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RESUMO

Estudaram-se no presente trabalho os efeitos da deficiéncia hidrica no
crescimento e consumo de dgua de plantas dos cultivares de milho JAC-Maya e IAC-
Maya latente crescidos em casa de vegetacdo e em solugdo nutritiva em recipientes
cilindricos de PVC (didmetro = 15cm, altura = 100cm), com capacidade para 15
litros. A solugdo nutritiva, composta de (mg/litro): Ca (284),N-NO3 (297), N-NH,
37), K (140), P (6), Mg (41), Fe (7,5), B (0,5), Cu (0,08), Mn (1,0), Mo (0,16) e
Zn (0,3), foi renovada a cada 30 dias. Nos estadios vegetativo e de florescimento, as
plantas foram submetidas 4 deficiéncia hidrica através de a) adicdo de polietileno
glicol e b) suspensio da reposi¢do da dgua evapotranspirada pelas plantas. O deli-
neamento estatistico foi o de blocos ao acaso com cinco repeticSes. A deficiéncia
hidrica ocasionou, em ambos os cultivares, redu¢do no consumo de dgua e na drea
foliar. Nos tratamentos onde a deficiéncia hidrica foi induzida pela suspensdo da
reposicio da agua evapotranspirada, observou-se aumento das raizes de ambos os
cultivares. Os resultados sugerem que a técnica de cultivo por hidroponia associada
30 uso de agentes osméticos efou suspensio da reposi¢do da dgua evapotranspirada,
pode ser utilizada em estudos de deficiéncia hidrica em plantas.

Termos de indexac¢io: deficiéncia hidrica, agentes osméticos, cultivo hidropdnico.
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1. INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica é uma das causas mais freqlientes de insuces-
sos agricolas, reduzindo acentuadamente a producdo de grios em milho. A
irrigacdo pode corrigir tal problema: entretanto, em muitos casos, é invidvel
economicamente. Uma alternativa seria a utilizacdo de cultivares comn capa-
cidade de resistir a periodos com deficiéncia hidrica sem grandes prejuizos
a producio. MIRANDA (1972) relata que o complexo laténcia confere ao
milho resisténcia ambiente, que é a capacidade dos individuos de sobreviver
a ambientes desfavoraveis em umidade e calor. E importante, pois, que se
compreendam e caracterizem os processos morfofisioldgicos que possam
conferir as plantas tal resisténcia, visando definir pardmetros a serem utiliza-
dos como auxiliares em programas de melhoramento de milho objetivando a
selecdo de plantas resistentes a seca.

Um dos principais problemas em estudo de relacbes hidricas em
plantas diz respeito ao desenvolvimento de metodologia. O uso de agentes
osméticos em culturas hidropdnicas tem sido utilizado com este objetivo
(SULLIVAN et alii, 1978; BENNETT, 1979; SULLIVAN & ROSS, 1979).
O cultivo hidropbénico oferece possibilidades de controle do consumo de
dgua, avaliacio do desenvolvimento do sistema radicular de plantas indivi-
duais e inducdo controlada de estresse hidrico. Destaca-se também a possi-
bilidade de reproduzir condi¢es semelhantes em ensaios conduzidos em di-
ferentes épocas.

‘O presente trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos da defi-
ciéncia hidrica no consumo de dgua por dois cultivares de milho, crescidos
em solugdo nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS

Plantas homogéneas dos cultivares de milho IAC-Maya normal e
IAC-Maya latente foram cultivadas sob condicBes ndo controladas de casa
de vegetacdo, em recipientes cilindricos de PVC (100 x 15¢m de didmetro),
contendo solu¢do nutritiva composta de (mg/litro): Ca (284), N-NO, (297),
N-NH, (37), K (140), P (6), Mg (41), Fe (7,5), B (0,5), Cu (0,08), Mn (1,0),
Mo (0,16) e Zn (0,3). A solucdo nutritiva preparada com dgua de torneira
foi renovada em intervalos de 30 dias.

A semeacdo foi feita (6/10/82) em papel crepom Unitest embebido
em -dgua. Seis dias apds a germinagdo (15/10/82), as plantulas foram trans-
feridas para recipientes retangulares (capacidade de 15 litros) com solugdo
nutritiva, onde permaneceram até atingir 20cm de altura (25/10/82). Nesse
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estadio, as plantas foram selecionadas e transplantadas para os recipientes
cilindricos de PVC, onde permaneceram até o final do ensaio. Cada tubo
de PVC continha uma 0nica planta. As raizes foram continuamente supridas
de oxigénio através de aeracdo com ar comprimido.

Os recipientes cilindricos foram dispostos espacados de 1m entre
linhas e 0,2m entre plantas.

A indugao de estresse hidrico foi feita de duas formas: primeira,
diminuindo o potencial osmético da solugdo nutritiva pela adicdo de polie-
tileno glicol-600 (PEG-600). A suspensdo do estresse foi feita pela troca
da solug¢do nutritiva com PEG-600 por outra normal. A relagdo entre o po-
tencial osmético da solu¢do nutritiva em fungdo do volume de PEG-600
adicionado foi determinada com osmometro. A segunda forma consistiu na
suspensio da reposicio de igua evapotranspirada pelas plantas. Neste caso,
a quantidade de raizes imersas em solucdo decresce vagarosa e continua-
mente. A reposicdo de dgua foi iniciada quando as plantas apresentavam
sintomas visiveis de deficiéncia hidrica, ou apdés um tempo predetermina-
do.
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FIGURA 1 — Epocas e formas de aplicagdo de estresse hidrico em mitho. TF: estresse de
—7 bar durante a polinizagdo; TI: - estresse pela suspensdo da reposi¢do de dgua evapo-
transpirada, na polinizagdo, e TC: estresse ciclico, com reposi¢do de dgua quando ne-
nessario.
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Os tratamentos foram os seguintes: TN: controle, no qual as plantas
ndo sofreram estresse; TF: estresse de —7 bar (adicdo de 3 volumes, um
por dia, de 400ml de PEG-600 em cada tubo) por um periodo de oito
dias durante o florescimento; TI: estresse imposto por suspensdo da reposi-
¢do de dgua evapotranspirada por oito dias antes da emergéncia da inflo-
rescéncia masculina, e TC: reposicdo da dgua evapotranspirada somente quan-
do as plantas apresentavam sintomas visiveis de deficiéncia hidrica. Um es-
quema das épocas e formas de aplicac@o de estresse € apresentado na Fi-

gura 1.

O experimento foi delineado em blocos 20 acaso com cinco repeti-
¢Oes por tratamento.

Foram efetuadas as seguintes avaliages: (a) consumo de dgua (mi-
lilitro de dgua/planta) determinado por um sistema automatico de reposi-
cdo de 4dgua; (b) drea foliar, estimada a cada sete dias pela expressio com-
primento da folha x largura da folha x 0,75 (MONTGOMERY, 1911); (c)
profundidade do sistema radicular.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de dgua (ml de égua.planta_l.diaﬂ) pelos cultivares
IAC-Maya normal (normal) e JAC-Maya latente (latente) até o floresci-
mento no tratamento TN é mostrado na Figura 2. Ambos apresentaram um
comportamento semelhante; entretanto, o latente consumiu uma quantidade
ligeiramente maior durante praticamente todo o periodo experimental.
A Figura 3 mostra que a taxa de transpiracio, isto €, perda de dgua por uni-
dade de drea foliar (ml de dgua.dm™2.dia™!), variou entre S e 42. Essa va-
riacdo estd relacionada com a demanda evaporativa do ar. Observa-se que
ambos os cultivares apresentaram, praticamente, a mesma taxa de trans-
piracdo quando ndao submetidos a estresse hidrico (TN). Entretanto, em
condicSes de maior demanda evaporativa do ar, o cultivar normal apresen-
tou maiores taxas de transpiracio que o latente. Tal comportamento parece
estar relacionado com a maior sensibilidade para o fechamento de estdmatos
do segundo em relacdo ao normal (BRUNINI et alii, 1982a; 1982b; 1983).

No tratamento TC, as plantas foram submetidas a dois ciclos de
estresse por suspensio da reposi¢do da dgua evapotranspirada. No intervalo,
foi instalado um sistema automadtico de reposicdo e controle de consumo de
dgua. No primeiro ciclo de estresse, as plantas apresentaram sinais visiveis de
deficiéncia hidrica somente quando cerca de 30% das raizes (comprimento
das raizes imersas/comprimento total das raizes x 100) estavam imersas. To-
davia, essa quantidade em termos de volume de rafzes imersas/volume de

Bragantia, Campinas, 44 (1): 493-504, 1985



497

DEFICIENCIA HIDRICA NO CONSUMO DE AGUA DE DOIS CULTIVARES. ..

"AIJINU 0g3nj0s Bp ogdesoual (NS ‘ende op opdsodar ap oonpwione BUIAISES 9p opdeeisul (VST i(

) 2juare] AR~

V] {(———=) [ewiou eARW-)V] "BAIIIINU OPIN[OS Wd SOPIOSIIO OYIIL ap saIeAl}[no siop Iod enSg op ownsuo) — Z VINDIA

04

OYOVNIWYE9 SQdVY SVIQ

09 0} 0] 2 o¢

===

ey o ot T SR

>

O
3

00S o
a
=
a
a
s,

oJolo] N

006Gl

Bragantia, Campinas, 44 (1): 493-504, 1985



498 E. C. MACHADO e P. R. FURLANI

o

o ]

~ 40k :

£

't! ]

Eznl .

1< %o
S 220} Zs ]
< °

a.

[7p]

Z10} -

14

|...

0 I0 20 30 40
TRANSPIRACAO, ml.dm? dig
LATENTE

FIGURA 3 — Comparagio entre as taxas de transpirag@o dos cultivares de milho IAC-
Maya normal e JAC-Maya latente .

raizes total, foi muito menor, uma vez que somente algumas raizes que se
elongaram mais rapidamente é que ficaram imersas na solucdo. O consumo
de 4gua no perfodo de estresse foi 49% (296ml.planta™® .dia™') e 58% (344ml.
planta~ .dia!) em relagdo a testemunha latente (604ml.planta='.dia™') e nor-
mal (595ml.planta™* .dia™') respectivamente. O consumo do cultivar normal
foi ligeiramente maior nesse pericdo de estresse, concordando com os resul-
tados encontrados por BRUNINI et alii (1982a, 1982b, 1983) e CAMARGO
et alii (1982), sob condi¢oes de campo.

O controle do consumo de dgua apds o primeiro ciclo revelou que
as plantas que sofreram estresse nio conseguiram recuperar a taxa de trans-
piragdo no mesmo nivel das testemunhas, isto €, as taxas de transpirag¢do das
plantas estressadas foram 25% menores que as testemunhas. O consumo de
dgua durante o periodo de recuperagdo, apresentado na Figura 4, sugere que
as raizes que ficaram expostas a0 ar nfo recuperaram sua capacidade plena
de absor¢do. No segundo ciclo de estresse do tratamento TC, a taxa de trans-
piracdo média foi 66% (7,7ml.dm™? .dia™*) e 74% (8,9ml.dm™2.dia™') em rela-
¢do as testemunhas normal (11,7ml.dm™2.dia™!) elatente (12,Iml.dm™2.dia™")
respectivamente (Quadro 1). Apés o segundo ciclo de estresse a reposm,ao de
dgua foi feita normalmente, isto é, ndo houve mais estresse.
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QUADRO 1 — Taxa de transpiracdo média em dois cultivares de milho

Cultivar
Tratamento (*)
IAC-Maya normal IAC-Maya latente
ml.dm *.dia |

N 11,7 12,1

TF 84 83

TI 7.4 7,2

TC 7,7 8,9

(}) TN: testemunha; TF: estresse de —7 bar durante a polinizag¢do; TI: estresse pela sus-
pensdo da reposi¢do de dgua evapotranspirada, na polinizaggo, e TC: estresse ciclico, com
reposi¢cdo de dgua quando necessdrio.
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FIGURA 4 — Consumo de dgua por dois cultivares de milho ap6s um periodo de estresse
hidrico. IAC-Maya normal sem estresse (0—-—@—) ¢ aps estresse (O——O——0——);
IAC-Maya latente sem estresse (—®—®—) e ap0s estresse (——0——0——),
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No tratamento TI, a reposi¢3o de dgua foi suspensa por quinze dias,
ou seja, sete dias antes do periodo de poliniza¢3o. Assim, em oito dias duran-
te a polinizagdo, somente parte das raizes ficaram imersas em solu¢do nutriti-
va. A taxa de transpiracdo média das plantas estressadas foi 63% (7,4ml
dm.dia™') e 60% (7,2ml.dm?.dia™') em relagdo as testemunhas normal

(11,7ml.dm~2 dia™!) e latente (12,1ml.dm™~2.dia~ ') respectivamente (Qua-
dro 1).

Nas plantas do tratamento TF, foi mantido o potencial de -7 bar
por oito dias durante o periodo de polinizagdo. A taxa de transpiracZo média
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FIGURA 5 — Consumo de 4gua por dois cultivares de milho com e sem estresse hidrico
de —7 bar (adi¢do de PEG-600). IAC-Maya normal sem estresse (e—e—e—) e com
estresse (——o——o——0—); IAC Maya latente sem estresse (—m—=—) e com estresse
(——o——o0—-).
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das plantas que sofreram estresse foi 70% (8,4ml.dm2.dia™!) e 69% (8,3ml.
dm™.dia.”") em relagdo as testemunhas normal (11,7ml.dm™2.dia™") e latente
(12,1ml.dm2.dia™*) respectivamente (Quadro 1). O consumo didrio de dgua,
antes e durante o tratamento TI, é apresentado na Figura 5, onde fica evi-
denciada a queda no consumo apos a adi¢do de PEG-600 a solugdo. Durante
esse tratamento, 0 tempo permaneceu nublado, de forma que a demanda eva-
porativa foi baixa, 0 que poderia explicar a razdo da queda acentuada do
consumo de agua pelas plantas testemunhas.

A figura 6 ilustra o desenvolvimento da 4rea foliar das plantas teste-
munhas e daquelas que sofreram estresse pelo tratamento TC. Observa-se que
as testemunhas normal e latente comportaram-se de forma semelhante. Am-
bos os cultivares sob estresse tiveram o desenvolvimento da drea foliar preju-
dicado. Por ocasiio do término do experimento (infcio da fase de enchimen-
to de graos), os comprimentos das raizes das plantas submetidas aos trata-
mentos TI e TC foram maiores que os das plantas dos tratamentos TF e TN
(Quadro 2). Isso mostra que houve uma tendéncia de as rafzes crescerem em
busca de dgua e nutrientes, o que foi observado também em sorgo por SUL-
LIVAN et alii (1978).

QUADRO 2 — Efeitos da indugio de estresse hidrico no crescimento da raiz de dois
cultivares de milho. Resultados expressos em porcentagem em relagdo ao tratamento
testernunha (TN)

Cultivar
1
Tratamento (*) IAC-Maya IAC-Maya
normal latente
Comprimento da raiz (%)

™ 100 (56) () 100 (57) *)
T 145 137

TC 153 155

100 10

(*) TN: testemunha; TF: estresse de -7 bar durante a polinizagdo; TI: estresse pela sus-

pensdo de reposicdo de dgua evapotranspirada, na polinizacdo, e TC: estresse ciclico, com
reposicdo de dgua quando necessdrio. (*) Comprimento médio das raizes do tratamento
TN em cm/planta.
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FIGURA 6 — Desenvolvimento da irea foliar em dois cultivares de milho. IAC-Maya normal

sem estresse (—e—eo—e—) e com estresse (—m=—a—a—); TAC-Maya latente
sem estresse (—o—o—o0—) e com estresse (—o—o—).

Os resultados obtidos sugerem que o sistema de cultivo de plantas
em solucdo nutritiva para estudo dos efeitos da deficiéncia hidrica sobre o
consumo e crescimenio de plantas foi adequado. O uso de PEG-600 como
agente osmético possibilitou controlar a intensidade e o periodo de dura-
¢do do estresse. O sistema de suspensio da reposicdo da dgua transpirada
também demonstrou ser satisfatério para simular a deficiéncia hidrica, além
de possibilitar estudos comparativos da capacidade de crescimento do siste-
ma radicular.
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SUMMARY

WATER DEFICIT EFFECTS ON WATER USE OF TWO CORN CULTIVARS
GROWN IN NUTRIENT SOLUTIONS

Two corn cultivars (“IAC-Maya™ and “IAC-Maya latente’”) were grown in
hydroponic culture, in 15 liters PVC cilindric pots, in a greenhouse. The nutrient so-
lutions were replaced each 30 days period. The plants were subjected to water stress,
either by addition of polyethylene glycol-600 to the nutrient solutions at the flow-
ering period, or by no reposition of water transpired by the plants at the flowering
and vegetative periods. The experimental design consisted of randomized complete
blocks with 5 replications. Reductions in water consumiption, and leaf area were
observed in both genotypes. An increase in the root length was observed only in the
treatments that water stress was imposed by no reposition of water transpired. The
results suggested that hydroponic culture may be a suitable method for studying
the effects of water deficit in plants.

Index terms: water deficits, osmotic agents, hydroponic culture.
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