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Condutéancia da folha em milho cultivado em plantio direito e convencional em diferentes
disponibilidades hidricas

Leaf conductance of maize cropped in no tillage and conventional tillage in different water availability

Cleusa Adriane Menegassi Bianchi' Jodo Ito Bergonci" Homero Bergamaschi'"!
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RESUMO

A ocorréncia de déficit hidrico durante o
desenvolvimento da cultura do milho pode causar alteragdes
nos processos fisiologicos da cultura. O objetivo deste trabalho
foi avaliar alteracdes na condutancia foliar da cultura do
milho, cultivado em dois sistemas de manejo do solo, com
diferentes disponibilidades hidricas. O milho foi cultivado em
plantio direto (PD) e convencional (PC) com irrigacéo (12) de
forma a manter a umidade do solo proxima a capacidade de
campo, irrigacdo parcial (11) correspondente a 41% da agua
aplicada em 12, e sem irrigacdo (10). As medicdes de
conduténcia foliar foram realizadas as 10 e 13 horas (hora
local), sendo denominadas de condutancia foliar maxima e
minima, respectivamente. Durante o crescimento vegetativo,
os menores valores de condutdncia maxima e minima
ocorreram em plantio direto. Contudo, quando o indice de
area foliar maximo foi alcancado, a partir do pendoamento,
as plantas de milho em plantio direto apresentaram maior
condutancia, indicando maior disponibilidade de agua no
solo, neste sistema.

Palavras-chave: Zea mays, plantio direto, déficit hidrico,
potencial da agua na folha.

ABSTRACT

The occurrence of water deficit during the maize
crop cycle may affect the physiological processes of plants. The
objective of this research was to evaluate alterations in the leaf
conductance of maize plants, submitted to different soil tillage
systems and water availability in the soil. A field experiment
was carried out in the Estacdo Experimental Agrondmica of
the Universidade Federal do Rio Grande do Sul, in the summer

season of 2002/03. The maize was cropped in no-tillage (NT)
and conventional tillage (CT) systems, with full irrigation (12)
necessary to maintain the soil moisture close to the field capacity,
partial irrigation (I1) corresponding to 41% of the water
application in 12, and non-irrigation (10). The measurements
were taken at 10h and 13h (local time), in order to characterize
the maximum and minimum leaf conductance, respectively.
During the vegetative plant growing, the lowest values of either
maximum and minimum leaf conductance occurred in the no-
tillage system. However, since the maximum leaf area index
was achieved (at tasseling stage), the maize plants cropped in
no-tilt soil presented the highest leaf conductance, indicating a
higher soil water availability in NT than in CT.

Key words: Zea mays, no-tillage, water deficit, leaf water
potential.

INTRODUCAO

Na agricultura, a ocorréncia de déficit hidrico
no solo é o fator mais importante na determinacéo do
rendimento das espécies. O milho tem seu rendimento
diminuido na presenca do déficit hidrico, principalmente
se este ocorrer no periodo critico da cultura (BERGONCI
etal., 2001).

A atividade agricola teve importantes
modificacBes em relacdo ao manejo do solo nas Gltimas
décadas, entre as quais o plantio direto. Este sistema
promove alteragBes nas propriedades fisicas
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(DERPSCH, etal., 1986), quimicas (SIDIRAS et al., 1983)
e bioldgicas do solo (GRIFFITH etal., 1992), em relagdo
ao sistema de plantio convencional. Portanto, sabe-se
gue se trata de tecnologia importante para minimizar os
efeitos do déficit hidrico, pelo fato de disponibilizar
mais agua as plantas (DALMAGO et al., 2004).

O déficit hidrico pode levar as células a
perder sua turgidez, dependendo da sua intensidade.
Provoca, assim, alteracdes nos processos de expansdo
celular, na fotossintese e nas trocas gasosas com o
ambiente (KRAMER & BOYER, 1995). O déficit hidrico
afeta praticamente todos os aspectos relacionados ao
crescimento das culturas: reduz a area foliar (por
diminuir o crescimento ou pela senescéncia acelerada
de folhas), diminui a fotossintese (pela diminuicéo da
area foliar, murchamento e enrolamento de folhas e
fechamento de estdbmatos) e afeta outros processos,
como brotacgdo, polinizacdo, absor¢do de nutrientes e
translocacéo de fotossintatos (BERGAMASCHI, 1992).

O uso de indicadores da condigdo hidrica
das plantas, como a condutancia foliar, pode ser
importante no monitoramento da disponibilidade de
agua no solo e da necessidade de irrigagdo. Outros
indicadores da condicdo hidrica das plantas, como o
potencial minimo da agua na folha e o potencial
osmoético, também evidenciam alteragdes sob déficit
hidrico(PREMACHANDRA etal., 1992).

A conduténcia foliar pode ser considerada
como uma medida da permeabilidade da folha a difusdo
de agua e CO,, sendo o fluxo difusivo proporcional a
forca impulsora e inversamente proporcional a
resisténcia (SALISBURY & ROSS, 1994). O controle
estomatico da condutancia foliar ao vapor de agua é
um importante mecanismo através do qual o vegetal
limita a sua perda.

O fechamento estomatico pode ocorrer
dentro de uma larga faixa de potencial da 4gua na folha,
dependendo da espécie (JONES, 1985). Para o milho,
os estdbmatos se fecham com potenciais da adgua na
folhaentre—1,7 e -2,0 MPa (BERGONCI & PEREIRA,
2002). BONO et al. (2001) e BERGONCI et al. (2000)
verificaram diminui¢do na condutancia estomatica do
milho quando o potencial da 4gua na folha chegou a —
1,5MPa.

A hipétese deste trabalho foi a de que,
durante periodos de estiagens, a condutancia foliar se
mantém mais elevada no sistema de plantio direto pelo
fato de o solo armazenar maior quantidade de agua. O
objetivo deste trabalho foi avaliar padrdes de variagdo
na condutancia foliar em milho irrigado e ndo-irrigado,
cultivado em plantio direto e convencional.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo
Experimental Agronémica da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (EEAJUFRGS), localizada em Eldorado
do Sul, RS (30705’ S, 51°40” W e altitude de 40m). O
clima da regido é do tipo fundamental Cfa, pela
classificacdo climatica de Kéeppen, ou seja, subtropical
Umido com verdo quente (BERGAMASCHI etal., 2003).
O solo é classificado como Argissolo Vermelho
Distrofico tipico, segundo EMBRAPA (1999).

A érea experimental, de aproximadamente
0,5ha, foi cultivada por sete anos, sendo metade dela
sob plantio direto (PD) e em parte sob plantio
convencional (PC). O preparo do solo foi feito em
outubro de 2002, quando a area em PD teve a cobertura
vegetal dessecada e acamada com o0 auxilio de um rolo-
faca. No mesmo periodo, na area de PC, fez-se a
incorporacdo da biomassa verde de aveiat+ervilhaca
através de uma aragdo com arado de disco, seguida de
duas gradagens com grade niveladora. A semeadura
foi efetuada no dia 25 de novembro de 2002 e a
emergéncia das plantas (50%) ocorreu no dia 02 de
dezembro de 2002.

Utilizou-se um delineamento em faixas com
quatro repeticdes, a partir de um sistema de aspersédo
em linha localizado na faixa central da area (HANKS et
al., 1980). Os tratamentos consistiram de dois sistemas
de manejo (PD e PC) e trés niveis de agua. Os dois
sistemas de manejo constituiram as parcelas principais
e 0s niveis de agua as subparcelas. Os niveis de dgua
aplicados foram: 12 com dose de rega necessaria para
elevar a umidade do solo a capacidade de campo, 11
com dose de rega correspondente a 41% da dose
necessaria para atingir a capacidade de campo e 10 sem
irrigacdo. A irrigacdo era efetuada quando um
tensidmetro, instalado a 45cm de profundidade no
tratamento 12, registrava potencial da dgua no solo de
-0,03MPa. Utilizou-se um sistema de irrigacdo por
aspersao em linha, constituido por 12 aspersores
dispostos na direcdo leste-oeste, na faixa central do
experimento, entre os dois sistemas de manejo e com
espacamento de 6m entre eles.

A adubacdo de base foi feita na linha de
semeadura, sendo aplicados 800kg ha* da formulagao
N-P,0,-K,0 5-20-20 na forma de uréia, superfosfato
triplo e cloreto de potéssio. Posteriormente, foram
aplicados 120kg ha® de N, em cobertura na forma de
uréia, em duas doses de 60kg hade N, aos 15 e 36 dias
apos aemergéncia (DAE).

O potencial matricial da dgua no solo foi
medido por tensiémetros de coluna de mercdrio,
instalados a 45 e 60cm de profundidade. Mediu-se o
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potencial da &gua na folha com uma camara de pressao
(modelo 3000, Soil Moisture Co., EUA), conforme
BOYER (1967). As medicOes foram feitas as 13h em
folhas totalmente expandidas e expostas ao sol, em
trés repetigdes.

A conduténcia foliar foi medida com um
pordémetro de estado estacionario da marca LICOR
(modelo 1600M). Mediu-se a condutancia foliar em
ambas as faces foliares com trés repeticdes, sendo a
condutancia total obtida pelo somatorio das
condutancias das faces abaxial e adaxial, considerando
gue estas se encontram em paralelo. Utilizou-se folhas
ensolaradas e totalmente expandidas. As medicGes
foram feitas as 10h e 13h (hora local), em razéo dos
resultados obtidos por BERGONCI et al. (2000), que
observaram valores maximos de condutancia foliar as
10h e minimos as 13h. Os dias de medicdo da
conduténcia foliar foram: 15, 17 e 29 de janeiro e 04, 18
e 28 de fevereiro de 2003, correspondendo aos 44, 46,
58,64, 78 e 88 DAE.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey (t), adotando-se como critério de
significancia valores de P<0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo inicial de crescimento da cultura
(dezembro), ocorreram precipitacfes pluviais acima da
média climatoldgica (Figura 1). No final de dezembro e
inicio de janeiro, houve uma curta estiagem. Entretanto,

como as plantas estavam no inicio do crescimento, a
demanda por 4gua ainda era baixa, em razéo do reduzido
indice de area foliar, ndo acarretando déficit hidrico
severo para a cultura em razdo da sua baixa
evapotranspiracao.

A partir de 54 DAE (25 de janeiro), observou-
se uma situacdo de déficit hidrico mais intenso,
caracterizada pela auséncia de precipitacdo e densidade
de radiacdo solar global elevada (27,6MJ m2 d?),
determinando um aumento na ETo. Nesse periodo, a
cultura do milho se encontrava com elevado indice de
area foliar e em pleno periodo critico (pendoamento—
espigamento +55 DAE), raz&o pela qual observou-se o
efeito do déficit hidrico no rendimento final de graos
(BERGAMASCHI et al., 2004). A partir do inicio de
fevereiro, ocorreram precipitacdes que totalizaram
196mm, valor bem acima da média histérica de 110,9mm,
possibilitando a recuperacéo hidrica da cultura.

A condutancia foliar maxima (g ) esta
representada na figura 2, onde se observa que os
maiores valoresde g _, ocorreram nas parcelas irrigadas
e 0S menores naquelas ndo irrigadas,
independentemente do sistema de manejo, embora as
diferencas néo tenham sido estatisticamente
significativas.

Apesar disso, e do fato de ndo ter havido
interacdo entre os fatores, optou-se por fazer a
descricdo dos resultados comparando os sistemas de
manejo nos dois niveis de irrigacdo levando-se em
consideracao o desvio padrao das médias. Com isso,
buscou-se avaliar a tendéncia da evolucdo temporal
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Figura 1 - Precipitagdo pluvial e evapotranspiracdo de referéncia (ETo) durante o periodo experimental. EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul, RS, 2002/03.
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Figura 2 - Conduténcia foliar maxima (g,,,) de milho cultivado em plantio direto (PD) e
convencional (PC) com irrigacdo maxima (12), irrigacdo em nivel intermedia-

rio (11) e sem irrigacdo (10), entre os estadios 4 a 8. EEA/UFRGS, Eldorado do
Sul, RS, 2002/03.

dos processos fisiologicos em plantio direto, que é uma Analisando-se as parcelas sem irrigacéo,
das principais caracteristicas que o difere do plantio pode-se observar que, aos 44 e 46 DAE, g . foi maior
convencional, em que o processo evolutivo é mais lento em PC do que em PD (Figura 2). Isso pode estar
e interrompido a cada preparo (DALMAGO et al 2004). associado a um maior aprofundamento do sistema
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radicular em PC, na primeira metade do ciclo, conforme
observado por DALMAGO et al. (2004), o que
possibilitaria maior absorcao de agua.

A partir dos 58 DAE, g _, foi maior em PD,
indicando maior disponibilidade de agua neste sistema.
Observa-se, também, umadiminuicdode g . a64 DAE,
em razdo do aumento da demanda evaporativa
atmosférica (Figura 1), sendo g . maior em PD. Da
mesma forma, YONG et al. (1997) observaram queda
linear da condutancia estomética frente ao déficit de
pressdo de vapor entre a folha e o ar. Por outro lado,
EAMUS & SHANAHAN (2005) mostraram que a
resposta da condutancia ao déficit de pressao de vapor
depende do estado hidrico das folhas, sendo a
condutancia mais sensivel a baixos potenciais da agua.

A 64 DAE, g__ diminuiu em ambos o0s
sistemas de manejo nas parcelas sem irrigagéo (Figura
2), sendo de 6mmol m2stem PC e 165mmol m2stem
PD. Isso indica que a reducdo da abertura dos
estdmatos foi mais acentuada em PC do que em PD,
demonstrando melhor condigdo hidrica das plantas
cultivadas sob PD.

ApGs 0 64 DAE, g . aumentou em 10 em
ambos os sistemas de manejo (figura 2). Contudo, as
plantas cultivadas sob PD apresentaram maior g__ ,
demonstrando uma melhor condicéo hidrica, pois essas
plantas estiveram por mais tempo com os estdmatos
abertos, reduzindo a limitagdo estomatica e
possibilitando trocas gasosas com o ambiente, o que
mantém a atividade fotossintética.

A reducéo da abertura estomatica pode estar
relacionada a menor disponibilidade de 4gua no solo,
gue causa maior resisténcia no transporte de agua, tanto
do solo quanto das raizes (TARDIEU et al., 1993). A
reducdo do fluxo de agua no sistema solo-planta-
atmosfera, devido aos baixos potenciais da agua no
solo, reduz a condutividade hidraulica dos tecidos
condutores que, por sua vez, diminuem os fluxos de
agua para as folhas, com conseqliente queda na
turgidez das células estomaticas, causando fechamento
dos estdbmatos (SPERRY, 2000). Essa é uma resposta
direta, também em funcéo da diferenca entre niveis de
vapor d’agua entre a folha e o ar, que eleva a
transpiracdo e desencadeia o fechamento estomatico
(SCHULZE, 1986).

Nas parcelas com irrigacdo proxima a
capacidade de campo (Figura2), g . foi menorem PD
em quatro dos seis dias avaliados. Quando g __ € alta,
a transpiracdo das plantas é maior, resultado da melhor
condigdo hidrica do solo e da planta, que propicia a
continuagao do fluxo de &gua ao longo do sistema solo-
planta-atmosfera. Conforme trabalho realizado durante
a conducéo deste experimento, em parcelas irrigadas

proximo a capacidade de campo, em dois anos,
percebeu-se maiores taxas de transpiracdo em PC no
periodo inicial do crescimento das plantas. Entretanto,
esta passou a ser maior em PD no periodo do
pendoamento-espigamento (DALMAGO et al., 2003).
Isso vem ao encontro dos maiores valores de g em
PC, observados no periodo inicial do crescimento do
milho, até 46 DAE, e no pendoamento-espigamento,
quandog_, foi maiorem PD (58 e 88 DAE). Conforme
DALMAGO et al. (2003), os maiores valores de
transpiracdo em PC, no periodo inicial do crescimento
das plantas, ocorreram devido a maior capacidade de
exploragdo do solo pelas raizes dessas plantas, uma
vez que 0s nutrientes se encontram em camadas mais
profundas do solo. Durante o pendoamento-
espigamento, a transpiracdo foi maior em PD, apesar
da ocorréncia de um pequeno déficit hidrico. Sob PD,
observou-se, entdo, uma melhor condicdo hidrica das
plantas, proporcionada por uma maior disponibilidade
de 4gua no solo, principalmente na camada mais
superficial, devido a maior quantidade de matéria
organica (DALMAGO etal., 2003).

Observa-se, também, que, durante cinco dos
seis dias de medicOes, g , apresentou a mesma
tendéncia em relacdo aos sistemas de manejo, ou seja,
inicialmente maior em PC e ap6s maior em PD. J4 aos 64
e 78 DAE, observou-se que g . tendeu a ser maior em
PD nas parcelas sem irrigacdo e menor nas parcelas
com irrigacdo proxima a capacidade de campo.

Na figura 3, esta representada a condutancia
foliar minima (g ) observada em todos os tratamentos.
Ad4e46DAEQ  foi maiorem PCe, apos este periodo,
até 088 DAE, g___foi sempre maior em PD, seguindo a
mesma tendéncia dos valores de g_, , ou seja, maior
em PC no inicio g, apds, em PD. Somente a amplitude
dos valores foi menor, pois as medicGes foram feitas
nas horas de maior demanda evaporativa. Nas parcelas
com irrigagdo proxima a capacidade de campo, g _
mostrou-se menor em PD, em cinco dos seis dias
analisados.

Ofatodag edag  teremsido menores
em PD, na maioria dos dias, reflete que, em uma situacéo
de elevada demanda evaporativa, as plantas sob PD
apresentaram caracteristicas conservadoras de agua.
Houve uma diminuicdo da condutancia foliar, de forma
a manter a turgidez das folhas, mesmo estando essas
plantas com potencial minimo da dgua na folha elevado
(dados ndo mostrados) em relagdo as plantas sob PC,
durante esses dias, sem cessar 0 fluxo transpiratorio.
Essa tendéncia foi observada por TURNER (1974), ao
estudar a condutancia de milho em plantas irrigadas e
ndo-irrigadas, sendo que as plantas irrigadas
apresentaram diminui¢8o da condutancia foliar, quando
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Figura 3 - Condutancia foliar minima (g,,,) de milho cultivado em plantio direto (PD) e
convencional (PC) com irrigacdo méxima (12), irrigagdo em nivel intermediéario
(11) e sem irrigagdo (10), entre os estadios 4 a 8. EEA/UFRGS.

comparada com as ndo-irrigadas. TORRECILLAS et al.
(1995), estudando as relagbes hidricas em duas
variedades de tomate submetidas a déficit hidrico,
também observaram menor condutancia em uma das
variedades estudadas, mesmo apds a reidratagdo. Os

autores consideraram que esta variedade apresentou
um mecanismo de protecdo ao déficit, pois manteve
sua condutancia baixa, a fim de recuperar sua turgidez
mais rapidamente. Isso também vem ao encontro da
ocorréncia de menor ajuste osmdtico observado nas
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plantas sob PD, quando comparadas aquelas em PC.
Como estas estiveram com maior suprimento hidrico, o
grau de ocorréncia de ajuste osmotico ndo foi muito
elevado, quando comparado ao sistema PC (BIANCHI
etal., 2005).

Quando se compara g__entre os niveis de
irrigacdo, observa-se a mesma tendéncia de g__ nos
trés primeiros dias de medicGes. De 58 a 88 DAE, na
auséncia de irrigacdo, g _ foi maior em PD, enquanto
que, nas plantas irrigadas, g_, foi maior em PD apenas
a 78 DAE. Estes resultados parecem indicar a ocorréncia
de uma maior disponibilidade hidricaem PD, conforme
foi observado por DALMAGO et al. (2004).

CONCLUSAO

A condutancia foliar € maior no periodo
inicial de crescimento em milho cultivado em solo sob
preparo convencional e, a partir do pendoamento, ela é
maior sob plantio direto. A conduténcia foliar do milho
tem relagdo direta com o nivel de disponibilidade de
agua no solo, independentemente do sistema de manejo
do solo.
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