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SECAO VI - MANEJO E CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

DISPONIBILIDADE DE AGUA DO SOLO AO MILHO
CULTIVADO SOB SISTEMAS DE SEMEADURA
DIRETA E PREPARO CONVENCIONAL®

Mirta Teresinha Petry(z), Fernando Luis Zimmermann(s), Reimar
Carlesso(4), Cleudson Jose Michelon® & Jefferson Horn Kunz(®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi quantificar o armazenamento, a disponibilidade
e a extracao de agua no solo por plantas de milho irrigadas e submetidas a déficit
hidrico terminal, cultivadas sob sistema de semeadura direta e preparo
convencional. Foram realizados dois experimentos durante os anos agricolas de
1999/00 e 2000/01, em area experimental do Departamento de Engenharia Rural da
Universidade Federal de Santa Maria. Utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado, fatorial, com quatro repeti¢des. Foram utilizados dois
manejos da agua de irrigagao (fator A): irrigado e déficit hidrico terminal (plantas
de milho foram submetidas a déficit hidrico terminal a partir dos 27 dias apés a
emergéncia); e dois sistemas de cultivo (fator B): semeadura direta e preparo
convencional. Nas parcelas irrigadas, irriga¢oes foram feitas para elevar o contetido
de agua no solo ao limite superior de disponibilidade de Agua as plantas, sempre
que a evapotranspiracio maxima acumulada da cultura do milho atingia 25 mm. O
conteudo de agua no solo foi medido em trés leituras semanais, para determinacao
da extracgio de agua pelas plantas e disponibilidade de agua as plantas de milho.
Os resultados indicaram que a disponibilidade de agua as plantas de milho foi
similar nos sistemas semeadura direta e preparo convencional, em ambos os anos
agricolas avaliados. Plantas de milho cultivadas em preparo convencional
extrairam maior quantidade de Agua, em ambos os anos, em relagio a semeadura
direta.

Termos de indexacio: sistemas de manejo do solo, extracio de agua do solo, milho,
manejo de agua.
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SUMMARY: WATER AVAILABILITY TO MAIZE PLANTS CULTIVATED
UNDER NO-TILLAGE AND CONVENTIONAL TILLAGE
SYSTEMS

The aim objective of this study was to quantify the soil water storage, plant-available
water and extraction of soil water by corn plants under irrigation and terminal drought.
Plants were cultivated under no-tillage and conventional tillage systems. Two experiments
were conducted in the 1999/00 and 2000/01 growing season on an experimental field of the
Agricultural Engineering Department of the Federal University of Santa Maria. Treatments
consisted of a 2 x 2 factorial scheme, in a completely randomized design, with four
replications. The tested treatments were: Factor A — irrigation management (irrigation
and terminal drought, 27 days after emergence, when plants presented seven fully expanded
leaves) and; Factor B — tillage system (no-tillage and conventional tillage). Irrigation
water was applied to raise the soil water content to the maximum limit of plant-available
water, always when the cumulative maximum crop evapotranspiration reached a value of
25 mm. Soil water content was measured three times a week to determine soil water
extraction and water availability for corn plants. Results indicated a similar amount of
water available to corn plants cultivated in both tillage systems during the two growing
seasons. Conventionally cultivated maize plants extracted a higher amount of soil water
than plants cultivated in no-tillage system.

Index terms: soil tillage systems, soil water extraction, maize, soil water management.

INTRODUCAO

A disponibilidade de 4gua as plantas nao esta ligada
de forma direta a capacidade de armazenamento de
agua do solo. A armazenagem depende de aspectos
como o espaco poroso e a profundidade do solo,
enquanto a disponibilidade as plantas depende de
fatores intrinsecos do solo e da capacidade das plantas
em extrair agua nos diferentes teores de umidade e
niveis de energia de retengdo. O conhecimento desses
aspectos é importante para o manejo da dgua na
agricultura irrigada e ndo-irrigada, principalmente
para um planejamento correto da atividade agricola.
Na agricultura néo-irrigada, o aspecto mais
importante é a associa¢do da época de semeadura com
o periodo de maior disponibilidade hidrica as culturas,
além da utilizacdo de variedades tolerantes e, ou,
resistentes a curtos periodos de deficiéncia hidrica no
solo.

A relagio entre o armazenamento de 4gua no solo
e o rendimento de graos de milho tem sido investigada,
a exemplo dos resultados apresentados por Fiorin et
al. (1997). A capacidade de armazenamento de agua
no solo depende de sua textura, estrutura, distribuicio
e diametro médio dos poros. A quantidade de agua
que pode ser armazenada no perfil do solo é uma
caracteristica intrinseca a sua matriz e ndo depende
de plantas. O reabastecimento de dgua no solo,
entretanto, depende da quantidade, freqiiéncia e
distribui¢do das precipita¢des pluviais. Segundo
Berlato (1992) e Matzenauer et al. (1995), a
disponibilidade da 4gua as plantas é o fator que, com
maior freqliéncia e intensidade, afeta o rendimento
da cultura do milho no Rio Grande do Sul. Embora o

milho seja uma cultura eficiente no uso da agua
(Doorenbos & Kassan, 1979), o rendimento de gréaos,
sob diferentes condi¢des de clima e manejo, esta
relacionado a distribui¢ao e profundidade do sistema
radicular e a disponibilidade de 4gua as plantas em
diferentes tipos de solo e sistemas de cultivo.

Na regido da Depressdo Central do Rio Grande do
Sul predominam solos com textura superficial média
a arenosa, bem drenados, com grande variabilidade
na espessura do horizonte A. A espessura desse
horizonte afeta a capacidade de armazenamento de
4gua no solo, com reflexos na quantidade total de 4gua
disponivel as plantas, uma vez que o horizonte B pode
representar impedimento ao desenvolvimento
radicular. Maior capacidade de armazenamento de
agua no solo pode nfo representar maior
disponibilidade de 4gua as plantas, em virtude da
restri¢do ao desenvolvimento radicular e da redugéo
abrupta na disponibilidade de d4gua em situacéo de
déficit hidrico. Fiorin et al. (1997) verificaram que a
profundidade do solo ou a capacidade de
armazenamento de agua na regido de distribuigéo do
sistema radicular é altamente correlacionada com o
rendimento de grios da cultura do milho. Em razao
disso, tém sido observados decréscimos no rendimento
de grados do milho em solos com horizonte A pouco
espesso, principalmente em periodos de ocorréncia de
déficit hidrico ou com distribuigdo irregular das
precipitagoes pluviais.

As operagoes de manejo utilizadas na agricultura
modificam algumas condigGes fisicas do solo associadas
a estrutura, como a disponibilidade de agua, a aeracio
e aresisténcia ao crescimento das raizes (Letey, 1985;
Tormena et al.. 1998). diretamente relacionadas ao
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crescimento das plantas e ao rendimento de graos.
Solos manejados sob semeadura direta adquirem
condigdes fisicas diferentes daqueles solos submetidos
ao preparo convencional (Reinert et al., 1984). As
principais alteragoes verificadas sio: redugéo da erosio
hidrica devido ao aumento na infiltracdo de a4gua no
solo (Dao, 1993; Franzluebbers, 2002), aumento na
densidade e diminuig¢édo no volume de macroporos na
camada superficial. Essa condigdo pode se tornar
limitante ao crescimento radicular das plantas, devido
a reducdo na porosidade de aeracdo e menor
disponibilidade de agua, nutrientes e oxigénio,
ocasionando diminui¢do no rendimento de graos (Secco
et al., 2005). O intensivo triafego de méquinas,
associado ao nao-revolvimento do solo, usualmente
ocasiona a compactacao da camada superficial do solo,
alterando a magnitude do contetido de 4gua (Tormena
etal., 1998). Por conseguinte, o maior armazenamento
de agua no solo sob semeadura direta pode néo
representar maior disponibilidade de 4gua as plantas,
principalmente devido a ocorréncia de limitagoes fisicas
ao crescimento das raizes e, conseqientemente, da
parte aérea das plantas.

Geralmente, o contetido volumétrico de agua é
maior no solo sob semeadura direta do que no preparo
(Zhai et al., 1990), atribuindo-se esse fator a
modificagdo de tamanho de poros de solos sob
semeadura direta e a menor evaporacdo da agua
diretamente da superficie de solos com cobertura de
residuo vegetal. Contudo, existem contradi¢oes na
literatura se o incremento do armazenamento de agua
no solo representa um beneficio ao crescimento das
plantas (Tollner et al., 1984; Zhai et al., 1990). Tollner
et al. (1984) relatam que a influéncia dos sistemas de
manejo sobre as caracteristicas hidricas do solo
depende do clima e das propriedades de solos,
principalmente a textura e a estrutura.

As diferencas na capacidade de armazenamento
de 4gua disponivel as plantas estdo relacionadas com
a textura de solo e os sistemas de manejo, além da
quantidade e distribui¢io das precipitacoes pluviais.
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Assim, os objetivos deste trabalho foram: quantificar
as variagOes no armazenamento e na disponibilidade
de 4gua no solo as plantas de milho cultivadas sob
semeadura direta e preparo convencional; e relacionar
caracteristicas do dossel vegetativo com a extracio de
agua por plantas de milho submetidas a déficit hidrico
terminal nos sistemas semeadura direta e preparo
convencional.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados a campo, em
area experimental do Departamento de Engenharia
Rural da Universidade Federal de Santa Maria, RS,
nos anos agricolas de 1999/00 e 2000/01, com a cultura
do milho. A area esta situada em latitude de 29 ° 41°
247 S e longitude de 53 °48° 42”7 W. O clima da
regido, conforme Moreno (1961), é do tipo Cfa de Koppen
(subtropical imido, sem estacdo seca definida e com
verdes quentes). A precipita¢do média anual da regido
varia de 1.322 a 1.769 mm. O solo estéa classificado
como Argissolo Vermelho distroéfico arénico. Alguns
atributos fisico-hidricos do solo da area experimental
sfo apresentados no quadro 1.

O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, fatorial (2 x 2), com quatro repeti¢oes. Os
dois manejos da dgua de irrigacgao (fator A) foram o
irrigado e o déficit hidrico terminal (plantas de milho
foram submetidas a déficit hidrico terminal a partir
dos 27 dias apds a emergéncia - DAE, quando possuiam
sete folhas completamente expandidas). A partir dessa
data, as plantas ndo receberam mais irrigagido. Os
dois manejos do solo (fator B) foram a semeadura direta
e o preparo convencional. Nao foi possivel realizar a
casualiza¢io dos manejos de agua devido a dificuldade
de constituir os tratamentos no campo, bem como aos
custos necessarios para instalacéo de estruturas para
proteger as parcelas e permitir o estabelecimento do
déficit hidrico terminal as plantas, individualmente,

Quadro 1. Caracteristicas fisico-hidricas dos horizontes do solo estudados. Santa Maria, RS, 2006

Caracteristicas fisico-hidricas do solo

Profundidade
Ds Dp Total Macro Micro L, L Areia Silte Argila
m — Mg m®— m’ m gke”
0,125 1,35 2,58 0,42 0,12 0,30 0,37 0,09 583 298 118
0,375 1,37 2,59 0,45 0,13 0,32 0,33 0,15 433 431 137
0,60 1,39 2,62 0,46 0,13 0,33 0,35 0,15 410 436 154
0,85 1,28 2,63 0,51 0,08 0,43 0,41 0,22 435 403 162
1,22 1,35 2,63 0,49 0,07 0,42 0,43 0,28 385 363 252

Ds = densidade do solo; Dp = densidade de particulas; Total = porosidade total; Macro = macroporosidade; Micro = microporosidade;
Ls = limite superior de disponibilidade de dgua as plantas: L.i = limite inferior de disponibilidade de Agua as plantas.
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em cada parcela experimental. A casualizacao dos
sistemas de manejo do solo foi realizada dentro de cada
manejo de dgua, em unidades experimentais com
dimensoes de 4 x 3 m.

As unidades experimentais que receberam o
tratamento preparo convencional tiveram o solo
revolvido 30 dias antes da semeadura. O revolvimento
do solo foi feito manualmente, com pas e enxadas, até
a profundidade de aproximadamente 0,2 m; a
semeadura direta, por sua vez, foi realizada sem
nenhuma mobiliza¢do do solo, & exce¢do daquela da
linha de semeadura. O sistema plantio direto esta
implantado na area experimental desde 1996, em
sucessio a campo nativo, utilizando-se aveia-preta,
nabo forrageiro e trevo-branco em rotacao.

O hibrido de milho PIONEER 30F33 foi semeado
no dia 8 de dezembro de 1999 e a emergéncia ocorreu
em 14 de dezembro. O hibrido PIONEER 32R21 foi
semeado em 26 de outubro de 2000 e a emergéncia se
deu em 3 de novembro. Utilizou-se espacamento de
0,90 m entre linhas e seis plantas por metro linear,
totalizando uma populacdo de 66.000 plantas hal. A
area util das parcelas foi definida por duas linhas de
semeadura com 3 m de comprimento (5,4 m2).

No periodo da semeadura aos 27 DAE, todos os
tratamentos foram irrigados igualmente. O manejo
da irrigagdo baseou-se na evapotranspira¢do maxima
(ETm) da cultura do milho. Laminas de irrigacio
eram aplicadas sempre que a ETm da cultura do milho
atingia valor acumulado de 25 mm (Carlesso et al.,
2000). Para aumentar a uniformidade da irrigacio
utilizaram-se tubogotejadores auto-regulaveis de
16 mm de diametro, espacados de 0,45 m entre linhas.
A presséao de servigo adotada para os tubogotejadores
foi de 150 kPa, a qual permitia aplicacdo de uma
lamina de irrigacao de 18,6 mm h'l.

A evapotranspiracido de referéncia (ETo) foi
estimada pelo método de Penman-Monteith (Pereira
etal., 1997). A ETm da cultura do milho foi calculada
pela multiplica¢ao da ETo pelos coeficientes de cultura
(Kc) propostos por Doorenbos & Kassan (1979).

O monitoramento do contetido de 4gua no solo foi
feito com sonda de néutrons (CPN, Model 503, DR),
que teve a calibracio realizada durante a execuc¢do do
experimento. Tubos de acesso de PVC (50 mm) foram
instalados no centro de cada unidade experimental
até a profundidade de 1,43 m. As leituras foram
realizadas trés vezes por semana, nas profundidades
de 0,125; 0,375;0,60; 0,85 e 1,22 m, que correspondiam
a porgao intermediaria dos horizontes Ap, A;, AB, Bt;
e Bty, respectivamente. Para o Gltimo horizonte, o
local de leitura da sonda néo foi a por¢io intermediaria
do horizonte, e sim a por¢do intermediaria entre seu
inicio e a profundidade de 1,43 m.

Previamente a instalag¢do do experimento, cada
manejo de 4gua teve duas unidades experimentais
casualizadas, sendo uma a semeadura direta e outra
oprenaro convencional Fecasunidades tiveram o nerfil
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de solo completamente saturado com agua, utilizando-
se de intensidade de irrigacao superior a capacidade
de infiltrac¢do de 4gua do solo, por um periodo de 24 h.
Considerou-se como limite superior de disponibilidade
de 4gua as plantas (LS) o valor do contetido volumétrico
de 4gua no solo observado apds 24 horas de drenagem
(durante esse periodo, a superficie do solo das unidades
experimentais foi recoberta com material
impermedvel, para impedir a perda de 4gua do solo
por evaporacio), conforme método proposto por
Carlesso (1995).

A partir dos 27 DAE, as unidades experimentais
submetidas ao déficit hidrico ndo receberam agua, o
que caracterizou o estabelecimento do inicio do déficit
hidrico terminal as plantas de milho. Essas unidades
foram protegidas das precipitagoes pluviais por uma
cobertura fixa, estruturada em arcos e recoberta por
uma lona de polivinil semitransparente. A cobertura
era acionada somente momentos antes da ocorréncia
de precipitacoes pluviais.

O armazenamento de dgua no solo foi calculado
para a camada de solo denominada de “superficial”,
formada pelos horizontes Ap, A; e AB (0-0,70 m); para
a camada de solo denominada de “subsuperficial”,
formada pelos horizontes Bt; e Bty (0,70—-1,43 m); e
para o total do perfil do solo, somando-se as duas
camadas de solo (0-1,43 m). O armazenamento de
4agua no solo foi obtido pelo produto do contetido
volumétrico de 4gua e a espessura de cada camada
considerada. A lamina média de Agua armazenada
nas diferentes camadas de solo, entre os 25 e os
97 DAE, foi obtida pela razao entre o somatério das
laminas observadas em cada camada e o nimero de
avaliacoes realizadas.

A extracgdo de agua do solo foi determinada nas
unidades experimentais em que as plantas de milho
foram submetidas a déficit hidrico, considerando-se a
variagdo da umidade entre leituras consecutivas da
sonda de néutrons, até a profundidade de 1,43 m. A
extragdo diaria de dgua pelas plantas de milho foi
estimada pela razdo entre a extragdo de agua do solo e
o ntmero de dias entre duas leituras consecutivas da
sonda de néutrons. A extracdo acumulada de dgua
pelas plantas de milho foi obtida pelo somatério da
extragdo diaria de agua ocorrida entre os 27 e os
97 DAE , em ambos os anos analisados.

A area foliar foi determinada em todas as folhas
da planta, desde a emergéncia destas folhas no
cartucho até o aparecimento da bainha, e obtida pelo
produto do comprimento e da largura maxima
multiplicada pelo fator 0,75. O indice de 4rea foliar
(IAF) das plantas foi calculado a partir da razio entre
a area foliar total da planta e a superficie do solo
coberta por essa planta.

A anilise estatistica foi realizada utilizando-se o
programa estatistico SOC/NTIA, determinando-se a
analise da variancia e comparando os tratamentos por
meio dos testes Fe Tukev a 5 %
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No quadro 2 sdo apresentados os valores de preci-
pitacdo pluvial, ETm, lamina de irrigagdo e nimero
de irrigagoes aplicadas desde a emergéncia até
109 DAE (1999/00) e 122 DAE (2000/01). No periodo
inicial de desenvolvimento das plantas, foram aplica-
das laminas de irrigacdo menores (8 mm), porém com
maior freqiéncia, em razio da escassez das precipita-
¢oes pluviais e para possibilitar a emergéncia e de-
senvolvimento inicial uniformes, em ambos os anos.

Nas irrigagoes do ano agricola 1999/00, ndo foram
computadas duas irrigac¢oes sucessivas de 72 e 63 mm,
aos 25 e 27 DAE, respectivamente, as quais foram
aplicadas para elevar o contetido de dgua no solo ao
limite superior de disponibilidade de Agua as plantas,
antes da imposi¢ao do déficit hidrico. No ano 2000/
01, o déficit hidrico foi imposto logo ap6s a ocorréncia
de uma precipitagao pluvial de 58 mm. Os dados apre-
sentados no quadro 2 demonstram que o total das pre-
cipitacdes foi superior aos da ETm da cultura, em am-
bos os anos estudados. Entretanto, houve a necessi-
dade de aplicagdo de irriga¢do suplementar, princi-
palmente devido a distribuigio irregular dessas pre-
cipitagoes pluviais. O milho é uma cultura de grande
exigéncia hidrica, em fun¢ido da area foliar da cultu-
ra, principalmente. Portanto, ao longo do ciclo, ge-
ralmente ha necessidade de suplementacao hidrica,
para evitar diminuigdo do rendimento de graos. O
grande volume de precipitagdes pluviais foi responsa-
vel, também, pela diminuigdo nos valores da ETm no
primeiro ano de cultivo, basicamente em razao do ele-
vado niimero de dias nublados e com baixa insola¢éo.
De acordo com Matzenauer et al. (1981), na Depres-
sdo Central do Rio Grande do Sul, a ETm média do
milho, da semeadura a maturacio fisiolégica, foi de
573 mm, em quatro anos de experimento. Em um
Argissolo, Oliveira et al. (1993) observaram ETm acu-
mulada de 455 mm, entre 22 e 95 DAE da cultura do
milho. De acordo com Nied et al. (2005), semeaduras
realizadas em outubro, em média, apresentam maior
probabilidade de ocorréncia de deficiéncias hidricas
em Santa Maria, uma vez que o subperiodo compre-
endido entre a antese e o inicio de enchimento do grao
culmina com a menor ocorréncia de chuva nessa re-

giao.
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A lamina de dgua armazenada na camada
superficial de solo ndo diferiu nos sistemas de manejo
do solo, em nenhuma data de avaliagéo, nos dois anos
avaliados (Figura 1). No final do periodo de avaliagao
no primeiro ano, a lamina de 4gua armazenada na
camada superficial do solo foi de 123 e 120 mm para
semeadura direta e preparo convencional,
respectivamente. A lamina de 4gua armazenada na
camada superficial (0—0,7 m) do solo no final do periodo
de cultivo em 2000/01 foi de 112 mm, para os dois
sistemas de manejo, embora o indice de area foliar
tenha sido maior no preparo convencional (Figura 2).
Os resultados evidenciam que a maior perda de 4gua
na superficie do solo no preparo convencional foi
compensada por uma extracdo de A4gua mais efetiva
neste sistema de manejo, que possivelmente tenha sido
causada pelo crescimento inicial mais acelerado das
plantas cultivadas neste sistema, principalmente no
ano agricola 2000/01. Esses dados estdao em desacordo
com os encontrados por Farahani et al. (1998) e
Bragagnolo & Mielniczuk (1990), os quais observaram
maior contetido de 4gua na camada superficial do solo
sob semeadura direta, em rela¢do ao cultivado em
preparo convencional. Entretanto, Tollner et al.
(1984) e Zhai et al. (1990) também nao encontraram
diferen¢as no contetido de agua do solo entre os
sistemas de manejo, observando que a influéncia do
manejo sobre as caracteristicas hidricas do solo
depende das condigoes climaticas e das caracteristicas
deste. Segundo Azooz et al. (1996), as maiores
diferencas na retengdo de 4gua entre sistemas de
manejo ocorrem nas camadas superficiais do solo,
possivelmente devido a sua compactacio, diminuindo
o nimero de macroporos no sistema de semeadura
direta.

A quantidade de residuos vegetais depositados sobre
a superficie do solo por ocasido do seu preparo e
semeadura foi de 7,2 e 5,8 Mg ha'1, nos anos de 1999/00
e 2000/01, respectivamente. O efeito dos residuos
vegetais depositados sobre a superficie na umidade do
solo depende da quantidade, forma de distribuicdo e
natureza dos residuos (Streck et al., 1994; Model et
al., 1995). Esse efeito diminui & medida que a cultura
aumenta sua area foliar e intercepta uma frac¢io cada
vez maior de radiagdo solar, a0 mesmo tempo em que
aumenta a extracao de dgua do solo.

Quadro 2. Valores de precipitacio pluvial, evapotranspiracio maxima acumulada (ETm) da cultura, lamina
total de irrigag¢ido e namero de irrigagdes aplicadas durante o desenvolvimento de plantas de milho
cultivadas nos sistemas plantio direto e convencional, em dois anos de cultivo. Santa Maria, RS, 2006

Ano agricola Precipitacao pluvial ETm Irrigacao N° de irrigacdes
mm
1999/00 628 428 250 18
2000/01 822 487 120 12
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Figura 1. Disponibilidade de Agua as plantas de milho cultivadas em dois sistemas de manejo (semeadura
direta e preparo convencional) e submetidas a dois manejos da agua de irrigacio (irrigado e déficit
hidrico), durante os anos agricolas 1999/00 e 2000/01. Santa Maria, RS, 2006.
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Figura 2. Indice de area foliar de plantas de milho cultivadas sob sistema semeadura direta e preparo
convencional, irrigadas e submetidas a déficit hidrico, durante os anos agricolas 1999/00 e 2000/01. As
barras verticais representam o desvio-padréao (P < 0,05). Santa Maria, RS, 2006.

Melo Filho & Silva (1993) encontraram, na
profundidade de 0,25 m de um Argissolo, maior
contetdo de d4gua na semeadura direta em relagio ao
preparo convencional, nos 30 dias iniciais do ciclo do
milho, atribuindo esse fato a presenca de residuos
vaocetaie cobre a ctinerficie do <olo o< atiaie redii7ziram

as perdas de agua por evaporagdo. Apos esse periodo,
verificaram que o contetido de 4gua no solo sob preparo
convencional passou a ser maior, atribuindo o fato a
quebra de capilaridade causada pela mobilizag¢do do
solo nesse sistema e a redugio da cobertura deste na
semeadiira direta



DISPONIBILIDADE DE AGUA DO SOLO AO MILHO CULTIVADO SOB SISTEMAS DE SEMEADURA...

Em preparo convencional, as plantas de milho
tendem a apresentar crescimento mais rapido nos
estadios iniciais, principalmente devido a liberacgao
antecipada do nitrogénio proveniente da mineralizagao
da matéria organica e ao maior desenvolvimento
radicular em volume e extensido. Na semeadura
direta, por outro lado, grande parte do nitrogénio fica
imobilizada pelos microrganismos.

A contribuicdo da manutencdo dos residuos
vegetais sobre a superficie do solo na diminuic¢ao das
perdas de 4gua por evaporagao parece ter sido pequena,
tanto no ano agricola 1999/00 como em 2000/01. A
evaporac¢do da agua das camadas superficiais é
influenciada pela condutividade hidraulica do solo e
pela sua capacidade de retencéo de agua. Dalmago
(2004) encontrou maior perda de 4gua por evaporacgao
na superficie do solo em preparo convencional, em
relacdo aquela verificada na semeadura direta somente
em avaliacbes realizadas apds a precipitacido ou
irrigacdo (até dois dias apds). Depois disso, a
evaporacao da superficie do solo passou a ser cerca de
26 % mailor em sistema de semeadura direta,
atribuindo-se isso aos valores mais elevados do
contetdo volumétrico de d4gua no solo neste sistema
de manejo.

A semelhanga entre os valores da 4gua disponivel
as plantas durante o ano agricola 2000/01 pode ser
parcialmente explicada pela maior area foliar
apresentada pelas plantas de milho cultivadas no
preparo convencional, a partir de 21 DAE (Figura 2).
Plantas de milho cultivadas sob semeadura direta
apresentaram, em média, atraso de quatro dias na
emissao de folhas novas, em relagio as cultivadas no
sistema convencional.

Na analise dos resultados da disponibilidade de
4gua as plantas de milho na camada superficial nos
dois manejos da dgua de irrigacéo utilizados (Figura 1),
observaram-se diferengas significativas a partir de
25 DAE (1999/00) e 35 DAE (2000/01), em que o solo
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sob déficit hidrico apresentava uma lamina de 4gua
armazenada inferior aquela do solo irrigado.

A reducio na disponibilidade de 4gua as plantas
na camada superficial do solo com manejo da d4gua de
irrigagdo com imposic¢ao de déficit hidrico terminal as
plantas de milho foi de 54 e 48 % em relacdo ao solo
sob manejo irrigado, nos anos agricolas 1999/00 e 2000/
01, respectivamente.

Na figura 3 é apresentada a extra¢ido acumulada
de 4gua pelas plantas de milho submetidas a déficit
hidrico, nos sistemas de semeadura direta e preparo
convencional. Nao foi observada diferenca estatistica
na extracdo acumulada de 4gua entre os sistemas de
manejo, em nenhuma data de avaliagao, nos dois anos
estudados.

De acordo com a inclinacio da curvas de extracio
de 4gua do solo (Figura 3), pode-se inferir que, entre
0s 42 e 48 DAE, no ano 2000/01, houve rapido incre-
mento na extragio de 4gua em ambos os sistemas de
manejo. Esse periodo coincidiu com o estadio de
maximo desenvolvimento vegetativo das plantas
(Figura 2) e com o sistema radicular com a maxima
extensio e volume, podendo extrair maior volume de
agua. Entre os 48 e 60 DAE, nos dois anos, a inclina-
¢ao das curvas foi menor do que no periodo inicial de
desenvolvimento, e no Gltimo segmento praticamente
néao houve incremento na extrac¢ao de agua.

O comportamento das curvas de extracio
acumulada de 4gua pelas plantas de milho (Figura 3)
é caracteristico de situacées com déficit hidrico
prolongado. Em situagdes em que a disponibilidade
de 4gua as plantas de milho é constante e uniforme
durante o ciclo da cultura, as maiores extragoes diarias
sdo observadas no periodo de maior IAF. Isso foi
evidenciado no ano agricola 2000/01, quando ocorreu
aumento na extracdo de agua imediatamente apds a
aplicac¢ao do déficit hidrico, o que pode ser considerado
uma resposta fisiolégica das plantas a restri¢do de
4gua no solo.
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Figura 3. Extragio acumulada de agua por plantas de mi

lho submetidas a déficit hidrico terminal e cultivadas

em sistemas de cultivo plantio direto e convencional, em dois anos de cultivo. A figura menor, inserida
no osrafico nrincinal corresnonde ao ano aosricola 1999/00 Santa Maria BS 2006
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Apesar de nio terem sido observadas diferencas
estatisticas na extracao de d4gua entre os sistemas de
manejo adotados em nenhuma data de avaliacio, a
extragdo de 4gua acumulada pelas plantas, aos
97 DAE, foi de 139 mm para o preparo convencional,
6 % superior aos 131 mm extraidos na semeadura
direta, no ano agricola 1999/00. No ano agricola 2000/
01, a extragdo de 4gua no preparo convencional foi de
267 mm, 33 % superior a da semeadura direta
(201 mm). Esses dados estdo diretamente relaciona-
dos aos valores de IAF (Figura 2) encontrados para os
dois sistemas de manejo do solo e de irrigacdo. Os
fatores que podem ter influenciado o aumento da ex-
tracdo de dgua do solo apés os 60 DAE no preparo con-
vencional sdo a maior energia de retencio de 4gua na
semeadura direta e o maior indice de area foliar no
preparo convencional. O aumento de area foliar sig-
nifica aumento de energia absorvida pelas folhas, a
qual deve ser gasta nos processos de crescimento e
desenvolvimento, em atendimento a evapotranspiragao.
O aumento de area foliar permite maior intercep¢io
da radiacdo solar, elevando a demanda de dgua pela
cultura e, por conseguinte, a extracdo de agua do solo,
o que pode ser observado nas figuras 2 e 3.

O comportamento das plantas cultivadas em
situacio de deficiéncia hidrica depende da intensidade
com que ocorre esse déficit e da adaptacio das plantas
as situagoes adversas. Em muitas situagoes e quando
afalta de 4gua ocorre de maneira gradativa, as plantas
desenvolvem mecanismos que permitem a obtencao
de produtividades razoaveis, mesmo em condic¢bes
adversas de teor de 4gua no solo. Autores como Davies
& Zhang (1991) relatam que as raizes das plantas
detectam as condi¢ées adversas ao crescimento
radicular, por meio do qual as plantas controlam o
crescimento e a expansio foliar, resistindo mais ao
déficit hidrico.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de manejo semeadura direta e
preparo convencional nao diferiram quanto ao
armazenamento e a disponibilidade de 4gua as plantas
de milho, em dois anos consecutivos de cultivo em um
Argissolo Vermelho.

2. O indice de area foliar de plantas de milho
submetidas a déficit hidrico terminal mostrou-se
diretamente relacionado a extragdo de 4gua na camada
superficial do solo, sob semeadura direta e preparo
convencional, em dois anos consecutivos de cultivo.
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