Bragantia

ISSN: 0006-8705
editor@iac.sp.gov.br

Instituto Agrondmico de Campinas
Brasil

BrAaGgANTIA

Lopes, Jodo Paulo; Caruso Machado, Eduardo; Deuber, Robert; Silverio Machado, Ricardo
Analise de crescimento e trocas gasosas na cultura de milho em plantio direto e convencional
Bragantia, vol. 68, num. 4, 2009, pp. 839-848
Instituto Agronémico de Campinas
Campinas, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=90818711003

Como citar este artigo [t &\ ' //! @

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=908
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90818711003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=90818711003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=908&numero=18711
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=90818711003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=908
http://www.redalyc.org

ANALISE DE CRESCIMENTO E TROCAS GASOSAS NA CULTURA
DE MILHO EM PLANTIO DIRETO E CONVENCIONAL (%)

JOAO PAULO LOPES (3); EDUARDO CARUSO MACHADO (**"); ROBERT DEUBER (°);
RICARDO SILVERIO MACHADO (%)

RESUMO

O sistema de plantio exerce efeitos caracteristicos sobre o solo e pode afetar o crescimento das
plantas. Neste trabalho se avaliou, por meio de anélise de crescimento e de trocas gasosas os efeitos do
plantio direto (PD) e plantio convencional (PC) na cultura de milho apds cultivo de triticale. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas (sistema de plantio) subdivididas (datas
de coletas) com seis repeti¢des. Os dados primdrios de massa seca e area foliar foram obtidos em plantas
cortadas ao nivel do solo em intervalos de 15 dias. Calcularam-se a taxa de crescimento da cultura (TCC),
taxa de assimilacado liquida (TAL) e o indice de drea foliar (IAF). As medidas de trocas gasosas [assimilagao
de CO, (A); transpiracdo (E) e condutancia estomatica (gs)] foram efetuadas com um analisador portatil
de fotossintese, aos 36, 49 e 80 dias apds a emergéncia, respectivamente nos estadios Vg (desenvolvimento
vegetativo), V1 (pendoamento) e Ry (grdos pastosos). IAF, TCC, a fitomassa seca total, das espigas, dos
colmos e a produtividade de grdos foram superiores em PC. As trocas gasosas ndo apresentaram diferencas
entre os sistemas de plantio. A ocorréncia de deficiéncia hidrica em fevereiro e em margo causou
decréscimos em A, gs e E. As diferengas observadas em PC foram relacionadas ao desenvolvimento mais
rapido e maior do IAF.

Palavras-chave: crescimento; fotossintese; sistema de produgao; Zea mays; X Triticosecale.

ABSTRACT

GROWTH ANALYSIS AND GAS EXCHANGES IN CORN CULTIVATED IN NO TILLAGE AND
CONVENTIONAL CROPPING

Each cropping system acts in a particular way on soil characteristics and may affect crop growth
differently. In this research the effects of no tillage (NT) and conventional system (CS) on corn cultivated
after triticale, were evaluated by using growth analysis and gas exchanges. The experimental design
was completely randomized block with plots (cropping system) and sub-plots (sampling dates) with six
replications. The primary data of dry matter and leaf area were collected from all plants in one meter
row which were, cut at the level of the soil, every 15 days. Crop growth rate (CGR), net assimilation
rate (NAR) and leaf area index (LAI) rate were evaluated. Measurements of gas exchanges [CO, assimilation
(A); transpiration (E) and stomatic conductance (gs)] were take using photosynthesis a portable analyzer
at 36, 49, and 80 days after the seedling emergence, at the stage Vg, V1 and Ry, respectively. LAl and
CGR, total dry matter, dry matter of stems, ears and grains were higher in CS. The gas exchanges did
not showed any differences between the cropping systems. The occurrence of water deficiency in February
and March causes reduction of A, gs and E. The differences observed in CS were related to the faster
growth and higher LAI

Key words: plant growth, photosynthesis, cropping systems, Zea mays ; X Triticosecale.
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1. INTRODUCAO

O plantio direto reduz a mobiliza¢do do solo
e mantém a cobertura morta da cultura anterior sobre
a superficie do solo. A semeadura revolve o solo
apenas na linha de plantio, onde sdo depositadas as
sementes e fertilizantes. As plantas infestantes sdo
controladas com uso de herbicidas que ndo exigem
incorporacédo. Esse sistema de manejo é eficiente no
controle da erosdo. A cobertura morta protege a
superficie do solo contra o impacto das gotas de
chuva, reduzindo a desagregacdo e a
impermeabilizacdo da superficie, favorecendo a
infiltracdo da 4gua no solo e diminuindo, com isso, o
arraste de particulas (MELLO e SiLvaA., 1993).

Além dos efeitos sobre o solo, o plantio direto
afeta o crescimento da planta em func¢édo da alteragdo
do ambiente. Muitos trabalhos que comparam o
plantio direto e convencional avaliam somente a
produtividade final das culturas e as caracteristicas
e propriedades do solo (MELLO e SiLva, 1993; Yusur
et al., 1999; PEDERSEN e LAUER, 2003; QIN et al., 2005).
Em relacdo a produtividade da cultura, os resultados
sdo muitas vezes contraditérios. Observam-se tanto
produtividades maiores sob plantio direto (PD)
quanto sob plantio convencional (PC), além de
ocorrer muitas vezes valores semelhantes (HiLt,
1990; IsmAIL et al., 1994; HERNANI e SALTON, 1997;
PAULETTI et al., 2003; SILVEIRA e STONE, 2003; CARVALHO
et al., 2004; Secco et al., 2005). Tais controvérsias
podem estar relacionadas a varios fatores, como
ocorréncia de estresse hidrico, altas temperaturas,
adubacdes diferentes e outros que interferem
paralelamente no desenvolvimento vegetal (Cox et
al.,1990; PEDERSEN e LAUER, 2003; CARVALHO et al., 2004;
SINGER et al., 2007).

Ha trabalhos que analisam os efeitos destes
sistemas de manejo diretamente sobre as plantas,
indicando que mesmo sob produtividades
semelhantes, podem existir diferengas no padrao de
crescimento e desenvolvimento inicial da cultura
(Yusur et al., 1999).

Segundo UrcHE! et al. (2000), por meio da
andlise quantitativa do crescimento podem-se avaliar
os efeitos de sistemas de manejo sobre as plantas, pois
se descreve as mudancas nas caracteristicas do
crescimento em fungdo do tempo, o que néo é possivel
com o simples registro do rendimento. A analise
quantitativa do crescimento é um método que
acompanha a dinamica da produgdo fotossintética e
representa a referéncia inicial na andlise de producéo,
requerendo informagdes que podem ser obtidas sem
a necessidade de equipamentos sofisticados (PEREIRA
e MacHADO, 1987).

A agricultura é basicamente um sistema de
exploragdo da energia solar por meio da fotossintese,
visto que este processo é responsavel pelo actimulo
de toda a matéria orgéanica das plantas. Qualquer
fator que interfira na eficiéncia deste processo
interferird no desenvolvimento da planta.

Tém-se como hipétese que o sistema de
plantio afeta as condig¢des fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, afetando o padrao de crescimento,
as trocas gasosas e a produtividade da cultura de
milho. Neste trabalho, teve-se como objetivo estudar
o crescimento e as trocas gasosas da planta de milho
em seqiiéncia ao triticale nos sistemas de plantio direto
e convencional.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em Campinas (SP)
a22°54'S,47°03' W, em uma area de 40 x 60 m, com
leve declive, altitude 674 m em Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (EMBRAPA, 1999). O clima, de acordo
com a classificagdo climatica de Koppen, é do tipo
Cwa (SETZER, 1966).

Foi semeado o triticale (X Triticosecale) em area
total e na seqiiéncia, apds a colheita, 0o mesmo campo
experimental foi cultivado com milho hibrido IAC-
8333 (Zea mays L.). Em uma faixa do terreno o solo foi
preparado com uma aragdo (aiveca), duas gradagens
com grade pesada e, posteriormente, com grade
niveladora. Na outra faixa, ndo houve movimentacao
do solo. O triticale foi cultivado com o objetivo de
formar uma camada de fitomassa sobre o solo
(cobertura morta). Foram realizados dois tratamentos:
1) plantio no sistema direto (PD) e 2) plantio no
sistema convencional (PC). A parcela utilizada para
o PD do milharal foi a mesma do plantio direto de
triticale. O mesmo critério foi utilizado para o PC. Na
area total foi aplicado herbicida glifosato na dosagem
2 L ha! de Roundup (p.c.) uma semana antes da
semeadura. Em 25/1/2007 foi aplicado a mistura dos
herbicidas p6s-emergentes nicosulfuron, Sanson (p.c.)
e2,4-D, 2,4-D Fluid (p.c.) nas dosagens de 75 mL ha?
e 70 mL ha™ respectivamente.

O milharal foi semeado no dia 13/12/2006,
no espagamento de 0,90 m com sete sementes por metro
linear atingindo uma populagdo de 65.000 plantas
hal. Nas duas parcelas, tanto de PD como PC, a
semeadura foi efetuada com semeadora/adubadora
(Semeato PS-M) prépria para plantio direto. A
regulagem usada na semeadora/adubadora foi a
mesma nos dois tratamentos, logo a drea de PC, onde
o solo foi revolvido e teve sua estrutura desagregada,
o peso da mdquina fez com que a semente ficasse um
pouco mais profunda, porém, a emergéncia das
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plantas ocorreu na mesma data, isto é, ao redor de sete
dias apds a semeadura. O milharal foi adubado com
236 kg ha' do formulado (N-P-K) 08-28-16.
Posteriormente, 30 dias apds a emergéncia (DAE)
adubou-se com 100 kg de uréia ha™.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, no esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com seis repetigdes. Nas parcelas principais, foram
aplicados os dois tratamentos: PD e PC. Cada parcela
foi dividida em 10 subparcelas, nas quais foram
efetuadas as coletas destrutivas periddicas de plantas
para analise quantitativa do crescimento. Cada parcela
media 10 m de largura por 30 m de comprimento e a
subparcela 10 m x 3 m.

A produtividade final foi avaliada a partir da
colheita das espigas contidas em duas linhas com 5
m em cada repeti¢do. Os grdos foram separados das
espigas e pesados, apds secagem por sete dias em
estufa com circulagéo forcada de ar a 70 °C.

Para a avaliacdo da fitomassa seca e da area
foliar foram realizadas oito coletas, uma em cada
subparcela. Cada coleta constou do corte, na altura
do colo, da parte aérea de todas as plantas contidas
em 1,0 m linear. As coletas destrutivas foram iniciadas

30 DAE, sendo repetidas em intervalos de 15 dias até
a maturacdo fisiolégica.

As plantas depois de colhidas foram levadas ao
laboratdrio e separadas em folha, colmo e espiga, para
avaliagdo da fitomassa seca das diversas partes da planta
separadamente. A fitomassa seca foi medida apds
secagem em estufa com circulagdo de ar forgada por sete
dias a 70 °C. Antes da secagem, mediu-se a area
individual de cada folha da amostra utilizando-se um
integrador de area, Li-3100 (Licor Inc. Lincoln-EUA).

Os dados primaérios (fitomassa seca total, das
espigas, das folhas e dos colmos e o indice de area
foliar) e da produtividade de graos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, quando
detectada diferenca significativa entre os tratamentos.

Para descrever o acimulo de fitomassa seca
total (Y) e das espigas (E) utilizou-se a fungdo de
Boltzmann e para o indice de &rea foliar (IAF) a funcédo
de Gauss. Os ajustes de curvas foram obtidos
utilizando-se o programa Origin 7.5 e os coeficientes
de ajuste sdo apresentados nas tabelas 1 e 2. Os
seguintes indices fisiolégicos foram calculados a
partir das curvas ajustadas, segundo BEADLE (1993):

Tabela 1. Coeficientes das fun¢des de Boltzmann (F = A2 + (A1-A2)/(1 + exp((x-X,)/dy)) selecionadas para descrever o
acimulo de fitomassa seca total e de espigas em milho hibrido IAC-8333 cultivado no sistema de plantio direto

(PD) e plantio convencional (PC)

Fitomassa seca total

Fitomassa seca das espigas

Coeficientes

PC PC PD

gm?

Al 86,96 23,30 -6299,84 -83,60
A2 1338,08 987,38 756,07 605,97
Xo 66,39 69,06 29,72 79,24
d, 5,99 14,27 9,86
R? 0,98 0,99 0,99

Tabela 2. Coeficientes das func¢des de Gauss (IAF =y, +
(A/(W\IT/Z))EXP(-Z((X-XO)/W)Z) selecionadas para
descrever o indice de area foliar em milho hibrido IAC-
8333 cultivado no sistema de plantio direto (PD) e
plantio convencional (PC)

Indice de &rea foliar

Coeficientes

PC PD

m2 m 2

Yo -0,698 -1,282
Xo 69,49 60,20
w 61,44 61,16
A 538,38 682,15
R? 0,96 0,97

a) taxa de crescimento da cultura (TCC) dada
por:

TCC = dY/dt

em que dY/dt indica a derivada do actimulo de
fitomassa seca (Y) pelo tempo.

[g m? de terreno d']

b) Taxa de assimilagdo liquida (TAL) obtida
pela relagao entre a TCC e o IAF:

TAL=(1/IAF.dY/dt)

¢) Indice de area foliar (IAF), 4rea foliar em
relacdo a 4rea de terreno (S) ocupada, dada pela
equagao,

IAF = AF/S [m?m?]

[g m2 4rea foliar d'1].
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em que AF é 4 area das folhas em m? contidas em 1
m? de terreno ocupado pela cultura.

As medidas de trocas gasosas foram
realizadas em trés ocasides: em 24/1/2007, em 7/2/
2007 e em 8/3 /2007, respectivamente, nos estadios de
desenvolvimento Vg (desenvolvimento vegetativo), V¢
(penddo completamente visivel) e R4 (grdo pastosos)
(MAGALHAES et al., 2003).

As variaveis assimilagdo liquida de CO, (A),
transpiragdo (E), condutdncia estomética (gs) e a
diferenca de pressdo de vapor entre a folha e o ar
(DPVgoing-ar), foram medidas com o equipamento
portatil de fotossintese modelo LI-6400 (Licor Inc.
Lincoln, NE), que mede a concentragdo de CO, e de
vapor de dgua, por radiagdo infravermelha. O
equipamento ainda mede, e permite controlar, o
microclima [temperatura da folha (Typ,) e do ar,
umidade relativa e pressao de vapor] e a densidade
de fluxo de fétons fotossinteticamente ativos (DFFFA)
dentro da camara de medida, que abrange uma area
foliar de 6 cm? (2x3 cm).

As medidas foram executadas sob condi¢bes
naturais em dias limpos, no periodo entre 7 e 17h em
intervalos de aproximadamente 2 horas, com cinco
repeti¢des. Na 1. ocasido de medidas, utilizou-se a
folha mais desenvolvida e nas 2.% e 3. medidas
utilizou-se a folha bandeira. A fim de homogeneizar
as repeti¢des, a DFFFA foi gerada por um diodo
emissor de luz acoplado a cdmara de fotossintese, no
valor igual ao medido pelo quantéometro do
equipamento para cada horério.

O balango hidrico climatolégico decendial para
o periodo entre novembro de 2006 e junho de 2007
(CAD=100 mm) foi calculado com a utilizagdo da
planilha eletronica desenvolvida por RoLim et al.,
(1998), utilizando-se dados meteorolégicos fornecidos
pelo Centro Integrado de Informacgdes
Agrometeoroldgicas (CIIAGRO, http://
www.ciiagro.sp.gov.br), do Instituto Agrondémico
(IAC), em Campinas (SP).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano agricola de 2006/2007, ocorreu déficit
hidrico nos dois tdltimos decéndios em fevereiro (Figura
1), coincidindo com o poés-florescimento e,
posteriormente, em meados de margo e de abril,
coincidindo com o meio e o fim do periodo de
enchimento de graos respectivamente. Em fevereiro,
foram registradas temperaturas méximas que
ultrapassaram 30 °C e minimas préximas a 20 °C. As
temperaturas médias em janeiro, fevereiro e margo de 2007
foram 25,1 °C, 25,7 °C e 24,2 °C respectivamente, sendo ao
redor de 2 °C acima da média normal, segundo CuacGro.

Observou-se no milharal 50% de pendoamento
aos 50 DAE (V1), comecando a fase de formacgao de
espiga e crescimento de graos préximo aos 60 DAE,
ocorrido na primeira quinzena de fevereiro.
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Figura 1. Temperatura do ar e precipitacdo pluvial (A) e
extrato do balan¢o hidrico (B) de 2006/2007 em
Campinas (SP), calculado segundo Thornthwaite e
Mather (1955), utilizando planilha eletronica
desenvolvida por Rormm et al. (1998). Capacidade de
dgua disponivel (CAD) de 100 mm. Area hachurada
indica o periodo experimental que foi de dezembro de
2006 a abril de 2007. Os cédlculos foram realizados a
partir de dados obtidos em estagdo meteoroldgica
localizada a 500 m do campo experimental (CIITAGRO/
IAC).

Jul 1

Out A
Nov A

53

O valor maximo de fitomassa seca das folhas
ocorreu por volta de 90 DAE nos dois sistemas de
plantio, sendo 18,9% maior no sistema PC em relagdo
ao PD (Figura 2C). O crescimento méaximo das espigas
foi atingido aos 135 DAE, sendo significativamente
maior em PC em relagdo a PD (Figura 2D). Outros
autores também observaram maior crescimento de
espigas e/ou produgdo de graos em PC (PAULETT],
2003; CArRvALHO, 2004). No entanto, nem sempre os
resultados relativos a produtividade sdo semelhantes,
havendo relatos em que a maior produtividade
ocorreu em PD (MELLO e SiLva, 1993; UrcHeI et al., 2000;
PEDERSEN e LAUER, 2003).
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Figura 2. Acimulo de fitomassa seca (FS) total (A), nos
colmos (B), nas folhas (C) e nas espigas (D) em funcédo
do nidmero de dias apds a emergéncia em milho hibrido
IAC-8333 cultivado no sistema de plantio direto (M) e
plantio convencional ((1). Pontos indicam média de seis
repeti¢des, barras desvio-padrao e asterisco (*)
diferenga estatisticamente significativa pelo teste
Tukey ao nivel de 5% no ponto indicado.

A fitomassa seca de colmo em PC foi
significativamente maior que em PD a partir da 2.
coleta (45 DAE) atingindo valores maximos de 527,0
e367,8¢g m?2, respectivamente, ao redor do 90° DAE
para depois decair progressivamente até o fim do ciclo
(Figura 2B).

A fitomassa total da planta foi
significativamente maior em PC, principalmente a
partir de 60 DAE, logo apdés o pendoamento das
plantas (Figura 2A). Outros autores (CENTURION e
DeMATTE, 1985; CARVALHO et al., 2004; SINGER et al.,
2007) também observaram maior acimulo de
fitomassa total em PC em relagdo ao PD; em anos com
deficiéncia hidrica, o desempenho em PC foi
relativamente melhor. Estes autores sugeriram que o
melhor desempenho da cultura no sistema PC, talvez
esteja relacionado ao desenvolvimento do sistema
radicular. A mobilizagdo do solo causa diminui¢do da
densidade na camada ardvel podendo favorecer o
crescimento inicial das raizes. O maior crescimento
de raiz proporcionaria maior tolerancia a um periodo
de estiagem (MELLO e SiLva, 1993; QN et al., 2005). No
entanto, hd controvérsias em relagdo a esses
resultados, pois hd também autores que citam
vantagens do crescimento de milho em cultivos com
PD devido a melhor conservacgdo da agua (Cox et
al.,1990; MELLO e SiLva, 1993; PEDERSEN e LAUER, 2003;
CARVALHO et al., 2004). Portanto, este é um ponto que
deve ser mais bem esclarecido e estudado.
Possivelmente, resultados conflitantes poderao ser
esclarecidos com estudo mais detalhados que
considerem conjuntamente o crescimento aéreo e
radicular da planta, incluindo avalia¢gdes do indice
de colheita (massa de graos/ massa da fitomassa
total), caracterizacdo do solo e do ambiente. O maior
valor de fitomassa seca total ocorreu aos 90 DAE em
PC e aos 105 DAE em PD. Apés essas datas, nos dois
sistemas, o acimulo de fitomassa seca total
praticamente cessou, apesar de haver crescimento
significativo das espigas (Figura 2D), porém houve
também queda de folhas e da massa nos colmos
(Figura 2B,C). A queda na fitomassa seca de folha
ocorreu devido ao inicio da senescéncia, enquanto a
queda na massa dos colmos deve estar associada a
transferéncia de carboidratos para outros 6rgdos em
crescimento, especificamente as espigas, como
demonstraram MacHADO et al. (1982).

Em ambos os sistemas de plantio, inicialmente
as TCCs foram baixas e posteriormente aumentaram
até o maximo de 34,1 e 24,5 g m2d ! para PC e PD,
respectivamente, pouco apés o florescimento, entre 60
e 70 DAE (Figura 3A). Na sétima coleta, por volta de
105 DAE, as TCCs em ambos os sistemas ficaram
negativas, devido a queda da fitomassa seca de folhas
e colmo. No fim do ciclo o IAF (Figura 3C) cai devido
a queda de folhas velhas, alterando a TCC.
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Figura 3. Taxa de crescimento da cultura, TCC (A), taxa
de assimilagdo liquida, TAL (B) e indice de &rea foliar,
IAF (C) em funcdo do nimero de dias apéds a
emergéncia em milho hibrido TAC-8333 cultivado no
sistema de plantio direto (M) e plantio convencional
(O). Na parte C da figura os pontos indicam média de
seis repeti¢des, barras desvio-padrdo e asterisco (*)
diferenga estatisticamente significativa pelo teste
Tukey ao nivel de 5% no ponto indicado.

No IAF houve diferengas significativas entre
os sistemas de plantio a partir da segunda coleta
realizada com 45 DAE sendo maior em PC.

A TCC é definida pelo produto do IAF pela
TAL, sendo, portanto o IAF interpretado como
coeficiente entre TCC e TAL (BeEaDLE, 1993). As
diferencas observadas em TCC entre os dois sistemas

de plantio foram devidas principalmente as
diferencas no IAF (Figura 3C). O IAF méximo ocorreu
entre 60 e 75 DAE com valores de 6,2 m*>m? no PC e
4,7 m* m™? no PD (Figura 3C). Os maiores valores de
TAL (Figura 3B) foram verificados entre a quarta e
quinta coletas, entre 60 e 80 DAE, correspondendo o
fim do florescimento e inicio de enchimento de graos,
respectivamente.

A TAL, nos dois sistemas de plantio, aumentou
em resposta ao aumento da demanda por produtos
fotoassimilados pelos érgédos reprodutivos, conforme
também relataram outros autores (MacHADO et al.,
1982, 1985, 1990). Ap6s o florescimento e com o inicio
da formacgdo de espigas a TAL reduziu.

No caso presente, o acimulo de fitomassa da
planta de milho foi maior no PC, possivelmente,
devido ao maior desenvolvimento do IAF que
propiciou maiores TCC, visto que TAL foi semelhante
nos dois sistemas de plantio. O maior desenvolvimento
do IAF talvez esteja relacionado com maior
crescimento das raizes, que propiciaria maior
absorcdo de 4dgua e de nutrientes, conforme
observaram QIN et al. (2005). No entanto, no caso
presente, o teor de nutrientes das folhas e a eficiéncia
do uso de dgua (razdo entre A/E) foram semelhantes
entre os dois sistemas de plantio (dados nao
mostrados).

Além do maior acimulo de fitomassa seca
total e crescimento do IAF, também a produtividade
de gréos foi significativamente maior em PC em relacdo
a PD, ou seja, 8167 kg ha' e 6180 kg ha™
respectivamente, representando uma diferenga de
32,2%.

Na figura 4 nota-se a variagdo diaria de
DFFFA, de Tgp, e da de DPVi,p.,, para as trés datas
em que foram medidas as trocas gasosas. Nao houve
diferenca em Ty, DFFFA e em DPV gy, ,, em relagao
ao sistema de plantio (Figura 4). Os valores maximos
em T, foram verificados ao redor das 14 h, e no
estadio Ry (80 DAE) atingiu 41 °C, superando as
temperaturas maximas entre 33 e 35 °C nos estddios
Vs (36 DAE) e V1 (49 DAE) respectivamente. Observou-
se na curva de DPVy,,, um padrdo semelhante a
curva de Tfy, sendo maiores valores verificados nos
periodos mais quentes do dia. Em DP V., 05 valores
mais elevados ocorreram na tiltima data de medida de
trocas gasosas, em R, . Nos primeiros decéndios de
fevereiro e de margo ocorreram déficits hidricos
moderados no solo (Figura 1).

Nos trés estadios de desenvolvimento do
milharal, a variagdo didria de DFFFA seguiram um
padrao semelhante, ou seja aumentaram rapidamente
até um maximo no sentido do inicio da manha até ao
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redor das 11h (aproximadamente 2.000 pmol m? s™)
quando entdo variaram pouco até ao redor da 14h,
para depois decairem constantemente no periodo
vespertino (Figura 4). Comparativamente, os valores
de Ty, DFFFA € DPViyp, ,, foram semelhantes para
os dois sistemas de plantio, e seus efeitos sobre as
varidveis relativas a trocas gasosas serdo analisados
em conjunto.

Praticamente, A, gs e E foram semelhantes
para os dois tratamentos, ou seja, nesse experimento
o tipo de plantio nédo afetou estas variaveis (Figura
5). Sob condi¢des normais Cox et al. (1990) também
observaram que o sistema de plantio ndo afetou A
em milho. Porém, sob estresse hidrico estes autores
observaram que A foi maior em PC (Cox et al., 1990).
No nosso caso, ocorreu estresse hidrico com
intensidade suficiente para causar queda em A e gs
entre os periodos de medidas, mas ndo causou
diferencas detectdveis devidas ao tipo de plantio.
Assim, as diferencas observadas na TCC (Figura 3A)
e na produgdo de espigas e grdaos em favor de PC
nao foram devidas as variagdes em A.
Possivelmente, como foi discutido anteriormente, o

crescimento superior das plantas sob PC foi devido
ao maior IAF (Figura 3A).

As variagoes diarias de A nos estadios Vg e
V1 (36 e 49 DAE) seguiram padrdes semelhantes,
iniciando com valores mais baixos no inicio da
manhd, atingindo o maximo ao redor das 11h e
mantendo-se neste platd méximo até ao redor das 14h
e decaindo no sentido do fim do dia (Figura 5A,D).
No inicio da manha até ao redor de 14 h, o aumento de
A ocorreu em fungao do aumento da DFFFA (Figuras 4
e 5). Entre aproximadamente 11 e 14h, quando DFFFA
méximo foi ao redor de 2000 umol m? s}, A permaneceu
com valores maximos decaindo posteriormente, com
a queda de DFFFA. O valor maximo verificado foi
de aproximadamente 48 pmol m™ s! no estadio Vg,
e em Vr, A maximo foi menor ao redor de 40 umol
m~2 s (Figura 5A,D). O menor valor de A em Vy em
relacdo Vg pode ser conseqiiéncia do déficit hidrico
no solo (Figura 1). A primeira reacdo da planta a
ocorréncia da deficiéncia hidrica é o fechamento
parcial dos estdmatos, causando queda em gs
(FLExas et al., 2006), como foi observado no estadio
Vr (Figura 5E).
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No periodo de enchimento de graos (Ry), A
maximo ocorreu ao redor das 9h quando DFFFA era
ao redor de 1200 umol m™? s! (Figuras 4 e 5) e a
temperatura mais amena no inicio da manha. Apés
as 9h com o aumento da demanda evaporativa (DPV,,.
folha) € €m fungdo do aumento da temperatura (Figura
4) os incrementos em DFFFA ndo causaram aumento
em A, ocorrendo também saturacdo luminica.
MacHADO et al. (1992) também observaram saturagao
luminica e queda em A nos hordrios mais quentes do
dia em dois hibridos de milho submetidos ao estresse
hidrico. Em geral, nas plantas C4 como o milho, ndo
hé saturagdo luminica na fotossintese. Possivelmente
a queda de A foi devida a queda em gs, pois a
transpiracdo deve ter sido maior que a capacidade de
reposicdo de agua as folhas pelo sistema radicular,
devido ao déficit hidrico (Figura 1). Além da saturagao
luminica, o valor méaximo foi menor, ao redor de 30
pmol m2 s,

Na condutancia estomatica também houve
variagdo diurna significativa, sendo os maiores valores
observados normalmente durante a manh3a, nao
importando a data de avaliacdo (Figura 5B,E,H). Esse
padrdo de variacdo de gs esta relacionado a variacdo

dos fatores ambientais, em especial a DFFFA e DPV 4.4
(Figuras 4 e 5), sendo a influéncia da temperatura foliar
considerada nesse ultimo. A abertura estomatica foi
crescente com o aumento de DFFFA, porém de forma
caracteristica para cada estddio fisiolégico relativo a
medida. No estddio vegetativo (Vg) gs aumentou até 0,6
mol m™ s com DFFFA até valores préximos a 1500
pmol m2gst quando entdo a saturagdo luminosa foi
atingida, concordando com os valores citados por
MacHADO et al. (1992) também em milho. Na segunda
e terceira séries de medidas, nos estadios Vr e Ry, g5 ja
atingiu seu valor maximo ao redor das 8h30, 0,45 e 0,2
mol m? s, respectivamente, quando DFFFA foi ao
redor de 1200 pmol m™ s™.. Os menores valores de gs
em Ve Ryestdo relacionados, em parte a ocorréncia
de déficit hidrico ameno no solo (Figura 1). Mas em
Ry, onde o valor de gs foi bem menor, além do déficit
hidrico deve ter contribuido com a queda de gs a
ocorréncia de maior temperatura da folhas e
conseqliente aumento de DPV .., (Figuras 41 e 5H).
O aumento de DPV,.,, em geral causa uma queda
significativa em gs em varias espécies (FARQUHAR e
SHARKEY, 1982; HaBERMANN et al., 2003; FLExAs et al.,
2006).
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A queda de A pode ainda estar relacionada a
fatores fisiolégicos, como inicio de senescéncia,
variacdo da respiracdo, na eficiéncia quantica e em
gs entre outros (DwYER e Stewart, 1986; STIRLING et al.,
1994). H4 relatos na literatura de que, sem estresses
abidticos, A é maior na fase de floragdo e/ou de
crescimento linear de grdos em relagdo ao crescimento
vegetativo, em fun¢do de maior demanda dos drenos
(DWYER e STEWART, 1986; DWYER et al., 1989; MACHADO
et al., 1994). Também ha relatos de que a maxima
fotossintese é atingida ao redor de uma semana apés
a expansdo maxima da folha (DwYER et al., 1989). No
entanto, também hda autores que ndo observam esta
resposta (RawsoN et al., 1978). Tais controvérsias
podem estar relacionadas as demais condigdes
ambientais em que foram executadas as medidas. Os
trabalhos citados, assim como o nosso, foram
executados em condi¢des de campo, onde varios
fatores agem concomitantemente. Assim, no caso
presente a queda de A no sentido da fase vegetativa
(Vg) para fase de floragao (V1) e enchimento de gréaos
(R,) deve estar relacionada com a ocorréncia de déficit
hidrico (Figura 1). Tal resposta é justificada pelo
fechamento parcial dos estomatos observada em Ve
Ry4.. A maior queda de A, principalmente no periodo
de enchimento dos grdos (Ry) além dos aspectos
ambientais, como déficit hidrico e alta temperatura,
pode ter sido influenciado ainda pela idade da folha,
no entanto, por todas estarem agindo
concomitantemente é dificil apontar um fator
especifico.

A transpira¢do também seguiu um padréo
semelhante de resposta em fungao da hora do dia, e
seus valores maximos ocorreram ao redor das 14h,
quando gs e DPVyjy,. . também eram méximos. Assim,
além de gs ter atingido seu valor maximo mais cedo
isto ocorreu em DFFFA mais baixo (Vu et al., 1986).
Os valores maximos de E ficaram préximos a 10 mmol
m?2s?!em Vg e ao redor de 8 mmol m?s™ em Ve R,.
Né&o houve queda de E da segunda para a terceira fase
apesar da queda em gs, pois DPV .., mais elevado
na terceira fase compensou parcialmente a menor
abertura estomadtica. A transpiracdo é dependente
tanto da abertura estomatica como do DP V.4, (DAl
etal., 1992; MacHADO et al., 1992).

4. CONCLUSOES

1. Os maiores acimulos de fitomassa total e
de espigas e produgdo de graos no sistema de plantio
convencional sdo devidos ao estabelecimento mais
rapido de um indice de area foliar maior.

2. O maior indice de area foliar proporciona
maior taxa de crescimento da cultura de milho em
plantio convencional.

3. O sistema de plantio na cultura do milho
ndo afeta as trocas gasosas.
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