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RESUMO: O milho (Zea mays L.) é uma das culturas mais cultivadas no mundo. No Brasil, este cereal
tem ampla diversidade de uso. A maioria das areas onde ha producdo de milho utiliza-se a irrigacao,
entretanto, quando realizada de forma inadequada torna-se preponderante para a salinizacao dos solos.
Sendo assim, objetivou-se com esse trabalho avaliar o crescimento inicial do milho cultivado em solo
salino e tratado com prolina. O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncia e Tecnologia
Agroalimentar (CCTA), pertencente a Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal, PB,
no periodo de 30 de mar¢o a 30 de abril de 2015, utilizando-se a variedade AG 1051. Os tratamentos
foram constituidos por dois niveis de salinidade do solo, (CE= 3,26 e 0,86 dS/m) e cinco concentracdes
de prolina (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mmol L-1) aplicada via foliar nas plantas de milho. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, no esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeticdes. Para as
variaveis de crescimento nas plantas, as maiores médias observadas ocorreram quando foi utilizada a
concentracéo de 7,5 mmol L-* de prolina.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L. Aminoacido, Trocas gasosas.

PROLINE OF LEAF APPLICATION ON GROWTH AND PHYSIOLOGY OF GREEN CORN
ON SOIL SALINITY DIFFERENT LEVELS

ABSTRACT: Corn (Zea mays L.) is one of the most cultivated crops in the world. In Brazil, this cereal
has wide range of use. Most areas where corn production irrigation is used, however, when done
improperly becomes preponderant to salinisation. Thus, the aim with this study was to evaluate the initial
growth of corn grown in saline soil and treated with proline. The experiment was conducted at the
Science and Technology Center Agrifood (CCTA), belonging to the Federal University of Campina
Grande (UFCG), Pombal, PB, from March 30 to April 30, 2015, using the variety AG 1051 . the
treatments were two levels of soil salinity (EC = 3.26 and 0.86 dS / m) and five proline concentrations
(0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10 mmol L -1) applied to the leaves on corn plants. The experimental design was
completely randomized in a factorial 2 x 5, with four replications. For the growth variables in plants,
the highest average observed occurred when we used the concentration of 7.5 mmol L-proline .
KEYWORDS: Zea mays L., amino acid, gas exchange

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) esté entre as principais espécies mais cultivadas no mundo. Este cereal
vem sendo utilizado na América Latina desde os tempos mais remotos, como a principal e tradicional
fonte alimentar, ocupando hoje uma posicdo de destaque. No Brasil, o milho tem ampla diversidade de
uso, sendo que 15% da producéo séo utilizadas para consumo humano (Farias, 2013).

A érea de cultivo do milho, em sua maior parte, é realizada por irrigagdo que por sua vez se nao
for efetuada de forma correta torna-se um ato preponderante para salinizacdo dos solos (Isla e Aragués,



2010). No Brasil ainda ndo foram realizados estudos detalhados quanto ao mapeamento e a identificagéo
de éreas salinizadas, porém estima-se que cerca de 20 a 25% das areas irrigadas apresentem problemas
com salinidade do solo, sendo a regido Nordeste a mais afetada (Fao, 2005).

A cultura do milho é considerada moderadamente sensivel a salinidade, apesentando uma
salinidade limiar da agua de 1,1 dS m-1 e do solo de 1,7 dS m-1 (Ayers e Westcot, 1999). Como resposta
ao estresse salino, como também a outros tipos de estresse abidticos, as plantas por sua vez, tem a
capacidade de desenvolver mecanismos de defesa capazes de combaté-los e desta forma minimizar os
efeitos deletérios causados pelos excessos de sais tanto do solo como da &gua de irrigagdo. O acimulo
de solutos organicos ou osmdlitos no vacuolo das plantas é um exemplo eficaz de resposta ao estresse
salino (Lacerda et al., 2003). Os carboidratos sollveis, aminoacidos, glicina-betaina e prolina sao alguns
dos solutos organicos comumente encontrados nas plantas sob condig@es salinas, atuando no processo
de ajuste osmatico em muitas culturas (Hasegawa et al., 2000).

Sendo assim, ao invés da utilizacdo do melhoramento genético para promover 0 aumento da
produtividade da cultura sob estresse salino, tem-se sugerido como alternativa a aplicacdo destes
compostos de forma exdgena na planta, alavancando assim a produtividade (Ashraf e Foolad, 2007).
Desta forma, a aplicacdo exdgena de determinados solutos organicos como, por exemplo, a prolina, em
uma cultura sensivel ou moderadamente sensivel a salinidade podera elevar esses nutrientes na folha e,
consequentemente, promover um aumento na tolerdncia da cultura a salinidade (Lacerda, 2013). Assim,
0 presente trabalho teve por objetivo avaliar, o crescimento inicial do milho cultivado em solo salino e
tratado com prolina.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido na universidade Federal de Campina Grande (UFCG), no Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) no periodo de 30/03/2015 a 30/04/2015, onde utilizou-
se o0 hibrido de milho verde ‘AG 1051°, proprio para a producao de milho verde e produgdo de grios. O
cultivo foi realizado em vasos com capacidade de 8L, preenchidos com solo classificado como
vertissolo, textura argilosa, cujo resulto da analise de salinidade dos solos, foram realizadas antes da
instalacdo do experimento, (solo 1: 3,26 dS/m e solo 2: 0,86 dS/m). O incremento na salinidade do solo
1 foi obtido irrigando-se com agua salina de CE 2,0 dS/m durante 30 dias antes do plantio do milho.
Para a salinizagdo da agua de irrigacéo foi utilizado cloreto de sddio.

Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de salinidade do solo (3,26 e 0,86 dS m), e
cinco concentragdes de prolina (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 mmol L-1). A prolina foi aplicada a cada 7 dias na
superficie da folha a partir do 10° dia ap6s a semeadura (DAS), em volume que variou de 50 a 100 ml
por planta de acordo com o crescimento da planta, sendo realizada 3 aplicacbes no decorrer do
experimento. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, no esquema fatorial
2x5, com quatro repeticdes. Os vasos foram dispostos no espagamento de 0,5 x 0,5 m.

A semeadura foi realizada no dia 30-03-2015, diretamente no vaso a uma profundidade de 2,0
cm, colocando-se vinte e cinco sementes por vaso com intuito de se avaliar inicialmente o efeito da
salinidade sobre percentagem de emergéncia das sementes de milho. A emergéncia, acima de 50% das
plantas foi observada 4 DAS. O desbaste foi realizado no sétimo dia ap6s a semeadura (DAS) deixando
duas plantas por vaso. A irrigacdo foi realizada de acordo com a necessidade da cultura, utilizando-se
0 método da lisimetria. Foram realizadas duas aplicacdes diarias (8:00 e 17:00 h). A quantidade de &gua
aplicada por vaso variou no transcorrer do experimento de 0,5 a 2,0L por dia totalizando uma quantidade
de 50 litros de agua por vaso durante os 30 dias.

As avaliagdes foram realizadas aos 30 DAS, em uma planta por vaso, coletada cortando-as rente
ao solo. Nessas plantas foram avaliadas: Altura de planta (AP), diametro de caule (DC), nimero de
folhas por planta (NF), massa seca de folha (MSF), massa seca do caule (MSC), massa seca total (MST)
e area foliar (AF).

A éarea foliar foi obtida relacionando-se a massa seca de 8 discos foliares de &rea conhecida (1,41 cm2)
com a massa seca total das folhas por planta de acordo com a equacéo 1.

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

Onde: AFP = Area foliar (cm2 por planta), MSF = Massa seca das folhas (g), AFD = Area foliar dos
discos (cm2), MSD = Massa seca dos discos (g).

O numero de folhas foi obtido por contagem, considerando o tamanho minimo da folha formada.
O diadmetro do caule foi medido com paquimetro digital no colo da planta. A massa seca total foi



determinada pela soma da massa seca das folhas e do caule, obtidas apés secagem em estufa, com
circulagéo de ar a 70° C, por 72 horas. Os valores foram expressos em g por planta. Os dados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste f. Em seguida aplicado teste de média e o para os dados
significativos utilizando programa estatistico SISVAR (Ferreira 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre a salinidade do solo e as concentracdes de prolina para
as caracteristicas: altura de planta (AP), didmetro do colmo (DC), numero de folhas por planta (NFP),
area foliar (AF), matéria seca de folha (MSF), matéria seca de caule (MSC) e matéria seca total. No
entanto, foram estudados os fatores isolados para os niveis de salinidade e para as concentragdes de
prolina. Quando estudado os fatores isolados para os niveis de salinidade foi observado diferenca
significativa para didmetro do colmo (DC), massa seca do colmo (MSC), massa seca da folha (MSF),
massa seca total (MST) e area foliar (AF) (Figurale 2)

Para o diametro do colmo, em plantas cultivada em solo (CE= 3,26 ds/m) obtiveram uma média
de 24,16 mm sendo menor quando comparado com o solo de menor condutividade elétrica (0, 86 dS/m)
gue obteve uma média de 26,66 mm (Figura 1A). Para a massa seca do colmo foi observado o valor de
6,71 (g) para o solo de (0,86 dS/m) e 5,03 (g) para o solo de (3,26 dS/m). Ja para massa seca da folha e
massa seca total, os maiores valores encontrados foram 12,91 e 19,62 (g) respectivamente para o solo
de menor condutividade (0,86 dS/m). Assim foi observado que as plantas cultivadas no solo de menor
condutividade obtiveram maiores médias. Reducdo geral no acimulo de massa seca na planta tem sido
verificado por diversos autores, a exemplo de Lima et al. (2007) que verificou uma reducdo de 66,94%
na biomassa seca da parte aérea do feijdo vigna (cultivar quarentinha), quando o mesmo foi irrigado
com &gua de condutividade elétrica de 5,0 dS/m, em comparacao a testemunha de 0,5 dS/m.

Figura 1. Diametro do colmo (A), massa seca do colmo (B), massa seca da folha (C) e massa seca total
(D) em plantas de milho cultivadas em solo com diferentes niveis de salinidade aos 30 DAS.
CCTA/UFCG, Pombal, PB, 2015.
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Para a variavel nimero de folhas e altura de planta (Figura 2) ndo foi observado diferenca
significativa para salinidade do solo. J& para a area foliar o maior valor encontrado foi de 3226,6 cm?
guando as plantas foram cultivadas em solo de (0,86 dS/m) em relacéo as plantas cultivadas em solo de
(3,26 dS/m). A reducdo da area foliar em plantas expostas a salinidade tem sido atribuida a diminuicéo
na divisdo celular e expansdo da superficie da folha, que ocorre nas fases iniciais da exposi¢do ao
estresse salino (Parida e Das, 2005).



Figura 2. Namero de folhas (A) Altura de planta (C) e area foliar (C) em plantas de milho cultivadas em
solo com diferentes niveis de salinidade aos 30 DAS. CCTA/UFCG, Pombal, PB, 2015.
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Quando estudado o fator prolina, ndo foi observado diferencia significativa para nenhuma das
varidveis de crescimento. Foi observada apenas uma tendéncia no crescimento das médias estudadas
(Tabela 1). Para altura de planta, a altura média encontrada foi de 58,97 cm na concentracéo de 7,5
mmol L de prolina, proporcionando um incremento de 7% quando comparado com a testemunha (0
mmol L de prolina). Foi observado ainda, que as plantas tratadas com a concentracdo de 10 mmol L
de prolina tiveram uma reducéo no seu crescimento quando comparadas com as demais concentracdes.
Isso incide dizer que concentragdes elevadas de prolina podem diminuir o crescimento em altura da
cultura do milho.

Para o didmetro do colmo, seguiu a mesma tendéncia da variavel altura de planta, sendo a
melhor concentragdo a de 7,5 mmol L* de prolina com uma média de 26,04 mm e o menor valor
encontrado de 25,18 mm nas plantas tratadas com a concentracdo 10,0 mmol L* de prolina. O
incremento ocorrido quando utilizada a concentracdo de 7,5 mmol L em relacdo a testemunha foi de
apenas 3,2%. Em trabalho realizado por Lacerda (2013), ao trabalhar com aplicagéo exdgena de prolina
em plantas de melancieira sob aplicacdo de &gua salina (4,0 dS/m), foi observado um incremento de
22,6% na massa seca do caule quando comparada com a concentragdo de 0 mmol L de prolina.

Tabela 1. Altura de planta (AP), Didmetro de caule (DC), nimero de folhas (NF), massa seca de folha
(MSF), massa seca de caule (MSC), matéria seca total (MST) e area foliar (AF) em plantas de milho
submetido a diferentes concentracdes de prolina. CCTA/UFCG, Pombal, PB,2015.

Variaveis
Prolina AP DC NF MSF MSC MST AF

0 54,80a  25,20a 11,12a 11,22a 6,17a 17,39a  2814,04a
2,5 55,82a  25,60a 10,75a 10,69a 5,55a 16,24a 2680,56a
5,0 56,96a  25,40a 11,00a 11,40a 5,91a 17,32a  2859,16a
7,5 58,97a  26,04a 11,00a 12,60a 5,86a 18,46a 3159,34a
10,0 52,69a  25,18a 11,12a 12,14a 5,84a 17,99a  3043,62a

Cv% 11,27 6,93 9,20 19,84 22,40 19,61 19,84
Meédia 55,85 25,41 11,00 11,61 5,87 17,48 2911,34

A prolina tem a propriedade de proporcionar ajustamento osmaético sem causar injdria aos
tecidos em comparagao ao efetuado por ions. Plantas de milho respondem a salinizacdo pela manutencéo



de maiores concentragdes de sacarose e prolina, visto que o nivel de prolina aumenta com a salinizagdo
e com o tempo de exposicdo das plantas ao sal, sugerindo um papel protetor da prolina. O acumulo de
compostos organicos nitrogenados deve refletir num mecanismo protetor ao qual se inclui acimulo de
solutos compativeis como a prolina e outros aminoacidos, refletindo como um mecanismo
osmorregulatério (Kuznetsov e Shevyakova, 1997).

CONCLUSAO

O fornecimento da prolina reduz, no milho, o efeito estressante causado pela salinidade do solo.

Os parametros fisioldgicos e o crescimento em plantas de milho foram comprometidos pelo
aumento da salinidade do solo;

Para as varidveis de crescimento de plantas, as maiores médias observadas ocorreram quando
foi utilizada a concentragéo de 7,5 mmol L-1 de prolina.
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