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MODELAGEM DO CRESCIMENTO DE MILHO EM FUNCAO DA RADIACAO
FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA E DO ACUMULO DE GRAUS-DIA, COM E SEM
IRRIGACAO®.

MODELLING OF MAIZE GROWTH AS A FUNCTION OF SOLAR RADIATION
AND AIR TEMPERATURE, WITH AND WITHOUT IRRIGATION.

Solange Franga?, Homero Bergamaschi®, Luis Mauro Gongalves Rosa*

RESUMO

A radiacgéo solar, a temperatura do ar e a dis-
ponibilidade hidrica afetam o crescimento das plan-
tas. A quantidade de radiacéo incidente, e a proporcéo
desta interceptada pelas plantas sdo determinantes
fundamentais do rendimento. Este experimento foi
conduzido na Estacdo Experimental Agrondmica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em
Eldorado do Sul - RS, com objetivo de ajustar, para o
milho, o modelo de crescimento proposto por GOSSE
et al. (1986), representado pelo acimulo de matéria
seca aérea, em func¢éo da radiagdo fotossinteticamente
ativa (PAR) e da temperatura do ar. Os tratamentos
consistiram de parcelas irrigadas (solo proximo a ca-
pacidade de campo), e parcelas nao irrigadas, (rece-
bendo somente chuva). A ocorréncia do déficit hidrico
durante o crescimento vegetativo causou atraso nos
estadios fenoldgicos e necessidade de maior acimulo
de graus-dia para o milho completar o ciclo. A reducéo
na disponibilidade hidrica afetou negativamente a evo-
lucéo do IAF e de MSa. Em condig0es irrigadas, a efici-
éncia de utilizacdo da radiacéo foi de 2,60g MSa para
cada MJ de PAR interceptado, e de 1,44g Msa MJ?
guando a cultura foi submetida ao déficit hidrico.

Palavras-chave: Milho, graus-dia, modelagem, IAF,
temperatura, disponibilidade hidrica.

ABSTRACT

Solar radiation, air temperature, and water
availability affect plant growth and development. The
amount of radiation intercepted by the plants is fun-
damental to crop yield. The objectives of this study
were to test the growth model proposed by GOSSE et
al. (1986) using a maize crop. The experiment was
performed at the Experiment Station of the Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul, in Eldorado do Sul
- RS. The model uses the photosynthetically active
radiation (PAR) portion of the solar spectrum and the
air temperature to predict above ground dry matter
accumulation (DM). Treatments used were: irrigated
plots (soil kept close to field capacity), and non irrigated
plots (rain fed only). The occurrence of drought stress
during the vegetative growth caused delays in the
appearance of the phenological stages of maize, and,
therefore, a need to accumulate a higher sum of degree
days to complete its cycle. The water availability
resulted in a differentiated behaviour between
treatments, which affected negatively the development
of the leaf area index and dry matter accumulation.
On the irrigated plots, the radiation use efficiency of
maize was 2.60g of above ground DM per MJ of PAR.
Drough, however, caused this efficiency to be reduced
to a value of 1.44g of above ground DM per MJ of PAR.

Key words: Maize, degree days, modelling, LAI,
temperature, water availability.
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INTRODUCAO

A radiacao solar, a temperatura e a disponi-
bilidade hidrica afetam o crescimento da cultura, de
maneira que a quantificacdo destes fatores pode ser
utilizada no ajuste de modelos de simulac¢do do desen-
volvimento e da producéo de culturas. Em condigfes
potenciais a quantidade de radiacédo incidente e a pro-
porcdo desta que é interceptada pelas plantas sao
determinantes fundamentais do rendimento.

Embora todo o complexo climéatico exerga in-
fluéncia sobre o crescimento e desenvolvimento das
plantas, a temperatura é o fator dominante (BERLATO
& SUTILI, 1976; BERLATO et al., 1984). Ja a radiacao
solar é, praticamente, a Gnica fonte de energia para os
processos fisiolégicos e bioquimicos que ocorrem nos
vegetais. Sendo assim, a producéo final de biomassa
depende, em ultima instancia, da eficiéncia com que
as folhas convertem energia radiante em energia qui-
mica através da fotossintese (ASSIS & MENDEZ, 1989).

Nem todos os comprimentos de onda do es-
pectro solar podem ser utilizados pelos érgéaos
clorofilados. Na conversdo da energia dos fétons inci-
dentes em energia quimica, através do aparelho
fotossintético de uma folha, séo utilizadas apenas as
radiagdes com comprimento de onda entre 400 e
700 nm (PAR), com uma eficiéncia variavel dentro deste
intervalo (DEBENEIX, 1994).

Para qualquer espécie vegetal, em condicdes
de suprimento hidrico e mineral ndo limitantes, ocor-
re uma relacao linear entre o acimulo de matéria seca
aérea e a quantidade de radiagdo fotossinteticamente
ativa interceptada, permitindo ajuste de modelos sim-
ples para a estimacgéo da producédo potencial em um
determinado local (GOSSE et al., 1986). Esse tipo de
modelo foi aplicado para diferentes culturas, por vari-
0s autores, com o objetivo de estimar a producéo de
matéria seca da parte aérea (GALLAGHER & BISCOE,
1978; SPIERTZ, 1982; GOSSE et al., 1984) e também
da producao total de matéria seca (CHARLES-
EDWARDS et al, 1986; KINIRY et al., 1989). O coefici-
ente angular da curva de regressao entre a massa de
matéria seca total e a radiacéo fotossinteticamente ativa
interceptada define a eficiéncia de uso da radiacéo para
a producgéo de biomassa (MONTEITH, 1977).

Para THOMAS & FUKAI (1995) a quantidade
de biomassa produzida pelas culturas pode ser defini-
da através de uma estrutura fisiolégica simples, base-
ada na quantidade de radiacdo solar interceptada e na
sua eficiéncia de conversdo em matéria seca. Como
KINIRY et al. (1989) sugeriram, a eficiéncia de conver-
sao (eficiéncia de utilizagdo da radiacao, RUE) é,
freqlientemente, uma constante para a cultura, em um
ambiente com boa disponibilidade de agua, mas pode
ser afetada por outros fatores ambientais. MUCHOW
(1989) observou que a diminuigdo na producdo de
biomassa de milho, sorgo e setaria itélica, causada pela
reducdo de agua disponivel, foi primeiramente, asso-

ciada a uma reducéo na eficiéncia de utilizagédo da ra-
diacdo, ao invés de uma reducdo na intercepgéo de
radiacao.

A eficiéncia de conversdo proposta por
BONHOMME et al. (1982) é da ordem de 3 g MS da
parte aérea (MSa) MJ*. De acordo com KINIRY et al.
(1989), foram encontrados, em termos de quantidade
de MSa produzida por unidade de PAR, ,, valores mé-
dios de 2,2, 2,2 e 2,3 gMJ* PAR, , para girassol, arroz
e trigo, respectivamente. Para sorgo e milho as médias
foram 2,8 e 3,59 MSa MJ* PAR,,, respectivamente.
Também para milho e sorgo, MUCHOW & DAVIS (1988)
encontraram valores semelhantes, de 3,56 e 2,78g

Msa MJ-* PAR. ., respectivamente.

int?

Em trabalho conduzido por CIRILO &
ANDRADE (1994), as médias da RUE para o milho,
através dos anos, foram 3,3 para a semeadura de se-
tembro, 3,6 para outubro e 4,2g Msa MJ! para no-
vembro. Contrariamente, a RUE diminuiu do periodo
de formacao dos estigmas até a maturidade fisioldgica
em todos os anos. Na média dos diferentes anos, os
valores médios da RUE foram 2,7, 2,7, 2,0 e
1,79 Msa MJ* para as semeaduras de setembro, ou-
tubro, novembro e dezembro, respectivamente.

Este trabalho visa desenvolver um modelo de
crescimento para o milho, considerando informacdes
de radiacédo solar e temperatura do ar durante o ciclo
desta cultura, em diferentes condi¢fes hidricas. Os
objetivos foram: a) ajustar um modelo de estimativa
do indice de area foliar (IAF) e de matéria seca aérea
(MSa) em fung¢édo do acumulo de graus-dia para a cul-
tura do milho; b) ajustar um modelo de estimativa de
acumulo de matéria seca aérea (MSa) em func¢éo do
somatério de PAR interceptada para a cultura do mi-
Iho; c) avaliar o impacto do déficit hidrico sobre o cres-
cimento do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagédo Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), em Eldorado do Sul -RS
(latitude: 30°05'22"S, longitude: 51°39'08"W, altitude
aproximada de 40m). O clima da regido é subtropical
umido de verdo quente do tipo fundamental Cfa, con-
forme a classificagdo climatica de Kéeppen.

O solo da area experimental pertence a uni-
dade de mapeamento Arroio dos Ratos, um plintosolo,
de acordo com o sistema brasileiro de classificacdo de
solos. O preparo do solo consistiu da passagem de um
rolo faca em uma cobertura de aveia e ervilhaca
estabelecida previamente, de uma aracédo, sendo, em
seguida, realizadas duas gradagens. A adubacéo de
base foi realizada a partir da interpretacdo da analise
de solo, aplicando-se, a lancgo, 150 kg ha* de P,O,,
120 kg ha* de K,O e 40 kg ha* de N.
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A semeadura do hibrido Pioneer 3230 foi re-
alizada no dia 25 de outubro de 1995, com
espacamento de 0,75m entre linhas e 0,20m entre plan-
tas (67.000pl ha). Para o controle das plantas dani-
nhas, principalmente papuéa (Brachiaria plantaginea)
e tiririca (Cyperus rotundus), foi realizada aos 21 dias
apo6s a emergéncia (DAE) uma aplicacao localizada de
herbicida a base de paraquat (1,5 | ha') + coadjuvan-
te.

Como adubacéo de cobertura realizou-se duas
aplicacdes de nitrogénio na forma de uréia, no estadio
1 de desenvolvimento segundo HANWAY (1963), sen-
do a primeira aos 21 DAE na dose de 40kg ha*de N e
a segunda aos 28 DAE na dose de 60kg ha* de N.

Considerando que o sistema de aspersao em
linha utilizado ndo permite a casualizagéo para o fator
agua (HANKS et al., 1980), o delineamento experimen-
tal foi em faixas com cinco repeticbes (BERGONCI,
1997). Cada bloco foi constituido por cinco parcelas
com dimens@es de 3m de largura e 16m de compri-
mento, compostas por quatro fileiras de milho. Os tra-
tamentos compreenderam diferentes laminas d'agua,
obtidas em fungéo de gradientes de aspersao em dire-
¢do transversal as linhas de plantas. Neste trabalho,
foram considerados os tratamentos extremos: com ir-
rigacdo (sem déficit hidrico, solo mantido proximo a
capacidade de campo) e ndao irrigado (com déficit
hidrico).

Em intervalos de sete dias, a partir da emer-
géncia (ocorrida em 1° de novembro de 1995), foram
realizadas amostragens para avaliagdo de matéria seca
aérea (MSa) e indice de area foliar (IAF). O indice de
area foliar foi determinado através da medicao da area
foliar, feita em planimetro ético modelo LI 3000 (Licor,
Lincoln, EUA), de uma planta por repeticéo, totalizando
cinco plantas por tratamento. O IAF de cada amostra
foi determinado segundo BEADLE (1993):

IAF _AF 1
S 1)

sendo AF a area foliar da amostra (m?) e S a area do
terreno ocupada pela amostra (m?).

Para determinacdo da massa de matéria seca
aérea total (MSa) foram coletadas quatro plantas por
repeticdo. O material foi colocado em estufa com cir-
culacéo de ar forcada, a temperatura de aproximada-
mente 70°C até atingir massa constante.

Dados meteorolégicos foram obtidos através
de uma estacdo automatizada, modelo W2000
(Campbell Scientific, Logan, EUA), localizada junto a
area experimental. A radiacéo fotossinteticamente ati-
va (PAR), correspondente a faixa de 400-700 nm, para
o calculo da PAR incidente (PAR, ) no topo da cultura,

foi estimada a partir da radiagéo solar global (Rs) me-
dida na estacdo automatizada.

Dentro da cultura, a PAR foi medida através
de conjuntos de células de silicio amorfo, sendo cada
conjunto de células composto por sete sensores liga-
dos em paralelo e espacados de 15 cm, montados so-
bre barras de aluminio, de acordo com metodologia de
PANDOLFO etal. (1993) e calibrados contra um sensor
de referéncia (LICOR, Inc.). Os sensores foram
conectados a um sistema automatizado de registro,
modelo CR 10 (Campbell Scientific, Logan, EUA), e as
médias registradas em intervalos de 15 minutos. Os
totais diarios foram obtidos pela integracao dos regis-
tros, considerando o periodo das 7 as 18 h.

O acumulo de graus-dia (GD) foi calculado
segundo BERLATO et al. (1984):

GD=T_,,-T, @)

onde T ., é a temperatura média do ar (°C), obtida a
partir de 24 temperaturas horarias, e T, é a tempera-
tura minima basal do milho. A temperatura minima
basal utilizada neste célculo foi de 8°C, de acordo com
BERLATO & SUTILI (1976), JONES & KINIRY (1986),
HESKETH & WARRINGTON (1989) e KINIRY (1991).

Os modelos para estimativa do indice de area
foliar e da massa de matéria seca aérea produzida em
funcgdo do acimulo de graus-dia (IAF;, e MSa,, res-
pectivamente) relativo ao periodo de crescimento, e
massa de matéria seca aérea em funcao do somatério
de PAR interceptada (MSa,,;) foram ajustados com o
auxilio de analise de regressao, pelo método dos mini-
mos quadrados.

O ajuste do modelo relacionando a produgéo
de matéria seca com o total de radiacao interceptada e
o acumulo de graus-dia, no periodo de crescimento da
cultura, foi baseado no método proposto por GOSSE
et al. (1984), onde:

MSa = a * PAR, , )

sendo MSa a producao de matéria seca aérea (kg ha)
e PAR, , a radiacéo fotossinteticamente ativa intercep-
tada (MJ m2 dia'), enquanto a é determinado pela re-
gressdo de MSa em funcgéo de PAR, , representando a
eficiéncia de uso da radiacdo (RUE). Por sua vez a va-

riavel PAR, , é dada por:
PAR,,=PAR, . *& (4)

onde PAR, _¢é a radiagéo fotossinteticamente ativa in-
cidente e e ¢ a eficiéncia de intercepgdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa.

A eficiéncia de intercepgéo (e) de PAR foi cal-
culada, para o periodo de 30 de novembro de 1995 a
19 de janeiro de 1996 (no horario das 7 as 18h), a
partir do coeficiente de transmissédo de PAR (CT) se-
gundo VARLET-GRANCHER et al. (1989):

e=1-CT (5)

sendo o coeficiente de transmissdo (CT) para a PAR
determinado por:
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oT - PAR,
" PAR,,

(6)

onde PAR, (PAR transmitida) é a radiacdo que passa
através da cultura e atinge niveis inferiores do dossel
ou o nivel do solo e PAR incidente (PAR, ) € a quanti-
dade de radiacdo que chega no topo da cultura.

Em funcdo dos dois parametros
meteorol6gicos, PAR, . e acimulo de graus-dia (GD), a
producao de matéria seca aérea pode ser determinada
através da seguinte equacao:

MSa =a * PAR,  *e, @)

sendo a determinado pela equacéo 3, e e, (eficiéncia
de intercepgédo de PAR estimada) pela seguinte formu-
la:

e,=b*(1-exptkr ) (8)

onde b é a maxima eficiéncia de intercepgdo determi-
nada pela equagéo 5, IAF; foi calculado pela regres-
sao entre o acumulo de graus-dia (GD) e o IAF obser-
vado, e k é o coeficiente de extin¢do determinado se-
gundo CAMPBELL (1986).

Sendo assim, a equacao 7 pode ser expressa
da seguinte forma:

MSa=a*i PAR,_*Db*[1-exp <" Dy 9)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média do ar variou entre 20 e
27°C, durante o periodo experimental, ndo ocorrendo
portanto, limitacao térmica para o desenvolvimento do
milho. Com relacdo a radiacédo solar global, esta se
manteve acima de 21 MJ m=2 dia* na maior parte do
periodo experimental, exceto no periodo entre 75 e 100
dias ap6s a emergéncia (DAE), quando ocorreu uma
reducdo da mesma, devido a ocorréncia de um perio-
do de alta nebulosidade e precipitacdo pluvial.

Comparando os tratamentos |, (sem irrigacéo)
e |, (com irrigacéo), nota-se que a precipitacéo pluvial
ocorrida foi insuficiente para proporcionar um adequa-
do desenvolvimento do milho, necessitando
suplementacéo hidrica ao longo do periodo experimen-
tal (Figura 1). O periodo de menor disponibilidade agua
(deficiéncia hidrica) para o tratamento |, ocorreu entre
20 e 50 DAE, nos estadios fenolégicos 1 e 2, que
correspondem a 4 e 8 folhas expandidas. Posterior-
mente, ocorreram curtos periodos de deficiéncia
hidrica, entre 60 e 70 DAE, entre 73 e 80 DAE e no
final do ciclo, a partir dos 96 DAE, ou seja, nos estadi-
os fenolégicos 4, 5 e a partir do 7, que representam os
estadios de pendoamento, espigamento e grdo pasto-
so, respectivamente, na escala de HANWAY (1963).

A variagdo do indice de area foliar (IAF) du-
rante o ciclo da cultura apresentou um desenvolvimen-

Estadios Fenolégicos| |

Estadios Fenolégicos|,

21 ¢
8L —— 1P

F—a— 1, (P+I)

Altura de &gua (mm dia®)

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132

Dias apds emergéncia

Figura 1. Precipitagfées pluviais (P) e
irrigacdes (1), em intervalos de cinco

dias, em funcao de dias apoés a
emergéncia e de estadios fenoldgicos
(Hanway, 1963) em milho. Eldorado do

Sul, RS, 1995/96.

to diferenciado em func¢éo da disponibilidade hidrica,
para os tratamentos |, e I,. Os tratamentos apresenta-
ram IAF similares somente no inicio do ciclo até 28
DAE (408 GD) (Figura 2A, simbolos).

O IAF maximo foi de 5,8 no tratamento |, aos
56 DAE (853 GD) coincidindo com o estadio fenoldgico
4, o qual corresponde ao pendoamento. Para o trata-
mento |, o IAF maximo foi de 3,6 aos 77 DAE (1187
GD), coincidindo com o estadio fenolégico 6, que
corresponde ao enchimento de graos.

BERGONCI (1997), em experimento similar,
obteve IAF méaximo de 5,8 aos 62 DAE no tratamento
I, e de 6,0 aos 76 DAE no tratamento |,, na safra 1993/
94, enquanto na safra 1994795, o IAF maximo foi de
4,1 e 4,7 aos 56 DAE, para os tratamentos |, e |I,, res-
pectivamente. Estas diferencas, segundo o autor, se
devem ao fato de ter ocorrido um periodo de estiagem
entre 60 e 80 DAE (pendoamento - espigamento) na
safra 1993/94, o que provocou um atraso na evolucéo
do IAF, enquanto que, na safra 1994/95, houve uma
distribuicdo da precipitacdo mais uniforme, néo ca-
racterizando déficit hidrico prolongado ao longo do ci-
clo do milho.

O IAF maximo estimado para o tratamento |,
foi de 5,5 atingido com 1.187 GD, e para o tratamento
I, 0 IAF maximo estimado foi de 3,4 atingido aos 1.296
GD (Figura 2A, linhas). Observa-se que, além da defi-
ciéncia hidrica ter reduzido o IAF, houve uma maior
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fenolégicos (Hanway, 1963) em milho, com
irrigacéao a) e sem irrigacéao ).
Eldorado do Sul, RS, 1995/96.

exigéncia térmica para ocorréncia do IAF maximo esti-
mado. Entretanto, ambos ocorreram no estadio 6 de
desenvolvimento, que corresponde a grao leitoso. A
diferenciagcdo entre os tratamentos nas curvas de IAF,
em func¢do do acumulo de graus-dia, comegou a ocor-
rer a partir de 520 GD acumulados (4 folhas expandi-
das, estadio 1).

O déficit hidrico causou um atraso em ter-
mos de desenvolvimento fenol6gico. No tratamento 1,
as plantas atingiram o estadio 2 (oito folhas expandi-
das) com 606 GD, enquanto no tratamento |, este es-
tadio somente foi atingido com 737 GD, mantendo-se
sempre uma defasagem em termos de acumulo de
graus-dia e estadios fenologicos até a maturacao fisio-
I6gica do milho.

O acumulo de matéria seca aérea (MSa) até
28 DAE (408 GD) néo apresenta diferenca entre os
tratamentos. A partir desta data comega a ocorrer di-
ferenciacdo entre os tratamentos, devido a deficiéncia

hidrica ocorrida no tratamento |,. Entre 36 e 48 DAE
(520 a 737 GD), o crescimento estabilizou no trata-
mento |,, periodo em que ocorreu o déficit hidrico, re-
tomando seu crescimento apés este periodo, mas sem-
pre inferior ao tratamento |, (Figura 2B).

O menor acumulo de MSa para o tratamento
I, pode ser explicado pelo menor IAF atingido (Figura
2 A e B). Estes resultados indicam que a fotossintese
total da comunidade de plantas foi afetada em um de
seus componentes que é a area foliar. Os resultados
encontrados neste trabalho estdo de acordo os de
TANGUILING et al. (1987) e PASSIOURA (1994), os
guais citam que mesmo déficits hidricos ndo muito
severos afetam a expanséo foliar com consequente re-
ducéo do IAF e do acumulo de matéria seca aérea.
ECK (1986) também observou uma diminuic¢do na pro-
ducéo de matéria seca de folhas, colmos e espigas de
milho, quando o déficit ocorreu durante quatro sema-
nas, a partir de 41 dias apds a semeadura.

O acumulo de MSa em func¢éo de graus-dia
durante o periodo experimental (Figura 2B ) foi seme-
Ihante até os 408 GD acumulados (estadio 1, com qua-
tro folhas expandidas). Posteriormente, o tratamento
1, foi superior ao tratamento |, até o final do ciclo do
milho. O tratamento |, atingiu seu rendimento maxi-
mo observado de 28.662kg ha* de MSa com 1.724 GD,
enquanto que para o tratamento |, este foi de
18.015kg ha? de MSa com 1.861 GD.

Constata-se que o tratamento |, apresentou
melhor desempenho em relagéo a IAF e MSa, em razéo
das maiores taxas de crescimento proporcionadas, atri-
buidas a melhor disponibilidade hidrica ocorrida. De
acordo com os resultados, o estadio 10, que
corresponde a maturacéo fisiolégica, foi atingido aos
126 DAE (1.976 GD) no tratamento |, e aos 133 DAE
(2.098 GD) no tratamento |,. Esta diferenciagédo entre
os tratamentos comecou aos 35 DAE, devido a ocor-
réncia de deficiéncia hidrica no tratamento |, a partir
dos 28 DAE.

A Figura 3 representa o acumulo de matéria
seca aérea (MSa) do milho em funcédo da radiacdo
fotossinteticamente ativa interceptada acumulada
(APAR, ), para as duas condigdes hidricas. A eficién-
cia de utilizacdo da radiacédo (RUE) para este experi-
mento, foi de 1,44g de MSa para cada MJ de PAR,
para o tratamento |,. No entanto, para o tratamento |,
a RUE foi de 2,60g de MSa para cada MJ de PAR, .
Assim, para o tratamento |,, a RUE apresenta valores
similares aos obtidos para diferentes espécies de me-
tabolismo C,, como milho, cana-de-agUcar e panicum
(2,49, 2,65 e 2,39, respectivamente), com média de
2,519 de MSa para cada MJ de PAR, (GOSSE et al.,
1986).

As diferencas encontradas entre os resulta-
dos dos modelos de estimativa de IAF para I, e |, sdo
decorrentes do atraso na fenologia das plantas, resul-
tantes dos efeitos do déficit hidrico ocorrido.
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Figura 3. Relacdo entre matéria seca (MSa)
aérea estimada e somatério de radiacao
fotossinteticamente ativa interceptada
(PAR, ) para o milho, com irrigagcédo (I))
e sem 1irrigagdo (l1). Eldorado do sSul,
RS, 1995/96.

Em diferentes condi¢fes hidricas, a diferen-
¢a observada na eficiéncia de utilizagdo de radiagdo é
explicada por RUSSEL et al. (1989), para os quais a
limitagdo hidrica causa redug¢do na RUE em um gran-
de numero de espécies. Esta condicdo de estresse re-
duz inicialmente a formagéo do IAF por reducdo na
expansédo da area foliar, causa fechamento dos
estdmatos e reduc¢do na taxa fotossintética, podendo,
posteriormente, causar senescéncia prematura das
folhas.

GOSSE et al. (1984) também obtiveram, para
alfafa, uma relacéo linear entre rendimento de MSa e
PAR absorvida (PAR,), em que a eficiéncia de utiliza-
¢ao da radiagéao foi de 1,76g de MSa para cada MJ de
PAR,, em crescimento de primavera e verdo. BARNI et
al. (1995) determinaram um valor médio da eficiéncia
de utilizagéo da radiagéo para girassol de 2,5 g de MSa
por MJ de PAR absorvida.

Em funcédo do valor de RUE obtido no trata-
mento 1,, coincidente com o valor potencial proposto
por GOSSE et al. (1986) para espécies C,, pode-se afir-
mar que ndo houve limitacdo de qualquer natureza
neste tratamento. Como o tratamento |, apresentou
menor RUE, isto foi devido a deficiéncia hidrica, uma
vez que esta foi a variavel preponderante entre os dois
tratamentos. Esta tendéncia é demostrada por RUSSEL
et al. (1989), segundo os quais um ambiente que apre-
senta alguma condigéo de estresse, pode causar redu-
¢80 no crescimento, ou reducéo no indice de area foliar,
portanto, influenciando a intercepcéo da radiacéo.

O ajuste do modelo potencial (sem déficit
hidrico) de previsao de matéria seca aérea (eq. 9), na
forma proposta por GOSSE et al. (1984), para a cultu-
ra do milho, tendo como variaveis de entrada a radia-
¢ao fotossinteticamente ativa incidente (PAR_), e o

Inc

somatério das temperaturas médias do ar (GD), assu-
miu a seguinte forma:
MSa = 2,60 * PAR, * 0,93 * {1 - exp [ % "
-6 2

+ 0,012 * GD - 4,86.10 *GD )]/

simplificando:
MSa = 2,42 * PARinc* i1 - exp [-0.87 * (-1,85 +
6 2

+ 0,012 * GD - 4,86.10 * GD )]/

A ocorréncia de déficit hidrico durante o de-
senvolvimento do milho alterou o modelo no que se
refere ao IAF. Além disso, o coeficiente a (eq. 9) ficou
alterado para 1,44. Desta forma, sob condi¢cbes de
estresse hidrico, o modelo assume a seguinte forma:

MSa = 1,44 * PAR, * 0,93 * {1 - exp [ % %~
-6 2

+ 0,0063 * GD - 2,29.10 * GD )]/

utilizando a mesma simplificagéo anterior, temos:
MSa = 1,34 * PARinc* I'l - exp [-0.87 * (-0,84 +
-6 2

+ 0,0063 * GD - 2,29.10 * GD )]/

CONCLUSOES

A producéo de MSa e o IAF em milho podem
ser estimados a partir de modelos de relagdo com a
temperatura média do ar através do acumulo de graus-
dia e com o somatoério de radiacao solar global, consi-
derando PAR interceptada.

Déficit hidrico durante o crescimento
vegetativo em milho ocasiona atraso na ocorréncia de
estadios fenoldgicos e necessidade de maior acimulo
de graus-dia para a cultura completar seu ciclo. Da
mesma forma, afeta negativamente o indice de area
foliar e o acumulo de matéria seca aérea.

A disponibilidade hidrica afeta o modelo de
estimativa de matéria seca e indice de area foliar em
fun¢éo do acumulo de graus-dia. O modelo de estima-
tiva de matéria seca em fungdo do somatoério de radia-
¢do fotossinteticamente ativa interceptada também é
afetado pelo déficit hidrico.

Na auséncia de limitagdo hidrica, a eficiéncia
de utilizacdo da radiacao fotossinteticamente ativa do
milho esta na ordem de grandeza prevista para espé-
cies de metabolismo C , sendo reduzida com a ocor-
réncia de déficit hidricd.
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