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INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é um dos grdos mais importantes do mundo, pois é utilizado
nas industrias de racbOes para animais e em menor parte no consumo humano, sendo
transformado em oOleo, farinha, amido, margarina, xarope de glicose e flocos para cereais
matinais. Conforme a Federacdo das Industrias do Estado de S&o Paulo (FIESP, 2018), a
producdo mundial de gréos de milho na safra 2017/18 foi de 1,03 bilhdes de toneladas (t), em
que os Estados Unidos foram responsaveis por 371 milhdes de t, a China com 215,9 milhdes
de t e o Brasil com 92 milhdes de t. No entanto, em alguns Estados brasileiros, o baixo nivel
tecnolégico e os veranicos interferem nas varidveis ecofisioldgicas como fotossintese,
transpiracdo, no crescimento, desenvolvimento e produtividade agricola da cultura, pois a
agua é essencial para as reacdes metabolicas da planta. Conforme Brito et al. (2013), a
ocorréncia de déficit hidrico durante o pendoamento e o enchimento dos gréos causa perdas
na produtividade agricola porque nessa fase ocorre a sintese de componentes do rendimento.

A técnica agrondmica para amenizar os efeitos da falta de 4gua no solo é a irrigacao,
porém, deve-se estudar a resposta fisioldgica da planta frente a quantidade de agua utilizada,
de modo a se evitar déficit ou excesso hidrico, principalmente no verdo, quando ha maior
incidéncia de radiacdo solar e maiores temperaura do ar, promovendo altas taxas de
evapotranspiracao e alterando o metabolismo da planta, comparado com o inverno. Os indices
fisiologicos tais como taxa de assimilagdo de CO. (A), transpiracdo (E), condutancia
estomatica (gs) e concentracéo interna de CO2 (Ci) séo afetados por fatores ambientais, como
luz, temperatura, concentracdo de CO: e disponibilidade de &gua e nutrientes (Shimazaki et
al., 2007; Taiz & Zeiger, 2013; Melo et al., 2010). Dessa forma, limitacdes mesofilicas e
bioguimicas podem ocasionar decréscimo na taxa fotossintética das plantas (Grassi &
Magnani, 2005), em que o déficit hidrico € um dos fatores mais limitantes, principalmente
quando ocorre no periodo de florescimento do milho. Uma ocorréncia de déficit hidrico na
cultura do milho com a inevitavel diminuicdo na gs, causa reducdo na Ci e desbalan¢o na
relagdo [CO.]/[O2], o que deve refletir em diminui¢do na A e aumento na fotorespiragéo (FR)
(Maroco et al., 1997; Massad et al., 2007).
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Outro fator importante para a fotossintese e producéo de biomassa é o teor de clorofila
das folhas. As clorofilas sdo pigmentos responsaveis por aproveitar a radiacdo envolvida na
atividade fotossintética das plantas. Essas moléculas se localizam na membrana do tilacdide,
dentro dos cloroplastos, e quando absorvem os fotons (energia luminosa) refletem a cor verde.
A perda de clorofila e a consequente reducdo da capacidade fotossintética das plantas ocorre
progressivamente sob condicGes de estresse hidrico. Com isso, a analise dos pigmentos
fotossintéticos é a técnica mais adequada para avaliar a sanidade e a integridade dos aparatos
internos da célula durante o processo de fotossintese (Rong-Hua et al., 2006). Além disso,
essa ferramenta permite detectar e quantificar plantas tolerantes a esses tipos de estresse
(Jabeen et al., 2008).

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo avaliar indices fisioldgicos da cultura
do milho submetido a niveis de &gua em duas épocas de cultivo na regido de Rio Largo-AL.

MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal
de Alagoas (CECA/UFAL), Rio Largo-AL, em duas épocas de cultivo: outono-inverno de 29
de fevereiro a 20 de junho de 2016 e primavera-verdo de 19 de novembro de 2017 a 19 de
marco de 2018. O delineamento estatistico utilizado foi blocos casualizados com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram cinco laminas de irrigacdo (L1-40, L2-80, L3-120, L4-160 e
L5-200% da ETc.

O preparo do solo foi realizado com gradagens aradora e niveladora. O sulcamento foi
realizado manualmente com sulcos de 8,0 m de comprimento espacados de 0,8 m, resultando
em 20 linhas por parcela (128 m?). Realizou-se calagem de acordo com a analise de solo para
elevar a saturacdo de bases para 60%. A adubacdo de fundacdo foi feita em fungdo da
produtividade esperada de10 t ha*, de acordo com Coelho, (2007), com aplicacéo de fosforo
mais metade do potassio em fundacdo e a segunda metade do potassio mais 0 nitrogénio
foram aplicados em cobertura aos 15 dias ap6s o plantio (DAP). O hibrido de milho AG7088
foi semeado colocando-se duas sementes a cada 0,25 m, e quando as plantas atingiram 4
folhas totalmente expandidas, foi feito o desbaste para retirada de uma planta, deixando
50.000 plantas por hectare. O controle das plantas nativas foi efetuado via capinas manuais e
herbicidas, com uso de atrazina a 2,6 L ha e glifosato a 6,5 L ha™. Também foi aplicado
inseticida devido ao ataque da lagarta-do-cartucho com metomil na dose de 0,6 L ha?. O
sistema de irrigacdo utilizado foi gotejamento superficial com fitas gotejadoras de 16 mm de
didmetro, gotejadores a cada 0,2 m e 0,8 m entre linhas, sendo uma linha de irrigacdo por
fileira de plantas, pressdo de servigo aferida de 5 mca e vazdo de 1,1 L h.

Os dados agrometeoroldgicos necessarios para os célculos de ETc e para o0 manejo da
irrigacdo foram obtidos no Laboratorio de Irrigagdo e Agrometeorologia (LIA) do
CECAJ/UFAL, que mantém uma estacdo automatica de aquisicdo de dados ao lado da area
onde foi realizado o experimento. A ETc foi calculada pelo método de Kc “anico”, ajustado
para a regido de acordo o boletim 56 da Food Agriculture Organization-FAO (Allen et al.,
1998).

Os indices fisiologicos foram mensurados com uso de um analisador de trocas gasosas
modelo LCpro+®, contendo um IRGA-Infra Red Gas Analyser (Figura 12). As avaliac6es
foram realizadas nas plantas no horério entre 8 e 10 horas da manhd na fase de florag&o,
aproximadamente aos 60 DAP. As medidas foram realizadas na folha +3 de duas plantas por
subparcela, totalizando 8 medicGes por tratamento para a obtencdo das médias das variaveis:
condutincia estomatica-gs (mol m?s?), fotossintese liquida-A (umol m?s?), transpiragdo-E
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(mmol m?s?) e concentragdo interna de CO;, -Ci (umol mol?). A eficiéncia instantanea da

carboxilagéo-EiC foi obtida pela relagdo A/Ci.

As leituras do teor de clorofila, baseadas nas propriedades éticas das folhas, foram
feitas com o clorofildometro ClorofiLOG modelo CFL 1030 (Falker Automacdo Agricola,
Brasil), que fornece valores chamados Indice de Clorofila Falker (ICF) proporcionais &
absorbancia das clorofilas (Falker, 2008). Esses célculos sdo feitos com base na absor¢édo de
luz em comprimentos de onda caracteristicos da clorofila. O clorofiLOG mede a quantidade
de radiacdo transmitida através das folhas, de forma Optica, em trés diferentes comprimentos
de onda, dois na faixa do vermelho, proximos aos picos de absorcao da clorofila (A=635 e 660
nm) e um no infravermelho proximo (A=880 nm). A combinagdo destes valores de
transmitancia nestes trés comprimentos de onda gera o ICF — Indice de Clorofila Falker.
Foram utilizadas cinco plantas na linha central da subparcela e em cada planta foram
realizadas medicGes nos tercos superior, médio e inferior a mais ou menos 1,5 cm da margem
da folha +3, sendo posteriormente obtida a média geral das diferentes partes da folha. As
medicBes ocorreram entre as 10h e 14h para evitar o minimo efeito possivel da variacdo de
irradiancia nas leituras do clorofildmetro durante as horas do dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do inicio da fase de crescimento, quando as laminas foram diferenciadas
conforme os tratamentos, na época 1 a ocorréncia de chuvas intensas dificultaram a aplicacéo
e o0 controle da irrigacdo, de modo que os tratamentos L1, L2, L3, L4 e L5 foram irrigados
com totais de 4, 43, 57, 123 e 160 mm, respectivamente. Na época 2 foi possivel ter controle
dos tratamentos e as laminas por eventos de irrigacdo foram em média 3, 7, 11, 16 e 20 mm
dia? para L1, L2, L3, L4 e L5, respectivamente. As laminas totais de agua aplicadas foram de
233, 252, 259, 290 e 332 mm na epoca 1 e de 188, 276, 381, 504 e 631 mm na epoca 2 em L1,
L2, L3, L4 e L5, respectivamente.

A avaliacdo fisiologica realizada no florescimento das plantas ndo apresentou
diferencas significativas para as variaveis analisadas em funcdo das laminas de irrigacao,
porém, houve diferencas na magnitude das varidveis entre as épocas de cultivo. Em funcao
das laminas de irrigacdo, os niveis de concentracdo interna de CO2 foram em média 180 pmol
m2 s na época 1, enquanto na época 2 foi de 111 pmol m? s?. As médias de transpiracéo,
condutancia estomatica, fotossintese e eficiéncia instantanea da carboxilacdo da época 1
foram de 3,65 mmol m? s? 0,18 mol de HO m? st 11,7 umol m? st e 0,09,
respectivamente. Na época 2 esta mesma sequéncia de variaveis teve valores de 7,91 mmol m
251 0,47 mol de H,0 m?2s?, 30,6 umol m? s e 0,30, respectivamente.

Estas diferencas de magnitude podem ter ocorrido em funcdo da variacdo de
temperatura entre as épocas, pois, quando todos os fatores sdo constantes, 0 aumento da
temperatura até 25-30 °C favorece a abertura estomatica (aquece a folha e causa maior
diferenca de pressdao de vapor - molécula dor ar se expande ao se aquecer e se desloca,
mantendo a diferenca de potencial). Entretanto acima dessa temperatura, ocorre aumento na
respiracdo (maior concentracdo de CO: interna) e a planta tende a fechar os estomatos (Taiz &
Zeiger, 2013). Além disso, em funcdo de maior Ci no mesofilo foliar ha um breve aumento na
taxa de fotossintese com consequente diminui¢cdo da mesma, em que essa SO ird aumentar
quando a gs normalizar. Isso pode acontecer nas horas mais quentes do dia, pois é nessas
horas com maior incidéncia de luz que a planta pode fazer mais fotossintese, havendo entéo,
um descompasso entre perda de agua e captagdo de CO,. O milho, por ser uma planta Ca,
consegue reduzir a abertura de seus estdmatos, visando equilibrar a perda de agua por
transpiracdo, uma vez que, neste sistema de metabolismo, ele consegue armazenar CO:
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durante a noite e nas horas mais amenas do dia, para depois utilizd-lo durante o dia e nas
horas de maior incidéncia de luz, permanecendo com seus estdomatos fechados. Uma maior
disponibilidade hidrica pode favorecer uma maior condutancia estomatica e levar a um maior
resfriamento da folha (dossel) pela transpiracao.

De acordo com Tatagiba et al. (2015), o principal fator da reducdo do desempenho
fotossintético seria a condutancia estomatica, pois quanto maior a abertura estomatica maior a
difusdo de CO; para a camara subestomatica. Esse processo causa reducdes na fotossintese e
promove o decréscimo de acimulo de biomassa pela planta.

Brito et al. (2013) observaram durante a fase de floracdo que a variavel fisioldgica do
milho mais sensivel ao déficit hidrico foi a gs, em que a planta na condicdo de estresse tendeu
a fechar os estdmatos no sentido de minimizar a perda de &gua e manter a turgescéncia,
refletindo na formacéo de carboidratos pela fotossintese e no acimulo de fitomassa na planta,
principalmente do caule.

O indice de clorofila Falker (ICF) teve valor médio de 55,1 na época 1 e apresentou
um ajuste quadréatico significativo na época 2 em funcgdo das laminas aplicadas com R? de
95%, variando de 48,4 (L1) a 56,4 (L4) e evidenciando o efeito deletério do menor
suprimento hidrico sobre a clorofila da planta. Nascimento et al. (2015) também encontraram
variacao no indice de clorofila (ICF) do milho de 42 para 65 em tratamentos irrigados com 25
e 125% da ETo, respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

As plantas de milho irrigado tém melhor resposta fisiologica quando cultivadas na
estacdo seca, com maiores valores de abertura estomatica e maior transpiracéo, aliadas a
maiores taxas fotossintéticas.

Palavras-chave: Fotossintese; Clorofila, Transpiracdo, Irrigacdo, Zea Mays (L.).
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