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RESUMO

Dentre as principais culturas produzidas pela agricultura brasileira, destaca-se o0 milho (Zea
mays L.). O milho é um dos cereais mais consumidos no mundo sendo importante para suprir
as necessidades nutricionais humana e animal, sendo pertencente a familia Poaceae, com
origem nas américas, a qual o cultivo se da a pelo menos cinco mil anos, pois tem grande valor
nutritivo e potencial de producdo Nesse cenério, destaca-se 0 uso de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) que fazem simbiose com o vegetal, h4 uma interacdo benéfica, pois, a
planta transfere o carbono produzido atraves da fotossintese para 0s FMA gue por meio de sua
rede de hifas, absorvem e transferem para a planta a agua. O trabalho teve como objetivo
realizar a caracterizacdo radicular da variedade de milho hibrido (Zea mays L.), inoculada com
fungos micorrizicos do género Glomus sp. e expostas ao estresse hidrico. O experimento foi
conduzido na cidade de Imperatriz, nas estacbes do Centro de Difusdo Tecnoldgica, o plantio
foi realizado em vasos dispostos em casa de vegetacdo. O delineamento experimental utilizado
foi inteiramente casualizados em esquema factorial 2 x 2 x 4 constituido de cinco repeticGes.
As seccOes transversais foram realizadas a mao livre, com auxilio de uma lamina cortante,
posteriormente foram clarificadas com hipoclorito de sédio, neutralizado com &cido acético a
0,2%, lavadas com agua destilada e coradas com uma solucdo de azul de astra e safranina. Os
tratamentos T1, T2 e T3 apresentaram maior espessura da epiderme e endoderme quando
comparados a T1. Nos tratamentos T4 e T2, houve um aumento significativo na espessura do
floema quando comparados aos demais tratamentos. Foi verificada uma reducgéo na espessura
do xilema nos tratamentos com a presenca de FMA. A inoculagdo de fungos micorrizicos
promoveu modificacBes benéficas nas caracteristicas anatdmicas radiculares milho hibrido, tais
mudancas estdo relacionadas com a prote¢do e sobrevivéncia do vegetal a estresses abioticos e
bidticos.

PALAVRAS-CHAVE: Milho; Anatomia Vegetal; Raiz.
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INTRODUCAO

A maior parte da producdo agricola do Brasil é originaria da cultura familiar e, entre
as principais culturas produzidas pela agricultura familiar brasileira, destaca-se o milho (Zea
mays L.), esse cereal é voltado para suprir as necessidades nutricionais humanas e animais. A
estimativa do consumo mundial é de 487,9 milhdes de toneladas de gréos, representando um
crescimento de 6,4 milhdes de toneladas e um aumento de 1,33% (Conab, 2018).

Zea mays L. é uma planta pertencente a familia Poaceae, € uma graminea anual,
pertencente ao grupo de plantas de mecanismo fotossintético tipo C4 com ampla adaptacdo a
diferentes condicbes de ambiente, apesar do seu elevado potencial produtivo, sua enorme
distribuicdo geogréfica e sua vasta capacidade adaptacional, ainda sim o milho apresenta grande
sensibilidade aos estresses abidticos (Clemente, 2017).

O estresse causado pela baixa disponibilidade hidrica € o principal fator abidtico
relacionado a perdas no desempenho produtivo de cultivos de milho. Essa baixa produtividade
anual ocorre devido a seca e influenciam de forma negativa em torno de 15% do potencial de
rendimento, 0s maiores prejuizos ocorrem em paises tropicais que dependem de uma temporada
de chuvas relativamente imprevisivel para o crescimento da cultura (Abreu, 2013).

Nesse contexto, € notdrio a importancia de medidas sustentaveis na produgéo agricola
para reduzir prejuizos econdmicos para o setor do agronegécio. Nesse cenario, destaca-se 0 uso
de fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Na simbiose entre as micorrizas e o vegetal, ha
uma interacdo benéfica, pois, a planta transfere o carbono produzido através da fotossintese
para 0s FMA que por meio de sua rede de hifas, absorvem e transferem para a planta a 4gua, o
fésforo (P), o célcio (Ca), o zinco (Zn), 0 manganés (Mn) e outros elementos que possuem baixa
mobilidade no solo e que sdo necessarios para o crescimento e desenvolvimento dos vegetais.
(Bagyaraj et al., 2015; 6 Salgado et al., 2016; Janior et al., 2018).

A anatomia vegetal permite averiguar a relacdo entre alteracBes fisioldgicas,
morfoanatdmicas e adaptacOes de plantas sob diferentes condi¢cGes ambientais e sob variedades,
tendo sido muito relevante nesses estudos, principalmente quando se deseja correlacionar
condi¢des ambientais as variedades e resisténcias a fatores adversos (Cunha, 2008). Assim, este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da micorrizacdo arbuscular na organizacéao

anatdmica radicular de planta.
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METODOLOGIA
2.1 Local do experimento
O experimento foi conduzido na cidade de Imperatriz, no estado do Maranhdo, nas
estacOes experimentais do Campus da Universidade Estadual da Regido Tocantina do
Maranhdo. A classificacdo climatica segundo Alvares (2013) caracteriza as regides como tipo
B1wA’a’, umido com moderada deficiéncia hidrica.
2.2 Preparacao do solo
O solo para plantio foi autoclavado a 120°C e 1,5 atm duas vezes por 1 hora, sendo
repetido a cada 24 horas durante dois dias para esterilizacdo do solo e posterior aplicagdo de
fungos micorrizicos (Glomus bareae), disponibilizados pelo Laboratério de Microbiologia e
Saude, CCENT, UEMASUL.

2.3 Preparagéo do plantio
Utilizou-se uma linhagem de milho hibrido ja utilizada pelos produtores da regido. O
plantio foi realizado manualmente em vasos dispostos em casa de vegetagcdo, com O
delineamento experimental em blocos casualizados com 04 tratamentos e 05 repeticGes
(Quadro 1). O espacamento entre os vasos foi de 0,60 m de comprimento com 0,40 m entre
plantas; e os tratos culturais foram realizados seguindo as recomendagdes para a cultura. A
colheita foi realizada manualmente dois meses apds o plantio, periodo necessario para que

ocorra a simbiose entre os fungos micorrizicos e a raiz.

Quadro 1: Descricao dos tratamentos para a cultura do milho.

Tratamento e T1
o T2
e T3
e T4
Descrigao T1 Submetido a 40% ETc sem FMA

T2 Submetido a 40% ETc + FMA
T3 Submetido a 100% ETC sem FMA
T4 Submetido a 100% ETC + FMA

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
2.4 Andlise anatdmica

Parte das amostras coletadas das raizes foram fixadas em FAA50% (formalina 10%,
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acido acético 5% e etanol 5%) e conservadas em alcool a 70°GL para analises anatbmicas. Para
0s cortes anatbmicos em raizes, executou-se secc¢des transversais a mao livre com auxilio de
laminas cortantes comerciais. As amostras de raizes foram seccionadas transversalmente, com
auxilio de uma Iamina cortante, posteriormente, foram clarificadas com hipoclorito de sédio a
20%, neutralizadas com acido acético a (0,2%), lavadas com agua destilada e, por fim, coradas
com uma solucéo de azul de astra e safranina e montadas com glicerina 50% (Kraus; Arduin,
1997). Para a observacao da raiz, foi utilizado o microscépio optico para verificacdo dos tecidos
anatbmicos radiculares e suas possiveis alteragdes, as quais podem ser causadas pelos
tratamentos utilizados.

Para afericdo dos tecidos anatdmicos analisados no presente estudo (epiderme,
endoderme, xilema e floema), foi utilizado a software imageJ, disponivel gratuitamente via
internet (http://rsbweb.nih.gov/ij/).

Figura 1. Processo de corte e coloragdo radicular de Zea mays L.
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Fonte: Noronha (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os tratamentos, a epiderme € uniestratificada, o tratamento T4 (Figura 2D)
apresentou uma epiderme mais espessa com espessamento em “O” em relacdo aos demais
tratamentos analisados. Nos genotipos T2 (Figura 2B) e T1 (Figura 2A) houve uma diferenca
significativa, quando comparado a T3 (Figura 2C), T2 apresentou maior espessura da epiderme
radicular (Tabela 1). Segundo Souza et al. (2009), a epiderme apresenta essa adaptacao

anatdmica, pois, assume o papel de barreira para dificultar a entrada de patdgenos na raiz.
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Tabela 1: Espessura (um) dos tecidos anatdmicos radiculares.

Tratamento Epiderme Endoderme Floema Xilema
T1 5.08a 2.48a 48.52a 81.92a
T2 5.96b 3.54b 52.80a 75.79%
T3 6.08b 3.78¢c 51.34ab 81.44b
T4 6.28¢ 4.16d 55.11b 73.28b

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 2. Cortes transversais de Zea mays mostrando as estruturas presentes na raiz. Observagéao
em microscépio optico 4X. A: T1 sem FMA a 40% da ETc. B: T2 com FMA a 40% da ETc.
C: T3 sem FMA a 100% da ETc. D: T4 com FMA a 100% da ETc. Barra: 150 pm.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Nos tratamentos T2, T3 e T4 observou-se o cortéx com menor nimero de camadas, e
menos espesso. De acordo com Pereira et al. (2008), afirmam que uma area cortical menor
auxilia a condutividade hidraulica da raiz em detrimento a diminuicdo da distancia necessaria
para a agua chegar ao xilema. Outro estudo, Chimungu et al. (2015) relataram que a espessura
menor do cortex ajuda em uma maior flexibilidade da raiz, facilitando o seu desdobramento e
penetracdo em solos compactados/duros. Sugere-se que os tratamentos inoculados com FMA
propiciaram a reducdo da area cortical, reduzindo o custo metabdlico do vegetal para a

exploragcdo do solo, o que favorece um melhor desenvolvimento da planta sob estresse
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abidtico.

De acordo com Evert (2006), os pelos radiculares sdo extensdes de uma célula
epidérmica, tipicamente unicelulares e ndo ramificados, sendo ramificados mais raros. No
presente estudo, foram encontrados uma maior quantidade pélos curtos e ndo ramificados
(Figura 3B e 2A), porém T4 apresentou pélos longos e ramificados (Figura 3C). Essa
ramificacdo pode ser explicada como um recurso avancado e especializado para plantas que
vivem em solos secos e essa expressdo fenotipica em determinadas raizes ajuda na eficiéncia
de absorcédo de agua do vegetal (Medeiros, 2006).

Internamente ao cortex mediano, visualiza-se a endoderme (Figura 3D), uma barreira
apoplastica que forma uma bainha em torno do cilindro vascular (Enstone et al., 2003). No
tratamento T4 houve um aumento significativo na espessura da endoderme quando
comparados aos demais do experimento, T2 e T3 também apresentaram maior espessura
quando comparados a T1 (Tabela 1).

Figura 3. Cortes transversais de Zea mays L. com observacdo em microscopio optico em 4x e
40x. A: Detalhe da raiz lateral; B: Epiderme com espessamento em “O”; C: Raiz principal T4
com 100% da ETc com FMA. Legenda: RL= Raiz Lateral; PR = Pélos Radiculares; EP=
Epiderme; D: END= Endoderme. Barra: A: 60um; B: 60um; C: 150um; D: 60um.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Sugere-se que na raiz do milho, os fungos micorrizicos estimularam o espessamento
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dessa endoderme, contribuindo no cultivo desse vegetal. Souza et al. (2009), afirmaram que a
endoderme radicular pode servir como uma barreira fisica contra a entrada de patgenos,
deixando o vegetal mais sadio.

O tecido floematico é conspicuo em todos os tratamentos estudados. Em T2, T3 e T4
foi aferido uma maior espessura do floema que se alternam com o protoxilema. De acordo com
Souza et al. (2009), o0 aumento na espessura do floema pode influenciar em um maior fluxo de
carboidratos (seiva elaborada), propiciando mais substrato respiratorio para plantas, sendo
possivel uma maior tolerancia a estresse hidrico.

Nos tratamentos onde houve a inoculacdo de fungos micorrizicos, verificou-se uma
reducdo na espessura do xilema (Tabela 1). Sugere-se que o FMA influenciou na relagdo
hidrica do hibrido de milho, pois, segundo Souza et al. (2009) relataram que a reducéo no
didmetro dos vasos do xilema esta relacionada com a diminuicéo do risco de embolismo e o

aumento da resisténcia do fluxo de agua, indicando uma maior condutividade hidraulica.

CONCLUSOES

A inoculacdo de fungos micorrizicos promoveu modificacBes nas caracteristicas
anatdmicas radiculares do milho hibrido. Tais mudancas estdo relacionadas com a protecéo e
sobrevivéncia do vegetal a estresses abidticos e bidticos.
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