintético 91801590 e Sintético 91801587 com os
menores valores. As cultivares BRS Cruzeta, Capo 22, MC 70, PF 7008, Potiguar, Sintético
91801599, Sintético 91801600 e Sintético 91801601 tiveram maiores valores (Tabela 4). A

elevacao do potencial osmético no meio de cultivo restringe o alongamento celular, limitando

o crescimento das plantas conforme constatado por Pereira et al. (2024) nas cultivares de

milho BRS 2022 e Potiguar submetidas 2 dgua de alta salinidade (7,0 dS m™).

A diminui¢do no crescimento pode ser atribuida a desnaturacdo de proteinas e a

desestabilizacio de membranas celulares, em decorréncia da reducdo da hidratacdo dessas

macromoléculas, ocasionada pelas altas concentracdes de sais promovem (Sarkar; Sadhukhan,

2022). Além disso, o ambiente salino eleva a pressdo osmdética na interface raiz-solo devido
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ao aumento da concentragdo de sais soldveis na solugdo, dificultando a absor¢do de dgua e
nutrientes (Lacerda et al., 2022).

Em relacdo ao comprimento da raiz (CR), ainda na tabela 4, as cultivares Potiguar,
Sintético 91801600 e Sintético 91801599 apresentaram as maiores médias na auséncia de
estresse. Entretanto, o aumento da salinidade provocou encurtamento expressivo das raizes,
com redu¢cdo média de 49% no nivel de 100 mM de NaCl e 71% sob 200 mM de NaCl.
Resultados semelhantes foram verificados por Wang et al. (2024), com reducdo de 60% no
comprimento da radicula de uma linhagem endogamica de milho B73, quando exposta a 150
mM de NaCl. Essa redu¢do drastica no crescimento radicular limita a capacidade das plantas
de explorar o solo em busca de dgua e nutrientes, comprometendo sua adaptacdo a ambientes
salinos (Valenzuela et al., 2022).

O volume radicular das plantulas (VR) sofreu declinio com o aumento da salinidade,
porém algumas cultivares foram menos impactadas (Tabela 4). A cultivar PF 7008 se mostrou
resistente a salinidade de 100 mM de NaCl, ocorrendo reducdo de apenas 2% quando
comparada ao controle. Outras cultivares que mereceram destaque foram BRS 4103, BRS
Gorutuba BRS Cruzeta, Potiguar e UFLA JM100 POP AXB. Por outro lado, as cultivares
Sintético 91801587 e Sintético 91801590 foram severamente afetadas pelos sais quando
expostas a condi¢des crescentes de salinidade, revelando declinio médio no VR de 44% na
condi¢@o sob 100 mM e 65% sob a mais alta salinidade (200 mM).

A avaliacdo da salinidade nas varidveis CPA, CR e VR apresentaram comportamento
unanime, exceto para a cultivar PF 7008 que quando testada a 100 mM, se igualou ao
controle. As demais observacdes apresentaram uma tendéncia: reducdo significativa das
varidveis testadas com o incremento da salinidade. Ghosh et al. (2025) atribuiram esse
comportamento a dois principais mecanismos fisioldgicos: o estresse osmoético e a toxicidade
ionica. Irik e Bikmaz (2024) complementaram, acrescentando que a elevacdo da concentracdo
de sais no ambiente aumenta a pressdo osmotica ao redor das raizes, dificultando a absor¢do
de dgua pela planta e interfere diretamente em processos como a divisdo e a diferenciacdo
celular, justificando, nesse estudo, a reducdo expressiva das varidveis sob condicao de estresse
salino.

Além do estresse osmotico, Choudhary et al. (2022) justificaram possiveis redugdes no
desenvolvimento vegetal com a toxicidade idnica resultante do acimulo excessivo de ions
como sédio (Na® ) e cloreto (Cl" ) nos tecidos vegetais e consequente reducdo na

disponibilidade de nutrientes essenciais. Dessa forma, os resultados observados evidenciam a
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dificuldade de absorcdo de dgua e crescimento das plantulas de milho sob condi¢des de
salinidade.

A andlise de massa fresca da parte aérea (MFPA) revelou diminui¢do a medida que o
nivel de salinidade aumentou, para todas as cultivares (Tabela 5). Sem estresse (0 mM)
destacaram-se as cultivares Capo 22, BRS Gorutuba e PF 7008. No nivel intermediario (100
mM), PF 7008, BRS Gorutuba, Capo 22, BRS Cruzeta e Potiguar mantiveram valores
relativamente elevados, ja as cultivares HTC795, Sintético 91801587 e Sintético 91801590
tiveram as maiores reducdes, em torno de 60%, em comparagdo ao controle. Sob alta
salinidade (200 mM), constatou-se queda acentuada da MFPA em todas as cultivares com

reducdo média de 80% em relagdo ao controle.

Tabela 5. Médias de massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa fresca da raiz (MFR) de

cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao estresse salino. Mossor6-RN, 2025.

) MFPA (g/plantula) MEFR (g/plantula)
Cultivares
0 mM 100 mM 200 mM 0 mM 100 mM 200 mM
BRS 2022 0,478 aC 0,225 bC 0,088 cB 0,171 aC 0,134 bA 0,092 cA
BRS 4103 0,462 aD 0,207 bC 0,084 cB 0,145 aC 0,117 abA 0,113 bA
BRS Cruzeta 0,549 aB 0,286 bA 0,121 cA 0,117 aD 0,108 aB 0,088 aA
BRS Gorutuba 0,610 aA 0,306 bA 0,114 cA 0,183 aB 0,127 bA 0,072 cB
Capo 22 0,627 aA 0,318 bA 0,123 cA 0,092 aE 0,089 aB 0,070 aB
HTC697 0,524 aC 0,250 bB 0,101 cA 0,213 aA 0,120 bA 0,092 bA
HTC717 0,387 aE 0,196 bC 0,066 cB 0,150 aC 0,123 aA 0,080 bA
HTC795 0,491 aC 0,174 bD 0,065 cB 0,187 aB 0,119 bA 0,083 cA
MC 70 0,568 aB 0,246 bB 0,130 cA 0,159 aC 0,113 bA 0,102 bA
PF 7008 0,600 aA 0,301 bA 0,127 cA 0,190 aB 0,147 bA 0,087 cA
Potiguar 0,564 aB 0,300bA 0,111 cA 0,120 aD 0,096 aB 0,056 bB
Sintético 91801587 0,380 aE 0,174 bD 0,060 cB 0,147 aC 0,095 bB 0,060 cB
Sintético 91801590 0,379 aE 0,152 bD 0,052 cB 0,111 aD 0,106 aB 0,074 bB
Sintético 91801592 0,390 aE 0,191 bC 0,096 cA 0,093 aE 0,079 aB 0,065 aB
Sintético 91801596 0,374 aE 0,201 bC 0,083 cB 0,094 aE 0,076 abB 0,052 bB
Sintético 91801599 0,528 aC 0,268 bB 0,130 cA 0,178 aB 0,123 bA 0,081 cA
Sintético 91801600 0,497 aC 0,217 bC 0,103 cA 0,141 aC 0,091 bB 0,064 bB
Sintético 91801601 0,499 aC 0,231 bC 0,118cA 0,113 aD 0,092 aB 0,088 aA

Sintético PESAGRO-RIO 0,515 aC 0,251 bB 0,103cA 0,136 aD 0,101 bB 0,068 cB
UFLA JM100 POP AXB 0,486 aC 0,247 bB 0,097cA 0,167 aC 0,138 aA 0,091 bA

Meédias seguidas de letras iguais mindsculas nas linhas e maitdsculas na coluna dentro de cada varidvel ndo

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

No que se refere a massa fresca de raizes (MFR), houve comportamento semelhante de

reducdo com o aumento da salinidade, contudo, algumas cultivares, como BRS 4103, BRS
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Cruzeta, Capo 22, HTC 717, Potiguar, Sintético 91801590, Sintético 91801592, Sintético
91801596, Sintético 91801601 e UFLA JM100 POP AXB, ndo tiveram diferenca estatistica
entre o nivel de 100 mM e o controle (Tabela 5). No nivel mais severo (200 mM), as
cultivares MC 70 e BRS 4103 se destacaram com os maiores valores de MFR, mesmo ndo
diferindo de outras. Ja as cultivares Sintético 91801587, Sintético 91801596 e Potiguar,
resultaram em forte declinio, apontando para a limitacio no actimulo de biomassa fresca
radicular.

De maneira geral, € possivel notar redugao tanto na MFPA quanto na MFR a medida
que os niveis de salinidade aumentaram (Tabela 5). Isso evidencia o impacto negativo do
estresse salino sobre o crescimento das plantas, refletindo a sensibilidade de muitas cultivares
ao excesso de sal. Sob estresse, a planta direciona sua energia para o transporte ativo de
solutos, sua distribui¢do intracelular e a compatibilizacdo de compostos organicos. Com isso,
ha menor disponibilidade energética para o crescimento, biossintese e absor¢do e
compartimentacao de fons minerais. (Amiri; Banakar; Hemmati Hassan Gavyar, 2024).

Os resultados desta pesquisa estdo de acordo com os trabalhos anteriores, que
demonstram padrdes consistentes de diminuicdo dos indices de crescimento e biomassa fresca
com o aumento da exposicdo a salinidade, principalmente durante longos periodos de tempo
(D’amato, Del Buono, 2021; Aizaz et al., 2024; Vennam et al., 2024). Ao avaliar o efeito dos
sais de s6dio no crescimento das plantas e nos atributos de qualidade de sementes de milho,
Javed et al. (2022) relataram que os efeitos toxicos da salinidade nos tecidos resultaram em
aumento na razdo Na:K e reducdo no rendimento na altura da planta, biomassa, didmetro do
broto e comprimento da raiz, com o aumento na salinidade em relacio ao controle,
principalmente no nivel mais extremo (16 dS m™).

Pesquisas anteriores detectaram que o estresse salino diminui o desenvolvimento e o
crescimento de varios outros cereais, incluindo trigo (Duan et al., 2024; Shahzadi et al.,
2024), arroz (Xu et al., 2024; Stefanello et al., 2025) e sorgo (Ahmed et al., 2024; Kang et al.,
2024). A salinidade influencia negativamente a absor¢do de nutrientes e dgua pelas plantas e
promove o acimulo de fons téxicos, sendo necessdrio manter a homeostase ionica celular
adequada para o crescimento, desenvolvimento e sobrevivéncia da planta (Nurbekova et al.,
2024).

Para a massa seca da parte aérea (MSPA), houve diferenga significativa entre os niveis
de estresse salino para todas as cultivares estudadas, com redu¢do média de 33% para o nivel
de 100 mM e 62% sob 200 mM, quando comparados ao controle (Tabela 6). Destacaram-se as

cultivares BRS Cruzeta, BRS Gorutuba, Capo 22, PF 7008, Potiguar, Sintético 91801599,
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Sintético PESAGRO-RIO e UFLA JM100 POP AXB com maiores médias para os dois niveis
de estresse. As maiores redugdes no MSPA, no maior nivel de estresse salino de 200 mM em

relacdo ao controle, foram constatadas para as cultivares HTC717, HTC795, Sintético

91801587 e Sintético 91801590, variando de 67 a 74%.

Tabela 6. Médias de massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e
extravasamento de eletrdlitos (EE) de cultivares de milho (Zea mays L.) submetidas ao

estresse salino. Mossoro-RN, 2025.

MSPA (g) MSR (g) EE (%)
Cultivares
OmM 100mM 200mM OmM 100mM 200mM 0mM 100mM  200mM

BRS 2022 0,036 aB 0,025bC 0,014cA 0,020aB  0,013bB 0,011 bA 7 aC 8 aC 11 aD
BRS 4103 0,036 aB 0,024bC 0,013cB  0,018aC  0,014bB  0,014bA 11 aB 10 aB 14 aC
BRS Cruzeta 0,043 aA  0,032bA  0,017cA 0,022aB  0,016bA 0,012cA  10aC 4bD 9 aE
BRS Gorutuba 0,048 aA  0,035bA 0,018cA 0,022aB  0,018bA 0,011cA 14aA 17 aA 9bE
Capo 22 0,047 aA  0,034bA 0,018cA 0,020aC 0,013bB 0,011 bA 7bC 10 bB 15 aC
HTC697 0,037 aB 0,026 bC  0,015cA 0,022aB  0,012bB 0,011 bA 7bC 8 bC 16 aC
HTC717 0,030 aC 0,022bC 0,010cB 0,018 aC 0,012bB 0,010 bB 7cC 10 bB 18 aB
HTC795 0,038 aB 0,020bD 0,010cB 0,023aB  0,013bB 0,011 bA 7 aC 9 aB 10 aE

MC 70 0,043 aA  0,026bC 0,018cA 0,021aB  0,013bB 0,013 bA 5bC 5bD 9 aE
PF 7008 0,046 aA  0,031bB  0,018cA 0,020aB 0,016 bA 0,011 cA 8 aC 7 aD 10 aA
Potiguar 0,046 aA  0,034bA  0,017cA 0,028aA 0,015bA  0,010cB 7bC 6 bD 12 aD
Sintético 91801587 0,030 aC 0,020bD 0,000cB 0,020aB  0,012bB 0,008 cB 6 bC 8 abC 12 aD
Sintético 91801590 0,032 aC 0,018bD  0,0090cB 0,022aB 0,011 bB 0,009 bB 9bC 11 bC 15 aC
Sintético 91801592 0,031 aC 0,021 bD  0,014cA 0,016aD 0,013bB  0,010bB 9 abC 6 bD 11 aD
Sintético 91801596 0,030 aC 0,019bD 0,012cB 0,015aD 0,011 bB 0,008 bB 8 bC 8bC 14 aC
Sintético 91801599 0,039 aB 0,028bB  0,018cA 0,022aB  0,013bB 0,010 cB 8 bC 11 abB 13 aD
Sintético 91801600 0,039 aB 0,023bC  0,015¢cA 0,019aC 0,011bB 0,009 bB 7 aC 6 aD 8 aE
Sintético 91801601 0,039 aB 0,025bC 0,016cA 0,018aC  0,010bB 0,010 bB 8 aC 8 aC 9 aE
Sintético PESAGRO-RIO 0,040 aB 0,028bB  0,016¢cA 0,017aD 0,012bB 0,009 cB 15 aA 5¢D 9bE
UFLA JM100 POP AXB 0,038 aB 0,027bB  0,015cA 0,024aB  0,015bA 0,012 bA 7bC 10 bB 22 aA

Médias seguidas de letras iguais minusculas nas linhas e maidsculas na coluna dentro de cada varidvel nao

diferem entre si pelos testes Tukey e Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.

Em relacdo a massa seca da raiz (MSR), no nivel moderado de salinidade (100 mM),
as maiores médias foram verificadas para as cultivares BRS Gorutuba, BRS Cruzeta, PF
7008, Potiguar e UFLA JM100 POP AXB, variando de 0,015 a 0,018 g/plantula. Ao nivel de
200 mM de NacCl, os menores valores de massa seca de raiz foram constatados para HTC717,
Potiguar, Sintético 91801587, Sintético 91801590, Sintético 91801592, Sintético 91801596,
Sintético 91801599, Sintético 91801600, Sintético 91801601 e Sintético PESAGRO-RIO.
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Estudo recente demonstrou que a exposicao das sementes de milho ao estresse salino
extremo (250 mM de NaCl) comprometeu significativamente a germinacdo e o acimulo de
biomassa das plantulas, resultando em reducdo de 64 a 79% na massa seca da parte aérea e de
61 a 69% na massa seca das raizes nas cultivares BRS 5037 Cruzeta e BR 206 (Pereira et al.,
2023). Segundo esses autores, a desidratacdo induzida pela salinidade provoca danos as
membranas lipidicas, levando as sementes a direcionarem seu metabolismo principalmente
para a reparacdo dessas estruturas, em detrimento do desenvolvimento inicial.

Em sintese, a reducio na MSPA e na MSR com o aumento da salinidade esta
relacionado aos danos causados principalmente pela reducdo do potencial hidrico do meio e
aumento do conteddo intracelular dos fons téxicos Na™ e CI” (Zhou et al., 2024). Assim, a
capacidade de algumas cultivares de milho para tolerar niveis moderados de salinidade pode
ser atribuida a mecanismos fisioldgicos como a regulacdo da absorcao desses fons pelas raizes
e a manutencdo da homeostase de nutrientes essenciais, como K* e Ca®*, aumentando a
proporgdo K*/Na" (Islam et al., 2024).

A avaliacdo do extravasamento de eletrolitos (EE) revelou diferencas significativas
entre as cultivares de milho submetidas ao estresse salino, evidenciando crescente aumento de
EE a medida que se intensificaram os niveis de salinidade (Tabela 6). Esse comportamento
estd diretamente relacionado a integridade da membrana plasmadtica, uma vez que sua ruptura
resulta em maior permeabilidade e, consequentemente, em maior vazamento de ions (Queiroz
et al., 2023). Altas concentragdes de sal comprometem o equilibrio do movimento idnico nas
células, facilitando vazamento de eletrdlitos como potassio, magnésio e cdlcio (Pai; Sharma,
2024).

Dentre as cultivares analisadas, a cultivar UFLA JM100 POP AXB apresentou o maior
extravasamento de eletrélitos sob alta salinidade (200 mM), atingindo 22%, seguida da
cultivar HTC717 com 18%. Esses valores s@o significativamente superiores aos obtidos para
as demais cultivares. Algumas cultivares obtiveram estabilidade relativa no EE mesmo com o
aumento da concentracio salina, ndo diferindo significativamente entre os niveis de estresse.
Nesse caso, foram a BRS 2022, BRS 4103, HTC795, PF 7008, Sintético 91801600 e Sintético
91801601. Destaca-se também a BRS Cruzeta, a BRS Gorutuba, a MC 70 e o Sintético
PESAGRO-RIO que, juntamente com as cultivares mencionadas anteriormente, mantiveram
valores estaveis, mesmo sob estresse salino severo (200 mM).

O aumento do extravasamento de eletrélitos em alguns materiais avaliados estd
associado ao estresse osmotico e a lesdo idnica na membrana plasmatica celular devido a

salinidade (Arif et al., 2020). No entanto, a estabilidade observada em outras pode estar
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associada a mecanismos adaptativos, como alteragdes na composicao lipidica das membranas
(Su et al., 2025), ativacdo de rotas de sinalizacdo mediadas pelo influxo de Ca?" (Jiang et al.,
2019) e atuacdo da via SOS na manutenciao da homeostase idnica (Su et al., 2025).

Em estudo conduzido por Khan et al. (2024), foi verificado que a exposi¢ao de plantas
de milho a 200 mM de NaCl resultou em aumento no vazamento de eletrdlitos, com varia¢des
entre as 20 cultivares avaliadas. Algumas apresentaram elevagdes significativas, atingindo até
190% em relacdo ao controle, enquanto outras mostraram menores aumentos, em torno de
17%. A estabilidade da membrana e as relacdes hidricas da planta estdo diretamente
associadas ao potencial hidrico e a toxicidade idnica, sendo considerados indicadores-chave
do desempenho vegetal sob diferentes condi¢des de estresse abidtico (Ali et al., 2021).

Com base nos dados analisados, as cultivares BRS Gorutuba, BRS Cruzeta e Potiguar
resultaram em desempenho superior em comparacdo as demais. Essas cultivares foram
desenvolvidas com foco na adaptacido as condi¢des edafoclimaticas do Nordeste brasileiro,
sendo amplamente utilizadas na regido (Pacheco, 2016; Melo et al., 2018). A tolerancia ao
estresse abidtico estd associada a ativacdo de multiplos genes relacionados a sintese de
metabolitos e proteinas de resposta ao estresse, incluindo osmélitos, componentes do sistema
antioxidante e o 4cido abscisico, cuja producio € intensificada sob condi¢des adversas (Khalid
et al., 2023).

Este estudo evidencia a variabilidade existente entre as cultivares de milho quanto a
resposta ao estresse salino, possibilitando a selecdo de gendtipos com maior tolerancia inicial
em ambientes sujeitos a salinizacdo do solo e da dgua. Contudo, é necessdria a realizacao de
novas pesquisas visando compreender como esses materiais se comportam em outros estagios
de desenvolvimento, com outras condi¢des ambientais ou ainda a partir da interacdo de varios

fatores abiodticos de estresse.

66



4 CONCLUSOES

As cultivares BRS Cruzeta, BRS Gorutuba, Capo 22, MC 70, PF 7008, Potiguar,
Sintético 91801592, Sintético 91801599 e Sintético PESAGRO-RIO apresentaram maior
tolerancia ao estresse salino aos niveis de 100 mM e 200 mM de NaCl.

As cultivares HTC717, HTC795, Sintético 91801587, Sintético 91801590 e Sintético
91801601 apresentaram os menores desempenhos nas fases iniciais de desenvolvimento sob a

condicdo de salinidade mais elevada (200 mM de NaCl).
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