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Efeitos de diferentes niveis de déficit hidrico na
fotossintese e condutancia foliar em milho

Effects of different levels of water deficit on photosynthesis and leaf
conductance in mayze

Pedro Gabert Pereirat, Jodo Ito Bergonc?, Homero Bergamaschi®, Luis Mauro Gongalves Rose' e
Solange Franga®

Resumo - O déficit hidrico € o estresse ambiental mais freglente que afeta as culturas no Estado do Rio
Grande do Sul. Considerando que o ciclo da cultura do milho coincide com fregientes periodos de seca, 0
déficit hidrico pode afetar véarios aspectosfisiol 6gicos e morfol 6gicos. O objetivo destetrabalho foi estudar os
efeitos de diferentes niveis de déficit hidrico na fotossintese e condutancia foliar em milho. Medidas de
condutanciafoliar e potencial da agua na folha foram efetuadas, juntamente com a taxa fotossintética em
folhasde plantas de milho (Zea maysL.) submetidas a diferentes niveis de suprimento de agua. Dois experi-
mentos foram conduz dos, sob condi¢fes de campo e casa de vegetacéo, adotando diferentesniveisdeirriga-
¢ao. Foi observado que, em condi¢des de campo e casa de vegetacdo, as plantas néo estressadas tiveram
mai ores val or es de taxas fotossi ntéticas, condutancia foliar e potencial da &gua na folha. Conclui-se quea
restri¢ao no suprimento hidrico diminui o potencial da agua nafolha, a condutanciafoliar e, conseqientemen-
te, a taxa fotossintética. Contudo, a fotossintese mostrou ser melhor relacionada coma condutanciafoliar,

compar ada aos outr os par ametr os medidos, sendo condutanciafoliar diretamenterelacionado ao potencial da
agua na folha.

Palavras-chave: déficit hidrico, Zeamays, condutanciafoliar, potencial da agua nafolha, taxa fotossintética.

Abstract - Water deficit isthe most frequent environmental stress affecting field cropsin Rio Grande do Sul
Sate. Sncethe maize crop cycle coincideswith frequent drought periods, thewater deficit may affect several
physiol ogical and morphological aspects. The objective of thiswork wasto study the effects of different levels
of water deficit on photosynthesis and |eaf conductance in mayze. Measurements of leaf conductance, and |eaf
water potential wer e performed, together with measurements of photosynthetic ratein leaves of maize plants
submitted to different level s of water supply. Two experiments were conducted, under field and glasshouse
conditions, using different levelsof irrigation. It was observed, in both experiments, that non-stressed plants
had higher values of photosynthetic rates, |eaf conductance, and |eaf water potential. It was concluded that a
restricted water supply decreasestheleaf water potential, |eaf conductance, and so the photosyntheticrate.
Mor eover, the photosynthesis showed to be better related to |eaf conductance than to the other measured
parameters, being thisindicator (leaf conductance) directly related to the leaf water potential.

Key words: water deficit, Zea mays, |eaf conductance, |eaf water potential, photosynthetic rate.
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I ntroducéo

A deficiéncia hidrica é o estresse ambiental
que afetaas culturascom maior freqiiéncia(KRAMER,
1983). A cultura do milho no Estado do Rio Grande
do Sul, por seu ciclo de desenvolvimento coincidir com
os periodos em que ocorre limitacdo hidrica, sofre
déficit hidrico e, assim, perturbacdes fisiologicas e
morfol bgicas que afetam o desenvol vimento das plantas
e, portanto, a elaboracdo da biomassa vegetd.

O déficit hidrico afeta a bioquimica, afis-
ologia, a morfologia e os processos de desenvolvi-
mento das plantas, reduzindo a fotossintese de trés
maneiras. pelareducéo na areafoliar disponivel para
interceptar a radiag@o solar, pela reducdo da difusdo
do CO, paradentro dafolhae pelaredugéo dahabili-
dade dos cloroplastos parafixar o CO, que neles pe-
netra (JONES, 1985). O estresse hidrico causa, acur-
to prazo, redugBes na condutancia estomética e no
crescimento de folhas e, alongo prazo, reducdes no
crescimento do caule das plantas (GOLLAN et a.,
1986). Reducdes na taxa de fotossintese liquida das
plantas sujeitas ao estresse hidrico resultam de um
abaixamento da capacidade fotossintética do
fotossistema Il (BUNCE, 1988), ou do fechamento
dos estdmatos (KRAMER, 1983; SHARKEY  1990;
CRUZ de CARVALHO et al., 1998).

Em geral, existem grandes diferencas entre
espécies com relacdo ao potencial da dgua na folha
parao qua ocorrefechamento estomético. Paraniveis
de déficit onde o potencial da &gua Situa-se em torno
de -1,0 a-2,0 MPa a respiracdo, a trandocacéo de
produtos de assimilagdo metabdlica e a assmilacéo
de CO, s8o reduzidos para valores proximos de zero
(SALISBURY & ROSS, 1994).

CEULEMANS et a. (1988) observaram
umamenor taxa liquida de troca de CO,, a longo do
dia, nas plantas estressadas do que nas ndo estressadas,
sendo o potencial da dguanafolhamenor nas plantas
estressadas. Com essetrabal ho, concluiram que ataxa
liquida de troca de CO, parece responder melhor a0
déficit hidrico do solo do que ao potencia da aguana
folha, sendo 0 mesmo um melhor indicador de défi-
cit hidrico da planta quando comparado ao potencia
da &guade base dafolha. Periodos de déficit hidrico
gue levaram ao fechamento estomatico promove-
ram limitacdo na fotossintese (SALA &
TENHUNEN, 1996) e, com o aumento do déficit
hidrico, o potencial da &gua na folha, o potencial
osmotico e a condutancia estomatica diminuiram
(PREMACHANDRA et dl., 1992). Osestbmatosfe-

cham em respostaao decréscimo no potenciad daégua
na folha e a fotossintese diminui, principa mente,
como resultado da baixa disponibilidade de CO, para
o0 aparelho fotossintético (RADIN & ACKERSON,
1982).

BERGONCI et a. (2000) observaram cor-
relacdo entre a condutanciafoliar méxima e o poten-
cia da agua na folha em milho, sendo que a medida
que diminui o potencia da &gua na folha, diminui a
conduténcia foliar. Também na cultura do milho,
BONO (1997) observou, em condiges de campo e
casa de vegetacdo, que a medida que o potencial da
agua na folha se aproxima de zero aumenta a
condutancia. Quando os estbmatos fecham, em res-
posta ao decréscimo no potencia da aguanafolha, a
fotossintese diminui, principamente, como resulta-
do da baixa disponibilidade de CO, para o aparelho
fotossintético (RADIN & ACKERSON, 1982).

HARRISON et al. (1989) observaram um
coeficiente de correlacdo entre a fotossintese liquida
e a condutancia estomética de 0,76, sendo linear a
correlacdo entre asvariavel s consideradas. Observa-
ram também que, quando o potencia da &gua foliar
foi reduzido para cerca de -3,5 MPa, a fotossintese
relacionou-se menos com a condutancia estomética,
sugerindo que a difusdo do CO, através do estbmato
ndo foi o fator limitante para as baixas taxas
fotossintéticas. MACHADO & LAGOA (1994) cons-
tataram que arelacéo entre a condutanciaestomatica
e a fotossintese segue a forma de uma hipérbole re-
tangular onde, especificamente para a cultura do mi-
Iho, afotossintese apresentou saturagdo em relagdo a
condutancia estomatica com valores em torno de
700 mmol m? s1.

A planta de milho, juntamente com outras
culturas, tem a habilidade de manter a turgidez com
pequeno declinio no potencial da &gua causado por
uma baixa taxa de transpiragdo (TANGUILIG et al.,
1987). PREMACHANDRA et a. (1992) constataram,
em cultivares de milho, que ocorre gjuste osmético
sob baixas condigdes de umidade do solo, sendo o
potéssio 0 soluto que mais contribuiu para a reducéo
do potencial osmético. 1sso torna possivel manter a
turgidez da folha em potenciais da &gua na folha
menores, contribuindo para o gustamento estomético
eamanutencdo daatividade fotossintética(TURNER,
1986).

O milho é uma espécie tropica e, por ser
uma planta de metabolismo C,, sob condiges de
menor disponibilidade hidrica, tem melhor eficién-
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ciado uso da &gua do que outras culturas pertencen-
tes a0 metabolismo C,. Contudo, em situagdes onde
adisponibilidade de aguaencontra-se limitada, aplan-
ta podera sofrer ateractes em processos fisiol 6gicos
e, assim, dterar o comportamento de indicadores fi-
sioldgicos ligados diretamente a fotossintese.

O objetivo destetrabaho foi estudar o com-
portamento de indicadores fisiolGgicos relacionados
a fotossintese e estabelecer relagdes entre a taxa
fotossintética e os indicadores fisiologicos,
conduténcia foliar e potencia da agua na folha, em
milho submetido a diferentes niveis de dgua no solo.

Material eméodos

O experimento foi conduzido no ano agri-
cola de 1999/2000, na Estacdo Experimental Agro-
némica da Universdade Federal do Rio Grande do
Sul (EEA/UFRGS), localizada no municipio de
Eldorado do Sul, RS (latitude 30°05'22"S, longitude
51°39'08"W e dltitude 40m). O clima da regido é
subtropical Umido com verdo quente (Cfa), confor-

me aclassificacdo de Koeppen eo solo daareaéum -

ARGISSOLO VERMELHO Distréfico tipico
(EMBRAPA, 1999).

O milho utilizado foi 0 Pioneer 3063, sendo
asemeadura efetuada no dia 8 de novembro de 1999.
A densidade de plantio foi 66.000 plantas ha,
aproximadamente. O experimento teve 1.200 m? com
dimensdes de 80 m x 15 m inserido numa érea de
4800 n¥ (80 m x 60 m). O preparo do solo para a
semeadurado milho foi com lavragéo, seguidade duas
gradagens. A adubacdo de base foi de 40 kg ha! de
N, 160 kg ha' de P,O, e 160 kg ha' de K,O.
Posteriormente, foram aplicados 120 kg hat de N em
cobertura, na forma de uréia, divididos em 2 doses
iguais, aos 21 e 31 dias apds a emergéncia (DAE).

O ddineamento foi em faixas com quatro
repeticoes, sendo os tratamentos irrigado (1) locali-
zado proximo a linha de aspersores e néo irrigado
(NI), distante 12 metros dos aspersores. Utilizou-se
0 sistema de irrigacdo por aspersdo. A umidade do
solo foi monitorada através do uso de tensdmetros.

Foram efetuadas medigdes de conduténcia
foliar e fotossintese entre 11 e 12 h, com aparelho da
marca LI1-COR (modelo LI — 6400 Portable
Photosynthesis System) aos 38, 52 e 65 DAE, utili-
zando-se uma fonte luminosa artificial e concentra-
¢80 de CO, constantes na cubeta (2000 nmol m?s*

de radiacdo fotossnteticamente ativae 360 mma mol?
de CO,, respectivamente). O potencia da &gua na
folhafoi determinado aos 52 e 65 DAE, em camara
de pressdo (modelo 3000, Soilmoisture Co., EUA),
conforme descrito por SCHOLANDER et al. (1965).
Para tal, utilizou-se a folha imediatamente abaixo
daguela em que foi medida a condutancia foliar e no
mesmo momento. Foram redizadas duas repeticoes
em cada unidade experimental, utilizando-se as pri-
meiras folhas ensolaradas e expandidas a partir da
extremidade apical da planta. As determinagdes fo-

ram realizadas nos estadios 2, 3 e 4 da escala
fenoldgicaparaculturado milho (HANWAY'S, 1963).
Foi caculado o balanco hidrico diario da cultura do
milho para os tratamentos | e NI para contabilizar as
deficiéncias e 0s excessos hidricos e, também,
verificadaarelacdo entre aevapotranspiracdo real ea
evapotranspiracdo maxima (ETR/ETm) (Figural). A

ETm foi caculada a partir da multiplicacdo da ETo
(evapotranspiracdo de referéncia) e Kc (coeficiente
de cultura). A ETo foi obtida pela equagdo de
PENMAM (1948) e o Kc estimado por equagdes de-
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Figura 1. Dé€ficits e excessos hidricos diarios e
relacBo evapotranpiracdo real/méaxima
(ETR/ETm) na cultura do milho ndo
irrigado (a) e irrigado (b). Periodo de 02
de dezembro de 1999 a 31 de janeiro de
2000. Eldorado do Sul, RS. As setas
indicam os dias em que ocorreram
precipitacoes.
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finidas por RADIN et al. (1999) e MULLER et dl.
(1999).

Outro experimento foi conduzido em casa
de vegetacdo do Departamento de Sol os da Faculda-
dedeAgronomia(UFRGS), em Porto Alegre, RS (la-
titude 30° 01'53" S, longitude 51° 13'19” W e dtitu-
de 10 m), no periodo de 23 de fevereiro a 28 de mar-
¢o de 2000. Foi utilizado como substrato uma parte
de solo (0 mesmo do experimento no campo) e trés
partes de arelg, previamente lavada com &gua, visan-
do a remocéo de impurezas e material organico. O
solo, previamente destorroado e peneirado, e a areia
foram homogeneizados e colocados em 18 recipien-
tes pl &sticos com capaci dade de aproximadamente 12
kg. A semeadurafoi redizada em 23 de fevereiro de
2000, utilizando-se 0 mesmo hibrido do experimento
no campo. A emergéncia ocorreu em 27 de fevereiro
e 0 desbaste foi realizado um dia ap6s a emergéncia,
deixando-se duas plantas por vaso. A adubacéo de
base foi a mesma utilizada no experimento de cam-
po, camaplicacdoad cd od de 80 kg hade N na
formadeuréia. A adubacdo de coberturafoi naforma
deuréa, sendo aplicados60 kg ha* deN e 0 kg ha't de
N, aos 2 e 5 DAE, respectivamente.

Foi utilizado delineamento completamente
casudizado, com os tratamentos constituindo-se de
trés niveis de agua. As plantas foram mantidas sem
limitacdo hidrica até 15 DAE e, apds esse periodo,
foram mantidos 6 vasos na capacidade de campo (1),
6 vasos recebendo 50% daaguaevapotranspirada(l )
e 6 vasos recebendo 25% da &gua evapotranspirada
(1,5). Aos 25 DAE as plantas que recebiam 50% pas-
saram areceber 75% da agua evapotranspirada e as
gue recebiam 25% passaram a receber 50% da dgua
evapotranspirada. O controle dairrigacéo foi efetua
do através da pesagem di&riados vasos. Os efeitosda
massa das plantas ndo foi considerado, pois, adtera-
¢do diaria é pequena.

Foram efetuadas as mesmas medi¢des do
experimento no campo aos 18, 23 e 30 DAE. Asde-
terminacdes foram realizadas na mesma folha (Ulti-
mafolhaexpandida), sendo tomadastrés repeticbesem
cada tratamento, das 10 as 11 h, em dias sem nuvens.

Utilizou-seaandisedevariancia(ANOVA)
e acomparacéo de médias pelo teste Tukey em am-
bos os experimentos. Também efetuou-se andlise de
regressdo entre fotossintese e condutéancia foliar,
fotossintese e potencial da &gua na folha e entre
condutancia foliar e potencial da agua na folha

Resultados e discussao

Na Figura 2 observa-se que houve efeito
sgnificativo do fator &gua na resposta fotossintética e
nacondutanciafoliar nostrés dias de acompanhamento,
sendo o grau do efeito varidvel de acordo com a
intensidade do déficit hidrico ao qua as plantas estavam
submetidas. Verifica-se que as plantas irrigadas
apresentaram fotossintese e condutancia foliar
superiores as plantas sob limitagdo na disponibilidade
hidrica e que a fotossintese e a condutancia foliar
tiveram 0 mesmo padréo de resposta.

No dia 6 de janeiro, as diferencas entre as
plantasirrigadas (I) e n&o irrigadas (NI) foram mais
acentuadas do que nos outros dois dias analisados.
Isto deveu-se amaior demanda evaporativa ocorrida
nesse dia, a qual tendeu a provocar fechamento
estomético, como uma forma de evitar uma maior
desidratac&o nas plantas néo irrigadas, associadas ao
déficit hidrico que nesse periodo acentuou-se ainda
mais no tratamento NI, em relagdo ao déficit obser-
vado no dia 23 de dezembro (Figura 1). Isso levou,
provavelmente, a um fechamento estomético ainda
maior no NI, resultando em vaores de condutancia
foliar proximos de zero. No dia 19 de janeiro, as di-
ferencas entre as plantasirrigadas e ndo irrigadas fo-
ram menos evidentes, devido ao déficit hidrico no
tratamento NI ter sdo minimizado pela precipitagdo
pluvia ocorrida nos dias anteriores & medi¢éo (20
mm), 0 que resultou em aumento da condutancia e
recuperacdo da taxa fotossintética dessas plantas.
Observa-se, também, que nesse dia os valores de
condutancia e fotossintese nas plantas irrigadas fo-
ram menores que nos demais dias devido a utilizacdo
de umafonte luminosa artificid de 1.800 mmol m? s*?
(200 mmol m? s* menor que a dos demais dias) e
pela presenca de nebulosidade durante o periodo de
medic¢&o. Os dados da Tabela 1 reforgam os resulta-
dos encontrados, verificando-se que no dia 23 de de-
zembro apesar de ocorrer uma demanda evaporativa
ata, proxima ao do dia 06 de janeiro, a condicéo de
limitacdo hidrica no solo era menor, resultando numa
condutancia foliar e fotossintese maiores. Ja no dia
19 dejaneiro observa-se, dém da condicéo de déficit
hidrico ter sdo minimizada, uma condicéo de deman-
da evaporativa menor, principalmente pela menor ra-
diacdo solar e velocidade do vento. Os resultados
obtidos estéo de acordo com BONO (1997) que, ana
lisando as respostas da condutancia estomética para
a radiagdo fotossinteticamente ativa, encontrou que,
guando esta aumenta, a condutancia nas plantas com
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Figura 2. Fotossintese e condutancia foliar em milho irrigado (1) e ndo irrigado (NI), (médias de 8 repeti¢des, com o
desvio padréo indicado pela extremidade superior da linha). Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem ao nivel minimo de significancia (NMS) de 5%. Eldorado do Sul, RS, 2000.

disponibilidade hidrica ndo limitante tende a au-
mentar.

STRZALKA & KETNER (1997) relatam
geopind pd cam nho para a entrada de @ha
folha é através do estdbmato e, desse modo, o grau de
aberturaestométicatem efeito decisivo sobreaentra-
dade CO, nafolha. ParaWONG et &. (1979), acor-
relagcdo entre a fotossintese e a condutancia em con-
digdes variadas, incluindo agquelas associadas com o
desenvolvimento, sugere que ha uma ligagéo direta
entre afotossintese e aconduténciaestoméatica. Des-

se modo, verifica-se que, mesmo em condicéo de de-

ficiéncia hidrica acentuada ao longo de varios dias
(Figura 1), o aparelho fotossintético das plantas ndo
irrigadas ndo parece ter sofrido danos, pois a
fotossintese foi recuperada apos o déficit ter sido ali-

viado pela precipitacdo ocorrida apos o dia 6 de ja

neiro (Figura 2).

Observa-se que a limitacdo na disponibili-
dade de &gua provoca reducdo na condutanciafoliar,
resultando na diminuicdo das trocas gasosas. Com
isso, a disponibilidade de CO, ao aparelho

Tabela 1 Vaores médios de temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar global e velocidade do vento
observadas durante as determinacGes no campo (10 as 11 horas). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 2000.

Daa Temperaturado ar  Umidade Relativadoar  Radiagéo solar Velocidade do vento
(°C) (%) (W ) (ms)
23/12/99 23 46 867 317
06/01/00 28 64 838 2,42
19/01/00 25 63 556 2,15
28/01/00 25 47 807 3,57
07/02/00 27 54 77 3,61
16/02/00 25 47 748 4,52

'Fonte: Base fisica de experimentos do Departamento de Plantas Forrageiras e Agrometeorologia - UFRGS.
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fotossintético torna-se limitada, levando aum decrés-
cimo na fotossintese. JONES (1985) constatou que
uma das maneiras pelas quais o déficit hidrico reduz
afotossintese € pelareducéo dadifuséo do CO, para
dentro da folha. RADIN & ACKERSON (1982),
KRAMER (1983), FREDEEN et al. (1991) e SALA
& TENHUNEN (1996) também observaram que o
déficit hidrico reduz a fotossintese pela redugéo na
condutancia, especia mente por atuar no fechamento
estomético, reduzindo a entrada de CO, para os Or-
gaos assimilatorios. SHARKEY (1990) relatou que
o fechamento estomético € o efeito primario, se ndo
exclusivo, do estresse hidrico sobre a fotossintese.
Esse mesmo efeito pode ser observado nos resulta-
dos encontrados (Figuras 2 € 5).

Analisando o efeito do fator &gua sobre 0
paed d dagganafd hayf) (Figura3), verificase
gue, no dia 19 de janeiro, ndo houve diferencas
significativas entre os valores de Y f dos tratamentos.
Possivelmente, o déficit tenha sido aliviado pelas
chuvas que ocorreram nesse intervalo (Figura 1), que
ocasionaram a recuperagdo do Yf nas plantas néo
irrigadas, resultando no aumento da fotossintese nas
mesmas. No entanto, no dia 6 de janeiro houve efeito
significativo entre os tratamentas, atribuido ao fato de
gue as plantas encontravam-se em uma condicdo de
limitacdo hidrica hé& vérios dias.

A fotossintese e condutancia foliar em
funcdo do Y f, obtida em dois dias de medicdes,
encontra-se na Figura 4. Observa-se uma tendéncia
gera de diminuicdo, tanto da fotossintese como da
condutancia foliar, quando é afetado o estado hidrico
da planta. As plantas irrigadas mantiveram maior
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b ]

-2,0

Potencia daégua
nafolha (MPa)

06/01/00)|
25 . ( ) (19/01/00)

| NI | NI

Figura 3. Potencial da &gua na folha em milho
irrigado (1) e ndo irrigado (NI), (médias
de 8 repeticbes, com o desvio padrdo
indicado pela extremidade da linha).
Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem a0 nivd minimo de
significancia (NMS) de 5%. Eldorado
do Sul, RS, 2000.

fotossintese e condutanciafoliar do queasndoirrigadas,
apesar de o potencia daaguanafolhaapresentar uma
pequena amplitude de variagdo entre os tratamentos.
Resultados semelhantes foram obtidos por CRUZ de
CARVALHO et d. (1998), em duas especies de C,
herbéceas, onde observaram umarel acdo linear entrea
taxa fotossintética e o potencia de base.

A baixa correlacdo entre Yf efotossintese
pode ser explicada pelo fato de que, em plantas
hidratadas, o abaixamento do Yf se deve a
transpiracdo elevada ocorrida durante as medigoes.
Por outro lado, em plantas estressadas a ocorréncia
de baixo potencia da agua, por um maior periodo,
pode ter induzido uma menor atividade enzimética
Portanto, a menor fotossintese observada em plantas
estressadas parece ser devido alimitagdo de CO, e
menor atividade das enzimas envolvidas no processo
de fixagéo e reducéo do CO,.

De acordo com SALISBURY & ROSS
(1994), a limitacéo de &gua causa, além de outros
efeitos, restricéo na captacéo de CO,, com aassimi-
lac&o de CO, caindo em niveis proximos de zero quan-
doo Yf stua-se em torno de -1,0 a -2,0 MPa. Da
mesma forma, TORRECILLAS et a. (1999) obser-
varam em Prunus armeniaca (lenhosa) que a
fotossintese atingia va ores proximos de zero com Y f
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Figura 4. Fotossintese (FS) e condutancia foliar (gf)
em funcdo do potencial da agua (Y f) em
folhas de milho irrigado (1) e ndo irrigado
(NI), no campo, em dois dias de medi¢des
(06/01/00 e 19/01/00). Eldorado do Sul,
RS, 2000.
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em torno de -2,8 MPa e que a recuperagdo ocorria
ap6s dois dias da reidratacao.

CEULEMANS et d. (1988) encontraram
menores taxas fotossi ntéti cas em plantas estressadas
do que nas ndo estressadas, sendo Y f menor nas Ulti-
mas. Contudo, concluiram que a taxa liquida de tro-
cade CO, parece responder melhor ao déficit hidrico
do solo do queao Y. Isto provavel mente deve-se ao
fato de que os estdmatos se fecham por agéo do Aci-
do Abscisico (ABA) produzido nasraizes e transpor-
tado para a folha em solos secos (TARDIEU et dl.,
1993).

Com relagéo a condutancia foliar e
potencid dadguanafolha, verifica-se queacondutancia
foliar decresce & medida que diminui o Yf. Embora
haja significancia estatistica na relaco linear entre as
duas varidveis o coeficiente de determinacdo néo é
elevado, devido ainteracdo defatorescomo luz, déficit
de pressdo de vapor, temperatura e vento, os quais,
juntamente com a disponibilidade hidrica, atuam sobre
o0s estbmatos. Estes resultados sdo coerentes com
citagbes daliteratura, que mostram aexisténciade uma
relacéo diretaentre estesdois parametros (KRAMER &
BOYER, 1995; BONO, 1997; BERGONCI &t d., 2000).

RADIN & ACKERSON (1982) relataram
gue os estbmatos fecham em resposta ao decréscimo
no potencia da dgua nafolha. Correlacdo semelhante
entreacondutanciafoliar e o potencia dadguanafolha
em milho foi encontrada por BONO (1997) e
BERGONCI et d (2000), os quais relataram que a
medida que diminui o potencial da &gua na folha,
diminui aconduténciafoliar. NANDWAL et d. (1991)
encontraram em plantas de Cajanus cajan submetidas
asecaqueacondutanciaestométicadecresceu avaores
proximos de zero para potencial da agua nafolha de
-3,08 e -2,50 MPa, para o0 periodo vegetativo e
reprodutivo, respectivamente.

A grande variabilidade e sensbilidade de
resposta dos indicadores fisiol6gicos, em especid da
condutancia estomética, afatores que ndo podem ser
controlados como o vento e chuva, bem como a
heterogenei dade nadistribuicéo dalaminad’ &guaque
ocorre em trabal hos de campo, foram os motivos que
levaram aredizaco do experimento sob condicdo de
casade vegetacao.

Os resultados médios de fotossintese e
condutancia foliar ao vapor d' agua, observados ao
longo de adgunsdias, em casa de vegetacdo, sio apre-
sentados na Figura 5. Observa-se que a fotossintese
foi superior nas plantas que ndo foram submetidas a

restricao hidrica (1,,,) nos trés dias analisados. No
dia 16 de marco, observa-se que néo houve diferenca
entre o tratamento intermediério (I,,) com os demais
tratamentos, podendo-se atribuir ao fato de que a di-

ferenciacéo dos niveisdeirrigacao, aplicados as plan-

tas, ocorreu somente trés dias antes daquela data,
portanto, sem limitacdo hidrica acentuada. No dia 23
de margo, como a quantidade de égua reposta foi di-

minuindo gradativamente, devido a reducdo na agua
perdida por transpiracdo, a limitacdo hidrica tornou-

semais acentuada e as taxas fotossintéticas, nas plan-

tas sob restricdo hidrica, foram reduzidas para valo-

res proximos de zero ou, aé mesmo, a taxas negati-

vas de fotossintese liquida (predominéancia de respi-

racdo). A partir desse dia, como descrito no item
material e métodos, as plantas sob limitacdo hidrica
passaram areceber umamaior quantidade de &guae,

assim, como se observou no dia 28 de marco, a
fotossintese aumentou. Verifica-se que o efeito do fator

agua sobre a resposta fotossintética foi menor no dia

16 de margo do que nos demais dias analisados.

Com relagdo a condutancia foliar, verifica
se que amesma foi maior nas plantas sem restricéo
hidrica, em todos os dias analisados, sendo o com-
portamento dessa varidvel semelhante ao encontrado
com relagdo afotossintese.

Na Figura 6 observa-se que os maiores Y f
ocorreram nas plantas sem restri¢éo hidricae os me-
nores naguelas submetidas ao déficit hidrico mais
acentuado (1), sendo o efeito do fator &gua mais
expressivo a medida que alimitacdo hidrica acentua:
va-se, a0 longo dos dias analisados.

A andlise da relacdo entre o Yf e a
fotossintese, observados nos trés dias de medicdes
(Figura 7), demonstra uma tendéncia geral de dimi-
nui¢do da fotossintese a medida que decresce 0 esta
do hidrico da planta, sendo que com potencias abai-
X0 de -1,5 MPa a fotossintese diminui a valores pré-
Ximos de zero. Essarespostaé melhor compreendida
guando se observa arelacéo entre condutanciafoliar
e Yf, onde se constata que, a partir desse mesmo Y f
(-1,5MPa), no qual afotossintesetorna-se muito baixa
(préxima ou igua a zero), a conduténcia foliar tam-
bém tende zero. Isto justificaa quedadafotossintese,
pois conforme j& discutido nos resultados de campo,
guando a condutancia € baixa tem-se uma maior li-
mitagdo a entrada de CO, para o aparelho
fotossintético e, com isso, menores taxas
fotossintéticas.

A relacdo entre acondutanciafoliar e o po-
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tencia da agua na folha apresentou 0 mesmo com-
portamento verificado em condigdes de campo, cujos
resultados confirmam a tendéncia de aumento da

conduténcia estomética & medida em que o Yf au-

menta. Observa-se que as plantas sem restricdo hidrica
gpresentaram osmaiores Y f easmaiores condutancias,
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Figura 6. Potencial da agua nafolha em plantas de milho em casa de vegetagéo sob trés condigdes hidricas (1
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|, representando 100, 50 e 25% de reposi¢éo da dgua evapotranspirada, respectivamente), com o desvio
padréo indicado pela extremidade superior da linha. Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao

NMS de 5%. Porto Alegre, RS, 2000.
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em funcdo do potencial da &gua (Y f) em
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sendoque, nafaixade Yf de-0,5a-1,0 MPa, corres-
pondente a essas plantas, ocorreu a maior dispersao
dacondutanciafoliar. ParaY f abaixo destes valores,
a conduténcia foliar apresentou uma pequena ampli-
tude de variagdo. Isto pode ser devido ao fato de es-
sas plantas manterem uma menor abertura dos
estdbmatos, como forma de “economizar” &gua, fa-
zendo com que estes respondam menos as variagdes
gue Ihes s&o impostas.

De um modo geral, as plantas sem restri-
¢ao hidricamantiveram os maiores potenciais dadgua
nafolha, condutanciafoliar e fotossintese do que aque-
las sob condic¢Bes de limitagdo hidrica. Observa-se,
também, que acorrelagéo entre as varidveisfoi maior
em condi¢des de casa de vegetacdo do que de campo,
0 que pode ser atribuido, pelo menos parcialmente, a
umamenor interagcdo com outros fatores que também
interferem no mecanismo estomético. 1sso evidencia-
se, especiamente, quando se faz uma andise das fi-
guras 4 e 7, onde se encontram valores de R? muito
baixos nos dados de campo em relacdo aos obtidos
em condi¢Bes maisestveis de casade vegetagdo. Em-
boraisso ocorra, existe umatendéncia de relagéo di-

retaentre acondutanciafoliar e afotossintese com o
potencia da &gua nafolha

Conclusao

A condutancia foliar € o indicador fisiol6-
gico que melhor se correlaciona com a fotossintese
em diferentes condigdes de disponibilidade hidrica
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