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RESUMO - A reposigdo parcial da necessidade hidrica das plantas e a selecdo de
genotipos melhor adaptados as condigdes limitantes de 4gua podem contribuir para o
aumento da disponibilidade de agua na agricultura. Embora os efeitos de estresses
hidricos sobre o desenvolvimento das culturas sejam conhecidos, existem poucas
metodologias confiaveis usadas para as suas caracterizagcdes baseadas em parametros
diretamente relacionados com as plantas, visando manter bons niveis de produtivida-
de e aumentar a tolerancia a deficiéncia hidrica, principalmente devido as dificuldades
de controle ambiental do fator hidrico. Com base nesse enfoque, o presente trabalho
objetivou caracterizar o estresse hidrico de duas linhagens de milho (Zea Mays L.) por
meio de monitoramento automatico de fluxo de seiva (F), com sondas de balango de
energia instaladas em segmentos de caules de plantas. As sondas s3o compostas de
resisténcia elétrica de aquecimento (jaqueta térmica) e sensores de registro de fluxo de
calor e temperatura. A jaqueta térmica forneceu uma taxa constante de calor ao seg-
mento do caule. Termopares de cobre-constantan foram usados como sensores, para
detectar as perdas de calor da superficie da jaqueta térmica para o ar ao redor do caule
e as diferengas de temperatura no segmento do caule estudado. O sistema automatico
de aquisicao de dados foi composto de um datalogger, sensores, um computador por-
tatil, um painel solar e baterias recarregaveis. Um programa foi usado para fazer leitu-
ras nas sondas e célculos das taxas de fluxo de seiva. Uma equagdo, expressando o
indice de estresse hidrico de plantas (IEHP) e envolvendo termos das taxas de F medi-
das sob duas condig¢des de regime hidrico (ndo estressado e estressado), foi usada na
caracterizagdo do estresse hidrico. Os resultados indicaram que as sondas mostraram-
se sensiveis para detectar variagdo de fluxo de seiva e o IEHP mostrou-se uma
metodologia adequada para caracterizacdo hidrica das duas linhagens de milho
investigadas; a drea foliar total das duas linhagens estudadas foi reduzida pela condi-
¢do do estresse hidrico; a linhagem de milho L 1170 apresentou menores valores de
fluxo de seiva e mostrou-se mais sensivel (maiores valores) ao IEHP estudado; a li-
nhagem de milho L 13.1.2 apresentou maiores valores de fluxo de seiva e mostrou-se
mais tolerante (menores valores) ao IEHP.

Palavras-chave: transpiracdo, balango de energia no caule, termopares, fluxo de calor e
temperatura, automacao.
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WATER STRESS CHARACTERIZATION OF TWO MAIZE (Zea mays L.)
INBRED LINES WITH SAP FLOW PROBES

ABSTRACT - The partial replacement of the plants water requirements and the selection
of better genotypes adapted to the water shortage conditions can contribute to the increase
of water availability in the agriculture. Although the effects of water stresses on the crop
development are known, few reliable methodologies used for its characterizations based
on parameters directly related to the plants exist, aiming to maintain good productivity
levels and to increase the tolerance to water deficiency, mainly due to the difficulties of
environmental control of water factor. Based on this focus, the objective of this work
was to characterize the water stress of two maize (Zea mays L.) inbred lines by means of
automatic sap flow (F) measurements with energy balance probes, installed on segments
of plants stems. The probes are composed of heating electric resistance (thermal jacket)
and registering sensors of heat and temperature flow. The thermal jacket supplied a
constant rate of heat to the stem segment. Thermocouples of copper-constantan were
used as sensors to detect the losses of heat from the thermal jacket to the air surrounding
the stem and the temperature differences in the stem segment studied. The automatic
acquisition data system involved a datalogger, sensors, a portable computer, a solar panel
and rechargeable batteries. A program was used for readings in the probes sensors and
calculations of the sap flow rates. An equation, expressing the plants water stress index
(PWSI) and involving terms of the measured F rates under two water regime conditions
(non stressed and stressed), was used in the water stress characterization. The results
indicated that the probes were sensible to detect variation of sap flow and the PWSI was
an appropriate methodology for water stress characterization of the two maize inbred
lines investigated; the total leaf area of the two studied inbred lines was reduced by the
water stress condition; the maize inbred line L 1170 presented smaller values of sap flow
and was more sensible (larger values) to the PWSI studied, the maize inbred line L
13.1.2 presented larger values of sap flow and was more tolerant to PWSI (smaller values).

Keywords: transpiration, energy balance in the stem, termocouples, flow of heat and
temperature, automation.

As respostas de plantas aos estresses
hidricos estdo associadas com o seu conteudo
interno de 4gua. Embora sejam conhecidos os
efeitos desses estresses, sdo poucos os resulta-
dos praticos significativos. Esfor¢os direcionados
para a sele¢do visando aumentar a tolerancia a
deficiéncia hidrica em gendtipos de milho tropi-
cal tém sido realizados, e a utilizacdo desses
genotipos visa aumentar a produtividade em con-
di¢des de dificil controle ambiental do fator
hidrico. A adaptacgdo de plantas a ambientes ad-
versos ou a condi¢des de fatores ambientais

subdtimos envolve a adaptacdo a estresses mul-
tiplos, com interac¢des diretas e indiretas. Assim,
torna-se de grande importancia a identificagdo e
a caracterizagdo de genotipos, bem como os es-
tudos sobre a interagdo e a sobreposicao de me-
canismos, tanto do ponto de vista fisioldgico
quanto bioquimico e molecular (Duraes et al.
2002; Hale & Orcutt, 1987). A elucidagdo des-
ses mecanismos facilitara, por certo, o processo
de geragdo de novos materiais genéticos, além
de contribuir para o desenvolvimento de técni-
cas de selegdo que podem reduzir o tempo € o
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trabalho para avaliacdo de fontes genéticas de
tolerancia a estresses abioticos de estresse hidrico.

Os recursos hidricos estdo se tornando
cada vez mais escassos, requerendo estudos
criteriosos voltados para a racionalizagio e o uso
mais eficiente da 4gua. A medi¢do da necessidade
e do défice hidrico de culturas envolve pardmetros
ligados ao continuo solo-planta-atmosfera. Carac-
terizar o estresse hidrico tem-se tornado um tema
importante para programar a irrigagao e selecio-
nar genoétipos de plantas mais resistentes ao défice
hidrico, desde que se obtenham métodos eficien-
tes de quantificar esse défice e seu efeito no cres-
cimento das plantas (Hale & Orcutt, 1987; Merva,
1996). Medidas diretas de parametros de plantas,
associadas com algumas medidas climaticas, em
nivel de superficie, tais como temperatura e umi-
dade relativa do ar, défice de pressdo de vapor
d’agua do ar, radiacdo solar e velocidade do ven-
to, podem ser a alternativa para um melhor conhe-
cimento da deficiéncia hidrica das culturas, auxi-
liando a selecdo de gendtipos melhor adaptados
as condigdes limitantes de agua e o controle de
reposi¢ao parcial da necessidade hidrica das cul-
turas, onde seria previsto o manejo de irrigagao
com estresse hidrico.

A taxa de transpira¢do (T) tem um gran-
de efeito no estatus hidrico das plantas, em di-
versos processos metabolicos e no crescimento e
desenvolvimento das plantas (Hale & Orcutt,
1987; Merva, 1996). As condigdes ambientais
(solo, 4gua e atmosfera) e a constitui¢ao genéti-
ca das espécies afetam diretamente a taxa de
transpiragdo das plantas (Merva, 1996). O estresse
hidrico ocorre sempre quando a dgua disponivel
no solo reduzir a niveis que diminuem a absor-
¢do normal de agua pelo sistema radicular das
plantas e quando as condi¢des atmosféricas fo-
rem favordveis a perda continua de vapor d’agua
por transpiracdo das plantas e evaporagdo direta

da superficie do solo. Essa situagdo ¢ verificada
quando ha supressdo parcial ou total de aplica-
cdo de 4gua as plantas, devido a distribuicao ir-
regular das precipitagdes pluviais € ao manejo
inadequado da dgua de irrigacao.

A determinacdo da taxa de transpiragdo
das plantas pode ser realizada com medig¢des au-
tomaticas de fluxo de circulacdo de seiva nos
caules (sistema vascular: conjunto de vasos do
xilema), por meio de métodos denominados de
termoelétricos, que se baseiam na condigdo de
estado de equilibrio térmico verificado apds a
aplicacdo do calor na forma de um pulso (Cohen
etal., 1981; Edwards & Warwick, 1984; Gomide
et al., 1992), de um aquecimento continuo
(Cermak et al., 1976) ou de um balango de ener-
gia (Pickard, 1973; Sakuratani, 1981, 1982 e
1984). Tais métodos requerem o conhecimento
das propriedades térmicas do tecido vegetal do
caule, isto &, calor especifico, condutividade tér-
mica e densidade. Neste trabalho, foram utiliza-
dos todos os procedimentos e recomendagdes do
método termoelétrico de balango de energia nos
caules das plantas proposto por Sakuratani
(1984). A metodologia baseia-se em uma quan-
tidade de calor, Q (W), que ¢ suprida continua-
mente, a uma taxa constante, aos segmentos de
caules de plantas previamente selecionadas. Nes-
se caso, o balan¢o de energia em condi¢des de
equilibrio térmico é fornecido pela equagdo Q =
Q,*q,+q,*tq emque, Q (W) € aenergia dissi-
pada devido ao fluxo de massa de seiva (agua),
q, € q, (ambos em W) representam a energia dis-
sipada abaixo e acima do volume de controle (seg-
mento de caule) devido a conducdo térmica ao
longo do caule da planta e q_ (W) € a energia da
superficie do volume de controle dissipada para
o ar ao redor do caule por meio de convecgao.

Tendo em vista a utilizagdo e o desenvol-
vimento de técnicas de sele¢do que podem redu-
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zir o tempo e o trabalho para avaliacdo de fontes
genéticas de tolerancia a estresses abidticos de
estresse hidrico, o presente trabalho teve o propo-
sito de caracterizar o estresse hidrico de duas li-
nhagens de milho (Zea mays L.) por meio de
monitoramento automatico de fluxo de seiva, ou
seja, da taxa de transpira¢do com sondas de balan-
c¢o de energia instaladas em segmentos de caules
de plantas. Uma equag¢do, denominada de indice
de estresse hidrico de plantas (IEHP), foi usada na
caracterizagao do estresse hidrico. As taxas de flu-
x0 de seiva (F) medidas sob duas condi¢des de
regime hidrico (ndo estressado e estressado) fo-
ram os termos usados nesta equagao.

Material e Métodos

Os estudos foram realizados em condi-
coes de casa-de-vegetacdo, na Embrapa Milho
e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, em oito vasos de
20 Kg. O solo usado como substrato foi retira-
do da camada 0,0 a 0,20 m do perfil e classifi-
cado como Latossolo Vermelho-Amarelo alico,
textura média, fase cerrado. Os potenciais
matriciais (W ) desse solo de -0,015 MPa e -
1,50 MPa forneceram conteudos de d4gua (6 ) de
34,8% e 26,4% (% com base em volume), que
corresponderam a capacidade de campo e ao
ponto de murcha permanente (6, ¢ 8 ), res-
pectivamente. Antes da semeadura, cada vaso
recebeu adubacdo de 10g de sulfato de amonio,
27 g de superfosfato simples, 5 g de cloreto de
potassio, 20 g de sulfato de magnésio e 0,6 g de
sulfato de zinco, com base na analise quimica
do laboratorio de fertilidade do solo da Embrapa
Milho e Sorgo. A adubagdo de cobertura cons-
tou de 2 g de sulfato de amonio, aplicado em
cada vaso, semanalmente, a partir do estadio V6
até o florescimento.

As duas linhagens de milho estudadas, L
1170 e L 13.1.2, foram semeadas manualmente

em 14/02/2001, com oito sementes por vaso e,
aos quinze dias apds a emergéncia, foi realizado
um desbaste, deixando-se 3 plantas por vaso.
Todas as plantas foram mantidas com um regime
hidrico adequado, com o contetdo de agua no
solo proximo da 0_ (ndo estressado - NE) até 13/
04/2001, 58 dias ap6s a semeadura (DAS), peri-
odo correspondente ao inicio do florescimento.
Depois dessa data, quatro vasos de cada uma des-
sas linhagens foram mantidos sob duas condi¢des
de regime hidrico, isto ¢, um ndo estressado (NE)
e outro estressado (ES), com conteudos de agua
no solo (6)) proximos aos valores de 34,8% e
29,0%, que corresponderam aos potenciais
matriciais (V) de -0,015 MPa e -0,3 MPa, res-
pectivamente. O controle do conteudo de dgua
no solo foi realizado por meio de pesagens, em-
pregando-se uma balanga eletronica digital com
capacidade de 32 kg e resolucao de 0,005 kg, que
funcionou como minilisimetro. Os tratos cultu-
rais foram executados sempre que se fizeram
necessarios. No final das medi¢des do fluxo de
seiva, foram colhidas todas as folhas de cada uma
das trés plantas de cada vaso e de cada regime
hidrico, para determinacdo da érea foliar total,
com um integrador de area foliar eletronico da
LI-COR, modelo LI-3100.

O sistema de medi¢ao automatica de flu-
xo0 de seiva consistiu de oito sondas do tipo
“Dynagage”, modelo SGB 19, fabricadas pela
Dynamax Inc. (Bavel ef al., 1994) e baseou-se
no método de balango de energia nos caules das
plantas (Sakuratani, 1984), conforme mostra a
Figura 1. Em cada uma dessas sondas, a resistén-
cia elétrica de aquecimento (jaqueta térmica) e
os sensores de medi¢ao de fluxo de calor ¢ de
temperatura encontram-se montados em um uni-
co bloco (Figura 1a). A jaqueta térmica forneceu
a taxa constante de calor ao segmento do caule.
Os sensores de fluxo de calor e temperatura con-
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tidos nas sondas foram termopares de cobre-
constantan, usados para detectar as perdas de ca-
lor da superficie da jaqueta térmica para o ar ao
redor do caule e as diferencas de temperatura no
caule, respectivamente. As sondas sdo flexiveis
e ajustaveis aos caules das plantas e nao provo-
cam nenhum disturbio nos segmentos de caules
selecionados para instalagdo.

No periodo correspondente ao inicio da
fase de florescimento, isto €, aos 58 dias apds a
semeadura (DAS), as sondas foram instaladas
em segmentos de caules de quatro plantas das
linhagens L 1170 e L 13.1.2, por meio de suas
aberturas radiais, no periodo entre 7 e 8 horas
da manha, visando aproveitar o momento em
que os didmetros dos caules das plantas esta-
vam ainda reduzidos e, com isso, assegurar o
bom ajuste das sondas com as superficies dos
caules. Os segmentos de caules selecionados
foram limpos e, em seguida, foi espalhada uma
camada fina de silicone, para garantir selamento
e contato das jaquetas térmicas das sondas com
as superficies dos caules e, também, vedacao
do local, evitando infeccao de fungos e ataque
de pragas. Em seguida, as sondas foram
revestidas com folhas de aluminio, para funcio-
nar como abrigo e refletir a radiacdo incidente.
Anéis isolantes na cor branca foram finalmente
instalados no topo e abaixo das sondas, com a
finalidade de protecdo e isolamento dos segmen-
tos de caules selecionados para as medi¢des (Fi-
gura la).

O sistema automatico de aquisi¢ao de da-
dos envolveu um datalogger, as oito sondas, um
computador portatil e um painel solar (Figura 1).
A fonte de energia que alimentou o sistema foi
proveniente do painel solar e baterias
recarregaveis. Um software gerenciou todo o pro-
cesso de aquisi¢do automatica de dados e célcu-
los das taxas de fluxo de seiva.

O fluxo de seiva no caule da planta foi
determinado pela seguinte equagdo (Sakuratani,
1984):

oL ~T,)+(T,-T,)
P Ax
oT,-T,)

— KE
x 3600

em que: F ¢ o fluxo de seiva (g h''), Q é a quanti-
dade de calor suprida ao segmento de caule (W),
T, e T, sdo as temperaturas do caule nos limites
inferior e superior do segmento aquecido, respec-
tivamente (°C), T’ € a temperatura do caule a
uma distancia Ay (m) abaixo do ponto de medi-
dadeT (°C), T, € a temperatura do caule a uma
distancia (m) acima do ponto de medida de
T, (°C), K ¢ uma constante (W mV™), E ¢ a forga
eletromotriz (v) do elemento sensor de fluxo de
calor preso ao segmento aquecido, k ¢ a
condutividade térmica do caule (Wm™ °C'), A ¢
a area da secao transversal do segmento de caule
aquecido (m?) e ¢ é o calor especifico da seiva (J
g' °C"). Os pardmetros T, T,, T’ e T foram
obtidos com os sensores de fluxo de temperatura
contidos nas sondas. A distancia abaixo e
acima dos pontos de medida de T e T, foi de
0,005 m para as sondas do tipo “Dynagage”,
modelo SGB 19. Os demais pardmetros da equa-
¢do (Q, k, A, c, K e E) dependem das condicdes
de operacgdo elétrica das sondas e das caracteris-
ticas do caule e da seiva das plantas e encontram-
se descritos em Resultados e Discussao.

Os dados obtidos de fluxo de seiva (F)
foram convertidos por unidade de area foliar, isto
¢, em g h''m™, com base na area foliar total de
cada planta. Esta conversdo possibilitou a com-
paragdo e a caracterizacdo do indice de estresse
hidrico da planta (IEHP), que foi calculado com
a equacao descrita a seguir:

IEHP =1-F_/F  emque, F eF_
sdo as taxas de F obtidas sob as duas condicoes
de regime hidrico estudadas, isto ¢, ndo
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FIGURA 1. Sonda de balango de energia (a) e sistema de medi¢ao automatica de fluxo de seiva, instalado em
segmentos de caules de duas linhagens de milho (b) (Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2001).

estressada (NE) e estressada (ES), respectiva-
mente.

Resultados e Discussao

Os parametros Q, k, A, ¢, K e E da equa-
¢ao de fluxo de seiva (F) dependem das condi-
¢oes de operagao elétrica das sondas e das carac-
teristicas do caule e da seiva das plantas (Merva,
1996; Bavel et al., 1994). As sondas foram insta-
ladas nos caules das plantas aos 58 DAS (inicio
da fase de florescimento), ocasido que deu inicio
a diferenciacdo das duas condi¢des de regime
hidrico, isto €, um nao estressado (NE) e outro
estressado (ES). Os segmentos dos caules das
quatro plantas das linhagens L 1170 ¢ L 13.1.2
apresentaram diametros de 1,53 a 1,75 cme 1,68
a 1,75 cm, a uma altura de 0,25 m acima do solo
dentro dos vasos, respectivamente. Para se ter
condi¢des adequadas de operagdo elétrica das
sondas, esses didmetros de caule requerem vol-
tagem de alimentacdo ou excitagdo das jaquetas
térmicas da ordem de 4,5 Vdc (Bavel et al., 1994).
Como as sondas apresentam resisténcia elétrica

de 65 Ohms, a quantidade de calor Q suprida aos
segmentos de caule foi de 0,315 W. A constante
K utilizada foi de 0,82 W mV-'. A forga
eletromotriz E do elemento sensor de fluxo de
calor preso ao segmento aquecido ¢ o termo da
equacdo que designa a fonte de energia elétrica
necessaria para produzir uma corrente elétrica I
no circuito. O circuito das sondas utilizadas ge-
rou uma forga eletromotriz E de 4,5 V e produ-
ziu uma corrente elétrica I de 0,070 A.

O valor de condutividade térmica dos cau-
les das linhagens de milho “k” foi de 0,54 Wm'!
°K-!, tendo em vista tratar-se de plantas com ca-
racteristicas herbaceas. O valor de calor especi-
fico da seiva ¢ foide 4,18 J g °C"!, uma vez que
a seiva ¢ basicamente constituida por agua, e os
valores das areas das segoes transversais dos seg-
mentos de caules aquecidos (A, em m?) foram
determinados a partir dos respectivos didmetros
transversais medidos.

Os valores de area foliar total foram ob-
tidos aos 72 DAS (27/04/2001), durante o perio-
do de florescimento. Para o regime hidrico de
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agua no solo NE, as linhagens L 1170 e L 13.1.2
apresentaram valores de area foliar total de 0,3724
€ 0,3456 m* e de 0,2829 ¢ 0,2596 m?, respectiva-
mente. Para a condi¢do hidrica ES, as linhagens
L 1170 e L 13.1.2 forneceram valores de area
foliar total de 0,3188 € 0,2920 m? e de 0,2363 ¢
0,2130 m?, respectivamente. Os resultados indi-
cam que a linhagem L 1170 apresentou maior area
foliar total em relagdo a linhagem L 13.1.2. A
condi¢do hidrica ES reduziu a area foliar total
em ambas as linhagens estudadas.

Os resultados da variacao de fluxo de
seiva (F) por unidade de area foliar das duas li-
nhagens de milho (L 1170 ¢ L 13.1.2), em fun-
¢do do tempo, para dois regimes hidricos de agua
no solo (NE e ES) e diferentes dias apds a seme-
adura, sdo apresentados na Figura 2. Verifica-se
que as sondas de balanc¢o de energia mostraram-
se sensiveis para detectar variacdo de fluxo de
seiva, ou seja, taxa de transpiracdo das plantas, e
que, de modo geral, os maiores valores de fluxo
de seiva ocorreram entre as 12 e as 15 horas, in-
dicando maior demanda evaporativa da atmosfe-
ra no interior da casa de vegetagao nesse perio-
do.

Os resultados indicam que a linhagem L
1170 mostrou-se mais sensivel ou menos tole-
rante ao estresse hidrico, quando comparada com
a linhagem L 13.1.2, uma vez que foram verifi-
cados valores menores de fluxo de seiva para as
duas condig¢des de regime hidrico estudadas (NE
e ES). Essa caracteristica da linhagem L 1170 foi
mais evidenciada na condicao de estresse hidrico.

Um dos mecanismos de tolerancia a de-
ficiéncia hidrica (Hale & Orcutt, 1987), impor-
tante na taxa de requerimento de agua das plan-
tas (fluxo de seiva) e na captagdo de energia lu-
minosa usada na fotossintese, processos pelos
quais as plantas produzem grande parte das subs-
tancias necessarias ao seu crescimento e desen-

volvimento, ¢ a area foliar. Uma reducao de area
foliar das plantas, além de causar diminui¢do do
fluxo de seiva, acarreta reducao na taxa de assi-
milac¢do de CO, ou fotossintese. As plantas ten-
dem a reduzir a sua area foliar para se ajustarem
e se adaptarem a uma condicao desfavoravel de
conteudo de agua no solo (ES).

A linhagem L 13.1.2, de menor area foliar
total, foi a mais tolerante ao estresse hidrico, uma
vez que, mesmo sob condicdes hidricas ES, apre-
sentou bons valores de fluxo de seiva.

A Figura 3 mostra a variagdo do indice
de estresse hidrico de plantas (IEHP) das duas
linhagens de milho (L 1170 e L 13.1.2), em fun-
¢do do tempo para diferentes dias apos a semea-
dura. Verifica-se que a linhagem L 1170 ¢ a mais
sensivel ao estresse hidrico, uma vez que foram
obtidos com maior frequéncia valores mais ele-
vados de IEHP, da ordem de 0,4 a 0,8. Ja a linha-
gem L 13.1.2 apresentou valores bem menores
de IEHP, sendo obtidas com maior freqiiéncia
variag¢oes de IEHP da ordem de —0,2 a 0,4, com-
provando tratar-se de uma linhagem mais tole-
rante a deficiéncia hidrica. Mesmo a linhagem L
13.1.2 chegou a apresentar valores mais eleva-
dos de IEHP, nos dias 17, 18, 19, 24 € 26 de abril
de 2001, indicando, provavelmente, uma condi-
¢ao favoravel para o estresse hidrico manifestar-
se nas plantas, isto €, alta demanda evaporativa
da atmosfera e limitagdo de contetido de 4gua no
solo.

Alguns valores negativos obtidos de
IEHP provavelmente estdo relacionados a uma
reposi¢do inadequada de 4dgua de irrigacdo aos
vasos, principalmente aqueles vasos mantidos sob
regime hidrico ndo estressado (condi¢do de taxa
de T méxima ou potencial) e, também, a uma de-
manda evaporativa da atmosfera desuniforme no
interior da casa-de-vegetacdo. Isso pode ocasio-
nar valores de T (atual ou real) maiores que T,
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FIGURA 2. Variacdo de fluxo de seiva por unidade de area foliar (g h"' m?) de duas linhagens de milho (L
1170 e L 13.1.2), em fungdo do tempo, para dois regimes hidricos de dgua no solo (ndo estressado-NE e
estressado-ES) e diferentes dias apos a semeadura (DAS).
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FIGURA 3. Variagao de indice de estresse hidrico da planta (IEHP) de duas linhagens de milho (L 1170 e L

13.1.2). em fun¢@o do tempo. para diferentes dias apos a semeadura (DAS).
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(méximo ou potencial). De um modo geral, os
resultados indicam que a equagao IEHP possibi-
litou boa caracterizagao de estresse hidrico das
duas linhagens estudadas.

Conclusoes

As sondas de fluxo de seiva instaladas
nos caules das plantas mostraram-se sensiveis
para detectar variacao de fluxo de seiva e a equa-
cdo IEHP mostrou-se uma metodologia adequa-
da para a caracterizagdo do estresse hidrico das
duas linhagens de milho estudadas; a area foliar
total das duas linhagens estudadas foi reduzida
pela condi¢do do estresse hidrico; a linhagem de
milho L 1170 forneceu menores valores de fluxo
de seiva e mostrou-se mais sensivel ao estresse
hidrico (maiores valores de IEHP); a linhagem
de milho L 13.1.2 forneceu maiores valores de
fluxo de seiva e mostrou-se mais tolerante ao
estresse hidrico (menores valores de IEHP).
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