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Introdugéo

A escassez de &gua atinge cerca de 52% da populacdo mundial que habita regides aridas e
semiaridas, 0 que tem aumentado a pressdo para redugdo de recursos hidricos utilizados para
irrigacdo, e a0 mesmo tempo manter elevadas producbes das culturas para atender a demanda
alimentar (GHEYSARI et al., 2017).

A regido Nordeste do Brasil é caracterizada pelo clima semiarido, com limitacdo hidrica
estacional devida aos baixos indices pluviométricos, propensa a ocorréncia de déficit hidrico, o que
limita a producdo agricola, notadamente no periodo de estiagem (CIRILO et al., 2017).

O milho é cultivado em diversos locais do globo terrestre (USDA, 2017). A expressividade de
seu cultivo é justificada pelo elevado potencial produtivo, decorrente da alta capacidade de captagédo
e assimilacdo de CO; inerente ao metabolismo fisioldgico C,. Sabe-se que o rendimento de graos de
milho é reduzido sob ocorréncia de estresse hidrico (CHILUNDO et al., 2017), sobretudo no
periodo compreendido entre o florescimento e a polinizacdo, indicando desordens fisioldgicas nas
plantas.

Apesar da expressiva contribuicdo das plantas C4 para a seguranca alimentar, as respostas das
trocas gasosas ao estresse hidrico tém sido pouco estudadas. Evidéncias indicam que este grupo de
plantas é altamente sensivel a deficiéncia hidrica, havendo abrupta reducdo da condutancia ao vapor
de 4gua e da taxa de assimilacdo de CO, a medida em que o potencial hidrico foliar é reduzido
(GHANNOUM, 2009).

As trocas gasosas sdo utilizadas como indicadores pontuais do estado hidrico das plantas,
possibilitando o diagndstico instantaneo de desordens fisioldgicas causadas pelo estresse hidrico,
que podem refletir em reducbes expressivas da producéo.

Objetivou-se com este trabalho relacionar variaveis fisiologicas instantaneas ao rendimento de

grdos do milho hibrido AG 7088 sob niveis de reposicdo da agua evapotranspirada (ETo) e ajustar
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um modelo de regressdo maltipla para estimativa do rendimento de gréos no periodo de estiagem no
semiarido.
Metodologia

O experimento foi conduzido entre agosto e dezembro de 2015. A &rea experimental esta
localizada na Fazenda Torord Ill, municipio de Pdo de Acucar, estado de Alagoas (AL), nas
coordenadas de latitude: 09° 45” 20.7°* S, longitude: 37° 25* 12.3*> W ¢ altitude de 18 m. O clima
local ¢ classificado como BSh’, com predominancia de caatinga hipoxerofitica de acordo com a
classificacdo de Koppen (1948). Apresenta temperatura média anual de 27 °C e precipitacdo média
anual de 500 mm (BARROS et al., 2012).

Durante a pesquisa, foi feito monitoramento climatico, obtido na estagdo meteorologica
automatica do Instituto Nacional de Meteorologia-INMET.

Foram coletadas amostras de solo e encaminhadas ao Laboratorio de Irrigacao e Salinidade da
Universidade Federal de Campina Grande para analise dos atributos fisicos e quimicos.

A agua utilizada no experimento foi proveniente da calha do Rio S&o Francisco. Uma amostra
de agua foi encaminhada ao Laboratorio Central Analitica em Maceid, AL, para realizacdo de
analises quimicas e de salinidade.

A semeadura do milho, hibrido AG 7088 da Agroceres, foi realizada em 25 de agosto de
2015. Transcorridos 10 dias apds a semeadura (DAS), o desbaste foi realizado adotando-se uma
planta por cova. Durante 15 DAS, o solo foi mantido sob irrigacdo diaria com 12,5 mm,
considerando este tempo suficiente para o estabelecimento das plantulas no campo.

O experimento foi montado em delineamento de blocos ao acaso, com seis niveis de reposicao
da ET, (50%, 75%, 100%, 125%, 150% e 175%), e quatro repeticdes. As laminas totais aplicadas
corresponderam a L;=229 mm, L,=343 mm, L3=458 mm, L,=572 mm, Ls=687 mm e Ls=801 mm.

A aplicacdo das laminas de irrigacao foi realizada com frequéncia de dois dias, com base na
restituicdo da ET,, calculada somando a ET, de dois dias antes do dia da irrigacdo. Utilizou-se
sistema de irrigacao localizada por gotejamento, com emissores de vazdo 7,5 L h™ espacados a cada
0,20 m, operando sob presséo de servico de 10 mca.

As avaliacdes das trocas gasosas foram realizadas aos 72 DAS no estadio fenoldgico R1
(FANCELLLI, 1986). Foram mensuradas taxa de assimilacdo de CO, (A), condutancia estomatica ao

vapor de agua (gs), transpiracdo (E), déficit de pressdo de vapor (DPV), temperatura da folha (TF),

além da estimativa da eficiéncia instantanea do uso da agua (EIUA) calculada a partir da relagédo
AJE (ISLA et al., 2016).
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As mensuracdes foram realizadas na folha +3, no periodo da manhd (8-10h). Utilizou-se de
um sistema portéatil de analise de gas por infravermelho (IRGA), modelo e LI-6400XT.

As mensuracdes de area foliar (AF) foram realizadas aos 60 DAS, no estadio fenoldgico R1.
Foram medidos o comprimento (C) e largura (L) da folha +3 e quantificado o nimero de folhas
verdes (NF) nas cinco plantas da fileira central de cada parcela.

A colheita foi realizada aos 120 DAS, na maturacéo fisioldgica (R6). Foi feita a determinagéo
da massa de gréos e posterior estimativa do rendimento de gréos em toneladas por hectare (t ha™).

Para andlise estatistica, os dados foram padronizados, de modo a tornar a média nula e
variancia unitaria. A estrutura multivariada dos resultados foi avaliada por meio da Analise
exploratéria de Componentes Principais (ACP) de acordo com Hair et al. (2009).

Os dados originais das variaveis de cada Componente Principal (CP) foram submetidos a
analise de variancia multivariada (MANOVA) pelo teste de Hotelling (1947) a 5% de probabilidade
em funcdo das laminas de irrigacdo. As variaveis do CP associado ao rendimento de grdos (RG)
foram submetidas a analise de regressdo linear maltipla, considerando-se o0 RG como variavel
dependente e as demais variaveis contidas no mesmo CP, mais as laminas de irrigacdo, como
variaveis independentes, com o intuito de ajustar um modelo de previsdo do RG. Foi utilizado o

modelo de regressao linear multipla com k varidveis independentes:

k
RG = (X+Zﬁlxu+ Sj
i=1

em gque RG=rendimento de graos, a=coeficiente linecar, fi=coeficiente de regressdo das variaveis
independentes X;, Xj=variaveis independentes X; na observagéo j e ej=erro associado a variavel RG
na observacdo j (CARGNELUTTI FILHO et al., 2004).
Resultados

A partir da ACP, foram verificados dois autovalores maiores que a unidade (A > 1), indicando
a reducdo do espaco multidimensional das variaveis originais em dois CPs, que juntos respondem
por 90,75% da variancia total. Dois processos foram identificados, sendo o primeiro (CP1)
relacionado as trocas gasosas (A, gs, E e DPV), TF e RG, explicando 65,58% da variancia
acumulada; e o segundo processo (CP2), respondendo por 25,17% da variancia remanescente, esta
relacionado a AF, indice de area foliar (1AF) e eficiéncia instantanea do uso da agua (EIUA).

Houve efeito significativo das ldminas de irrigacdo sobre o conjunto de variaveis do CP1 (p <
0,01), enquanto que no CP2 as laminas ndo diferiram (p > 0,05). Foram verificadas correlacdes

fortes entre 0 CP1 e suas respectivas variaveis, enquanto que no CP2 uma variavel (EIUA) teve
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correlacdo forte e duas (AF e 1AF) tiveram correlagdo moderada, conforme classificagdo de Dancey
& Reidy (2013).

A Figura 1 ilustra a projecdo bidimensional dos dois CPs (CP; x CP;). No CP3, observa-se
que as laminas de irrigacdo L; e L, diferem das laminas L, L3 e L4, respectivamente. Valores mais
expressivos de assimilacdo de CO, (22,49 pmol m? s), condutancia estomatica (0,09 mol m?s™) e
transpiracio (4,46 mmol de H,O m? s™) foram registrados com reposicédo de 100% da ETo (Ls),
representando aumentos de 51, 55 e 49%, quando comparados aos 11,01 pmol m™ s'l, 0,04 mol m
st e 2,27 mmol de H,O m? s™ registrados com a reposicéo de 50% da ET, (L1).

Maior déficit de pressdo de vapor (5,36 kPa) e temperatura foliar (37,33 °C) foram
evidenciados em plantas cultivadas sob déficit de irrigagdo com 50% da ET, (L,). Quando irrigadas
com 100% da ET, (L3), ocorre reducgéo de 9% no DPV e 2% na TF, chegando 4,88 kPa e 36,60 °C,
respectivamente (Figura 1).

A lamina de irrigacdo Ls, 175% da ET,, promoveu maior rendimento de grdos de milho
(7,65 t ha™), representando diferenca percentual de 46% em relagdo ao rendimento de 4,10 t ha™

obtido com a reposigédo de 50% da ET, (L1) (Figura 1).
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Figura 1. Projecdo bidimensional (biplot) das laminas de irrigaco (eL) e nove varidveis (e) nos dois componentes
principais (CP) 1 x 2. L1=50% (229 mm), L,=75% (343 mm), L3=100% (458 mm), L4,=125% (572 mm), Ls=150% (687
mm) e Ls=175% (801 mm). A: taxa de assimilagdo de CO; gs: condutancia estomatica; E: transpiracdo; DPV: déficit de
pressdo de vapor; TF: temperatura foliar; EIUA: eficiéncia instantdnea do uso da dgua; AF: area foliar; IAF: indice de
area foliar e RG: rendimento de graos.

A partir da analise de variancia, verificou-se que a regressdo multipla foi significativa
(p=0,0025), com R-miltiplo=0,81, R*=0,66 e R*-ajustado=0,54, sendo ajustado o modelo para

estimativa do rendimento de graos, a saber:
RG (t ha®) = - 47,4022 + L*0,0020 - A*0,2198 - gs*88,6360 + E*2,3065 - DPV*12,9372 +
TF*3,2422
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em que RG: rendimento de grdos; L: lamina de irrigacdo; A: taxa de assimilacdo de CO,; gs:

condutancia estomatica; E: transpiragcdo; DPV: déficit de pressao de vapor; TF: temperatura foliar.
Utilizando-se do modelo de regressao linear multipla, as médias de cada variavel de entrada

foram empregadas para estimativa do rendimento de gréos nas respectivas laminas de irrigacdo. Na

lamina L, (50% da ET,), L, (75% da ET,) e L (175% da ET,), 0 modelo subestimou o rendimento

de grdos em 5,2, 4,5 e 4,3%, respectivamente, representando diferengas de 0,214, 0,212 ¢ 0,328 t ha

! em relacdo as médias observadas; e nas laminas L3 (100% da ET,) e L4 (150% da ET,) 0 modelo

superestimou 0 RG em 6,3 e 5,5%, com aumentos de 0,385 e 0,397 t ha™ em relagdo aos valores

medios observados (Figura 2).
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Figura 2. Rendimentos de gréos observados (e RGO) e estimados (e RGE) pelo modelo de regressdo multipla em cada
lamina de irrigacdo. L;=50% (229 mm), L,=75% (343 mm), L3=100% (458 mm), L,=125% (572 mm), Ls=150% (687
mm) e Ls=175% (801 mm).
Conclustes

Esta pesquisa evidenciou que nas condi¢cdes de semiaridez; durante o periodo de estiagem
(agosto a dezembro), com temperatura média acima do ideal (28,4 °C) e umidade relativa do ar
abaixo do 6timo para a cultura (60,1%) durante o ciclo; o hibrido AG 7088 teve bom desempenho
fisiologico sob irrigacéo plena (100% da ETo), com producao de 5,75t ha-1, podendo chegar a 6,8
e 7,65 t ha® com reposicdes de 125 e 175% da ETo, respectivamente. Mensuracdes de trocas
gasosas, déficit de pressdo de vapor e temperatura foliar podem ser realizadas no estadio fenoldgico
R1 para estimar o rendimento de grdos com maior robustez quando combinados com as laminas de

agua aplicadas durante o ciclo da cultura.
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