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Evaristo M. de Castro®
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Resumo

O alagamento é um problema encontrado em diversas areas com potencial
agricola, afetando principalmente os produtores mais pobres. O milho
“Saracura” BRS 4154 foi desenvolvido no intuito de possibilitar o seu
plantio em regifes sujeitas ao alagamento, estando atualmente no seu 18°
ciclo de selecdo. O presente trabalho teve como objetivos verificar as
modificagdes nas caracteristicas anatdmicas radiculares relacionadas com
0 alagamento e o0 seu incremento ou ndo ao longo dos 18 ciclos de selecdo
em comparacgdo com 2 variedades controle (BR 107 e BRS 1010)
submetidas ao alagamento intermitente de 2 dias. As amostras radiculares
foram preparadas pelas microtécnicas apropriadas e analisadas em
microscopia 6ptica. Foram observados em relacdo ao grupo controle e aos
ciclos anteriores: aumentos na capacidade de formacg&o de aerénquima;
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diminuicéo no cortex; diminuicdo no diametro dos vasos; diminui¢do da
camada subepidérmica; aumento na espessura do floema; e epiderme.
Dessa forma, os sucessivos ciclos de selecao foram capazes de melhorar
as caracteristicas do milho Saracura e a sua adaptabilidade a ambientes
alagados.

Introducéao

O alagamento é um fator ambiental relativamente comum nas areas
cultivadas do planeta, gerando dificuldades para as producdes agricola e
florestal. A América do Sul possui varios ambientes sujeitos ao alagamento,
como as Florestas de Galeria, o Pantanal e os chamados solos de Varzea
resultantes de um alagamento periddico na época das chuvas ou em
cheias de rios (ANDRADE et al., 1999). No Brasil, aproximadamente 28
milhdes de hectares de terras que sofrem alagamento possuem potencial
como terras agricultaveis (VITORINO et al., 2001).

O alagamento pode ser provocado por fatores naturais, como a elevacgao
dos niveis dos rios, acdo de tempestades, cheias periédicas, drenagem
inadequada do solo ou, ainda, por fatores antrépicos, como 0 excesso de
irrigacao (KOZLOWSKI, 1997). Tais fatores podem levar a condicao de
anoxia ou hipoxia, dependendo do teor de oxigénio do solo onde a planta
esta crescendo, desencadeando a expressao de proteinas especificas de
estresse anaerébio, os chamados polipeptideos anaerdbios (ANPs) (LIAO;
LIN, 2001).

No alagamento, ocorrem grandes altera¢des quanto a disponibilidade de
oxigénio no solo, condicdo essencial para a manutencdo do metabolismo
aerdbio e, assim, uma producédo de energia suficiente para que a planta
cresca adequadamente (KOZLOWSKI, 1984). Essa reducdo no
crescimento da planta esta relacionada a diminuicdo da producéo de ATP,
resultante do metabolismo anaerdébio, fechamento estoméatico, menor
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fotossintese, absorcao de nutrientes e translocacéo de carboidratos
(KOZLOWSKI, 1984).

As plantas se adaptam as mudancas provocadas pelo alagamento,
alterando seu metabolismo e sua estrutura anatbmica para que possam
sobreviver as exigéncias do novo ambiente. Assim, passam a produzir ATP
pelo metabolismo anaerdbio, que, mesmo em pequenas quantidades,
ajuda na manutencao dos meristemas, e formam um tecido especializado
em armazenamento de oxigénio, promovido pela apoptose celular
estimulada por etileno denominado aerénquima (DEW, 1997). O
aerénquima pode ser induzido por outros fatores ambientais, como a
deficiéncia nutricional, o que acontece quando ocorre deficiéncia de
enxofre ao longo de 77 % da extensé&o da raiz, podendo levar a formagéo
de raizes adventicias (BOURANIS et al., 2006). Por outro lado, a nutricdo
mineral também pode inibir a formagéo de aerénquimas, como ocorreu
com a adicao de célcio, que participa da formacéo da parede celular e
reduziu a formagéo de aerénquimas em milho Saracura (FERRER et al.,
2005).

O milho é classificado como uma planta sensivel ao estresse por anoxia,
sendo que a producdo dessa planta em ambientes sujeitos ao alagamento
se tornaria inviavel. A variedade Saracura (BRS 4154) foi desenvolvida
pela Embrapa Milho e Sorgo para resistir a periodos de alagamento e,
assim, tornar possivel a sua producédo nas diversas regides onde esse tipo
de estresse esta presente (ALVES et al., 2002). Essa variedade
apresentou melhoramentos quanto a producéo, a sobrevivéncia e a
capacidade para o desenvolvimento de aerénquima nas raizes e na parte
aérea (ALVES et al., 2002).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito que os sucessivos ciclos
de selecdo promoveram nas estruturas anatdémicas radiculares do milho
Saracura BRS 4154 relacionadas com a tolerancia ao alagamento.
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Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao nas areas
experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. O milho
Saracura esta atualmente no seu 18° ciclo anual de selecao, em que é
submetido ao alagamento intermitente e as plantas com melhores
resultados sao selecionadas. Neste experimento, foram codificados como
C1l a C18, com a letra C representando a palavra “ciclo” e 0 nimero, o
ciclo que a sigla representa.

Foi utilizado solo de varzea, adubado e colocado em vasos com
capacidade de 20 kg. Os ciclos escolhidos foram C1, C3, C5, C7, C9, C11,
C13, C15, C17 e C18, além dos gendtipos BR 107, sensivel ao
alagamento, e o hibrido BRS 1010 como testemunhas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com 4 repeticbes, perfazendo
um total 48 de vasos. Foram semeadas 6 sementes por vaso no plantio,
desbastando mais tarde para 2 plantas.

O inicio do encharcamento do solo nos vasos foi no estadio de 6 folhas
completamente desenvolvidas, quando o ponto de crescimento das plantas
se encontrava acima do nivel da superficie do solo. A adubagéo em
cobertura foi realizada na dosagem de 100 kg ha-1 de N, divididos em 10
aplicagbes semanais de 10 Kg ha-1 de N (MAGALHAES et al., 2001). As
plantas foram submetidas ao alagamento em intervalos intermitentes de 2
dias, em que os vasos eram completamente encharcados e deixados sem
nova adicao de agua até a préxima aplicacao. A coleta das amostras para
anatomia ocorreu em um periodo de 2 meses em relagédo a primeira
aplicacdo do alagamento nas amostras.

Foi utilizada uma planta de cada vaso para a coleta de amostra de 5 raizes
completas (contendo as regides apical, de alongamento, pilifera e basal)
por repeticdo, as quais foram fixadas em FA.A. 70 (JOHANSEN, 1940)
por 48 h e, posteriormente, preservadas em etanol 70 % até a data das
andlises. As analises anatdmicas foram realizadas no Laboratorio de
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Anatomia Vegetal da Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG. As
raizes foram cortadas na regiéo de 4 + 0,5 cm a partir do apice radicular
(MELO et al., 2007) e esses fragmentos foram utilizados para a realizacéo
dos cortes transversais em micrétomo de mesa. Os cortes foram
clarificados com hipoclorito de sodio 5 % por 10 min, Kraus e Arduin (1997)
reidratados por 10 min, corados com astrablau (solug&o de safranina e azul
de astra) e montados em laminas com glicerina 50 %.

As laminas foram observadas em microscépio 6ptico com camera digital
acoplada, com a qual foram realizadas as fotomicrografias dos cortes.
Essas foram utilizadas para as medi¢cdes dos parametros anatdmicos em
um programa de analise de imagem - Imagetool freeware - calibrado com
uma régua microscoépica fotografada nos mesmos aumentos das
fotografias. Os pardmetros anatdmicos mensurados foram: area de
aerénguima encontrada no coértex; propor¢ao de aerénquima encontrado
no cortex; proporgao da area do cilindro vascular em relagéo a area total
da raiz; proporgéo da area do cortex em relacao a area total da raiz;
espessura do cortex; espessura da camada de células suberizadas
presentes na regido da hipoderme; circunferéncia total da raiz;
circunferéncia do cilindro vascular; proporcdo entre a circunferéncia do
cilindro vascular e a circunferéncia total; diametro das células corticais;
espessura da epiderme; espessura da endoderme; didmetro das células do
metaxilema; didmetro das células do parénquima do cilindro vascular; e
espessura do floema no cilindro vascular. Foram realizadas 4 medicdes de
cada caracteristica anatbmica em cada repeticéo e utilizou-se a média
para definir o valor da caracteristica para cada planta. A proporcao de
aerénquima foi calculada com base na divisdo da area total de aerénquima
formado pela area total do cortex.

Os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk
e quanto a homocedacidade pelo teste de Lavene, sendo todos com
distribuicdo normal e variancias homogéneas. Foi realizada analise de
variancia com o teste de F para detectar as diferencgas entre os
tratamentos e o teste de Skott-Knott a 5 % para a separacao das diferentes
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médias.
Resultados e discussao

Pode-se observar um aumento significativo na formacéo de aerénquimas
ao longo dos ciclos de sele¢do, uma vez que a area total de aerénquima
do primeiro ciclo (C1) representa apenas 10,8 % da area do ultimo ciclo de
selegéo (C18) (Tabela 1). Em comparac¢do com a testemunha BR 107, o
incremento na area de aerénquima foi ainda mais acentuado, sendo que a
area de aerénquima dessa variedade representa apenas 2 % daquela
encontrada em C18. A BRS 1010 apresentou valores mais altos que a
outra testemunha e menores que o ultimo ciclo de selecéo, ficando entre
os valores dos ciclos intermediarios (Tabela 1 e Figura 1).



Tabela 1. Valores observados nos tecidos radiculares de milho Saracura e
de testemunhas sob alagamento intermitente relacionados com a formagéao
de aerénquima e com a condutividade hidraulica

Ciclos de selecao e modifica¢cdes na anatomia
radicular do milho Saracura sob alagamento

Ciclos AAE PA PCV PC EC CS
(mm?) () (%) (%) (um) (um)

C1 0,21d 08,22 ¢ 0,32a 0,68a 615,04 060,56
C3 0,23d 10,69 ¢ 0,25a 0,76 a 715a,08 145,96
C5 052¢c 35,37 0,18a 0,82a 552,97 09;23
c7 0,80 b 335)16 0,29a 0,71a 48209 O7]t.’,41
(0] 1,02 b 34t,)59 0,26 a 0,74a 671?,68 11?41
Cl1 1,05b 34!,)11 0,30a 0,70a 53;98 0916.1,91
C13 0,69 ¢ 41,31 a 0,24a 0,75a 60]l.),72 095,46
C15 044c 42,17 a 0,30a 0,70a 44(?,39 10(?,00
C17 092b 4753 a 0,27a 0,73a 485,67 081?,26
C18 1,95a 46,59 a 0,24a 0,76 a 47390 06{?,81
BR 107 004d 01,71¢c 0,30a 0,70a 65?,21 134?,53
BRS 0,90 b 3531 0,30a 0,70a 465a,10 083,57
1010 b b b

AAE= Area de aerénquima encontrada no cortex; PA = Proporcédo de aerénquima encontrado no cortex;
PCV = Proporcéo do cilindro vascular em relagéo a area total da raiz; PC = Proporcéo do cortex em
relacéo a area total da raiz; EC = Espessura do cortex; CS = espessura da camada de células
suberizadas presentes na regido da hipoderme. As médias das colunas seguidas de letras distintas sdo

diferentes pelo teste de Skott-Knott a 5 %

11
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Figura 1. Sec¢0Oes transversais de raizes dos ciclos de sele¢éo do milho
Saracura e das testemunhas, sob alagamento intermitente, ilustrando
progressao na formacgéo de aerénquima, reducao nos tecidos corticais e na
camada com espessamento na regido subepidérmica. ct = cértex, a =
aerénquima, sub = camadas subepidérmicas com lignificacdo. A = BR107,
B=C1,C=C3,D= C5 E=BRS 1010,F=C7,G=C9,H=C11, | = C13,
J = C15, K= C17, L = C18. A barra corresponde a 200 um

A proporcéo de aerénquima formado em relacdo a area total do cortex
teve um aumento ao longo dos varios ciclos seletivos (Tabela 1), sendo
significativo em relagéo a testemunha BR 107 a partir do ciclo C5. A
partir do ciclo C13, observou-se um aumento nessa caracteristica em
relacdo as duas testemunhas e aos ciclos iniciais (Tabela 1).
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A formacao de aerénquima em raizes de milho ocorre em resposta ao
estresse por hipoxia, sendo do tipo lisigeno, e comega na regido central do
cértex, espalhando-se, posteriormente, para o restante do cortex de forma
radial e tangencial. O desenvolvimento do aerénquima leva a formacao de
espacos intercelulares conectados ao longo do eixo da raiz, que facilitam a
difuséo dos gases (GUNAWARDENA, 2008) e, consequentemente,
permitem uma melhor distribuicdo do O2 nos tecidos. Dessa forma,
possibilitam o metabolismo aerdbio, ndo restringindo a produgéo de ATP de
maneira tao severa. A apoptose (morte celular programada) ocorre no
inicio do desenvolvimento da célula, quando ela ainda estd com menos de
12 h de vida e em uma regido com mais de 10 mm de distancia da ponta
da raiz (GUNAWARDENA, 2008). A manutencado dos niveis de ATP permite
gue o meristema apical continue ativo (LIAO; LIN, 2001); com isso, o
crescimento da raiz néo fica téo limitado.

As proporc¢des da area do cortex e do cilindro vascular ndo foram
diferentes nos ciclos ou no grupo controle (Tabela 1). As areas do cortex e
do cilindro vascular podem ter influéncia na difuséo de agua e de gases e
parece nao ter influenciado diretamente os mecanismos de tolerancia da
variedade Saracura ao longo dos ciclos.

Contudo, a espessura do cortex diminuiu ao longo dos ciclos de selecao
(Tabela 1 e Figura 1), reduzindo em 22,6 % a sua espessura no ciclo C18
em relacdo ao C1 e em 27,5 % em relacdo a variedade BR 107. A
formacédo de aerénquimas pode reduzir de forma significativa a
condutividade hidraulica da raiz (FAN et al., 2007), sendo essa
condutividade essencial para a manutenc¢éo do fluxo transpiratério e a
distribuicdo de nutrientes ao longo da planta pelo fluxo do xilema. Pode-se
relacionar a reducéo na espessura do cértex com a diminuigéo da distancia
necessaria para a dgua chegar ao cilindro vascular, melhorando a
condutividade hidraulica.

Essa explicacdo pode ser também aplicada a diminuicdo observada na
camada suberizada abaixo da epiderme da raiz (Tabela 1 e Figura 1) como
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componente do cortex, a qual teve uma reducéo de 54,22 % em relacéo
aos ciclos iniciais (C3) e de 48,74 % em relagéo a variedade BR 107 em
comparacao com os valores do ultimo ciclo (C18). A camada lignificada é
uma forte barreira apopléstica e a sua redugéo diminui a resisténcia ao
fluxo de agua para o cilindro vascular, conservando, assim, a
condutividade hidraulica da raiz.

Arelacdo entre a proporgéo de area do cortex que néo se alterou e a
espessura desse tecido que foi reduzida ao longo dos tratamentos pode
ser definida como um investimento das plantas em manter a area
disponivel para a formacéo de aerénquima e, ainda, manter a
condutividade hidraulica com a reducao da espessura do cortex. Pode-se
observar que a espessura do cortex influi na area total desse tecido;
contudo, a espessura ndo € o unico parametro que influencia na area, pois,
se isso acontecesse, com a reducdo da espessura do cortex haveria
também uma reducédo na proporcao dessa area em relacéo a area total.
Assim, um modelo como o da Figura 2 explica como pode ocorrer uma
diminui¢cdo da espessura e, ainda assim, a planta manter uma area igual.

PC

EC Cirtex

FT

EC(PC+PT)

¥
-

Aren do Cartex =

Figura 2. Modelo para representar a area do coértex e facilitar o
entendimento do comportamento das variaveis de area e espessura do
cortex. EC = espessura do cortex (altura do trapézio), PC = perimetro do
cilindro vascular (base menor do trapézio), PT = perimetro total da raiz
(base maior do trapézio)
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A geometria do cOrtex (se observado aberto como uma faixa) é a de um
trapézio, com a base menor sendo formada pelo perimetro do cilindro
vascular e a base maior sendo formada pelo perimetro total da raiz,
delimitado pela epiderme. A altura do trapézio é composta pela distancia
entre as duas bases perpendiculares e essa é a medida da espessura do
cortex. Pela férmula utilizada para o célculo da area do trapézio (Figura 2),
podemos observar que, para manter uma area do cortex quando ocorre a
diminui¢cdo da espessura do mesmo, devem-se aumentar os valores do
perimetro do cilindro vascular ou do perimetro total da raiz ou, mesmo,
aumentar os dois parametros proporcionalmente e, assim, compensando a
diminuicdo na espessura do cortex. Esses fatos podem ser observados na
Tabela 2. Isso mostra que a proporc¢ao entre os perimetros (as bases do
trapézio) ndo se alteram como € indicado na Tabela 2 e, assim, 0s
aumentos ocorrem em ambos 0s perimetros quando sdo necessarios para
preservar a area do cortex. Esse fenbmeno ocorreu neste trabalho e aqui
fica registrado uma tentativa de explicar tal fenébmeno, lembrando que as
alteracBes mantiveram a area disponivel para a formacao de aerénquima e
ainda a condutividade hidraulica, contribuindo de forma excepcional para a
adaptacao dessas plantas ao ambiente alagado.
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Tabela 2. Valores observados para os perimetros total da raiz e do cilindro
vascular e a proporgdo entre 0s mesmos para o milho Saracura e para
testemunhas sob alagamento intermitente

Ciclos CT CcC PP

C1 1,10a 0,62 a 0,56 a
C3 1,13a 0,57 a 0,45a
C5 0,77 b 0,33b 0,43 a
C7 1,05a 0,57 a 0,54 a
C9 1,13 a 0,59 a 0,51a
Ci11 1,18a 0,64 a 0,55a
C13 0,80 b 0,40 b 0,49 a
C15 0,68 b 0,37b 0,54a
C17 091b 0,47b 0,52a
C18 1,32a 0,65 a 0,49 a
BR 107 0,99 a 0,56 a 0,53 a
BRS 1010 1,07 a 0,58 a 0,54 a

CT= circunferéncia total da raiz; CC= circunferéncia do cilindro vascular; PP= propor¢&o entre a
circunferéncia do cilindro vascular e a circunferéncia total. As médias das colunas seguidas de letras
distintas sao diferentes pelo teste de Skott-Knott a 5 %

As células do cortex exibiram um aumento em seu didmetro nos ciclos de
selecéo do milho Saracura em comparacao com as testemunhas (Tabela 3
e Figura 3). Os valores do C18 corresponderam a um aumento de 21,98 %
em relagdo ao BR 107 e ao BRS 1010. O aumento no tamanho das células
corticais pode estar relacionado a diminuicdo do numero de camadas
celulares do cortex e a formacao de maiores espacos intercelulares, que
auxiliam na manutencao de um sistema de difusdo de gases continuo com
o aerénquima formado. Células maiores geram espacos intercelulares
maiores por ndo conseguirem um contato entre toda a extensao de sua
parede celular.
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Tabela 3. Caracteristicas quantitativas das células de tecidos radiculares
dos ciclos de sele¢do do milho Saracura e de testemunhas sob
alagamento intermitente

Ciclos CcC EP EM DX CCVv FL
(Um) (Hm) (Hm) (m) (Hm) (Hm)
C1l 54,20 34,07 a 30,27 a 149,96 46,59 a 71,87 a
b a
C3 68,20 a 34,79 a 2545 a 131,69 33,61 76,69 a
b b
C5 42,42 ¢ 30,49 21,49 100,41 3752 a 55,35
b b c b
Cc7 51,56 27,69 21,63 111,18 37,57a 62,10
b b b c b
Cc9 51,34 30,12 21,95 105,88 38,68 a 54,36
b b b c b
Cl1 50,66 3327 a 28,22 a 102,02 36,08 a 56,39 a
b c
C13 54,90 34,02 a 22,34 098,47 36,69 a 72,87 a
b b c
C15 53,68 3182 a 21,41 096,93 36,99 a 64,19 a
b b c
C17 52,79 3144 a 26,09 a 100,97 34,47 65,84 a
b c b
C18 54,62 3482a 24,64 a 096,04 39,09 a 77,62 a
b c
BR 107 44,78 ¢ 28,25 22,36 093,50 32,84 48,32
b b c b b
BRS 44,90 ¢ 26,68 25,80 a 104,70 35,13 47,58
1010 b c b b

CC= Diametro das células corticais; EP= Espessura da epiderme; EN= Espessura da endoderme; DX=
Diametro das células do xilema; CCV= Diametro das células do parénquima do cilindro vascular; FL=
Espessura do floema no cilindro vascular. As médias das colunas seguidas de letras distintas séo
diferentes pelo teste de Skott-Knott a 5 %
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Figura 3. Detalhes de sec¢des transversais das raizes de diferentes ciclos
de sele¢&o do milho Saracura e das testemunhas, sob alagamento
intermitente, identificando as células mensuradas. Ep = epiderme, cc =
célula do cértex, cc v= célula do cilindro vascular, em = endoderme, Fl =
floema.A=C1,B=C3,C=C5,D=C7,E=C9,F=C11,G=C13,H =
C15,1=C17,J=C18, K=BR107, L = BRS 1010. A barra indica 100pum

A espessura da epiderme aumentou em 23,54 % no ciclo C18 em relagéo
a variedade BR 107 e em 30, 49% em relacdo a variedade BRS 1010
(Tabela 3 e Figura 3). Esse aumento na epiderme forma dois grupos
estatisticamente distintos e a variedade Saracura foi superior na maioria
dos seus ciclos de selecdo em comparacdo aos controles. Essa € uma
caracteristica favoravel para a variedade Saracura e pode contribuir para a
sua taxa de sobrevivéncia e manuten¢do do sistema radicular, pois forma
uma barreira (ESAU, 1974) contra a entrada de micro-organismos
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patogénicos, evitando infeccdes e lesdes nos tecidos causadas por tais
agentes, e contra a entrada de substancias toxicas presentes em solo
alagado. Sendo o ambiente alagado propicio para a propagacéao de
bactérias anaerdbias e de susbtancias toxicas (KOZLOWSKI, 1997), a
sobrevivéncia nesse ambiente pode se relacionar ao impedimento da
penetracdo desses agentes na raiz.

A endoderme foi aumentada em 26,7 % nas maiores meédias, que
englobam os ciclos de sele¢do do milho Saracura e o hibrido BRS 1010
(Tabela 3 e Figura 3) quando comparadas a variedade BR 107. O ganho
em espessura da endoderme esté relacionado a formagao de uma barreira
apopléastica contra a entrada de patégenos ou ao refluxo de agua ou
gases, ajudando na manutenc¢éo da condutividade hidraulica radicular.

Foi observada uma diminuigdo do diametro dos vasos do metaxilema ao
longo dos ciclos de selecdo do milho Saracura se aproximando dos valores
medidos nas testemunhas. No ciclo C18, essa diminui¢do foi de 37,4 % em
comparacao aos ciclos iniciais (C1). Esse é um fato que beneficia a planta,
pois vasos de xilema com didmetro menor fazem com que a coluna de
agua conduzida encoste nas paredes dos elementos de vaso, ndo
deixando espacos propicios para a formacgéao de bolhas de ar que causam
cavitacdo (HACKE; SPERRY, 2001). Assim, a diminuicao do diametro dos
vasos foi uma importante caracteristica ganha durante a sele¢cao do milho
Saracura, mantendo a condutividade hidraulica da planta.

As células do parénquima do cilindro vascular exibiram um aumento em
seu didmetro no ultimo ciclo e na maioria dos outros ciclos em relacéo as
testemunhas. Contudo, os ciclos C3 e C17 apresentaram valores
semelhantes aos das testemunhas (Tabela 3). O aumento no tamanho
dessas células pode ser relacionado ao aumento do diametro do cilindro
vascular. O aumento do didmetro do cilindro vascular e a diminui¢cdo do
diametro do cortex observados podem ser relacionados a um ganho na
condutividade hidraulica nas raizes do milho Saracura.

A espessura do floema foi aumentada em 60,63 % no ciclo C18 junto com
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as maiores médias em relacao aos grupos controle (Tabela 3 e Figura 3).
Esse aumento significativo contribui para a adaptacéo da planta por
auxiliar no fluxo de fotossintatos da parte aérea para as raizes,
promovendo o correto crescimento e a sobrevivéncia do sistema radicular.
A producao de ATP é reduzida com a diminui¢do da quantidade de 02
disponivel, pois a rota metabdlica é desviada para a anaerobiose
(KOZLOWSKI, 1984). A planta necessita, entdo, de uma maior quantidade
de carboidratos para utilizacdo na glicélise e consequente producao de
ATP, pois esses carboidratos sdo subaproveitados. Dessa forma, aumentos
de espessura do floema e, possivelmente, do fluxo de carboidratos nesse
tecido fornecem mais substrato respiratorio para as plantas que podem,
entdo, exibir uma maior tolerancia ao alagamento.

Conclusodes

1.0s sucessivos ciclos de selecdo do milho Saracura otimizaram as
caracteristicas anatdbmicas radiculares essenciais ao bom desempenho
das plantas ao estresse por alagamento intermitente.

2. Os ciclos de selecao aumentaram a capacidade de produzir
aerénquima, suas barreiras apoplasticas e caracteristicas que ajudam na
manutencdo da condutividade hidraulica das plantas.

3. Um modelo é proposto para explicar as relagcdes das areas do cértex e
de aerénquimas, além dos perimetros do cilindro vascular e total da raiz.
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