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RESUMO

Foi desenvolvida uma pesquisa no CNPMS (Embrapa) objetivando quantificar a influéncia das variaveis
micrometeoroldgicas no crescimento e desenvolvimento do milho BR 106 cultivado via sementeira direta
e condig¢oes de rega. Foi utilizado um anemdmetro sénico tridimensional para a medicdo dos fluxos de
CO, acima da candpia. O crescimento do BR 106 foi afetado pelas variagdes do microclima da candpia,
com grandes periodos de nebulosidade, diminui¢ao do potencial de vapor na atmosfera e maior contetido
de energia, principalmente luz e temperatura do ar, contribuindo para os valores maximos dos atributos
de crescimento no periodo P2 (Florescimento). Contudo, a senescéncia das folhas do ter¢o médio inferior
foi mais expressiva na transi¢ao do P2 para o P3 (Embonecamento), houve aumento da razao da area foliar
e da drea foliar especifica, além de reducao da razdo de massa foliar, que induziram a queda de 13% na
assimila¢ao do CO, no periodo reprodutivo. Esse comportamento nao afetou o rendimento final da varie-
dade que apresentou um valor préximo do potencial méaximo.

Palavras-chaves: Indice de area foliar, micrometeorologia, taxa de crescimento da cultura.

ABSTRACT

Research was conducted in CNPMS (Embrapa), Sete Lagoas-MG, to quantify the influence of microme-
teorological variables on growth and development in the canopy of a maize crop variety BR 106 under
no-tillage in irrigated conditions. The flow of CO, was measured above the canopy using a system that
comprises a three-dimensional sonic anemometer. The growth of BR 106 was affected by changing in the
canopy’s microclimate, with extended periods of cloudiness, reducing the vapor potential in the atmos-
phere and higher content of energy, especially light and air temperature, contributing to the maximum
values of the attributes of growth present in P2 (12 leaves to flowering). However, the senescence of lower
leaves of canopy, in the transition from P2 to P3 (beginning of grain formation), increased the RLA (rela-
tion leaf area) and SLA (specific leaf area), and reduce the RLM (rate leaf matter), dependent on LAI (leaf
area index) and NAR (net assimilation rate), which led to a decrease of 13% the assimilation of CO, over
the reproductive period. This behavior did not affect the final yield of the variety that showed a value
close to potential.

Keywords: Crop growth rate, leaf area index, micrometeorology.
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INTRODUCAO

Em funcao do valor nutritivo, o milho (Zea mays L.)
é um dos cereais mais difundidos no mundo, assu-
mindo grande importancia social e econdmica. No
Brasil, com cerca de 15,7 milhdes de hectares, é a
cultura mais largamente semeada, representando
29% da area agricola do pais (Conab, 2015). Segun-
do Fancelli (2003) o milho é considerado uma espé-
cie com grande eficiéncia na conversao da energia
radiante e, consequentemente na produgao de bio-
massa, ja que a semente contém, em média 0,260
g, ap6s um periodo de tempo proximo a 135 dias,
resulta em cerca de 0,8 a 1,25 kg de biomassa por
planta e 180 a 250 g de graos por planta, multipli-
cando, assim, mil vezes o peso da semente que a
originou. Essa capacidade de desenvolvimento e
producao é devida principalmente, a elevada acu-
mulacado de fotoassimilados que o milho apresen-
ta, em fungdo do seu mecanismo fotossintético tipo
C4. Porém, a fotossintese e os demais processos fi-
sioldgicos e bioquimicos responsaveis pelo desem-
penho da planta estao intimamente ligados aos fa-
tores abidticos agua, luz, temperatura e nutrientes,
que devem, a priori, se apresentar em quantidades
e valores adequados durante todo o ciclo da cultu-
ra, para que a planta expresse o seu maximo poten-
cial produtivo.

Segundo Kunz et al. (2007), a radiagao solar vem-se
destacando nas pesquisas dos tltimos anos, que
buscam explorar o rendimento potencial das cul-
turas. Embora a temperatura e o fotoperiodo sejam
os principais fatores que atuam sobre o desenvol-
vimento vegetal, do ponto de vista quantitativo e
qualitativo, a radiagdo solar € fundamental para o
desenvolvimento e o crescimento vegetal, realiza-
do pelos processos fotomorfogenéticos e fotossin-
téticos (Stewart et al., 2003). Assim, Miiller e Berga-
machi (2005) citam que a maneira como a radiagao
fotossinteticamente ativa é intercetada pelo dossel
das plantas ¢ fundamental para a fotossintese e
para a producao da cultura.

Na andlise de crescimento sao utilizadas diferen-
tes equagdes matematicas para avaliar indices de
crescimento das plantas, muitos deles relacionados
com a atividade fotossintética. Nos estudos ecofi-
sioldgicos das plantas, nao se pode prescindir da
analise de crescimento, pois os fatores ambientais
e a disponibilidade de agua e nutrientes, proprios
de cada local, afetam sensivelmente a taxa assimi-
latdria liquida e de crescimento relativo, a razao
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de area foliar além de outras variaveis das plantas.
Por meio do estudo das interagdes dessas variaveis
com os fatores ambientais, e em particular, com
o estadio de desenvolvimento da planta, torna-se
possivel a identificagdo da eficiéncia de crescimen-
to e a habilidade de adaptagao as condi¢des am-
bientais em que as plantas se desenvolvem.

As plantas apresentam resposta estomatica di-
retamente influenciada pelas condigdes ambien-
tais modificadas pelo sistema de rega, sendo essa
resposta também condicionada pela variacdo dos
elementos micrometeoroldgicos como: radiagao
fotossinteticamente ativa, vento, concentragdo de
CO, no ambiente e na camara estomatica, o cultivo
irrigado tende a apresentar valores diferenciados
em termos de interagao gasosa, variaveis microme-
teoroldgicas e indicadores de crescimento. Assim,
a caracterizagdo micrometeoroldgica de uma co-
munidade vegetal envolve todos os processos de
troca de energia e de massa, sendo fundamental
o conhecimento do fluxo de CO,, visto ser este o
principal substrato para a sintese dos fotoassimi-
lados utilizados no crescimento vegetal (Brunini
et al., 1999). Alguns trabalhos reportando a analise
de crescimento vegetal para a cultura do milho ja
foram desenvolvidos (Silva, 1995; Barros, 1998; Ma-
ggio, 2006; Moura et al., 2006; Garcia et al., 2007),
porém, a maioria desses estudos evoca aspetos pu-
ramente morfoldgicos e fisioldgicos, do ponto de
vista agrondmico, sem, contudo, investigar uma
relacdo mais contundente dos elementos meteoro-
logicos restritivos e a produgao potencial da cultu-
ra, verificando as respostas das taxas, oriundas da
analise de crescimento, aos fatores abidticos envol-
vidos no microclima da canépia.

O Milho BR 106, objeto do presente estudo, através
de pesquisas, vem sendo melhorado geneticamen-
te a cada ano, proporcionando ganhos em unifor-
mizacao de plantas, empalhamento de espigas e,
principalmente produtividade de graos (Noce,
2004) e é referéncia em pesquisas de avaliagao de
novos materiais (Vilarinho et al., 2008; Costa et al.,
2015). Assim, com o presente trabalho teve-se por
objetivo quantificar a influéncia das variaveis mi-
crometeorologicas no crescimento e desenvolvi-
mento, em dossel de milho cultivado sob semen-
teira direta.



MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em condi¢des de campo,
sob pivd central, na area de experimentacao da
EMBRAPA Milho e Sorgo, situada no Municipio de
Sete Lagoas, MG, geograficamente localizado em
-19°45" S e 44° 25’ W, a altitude de 762 m. O clima da
regido é classificado, de acordo com a classificagao
de Koppen, como Aw, ou seja, tipico de savana, com
inverno seco e temperatura média do ar superior a
18°C no més mais frio. O solo do local é Latossolo
Vermelho halico argiloso e o relevo suavemente
ondulado, fase cerrado.

O genotipo de milho utilizado foi a variedade
BR 106 de ciclo semiprecoce, cujas caracteristicas
sdo: rusticidade, menor custo de sementes, boa
estabilidade de produgao e adaptabilidade a todas
as regides brasileiras, resisténcia ao acamamento e
ao ataque das principais pragas comuns a cultura.
E um milho ao alcance de todos os produtores
brasileiros, independente de seu nivel tecnoldgico,
destacando-se como um dos mais plantados no
Brasil.

No limiar entre os quadrantes Nordeste e Sudeste
do pivot foi instalada uma torre micrometeorologica
equipada com uma Estacdo Meteorologica
Automatica (EMA), cuja finalidade foi a obtencao
dos dados meteorologicos, os quais contribuiram
para a caracterizagao do microclima no dossel do
milho, ao longo do periodo experimental. Os dados
dos elementos climéaticos foram registrados a cada
segundo, com valores médios calculados a cada 30
minutos, em um Datalogger. A referida estagao foi
composta dos sensores de temperatura e humidade
relativa do ar, velocidade do vento, radiacao
fotossinteticamente ativa, saldo de radiagdo, fluxo
de calor no solo, temperatura e humidade do solo,
e chuva, cujas caracteristicas se encontram no
Quadro 1. Dados complementares de insolagao e
radiagdo solar incidente, para o mesmo periodo,
foram disponibilizados pela EMBRAPA Milho e
Sorgo por meio da Estacao Climatoldgica Principal
(ECP), bem como pela Estacdo Meteorologica
Automatica da EMBRAPA (EMA_;zrapa)s @S quais
ficavam localizadas, respetivamente, a 3 km e 300
m distantes do local do ensaio.

Foi instalado na torre micrometeoroldgica
um sistema composto por um anemometro
sonico tridimensional com frequéncia de 21

Hz, um analisador de géas a infravermelho com
microcomputador. O software utilizado foi o
EddySol, de modo caminho fechado, desenvolvido
na University of Edinburgh, por John Moncrieff, que
calcula os fluxos de CO,, vapor de dgua e energia
acima da candpia, em tempo real. Uma descricao
completa do equipamento e software EddySol é
dada por Grace (1995) e Moncrieff et al. (1997). Os
sensores utilizados para estimativa desses fluxos,
mostrados no Quadro 1, foram instalados na parte
superior da torre, a quatro metros acima do solo,
com orientacao Norte (Carswell et al., 2002).

Para a analise de crescimento, foi necessario a
amostragem de valores primarios por meio de
colheitas destrutivas, representativas do conjunto
de plantas cultivadas no pivot. Assim, durante
o ciclo da cultura foram realizadas avaliagdes
para caracterizagao dos estadios vegetativos,
reprodutivo e de formagao de graos baseado na
escala fenolodgica para cultura do milho, adaptado
de Magalhaes et al. (2002) e Magalhaes e Duraes
(2006). Numa area de controlo dentro do pivot com
dimensodes de 90 m x 90 m, em intervalos de oito
dias, a partir da emergéncia, foram colhidas 20
plantas para determinar a altura da planta (AP),
matéria seca aérea (MSa) e area foliar (AF). Em
cada colheita a amostra de uma planta foi separada
por partes (folha, colmo, pendao, espiga e graos)
para a determinagao da massa seca e da area foliar.
Nessas colheitas, os valores de MSa e AF foram
obtidos a partir da média dos valores encontrados
nas quatro linhas.

As massas secas obtidas das partes das plantas e
a massa seca total foram convertidas em biomassa
por metro quadrado (m?) (produtividade bioldgica).
Para a estimativa da massa de matéria seca aérea
produzida, relativa ao periodo de crescimento, foi
empregada a funcdo sigmoidal, utilizando-se um
programa interativo para minimizar a variancia
residual.

A determinacgdo da area foliar (m?2) foi medida com
o planimetro 6tico modelo LI 3000, Licor, Lincoln,
EUA.O Indice de Area Foliar (IAF) de cada amostra
foi determinado como a relagao entre a area foliar
e a area do terreno ocupada pela amostra (m2?). O
modelo para estimativa do IAF foi ajustado a partir
dos dados colhidos, sendo o melhor ajuste feito
com o pico de Gaussian (3 parametros).
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Quadro 1 - Relagdo das variaveis meteorolégicas (obtidas na Estagcdo Meteorolégica Automatica, EMA) e varidveis biofisicas

com unidade de medida, identificagdo dos sensores e altura/profundidade de instalagdo

a

Variaveis Medidas Instrumento Utilizado Altura (le
Instalacio
Temperatura do ar (°C) Temperature HMP45C 05:2e4m
Velocidade do vento (m.s™) Wind Sentry mod. 03001 4m
Saldo de radiagdo (W.m?) Net Radiometer Q-7.1 4m
Humidade relativa do ar (%) Relative humidity HMP 45C 0,5:2e4m
Radiacdo Fotossinteticamente LI-190SB Quantum sensor
Ativa (umolm2.s™) 4 m
EMA I B .
Direcdo do vento (m.s™) Wind Sentry mod. 03001 4m
Humidade do solo Water Content Reflectometers
(M~ h20/m5010) CS616 0,30 m
Precipitagdo pluvial (mm) CSI Model CS700- L 4m
Temperatura do solo (°C) Temperature Probe model 108 0,02; 0,05;
(profundidades) 0,10; 0,15 ¢
0,30 m
) - 3-D Sonico Anemometer
Slsctiema (Solent A1012R, Gill 4m
¢ 2 1 Instruments
Medicdes Fluxos de CO; (umol.m™.s™) )
Biofisicas - Gas Analyser IRGA (LI-6262,

LI-COR, Lincoln, Nebraska)

A eficiéncia das folhas na produgdo de novos
orgaos foi calculada pela Taxa de Assimilagao
Liquida (TAL):

TAL = (d—T
IAF

dMSaj

Além das taxas de crescimento foram determinadas
as razoes de crescimento com a finalidade de com-
parar o crescimento das diferentes partes da planta
com outras partes bem como com a planta inteira.

Os Graus-dia Acumulados (GDA), da emergéncia

até ao final do ciclo, foram determinados a partir
da diferenga entre a temperatura média didria e a
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temperatura basal inferior da cultura, que foi con-
siderada como 10°C (Cardoso et al., 1997). Salienta-
-se que a utilizacdo deste modelo se d4 em funcao
de a temperatura média (Tm) no periodo estuda-
do nao ter superado a temperatura basal superior
para o milho que é de 30°C, conforme proposto por
Villa Nova (1972). Os valores diarios de GDA foram
utilizados no ajuste de modelos para biomassa e
indice de area foliar.

O potencial de vapor de dgua foi determinado por
meio da equagao a seguir (Reichardt, 1987):

B 100

v () @
vapor 7%

em que: Woapor é o potencial do vapor de agua no
ar (MPa); “R” é a constante dos gases (0,0083141
LMpa.mol*.K1); T, € a temperatura absoluta do ar
(K); “V” é o volume parcial molar da agua (0,018048
L.mol?) e UR_, é a humidade relativa do ar (%).



Quadro 2 - Média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV) dos carateres morfoagronémicos do BR 106, cultivado sob

sementeira direta (ano agricola 2008/2009)

Carateres agronomicos Média DP Ccv

(%)
Altura da planta (m) 2,48 0,16 6,59
Altura da espiga (m) 1,43 0,15 10,20
Numero de espigas por planta 1,28 0,45 35,08
Comprimento da espiga (cm) 14,86 2,12 14,26
Diametro da espiga (cm) 46,87 3,85 8,38
Numero de fileiras de graos por espiga 13,44 1,75 13,25
Numero de graos por fileira 35,20 5,58 16,17
Humidade residual dos graos (%) 16,58 1,11 6,83
Massa de 100 graos (g) 31,17 5,55 17,79
Produtividade bioldgica dos grios (g.m?) 912,82 283,91 31,10
Rendimento dos grdos a 13% (kg.ha™) 7209,51 2070,02 28,71

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No Quadro 2 estd apresentado o resumo dos ca-
rateres morfoagrondmicos do BR 106 medidos por
ocasiao da colheita. Verifica-se que esses tiveram
valores condizentes com as médias obtidas nos
programas de melhoramento (Noce, 2004) e acima
de pesquisas que utilizaram o BR 106 como refe-
réncia (Vilarinho et al.,, 2008 e Costa ef al., 2015).
Este resultado confirma as condi¢des 6timas, em
termos de manejo da cultura, a que o ensaio foi
submetido. Desta forma a analise em relacao a va-
riagdo dos fatores ambientais ao longo do periodo
do ensaio, seguiu a linha de discussao na qual a
grandeza das mudangas desses fatores serviu de
base para essa variedade, no que diz respeito ao
potencial produtivo dentro das condicdes de se-
menteira direta com rega.

O acompanhamento do ciclo da cultura do milho

compreendeu 10 estadios que foram identificados
desde a emergéncia até ao grao fisiologicamente
maduro (Quadro 3). Para nortear a discussao, ob-
jetivando correlacionar o desempenho das plantas
cultivadas com os fatores ambientais, o ciclo foi di-
vidido em periodos (Pi) importantes do ponto de
vista agrondmico, a saber: P1 (VE-V12: Definiu o
potencial de produgdo e o ntimero de fileiras nas
espigas); P2 (V12- R1: Definiu o tamanho da espiga
e 0 maximo acumulo de matéria seca pela planta);
P3 (R1-R3: Correlacionado com o periodo anterior,
definiu o ntimero de grdos, bem como iniciou o
acumulo de amido no endosperma dos graos) e P4
(R3-R6: Definiu a densidade do grao).

O numero de horas de brilho solar (n) e o compri-
mento astronémico do dia (H) em cada estadio es-
tao apresentados na Figura la. A razao de insola-
¢ao, obtida a partir da divisao do brilho solar pelo
comprimento do dia, foi em média 0,47 para todo o

Quadro 3 - Estadios fenolégicos (EF) do BR 106 expressos em datas de ocorréncias em dias julianos (DJ) e calendario gregoria-
no (data), graus-dia acumulados (0GD), dias apds emergéncia (DAE) e periodo

EF DJ Data 2GD DAE Periodo
VE 281 7/out 98 1

V4 296 23/out 342 17 P1
V8 315 10/nov 528 35
Vi2 329 24/nov 705 49 P2
VT 344 9/dez 908 64

R1 353 18/dez 1019 73 P3
R2 361 26/dez 1118 81

R3 4 4/jan 1243 90

R4 16 16/jan 1420 102 P4
RS 26 26/jan 1551 112

R6 34 3/fev 1674 120
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Figura 1-a) Duracdo da radiacdo solar incidente e evolugdo do comprimento do dia durante o periodo experimental do BR
106; b) Potencial de vapor na atmosfera (MPa) durante o periodo experimental.

Quadro 4 - Dados médios diarios das radiagdes incidente (RI) e fotossinteticamente ativa (RFA), para os periodos estudados

Radiagao Média Periodos
(MJ.m) Pl P2 P3 P4
RI 17,58 21,92 17,56 14,41 16,43
RFA 7,91 9,89 7,90 6,50 7,40

ciclo, indicando um grande percentual de nebulo-
sidade. Essa razao foi de 0,56 e 0,20, respetivamen-
te, para P1 e P3. Mesmo com o valor de “H” maior,
em torno de 13, o P3 teve dias proporcionalmen-
te menos ensolarados, com brilho solar médio de
2,75. Esse dado aumenta em torno de 150% quando
comparado com o P1, apesar da variagao do brilho
solar nao apresentar tanta amplitude para ambos
os periodos. Tal comportamento pode ser confir-
mado pelo potencial de vapor na atmosfera, Woa-
por (Figura 1b). Potencial esse que € obtido pela di-
ferenca de energia entre um determinado estado e
o estado padrao. Como o vapor de dgua em ar nao
saturado apresenta menor energia do que no ar sa-
turado, o potencial do vapor de dgua na atmosfe-
ra é geralmente negativo (Reichardt, 1987). Assim,
quanto mais negativo o valor do Wovapor, menor € a
possibilidade de saturagao do ar e, por consequén-
cia, menor a presenga de nuvens. Nota-se que a
variagdo extrema dessa amplitude € representada
pelos valores médios do Wuapor para os periodos
P1 (-68,57 atm) e P3 (-21,21 atm).

O volume de precipitagao pluviométrica acumu-
lada durante o cultivo foi de 925 mm. Mesmo
assim, a fim de garantir a manuten¢do da humi-
dade do solo, em condi¢des 6timas, foi utilizada
a rega suplementar, sendo aplicado o total de 86
mm, do qual 65% ocorreu antes da emissao da
oitava folha.
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O resumo dos valores médios da radiagado inci-
dente (global e fotossinteticamente ativa), para os
periodos de P1 a P4, esta apresentado no Quadro
4. Apesar do registro médio de brilho solar apre-
sentar-se equivalente entre os periodos P1 (7,08),
P2 (6,44) e P4 (6,26), a maior disponibilidade da RI
e RFA ocorreu no P1, com 21,92 M].m?, possivel-
mente por este apresentar maior numero de dias
com brilho solar igual ou acima de 8. No P3, de-
vido a maior ocorréncia de precipitagao média do
periodo experimental, houve maior nebulosidade
promovendo reducao em torno de 57% de brilho
solar em relagao aos demais periodos.

A radiagao solar global foi em média 17,58 MJ.m?
para todo o ciclo da cultura, com diferengas dos
valores médios, entre os periodos, oscilando entre
20% e 34%. Porém, em se tratando de amplitude,
foram registados valores absolutos de 4,47 MJ.m?
(P2) e 32,26 M].m?2 (P3) ocorridos devido a alter-
nancia de dias com alta e baixa nebulosidade. Para
a RFA, os valores representaram 45% da Radiacao
Solar Global (RI), e devido a alta nebulosidade os
extremos variaram de 0 a 14,52 MJ.m?2, com mé-
dias que declinaram de 9,89 M].m?2 em P1 até 6,50
MJ].m?2 em P3. Ressalta-se, porém, que ao longo do
periodo P3 ocorre o inicio da formacao de graos,
concomitantemente com o comego da senescéncia
foliar, e nessas condi¢gdes o milho estd a principiar
a translocacao das reservas acumuladas para o



Quadro 5 - Dados médios diarios das temperaturas média, maxima e minima, para os periodos estudados

Temperatura Média Periodos
(°C) Pl P2 P3 P4
Média 23,63 24,80 23,12 22,35 24,25
Maxima 29,67 31,67 28,91 27,33 30,77
Minima 17,05 16,34 16,44 17,23 18,21

enchimento dos graos, podendo diminuir a ativi-
dade fotossintética.

No Quadro 5 estao apresentados os valores médios
das temperaturas médias, maximas e minimas du-
rante o ciclo da cultura. A amplitude térmica foi
maior na fase inicial de crescimento vegetativo e
na final, préoximo da maturagao fisioldgica. A par-
tir dessa condigao e aliado ao baixo Wvapor, pode-
-se inferir que, em termos praticos, a cultura este-
ve sob atmosfera mais seca durante o periodo P1,
mas para o P4, apesar das temperaturas extremas
promoverem amplitude semelhante ao P1, a maior
presenca de chuva permitiu a ocorréncia de um
ambiente com baixo déficite de pressao de vapor
(DPV) na atmosfera, para a qual tendeu a dimi-
nui¢do média ao longo de toda a fase reprodutiva.
Nesses periodos nao foram verificadas tempera-
turas acima de 22°C, nos horarios entre 18h30min
e 05h30min, as quais por serem consideradas ele-
vadas, certamente iriam promover alto consumo
energético, devido ao aumento da respiragao celu-
lar, contribuindo para o menor saldo de fotoassi-
milados, com consequente queda no rendimento
da cultura (Dourado Neto, 1999).

Constata-se também no Quadro 5 que as tempe-
raturas minimas foram predominantemente supe-
riores a 10°C (temperatura-base adotada no calculo
de graus-dia) para todos os periodos. Em relagao
as temperaturas maximas, observa-se que nos pe-
riodos P1 e P4 elas se apresentaram levemente su-
periores a 30°C (temperatura basal superior do mi-
lho). Apesar dessa condicao microclimatica, cré-se
que estas nao foram limitantes, ja que a influéncia

da temperatura do ar sobre o crescimento do mi-
lho depende de outros fatores, como a duracao dos
seus valores extremos durante o dia. Dentro des-
se aspeto, mesmo com a diminui¢do da amplitude
térmica de 15°C para 10°C entre os periodos P1 e
P3, foi garantido o fornecimento de energia para
o crescimento das plantas, com mais exposi¢ao da
candpia ao brilho solar, por causa do aumento do
fotoperiodo.

A duracao do ciclo fenologico do BR 106 foi de 120
dias, apresentando o florescimento masculino em
torno do 64° dia apos a emergéncia (DAE) corrobo-
rando com a ocorréncia da panicula terminal, seme-
lhantes as médias dos ensaios nacionais (Quadro 3).

Segundo Barros (1998) a variagdo dos fatores am-
bientais, principalmente em relagao a temperatura
do ar, que influencia a distribui¢ao de hidratos de
carbono na planta, é estabelecida de acordo com
os estadios de desenvolvimento da cultura, que é
condicionado pelo somatdrio de graus-dia. Assim,
foram feitas analises de regressao relacionando o
estadio fenoldgico de desenvolvimento (EF) com a
DAE e o GDA, para o BR 106, cujos resultados sao
apresentados no Quadro 6. Os valores dos coefi-
cientes de determinagao “r?>” foram elevados para
ambas as equagOes, sendo ligeiramente superior
na relagao entre EF e GDA. Em termos de graus-
-dia, a taxa de desenvolvimento (coeficiente bl) foi
de 0,0065. Em condicOes semelhantes, Silva (1995)
analisou o crescimento de dois hibridos e encon-
trou taxas maiores entre 0,06965 e 0,07029. Essas
taxas, que representam a unidade de estadio de de-
senvolvimento por graus-dia acumulados, foram

Quadro 6 - Coeficientes b1 e b2 e de determinacdo para a regressao linear do estadio fenolégico (EF) sobre dias apds emer-

géncia (DAE) e graus-dia (GD)

Variedade Equagio 12
EF = 0,0065xGD — 1,2856 0,9769
BR 106 EF =0,0040xDAE — 0,7382 0,9670
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superiores devido a condigao de envelhecimento
do hibrido, que tem um potencial de produgao bio-
logica superior a variedade BR 106.

As variagdes da produgao biologica da MSa do BR
106 em funcao do DAE sao apresentadas na Figura
2. A evolugao da MSa apresentou trés fases compor-
tamentais distintas: a inicial, entre a emergéncia e
33 DAE, caracterizada por um acimulo menor de
biomassa; a intermedidria, na qual ocorreu o acu-
mulo mais rapido entre 40 e 89 DAE, e a final, entre
97 e 120 DAE, na qual o acimulo se manteve mais
constante, com um pequeno decréscimo da MSa no
final. Tal comportamento foi similar aos observados
por Lima (1995), Silva (1995) e Barros (1998).

A continua acumulagdo de massa seca total na par-
te aérea da planta atingiu o maximo observado de
1,753 g.m?, aos 104 DAE, no estadio de grao pasto-
so. A partir desse estddio, a redugdo da produgao
de biomassa da candpia resultou do processo de
redefinicao de drenos preferenciais. Na realidade,
essa redefinicao ja se tinha pronunciado no RI,
quando os graos estavam no inicio do enchimento,
tornando-se mais evidente no R4, pois a perda das
folhas senescente apresentou-se no decréscimo da
area foliar ativa em relagdo a MSa. No estadio R6
as plantas reduziram, de forma mais contundente,
as taxas de aciumulo de matéria seca aérea, devi-
do as modificagdes morfofisioldégicas necessarias
ao suprimento da necessidade em fotoassimilados
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pelos espigas e graos, além do estado avangado de
senescéncia, em fung¢ao da perda das folhas do ter-
¢o médio inferior. Com os dados da MSa foi feito
um ajuste, descrito por meio de uma equagao gaus-
siana com trés parametros, cujo coeficiente “a” foi
de 2006,35 g.m?, o qual representa o crescimento
maximo hipotético. Para os valores ajustados, a es-
timativa obtida pela equacdo resultou num valor
maximo de MSa de 1,839 g.m? aos 119 DAE.

A evolucao do IAF do BR 106 em relagao ao DAE
seguiu o padrdo caracteristico de plantas anuais
(Figura 3a). A curva do IAF foi ajustada ao modelo
“pico gaussiano”, com trés parametros que apre-
sentou limitagdes na estimativa do inicio do ciclo
da cultura até 46 DAE, mas tornou-se eficiente para
o resto do ciclo, inclusive para a rapida senescéncia
foliar. O grau de dispersao dos valores em torno da
média foi de 11,58%, indicando que cerca de 88,42%
da estimativa do IAF ocorrera préximo aos dados
observados em campo. O comportamento do IAF
mostrou-se crescente até atingir o ponto de maxi-
mo valor decrescendo em func¢ao da senescéncia
das folhas basais, sendo esse comportamento atri-
buido, possivelmente, ao autossombreamento.

Borras et al. (2003) e Kunz et al. (2007) observaram
tendéncias semelhantes em ensaio com a cultura
do milho. Os primeiros investigadores estudaram
diferentes populag¢des, enquanto os segundos ana-
lisaram o IAF para dois tipos de preparacao de

0 T T T T T T
1 9 17 25 33 4

DAE

49 57 65 73 81

89 97 105 113

Figura 2 - Matéria seca acumulada em fungdo dos dias ap6s emergéncia (DAE).
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Figura 3 - a) Evolucdo do indice de area foliar (IAF) do BR 106 ao longo do ciclo em fungdo do dias apds emergéncia (DAE); b)
Taxa de assimilagdo liquida (TAL) do BR 106 em fungdo do DAE.

solo, incluindo a sementeira direta, semelhante a
modalidade de preparo de solo estudado na pre-
sente pesquisa com o BR 106. Ainda, no presen-
te estudo, apesar da populagao final — de 55 000
plantas por hectare — encontrar-se acima do uso
comum para o BR 106, observou-se que os valores
de IAF alcangaram o patamar das médias encon-
tradas pelos ensaios nacionais com esta variedade.

O IAF é uma informagdo importante para o
processo fotossintético, ja que 80% da radiagao
solar global, na faixa do espectro do visivel, é
intercetada quando esse indice alcanga os valores
entre 3 e 5, que é convencionalmente denominado
de “candpia fechada”.

Assim, baseado na relevancia da informagao
e visando a possibilidade da estimativa,
considerando as condi¢des da area de estudo (em
termos de temperatura do ar), a evolugdo do IAF
desde aemergéncia até o maximo (candpia fechada),
sobre os GD acumulados, foi ajustada a um modelo
sigmoidal com 3 parametros, o qual apresentou
parametros significativos a 1% quando analisado
pelo teste F, e o coeficiente de determinacao de 0,98.
O coeficiente “a” referente a estimativa maxima do
IAF foi de 3,94 ficando proximo do valor medido
em campo, que foi de 3,97.

A variacao da Taxa de Assimilagao Liquida (TAL)
em funcdo do DAE ¢é apresentada na Figura 3b.
A TAL depende da radiagdo fotossinteticamente
ativa, das condi¢des internas da planta, do IAF,
das condi¢des de humidade do solo, e representa o
saldo entre o material produzido pela fotossintese
e aquele perdido pela respiracdao. Devido ao

aumento reciproco do sombreamento foliar em face
do IAF, a taxa de assimilagao liquida relaciona-se
negativamente com ele, e consequentemente, com
os demais fatores que influenciam o seu aumento.
Em virtude disso, a TAL normalmente decresce
durante o crescimento e desenvolvimento de um
conjunto de plantas. Assim, desde o valor maximo,
no inicio do crescimento vegetativo, até o valor
minimo, na maturagao fisioldgica, a queda na TAL
deve-se a competicdo por luz, ao avango na idade
média da area foliar da planta e ao incremento das
necessidades respiratorias.

Os dados médios das razdes RAF (razdo da area

foliar, RAF = AF ), RMF (razao da massa foliar,
a

rur =M5E 6 4 AFE (area foliar especifica, AFE =A—F)

MSa MSF

também foram calculados (Quadro 7).

Os valores médios da AFE aumentaram a sua
magnitude a medida que avanga do P1 para o
P3. Tal comportamento leva a crer que o BR 106,
por meio da evolu¢ao da matéria seca das folhas
ao longo de seu ciclo, registra um favorecimento
da eficiéncia fotossintética das suas plantas, por
ter folhas menos espessas, notadamente no P3
com 19,42 m2.g"!, permitindo uma diminuigao das
barreiras internas a entrada tanto da luz como do
CO,. No P4, houve uma reducao no valor da AFE,
indicando que houve aumento da espessura das
folhas quando a idade da candpia comegou a entrar
na maturacao.

Quanto a RAF, os maiores valores foram encontra-
dos nos P1 e P2, o que naturalmente era esperado,
pois essa informacao fornece o grau de produgao
de folhas novas, principalmente no P2, com 6,4
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m2.g', quando ocorre o rapido crescimento vege-
tativo. Com o crescimento e desenvolvimento das
plantas do BR 106, observa-se uma redugao absoluta
média de 2,84 m?.g* entre os periodos P2 e P4. Esse
declinio de 44% justifica-se pelo aumento do autos-
sombreamento das folhas inferiores, além da ten-
déncia de diminuigao da area foliar a partir do P3
por inducdo a senescéncia dessas folhas (Benicasa,
2003). A pequena diferenca da RAF de 4,8% entre
P1 e P2 indica uma boa eficiéncia do BR 106 na cap-
tacdo de luz no periodo vegetativo dessa variedade.
Os resultados da RMF mostram que no P1 o BR 106
obteve 0,50 g de matéria seca das folhas por grama
de matéria seca total da parte aérea, ou seja, mais
de 50% da sua biomassa seca aérea esta na forma de
folha, significando que a maioria dos seus fotoassi-
milados foram drenados para a formacao de folhas.

Ja que a fotossintese fundamenta-se numa série de
reagdes que resultam na producdo de agticares a
partir do dioxido de carbono e da agua, tendo como
fonte de energia a radiacao solar na faixa espectral
do visivel, e considerando ainda que é um processo
fisico-quimico dependente da densidade de planta-
¢ao e do arranjo das folhas, representado pelo IAF,
foi feita uma analise confrontando o fluxo médio

diario de assimila¢ao do CO, (F_) com a evolugao
do IAF para os periodos P1 a P4 (Figura 4). Os dados
do F_, foram selecionados no intervalo entre 08:00h
e 18:00h, sem falhas, dentro dos periodos considera-
dos [P1 (média de 16 dias); P2 (média de 19 dias); P3
(média de 10 dias) e P4 (média de 25 dias)]. No P1 a
assimila¢do de CO, e o IAF encontravam-se nos seus
valores minimos, pois neste estadio entre V4 e V8 a
area foliar média era pequena, representando apro-
ximadamente 14% da area foliar média maxima en-
tre os periodos. Dentro dessa condicao, o aparelho
fotossintético da candpia do BR 106 proporcionava
uma pequena assimilacdo do CO, atmosférico, a
saber, 0,79 pumol.m2.s. Esses resultados enfatizam
que o IAF expressa a disponibilidade de superficie
assimiladora de CO, e da radiagao fotossintetica-
mente ativa da canopia de plantas (Miiller e Berga-
maschi, 2005).

Na transicao do P1 para o periodo correspondente
entre o pendoamento e o inicio do enchimento de
graos, o IAF aumentou 5 vezes, para um patamar
de 3,17 m2.m?, e o dossel incrementou quase 8 vezes
o poder assimilatério do CO, alcangando a média
didria em torno de 7,65 pmol.m?2.s, representando
o seu valor maximo médio para todo o ciclo.

Quadro 7 - Valores médios das razdo da area foliar (RAF), razdo da massa foliar (RMF) e area foliar especifica (AFE) para o

BR 106 nos periodos P1, P2, P3 e P4

Periodos RAF (cm?.g™) RMF (g.g ™) AFE (cm?.g™)
P1 6,13 0,52 7,79
P2 6,44 0,37 16,47
P3 5,05 0,23 19,42
P4 3,60 0,11 18,73
4 8

- - - -IAF
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Figura 4 - a) Variacdo do indice de area foliar (IAF) e da assimilagdo de CO,, para os periodos de P1 a P4; b) Variacdo da taxa
de assimilagdo liquida (TAL) e da assimilacdo de CO,, para os periodos de P1 a P4.
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Nos periodos P3 e P4, que representam a
complementacdo da fase reprodutiva, observa-se
um pequeno incremento do IAF, em torno de 12%,
em P3, para posteriormente em P4 ocorrer o declinio
de aproximadamente 50%. No comportamento do
CO, observa-se uma diminui¢ao de seu fluxo de
forma mais gradual até a maturacdo fisiologica:
com 13% (6,61 pumol.m2.s) entre P2 e P3, e 12%
(5,81 umol.m2.s) entre P3 e P4. Como foi afirmado
existe uma relacao entre a area foliar e a utilizagdo
do CO, pelas plantas, e, desse modo, mesmo que
a tendéncia do processo assimilatério nao tenha
acompanhado o aumento do IAF entre P2 e P3,
nota-se que ambos os parametros interagem
entre si, e tendem a cair com a idade das plantas.
A redugado do IAF é explicada pela senescéncia
das folhas, em consequéncia da degradacao da
clorofila, tornando-as amarelas, o que aumenta
a resisténcia estomatica e, em consequéncia, a
resisténcia a penetragao do CO, através do mesofilo.
Essa observagao torna-se mais clara na Figura 4b,
onde o fluxo encontra-se confrontado com a TAL,
que mede o aumento liquido da MSa da planta em
fungao da area foliar unitaria (g.m?), com a taxa
fotossintética, representada pela assimilagdo de
carbono.

Apesar de a maior eficiéncia fotossintética ser
apresentada no P1, tem-se concomitantemente
o menor fluxo assimilado de CO,, ja que a TAL
reflete a dimensdo do sistema assimilador que
esta envolvido na producao de matéria seca, ou
seja, a baixa demanda respiratdria, em razao da
pouca biomassa e o rapido surgimento de folhas
novas com alta capacidade fotossintética explicam
0s maiores valores médios da TAL, em torno de 32
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CONCLUSOES
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13% na assimilacdo do CO,, ao longo do periodo
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