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1 RESUMO

Foi conduzido um experimento em vasos, em casa de vegetagio telada, com o
objetivo de avaliar o efeito de variagdes nas doses de potassio e nos niveis de estresse
hidrico sobre as caracteristicas fisiologicas, absorgdo de nutrientes e desenvolvimento de
plantas de milho. Da analise geral dos resultados obtidos pode-se inferir que: as plantas de
milho, quando se encontravam sob défice hidrico, apresentaram baixos valores de
potencial agua na folha (‘) e teor relativo de agua na folha (TRA) e alta resisténcia
estomatica (Rs). O potassio possibilitou a manutengdo de maior potencial hidrico e melhor
controle estomatico, mas ndo influenciou o TRA; o estresse hidrico somente influenciou a
concentragdo foliar de potassio na dose intermediaria da adubagdo potassica. O teor foliar
dos demais nutrientes ndo sofreu influéncia da deficiéncia hidrica; os niveis de estresse
hidrico utilizados ndo afetaram a area foliar, nem a produgdo de matéria seca; os
tratamentos que receberam a maior dose de potassio produziram maior quantidade de
raizes, sugerindo que plantas sob esta condigdo utilizariam melhor a dgua do solo; a
eficiéncia do uso da agua ndo sofreu influéncia do estresse hidrico, entretanto aumentou
com a elevagdo da adubagdo potassica.

UNITERMOS: estresse hidrico, potassio, milho

1 -Parte da dissertagdo apresentada pelo primeiro autor para obtengido do grau de Mestre
em Agronomia - area de Irriga¢do e Drenagem, pela Faculdade de Ciéncias Agrondmicas -
UNESP/Botucatu, SP.
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FERREIRA, E., BULL, L. T.
Hidric stress and potassium level acting on physiological characteristics, nutrient
uptke and development of corn plants (Zea mays, L.)

2 ABSTRACT

A pot experiment was carried out, in screened greenhouse, with the aim to
evaluate the effect of the variation of potassium levels and water stress levels on
physiological characteristics, nutrient uptake and development of com. From the general
analysis of the obtained results, the following could be inferred: com plants under water
deficit, presented low values of water potential in leaves (V). and relative water content of
leaves (CWR), and high stomatal resistence (Rs). Potassium permitted maintenence of
higher water potential and better stomatal control, however without influence on CWR;
water stress only influenced leaf concentration of potassium in the inctermediate
potassium levels. Other nutrients in leaves were not influenced by the water deficiency ;
water stress level neither affected leaf area, nor the production of dry matter; treatments
with received the higher potassium level produced more roots, sugestting that plants under
these conditions better utilized soil water; water utilization efficiency was not influenced
by water stress, nevertheless it incresead with the intensification of potassium levels.

KEYWORDS: water stress, potassium, maize

JINTRODUCAO

O estresse de agua nas plantas ¢ um dos fatores mais limitantes para a produgio
dus culturas em todo o mundo (Mengel & Kirkby, 1987). Em condigdes de estresse hidrico
severo o processo reprodutivo € afetado através de seu efeito no desenvolvimento floral e
fentilizagdo o que concorre para a redugdo global da cultura. A ocorréncia de estresse
hidrico em periodos de maior sensibilidade (criticos) da cultura do milho provavelmente
aleta os processos ligados a polinizagio e fecundagio das flores, acarretando decréscimos
seentuados e irreversiveis de rendimento (Amon,1975; Gomes & Karazawa, 1982; Mengel
& Kirkby, 1987; Costa et al., 1988; Medeiros et al., 1991).

Tumer (1975), tazendo comparagdes simultaneas do comportamento estomatal,
patado de dgua e transpiragho do milhe a altos e baixos potenciais dgua no solo, mostrou

15



IRRIGA - Botucatu, Vol. 2, Numero 1 1997

que o fechamento dos estoniatos, como resultado do défice intemo de agua na planta tem
um efeito direto sobre a transpiragio da cultura

Apesar de ndo fazer parte de nenhum composto dentro da planta, o potassio €
importante em inlimeros processos bioquimicos envolvidos com a sintese e metabolismo
de carboidratos, como a fotossintese e respiragdo. Entre suas fungdes ¢ destacada a
importancia do potdssio nos processos que controlam o uso da agua pela planta (Bill,
1993).

Uma elevada taxa de absorgdo de K pelas raizes diminui o potencial osmético
das células. e isto induz a absorgio de dgua. A absorgdo de dgua pelas raizes ¢ a
capacidade da planta para utilizar a dgua do solo depende, entdo, do estado nutricional de
potassio da planta (Mengel & Kirkby, 1980). Na regido dos cerrados os veranicos
geralmente coincidem com o estadio de floragdo e desenvolvimento de grdos das culturas,
sendo responsaveis por grandes quedas na produtividade.

Resultados de pesquisa tém demonstrado que a cultura do milho suporta curtos
periodos de estresse e, quando bem nutridas em potassio, apresentam menor queda na
produgdo. No entanto, para as condigdes brasileiras, hd caréncia de resultados que
correlacionem a severidade da seca com os niveis de adubagdo potassica.

O presente trabalho teve por objetivo determinar o efeito da adubagio potassica
sobre caracteristicas fisiologicas, absorgdo de macronutrientes e desenvolvimento de
plantas de milho submetidas a um ou dois estreeses hidricos sucessivos, nos estadios de
maximo desenvolvimento vegetativo e no pendoamento.

4 MATERIAL E METODOS

O estudo consistiu na instalagio de um ensaio, com plantas de milho cv.
Brascalb XL678, em casa de vegetagdo telada, em vasos plastico contendo 8 Kg de TSA
(peneira 4mm). O solo utilizado no enchimento dos vasos foi classificado como Latossolo
Roxo dlico, textura argilosa (Carvalho et al., 1983), contendo 151, 329 e 504 gkg',
respectivamente, de areia, silte ¢ argila, e densidade aparente de 1,42 g.cm”,

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial, com trés repeti¢des. Os tratamentos consistiram da aplicagdo de trés doses de
potassio na forma de KCI (0, 90 ¢ 180 mg.dm”, respectivamente, Ko, K, e K;) ¢ trés
condigdes de estresse hidrico, sendo plantas sem estresse (So), plantas que sofreram 1
estresse hidrico aos 48 dias apos a emergéncia (S,) e plantas que sofreram 2 estresses
hidricos, aos 48 e 73 DAE (S,). A avaliagdo dos estadios de desenvolvimento da planta foi
feita seguindo metodologia de Gomes & Karazawa (1982), sendo que as épocas 48 ¢ 73
DAE corresponderam, respectivamente, aos estadios Ej s ( plantas apresentavam 9 a 10
folhas desenvolvidas) e E, (inicio do pendoamento). A coleta das plantas foi feita em
épocas distintas sendo: S aos 48, 52, 73 ¢ 90 DAE, S, aos 52,73 ¢ 90 DAE e S;a0s 73 ¢
90 DAE.

O solo foi incubado com 4,77 tha' (19g.vaso”') de calcirio dolomitico
(PRNT=95) e as dosagens de potissio, 40 dias antes da semeadura. Apos este periodo cada
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vaso foi suplementado com 200 mgkg' (20,4 g/vaso) de superfosfato simples. A
adubagio nitrogenada de plantio foi feita na dose de 40 mg.kg™' ( 1,6 g SA/vaso) e as seis
adubagdes nitrogenadas de cobertura, somaram 240 mgkg' de SA. A aplicagio de
micronutrientes (Waugh & Fitts, 1966), na forma de solugdo aquosa, foi feita aos 20, 30,
38, 54, 65 e 74 dias apos a emergéncia. As andlises quimicas iniciais e apos calagem e
adubagdo do solo estdo expressas na Tabela 1.

No dia 17/09/1991 foram semeadas 5 sementes de milho por vaso, e a
emergéncia (100%) ocorreu depois de seis dias. O desbaste, deixando-se uma planta por
vaso foi feito 16 dias apds a emergéncia, quando a planta apresentava 3 folhas totalmente
desenvolvidas.

O controle do teor de agua no solo por vaso foi feito pelo método gravimétrico.
Todos os vasos foram irrigados a potenciais maximos de dgua no solo de -0,012 MPa até o
estadio em que foi aplicado o estresse hidrico. Durante o estresse hidrico os potenciais de
figua no solo atingiram valores inferiores a -1,5 MPa, conforme a curva caracteristica de
dgua no solo. A superficie dos vasos foi coberta com um filme plastico para evitar
evaporagdo. Semanalmente, a partir do desbaste, foi feita uma corregdo do peso de cada
vaso, em razdo do ganho aproximado de matéria fresca por parte das plantas.

As determinagdes fisiologicas foram feitas em folhas fisiologicamente maduras,
entre 8 e 10 horas da manhd, em uma mesma posigdo relativa ao ponto de crescimento,
eliminando possiveis alteragdes na resisténcia de difusdo devido a idade. A resisténcia
difusiva ao vapor d'agua (Rs) na face inferior da folha (Sanchez-Diaz & Kramer, 1971),
foi determinada por um poréometro de equilibrio constante DELTA T-Services AP-3.
Imediatamente apos as leituras de Rs foi avaliado o potencial agua do xilema (V)
utilizando-se uma camara de pressdo (Scholander et al., 1965), através do equipamento
Plant Moisture Tensiometer DIK-7000. Para a determinagdo do teor relativo de agua na
folha (TRA) foi utilizada a técnica descrita por Klar (1984).

Apos feitas todas as determinagdes fisiologicas, a mesma folha foi coletada ¢ os
teores de macronutrientes foram determinados seguindo metodologia descrita por Bataglia
et al. (1983).

Aos 90 dias apos emergéncia a area foliar e a matéria seca dos componentes da
planta foram determinados. A drea foliar foi feita no medidor AAM-8 HAYASHI
DENKOH. A matéria seca de folhas, colmos, raizes, inflorescéncias e espigas (estufa 70°
(') foi expressa em gramas.

A eficiéncia do uso da agua aos 90 DAE foi avaliada dividindo-se a produgdo de
matéria seca pelo consumo de agua e expressa em g.dm”.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Determinagdes fisiologicas

Analisando a Tabela 2 verifica-se que o potencial dgua na folha sofreu influéncia
dos niveis de estresse hidrieo, sendo as médias significativamente diferentes entre si.
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Independente da dose de potassio utilizada, nota-se que quando as plantas se encontravam
sob um (C2S1) ou dois (C3S2) estresses hidricos, apresentaram médias de potencial agua
na folha de -1.51 e -1.81 MPa, respectivamente, significativamente maiores que as demais
médias. E importante lembrar que estes valores de potencial agua foram resultado de
periodos de défices hidricos aplicados, estando portanto, as plantas nesta fase murchas e
com potenciais dgua no solo diferente dos demais tratamentos. Valores semelhantes a estes
foram encontrados por Westgate & Grant (1989), quando plantas de milho foram
submetidas ao estresse hidrico, apds quatro dias sem rega alcangaram potenciais dgua na
folha de -1,5 MPa, quando este ocorreu na antese ¢ -1,6 MPa no enchimento de grios,
levando estes autores a concluirem que défices de agua durante estes estidios produzem
efeitos marcantes no desenvolvimento reprodutivo do milho. O estudo mostrou que na
antese o potencial dgua no ovario ¢ afetado dirctamente por défices de dgua na planta,
enquanto no enchimento de grios este ndo varia, independente do estadio de agua na
planta. No presente trabalho, esta caracteristica nio foi medida, mas pode-se deduzir que
quando a planta sofreu dois estresses (C;S;), desenvolveu potenciais mais negativos,
garantindo assim o fluxo de dgua para o ovario.

A influéncia que o potassio exerce sobre os componentes do potencial dgua na
planta tem sido estudada por muitos pesquisadores (Ameke,1981; Maurya & Gupta, 1984;
Pier & Berkowitz, 1987; Lindhauer, 1989). Nota-se, pela Tabela 3, que apesar de ndo ter
havido diferengas entre os tratamentos, independente dos niveis de estresse e coletas
utilizados, o potencial agua na folha foi maior (menos negativo) nas plantas que ndo
receberam adubagdo potassica (K;) e diferiu das doses 90 e 180 mg. dm? (K, e K,).

Quando as plantas foram irrigadas durante todo o ciclo (Sg), houve uma
tendéncia do potencial dgua na folha ser influenciado pela adubagdo potassica nas coletas
1 ¢ 3. conferindo valores mais altos para K,, diferentes de K, e K,. Nio houve diferenga
no potencial dgua na folha nas coletas 2 e 4 para os trés niveis de potassio aplicados. A
coleta 2 foi realizada em dia nublado, com baixa demanda evaporativa, conduzindo,
provavelmente, a valores semelhantes no potencial dgua, independente do nivel de
potassio aplicado. O exposto também ¢ valido para a coleta 2, com plantas sob estressc
hidrico.

A coleta 4 foi feita em dia ensolarado, e as condigdes de umidade do solo foram
semelhantes para todos os tratamentos. Nota-se que o potencial agua na folha sofreu
alguma influéncia da adubagio potassica utilizada somente quando as plantas tinham sido
submetidas a dois estresses hidricos, proporcionando valores maiores de ‘¥ nas plantas
deficientes em potassio, significativamente diferentes de K, ¢ K,.

O teor relativo de agua na folha (TRA) foi afetado pelos niveis de estresses
hidricos aplicados, sendo as médias diferentes entre si, porém, as doses de potassio nio
acarretaram diferengas nesta caracteristica.

As plantas de milho somente tiveram seus valores de TRA alterados quando
estas encontravam-se sob défice hidrico imposto, ou seja, os niveis de coleta C251 ¢ C352
foram significativamente diferentes entre si, apresentando valores de 70.76 ¢ 62,74%
respectivamente, e diferiram dos demais tratamentos, quando as plantas encontravan-se
irrigadas (Tabela 2).

Sanchez-Diaz & Kramer (1971), encontraram valores de 'V = 1,0 MPa ¢ TRA
70% nas folhas de plantas de milho apos 4 dias sem irrigagdo, e de 't = -1.28 MPa e TRA

18



IRRIGA - Botucatu, Vol. 2. Nimero 1 1997

= 55% quando estavam 8 dias sob défice hidrico. Quando as plantas foram novamente
irrigadas ambos os valores mudaram rapidamente mas, em dois dias nio tinham atingido
seus niveis originais. No presente trabalho, as plantas que sofreram um estresse hidrico
apresentaram valores de -1,51 MPa e 70,76% para ¥ e TRA, respectivamente, e de -1,81 e
62,74% quando submetidas a dois estresses. Quando as plantas foram irrigadas observou-
se visualmente que dentro de trés horas as folhas estavam novamente targidas mas, ndo foi
realizada a medigdo das caracteristicas fisiolégicas. E importante lembrar que as plantas
qQue sofreram défices hidricos sucessivos apresentaram valores semelhantes aos dos
encontrados pelos autores citados, quando as plantas foram submetidas a oito dias de
défice hidrico.

As doses de potissio aplicadas ndo alteraram os valores de TRA encontrados nas
folha, sendo estes estatisticamente iguais. Estes resultados diferem dos de Andersen et al.
(1992b), que encontraram boa correlagio entre o teor de dgua na parte aérea ¢ a
concentragdo de potdssio na matéria seca, quando niveis de 50, 125 e 200 kg.ha'! de KCI
foram aplicados em plantas de cevada. Esta correlagdo ndo foi encontrada no presente
trabalho.

Observa-se ainda pela Tabela 2 que, quando dois niveis de estresse (S;) foram
aplicados, a resisténcia difusiva ao vapor d’dgua (Rs) foi significativamente diferente dos
niveis Sy e S,. Cabe ressaltar, porém, que no S, ndo houve coleta de plantas estressadas
(C;), devido ao tempo nublado no dia das medigdes, portanto, as médias de S, e S, se
igualaram.

As doses de potassio utilizadas influenciaram significativamente a resisténcia
estomitica, sendo que as plantas deficientes apresentaram valores maiores e diferentes das
doses de 90 e 180 mg.dm™. As Figuras 1 (a e b) apresentam o efeito dos niveis de potassio
na resisténcia difusiva ao vapor d’agua na folha, aos 73 e 90 DAE, quando as plantas
foram submetidas a diferentes niveis de agua no solo. Na interpretagio da Figura 1 (a)
ressalta-se que os niveis de estresse hidrico S, e S, estavam iguais, pois as plantas
encontravam-se irrigadas, e diferentes de S2, onde as plantas estavam sob défice hidrico
imposto, e os valores de Rs sdo iguais com uma média de 11,91s.cm™. Pode-se observar
por esta figura que quando nio se usou KCI a Rs nio sofreu variagdo significativa com a
plicagio de dois estresses hidricos, no entanto, nas dose K, e K; a Rs aumentou
significativamente. Isto pode ser interpretado como uma regulagio mais eficiente dos
estomatos das plantas bem nutridas em potassio quando se restringe o formecimento de
Agua. Lindhauer (1989), encontrou que a condutincia estomdtica da folha de plantas de
feijio bem nutridas em K (250 kgha'), foi significativamente reduzida durante um
periodo de seca, enquanto aumentou nas plantas deficientes (50kg.ha™).

A Figura 1b mostra os valores de Rs aos 90 dias apos emergéncia quando as
plantas encontravam-se irrigadas. Nota-se que apenas as plantas que ndo receberam
potdssio (Ko) apresentaram altos valores de Rs. significativamente diferentes de K, e K,.
Esta medigdo final confirma que as plantas deficientes em potassio ndo possuem um
controle estomadtico eficiente.
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5.2. Absorgdo de nutrientes

Apos a avaliagdo estatistica dos tratamentos, verificou-se que quando ndo se
aplicou potassio no solo, o teor foliar deste nutriente ndo sofreu influéncia dos niveis de
estresse hidrico e foi estatisticamente igual em todas as coletas.

O efeito que o estresse hidrico exerceu sobre os teores foliares de K das plantas
que receberam suplementagdo potassica esta representado nas Figuras 2 (aeb). Verifica-se
pela Figura 2a que quando as plantas foram constantemente irrigadas, a aplicagdo de
90mg.dm~ de K no solo acarretou numa maior concentragio deste nutriente na folha,
comparado aos teores observados nas plantas que sofreram um ou dois défices hidricos
que foram estatisticamente iguais entre si e diferentes significativamente de So. Estes
resultados confirmam a influéncia que a umidade do solo exerce sobre a absorgdo de
potissio, afetando as taxas de difusio deste nutriente no solo e sio comparaveis aos de
Mackay & Barber (1985).

Ainda pela Figura 2a verifica-se que 0s niveis de estresse hidrico ndo exerceram
efeito sobre a absorgdo de potassio pela planta quando 180 mg.dm" de K foi aplicado ao
solo. Observa-se que esta maior dosagem de potassio no solo garantiu um teor de potassio
na folha nos tratamentos que sofreram défice, semelhante ao tratamento irrigado, e foram
estatisticamente iguais entre si. Com 180 mg,.dm'J de K. a deficiéncia hidrica ndo
influenciou a absorgdo de K em fungdo da concentragdo ser mais elevada, suplantando os
efeitos negativos da falta de dgua, ou seja, a alteragdo no processo da difusio pela falta de
4gua foi compensada pela dose mais elevada. Esta avaliagdo coincide, em parte, com
observagoes feitas por Almeida et al. (1985). que recomendaram altos potenciais de agua
no solo, por propiciar maior absorgio de nutrientes em plantas de milho até 42 DAE, ¢
esta condigio foi mantida no presente trabalho. Porém, discorda de Bassoi (1990) que
encontrou uma diferenga bem acentuada nas concentragdes de K entre tratamentos
irrigados e ndo irrigados, a0s 49 DAE, quando se iniciou um periodo de menor
disponibilidade de dgua no solo, em condigdes de campo.

A avaliagio exposta acima pode também ser observada na Figura 2a, quando as
plantas contavam 90 dias apos emergéncia. Apesar dos niveis de estresse ndo se diferirem
estatisticamente em qualquer dose de K, percebe-se que a tendéncia dos resultados foi
semelhante aquelas obtidas aos 73 DAE. valendo lembrar que as analises foram feitas em
plantas diferentes.

As plantas submetidas ao estresse hidrico enrolaram as folhas, mecanismo usado
pelas plantas para diminuirem sua superficie de perda de agua, nos tratamentos adubados
com potassio. Observagoes semelhantes foram feitas por Bataglia et al. (1985) em plantas
bem nutridas em N, quando comparadas as deficientes. As folhas de plantas deficientes em
K ndo se enrolaram, mas estas apresentaram sintomas evidentes de estresse como o
murchamento dos colmos.

Os tratamentos de potassio aplicados condicionaram teores foliares medios
diferentes estatisticamente entre si de 0.23; 0,74 e 142 g.100g "' de K para Ko, K,, ¢ K,
respectivamente, sendo estes niveis considerados criticos, principalmente, para Koe Ky ¢
adequado para K,, quando comparado as concentragdes criticas de 1.1 a 1.5 mg. 100y
encontrados por Peaslee & Moss (1966). em condigdes de vaso. Aos 48 DAE as plantas
deficientes em potassio (Kg) eram menores em comprimento ¢ diametro de colmo, mas
ndo apresentavam clorose marginal. A clorose marginal apareceu 208 53 DAE nos
tratamentos deficientes em potdssio € que tinham recebido estresse hidrico. Esta
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observagio ndo ¢ comentada por outros autores. Aos 76 DAE todas as plantas dos
tratamentos que ndo tinham recebido potassio ( irrigadas ou que sofreram estresse hidrico)
apresentavam-se visualmente deficientes em K e foram tutoradas para impedir o
acamamento. A clorose marginal também foi observada aos 70 DAE nas folhas inferiores
da plantas que receberam 90 mg.dm” potdssio, ¢ nos tratamentos que receberam 180
mg.dm” de K ndo foi detectada deficiéncia visual.

O estresse hidrico ndo afetou a absorgdo de nitrogénio pelas plantas de milho e
estes resultados sdo comparaveis aos de Jenne et al. (1958). Independente dos niveis de
coleta ou estresse hidrico utilizados, os tratamentos K, K, e K, apresentaram
concentragdes foliares de N, respectivamente, de 2,48; 2,07 ¢ 2,13 g.100g”. Pode ser
observado que a concentragdo foliar de nitrogénio das plantas deficientes em potassio (Ko)
foi maior e significativamente diferente dos tratamentos K, e K,. Esse fato deve ter
ocorrido devido ao menor tamanho da plantas deficientes em potassio, elevando-se o teor
de N no tecido foliar.

O teor foliar de calcio ndo sofreu influéncia do estresse hidrico quando ndo
houve suplementagdo potassica (K,), sendo este estatisticamente igual em todas as coletas.
Quando se aplicou potassio no solo, 90 ou 180 mg.dm~, houve diferenga na concentragio
foliar de calcio entre as coletas, mas o estresse hidrico ndo influenciou este valor dentro de
uma mesma coleta. Almeida et al. (1985) também nio observaram diferengas significativas
na absorgdo deste ion trabalhando com diversas faixas de potencial matricial, a excegio de
0,03 MPa a -1,5 MPa, onde a absorgdo foi menor.

A adubagio potassica diferenciada resultou em teores de calcio na folha de 0,63;
0,51 e 0,45 g.100g"', respectivamente, para os tratamentos Ky, K, e K,. Alves et al. (1988)
constataram que as quantidades de Ca e Mg contidas nas folhas de sorgo sacarino variaram
em fungio da adubagio potassica efetuada, havendo leve estimulo sobre a acumulagdo até
um pouco além da dose de 50 kg/ha de K,0.

A absor¢do de magnésio ndo foi afetada pelos tratamentos de estresse hidrico e
estes resultados sdo compardveis aos encontrados por Jenne et al. (1958) e Almeida et al.
(1985).

As aplicagdes das doses de 0, 90 e 180 mg.dm~ de K condicionaram teores
médios de magnésio na folha de 0,87; 0,54 e 038 g.100g"', respectivamente,
significativamente diferentes entre si, independente do estresse hidrico aplicado. As
voncentragdes foliares de magnésio sempre decresceram com o aumento da dose de K no
s0lo, exceto na terceira coleta onde plantas irrigadas constantemente apresentaram valores
de 0,74; 0,57 e 0,45 para K,, K, e K;, respectivamente. Os valores encontrados estiveram
sempre acima do nivel critico, que, segundo Peaslee & Moss (1966), estd em tomo de 0,15
..1003". A variagio da quantidade de magnésio na folha foi semelhante a de calcio,
sumentando a absorgdo quando ndo se utiliza potassio no solo e diminuindo quando o
nutriente ¢ utilizado. Tal observagdo é confirmada por Alves et al. (1988), Lindhauer
(1989) ¢ Krumm et al. (1990).

A concentragiio de fosforo nio sofreu influéncia dos estresses hidricos aplicados,
gxceto quando as plantas nlo receberam potassio, onde houve diminuigio do teor de
1sforo na folha com a aplicagho do estresse hidrico. Bassoi (1990) também ndo encontrou
Wiferengas na absorgho de fosforo pelas plantas de milho nos tratamentos irrigados ¢ ndo
Wrigados.
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As plantas que receberam potassio (90 ou 180 mg.dm™ de K) tiveram teores de
fosforo na folha significativamente menores do que as que ndo receberam potassio no solo
(Ko). Assim, a exemplo do N, a maior concentragio de fosforo nas folhas das plantas
deficientes em potassio deve ter ocorrido devido ao menor tamanho destas plantas. A
concentragdo média de 0,18 g.100g-1, para as plantas adubadas com potassio, foi
semelhante as encontradas por Jenne et al. (1958) e Almeida et al. (1985).

Quando ndo se usou potassio a concentragdo média de enxofre na folha foi de
0,23 g.100g", sendo maior e significativamente diferente dos teores encontrados quando
90 mg.dm™ (0,17 g.100g™") ou 180 mg.dm™ (0,15 g.100g™") de K foi utilizado, que se
igualaram estatisticamente. Os valores encontrados neste experimento sdo menores que os
encontrados por Andrade et al. (1975), porém assemelham aos resultados encontrados por
Bassoi (1990).

Bassoi (1990) verificou que a acumulagdo de S pela parte aérea do milho foi
influenciada pela irrigagdo a partir de 59 DAE, o que discorda dos resultados encontrados
neste trabalho, onde o défice hidrico, dentro de uma mesma coleta ndo influenciou a
absorgdo de S pela planta.

5.3. Caracteristicas biométricas

Pode-se verificar pela Tabela 4 que o estresse hidrico ndo afetou a area foliar da
cultura do milho. Aos 90 dias apés a emergéncia as plantas apresentavam 19 folhas
desenvolvidas e a area foliar neste estadio de desenvolvimento foi em média 25% menor
do que a encontrada por Machado et al. (1982), em condigdes de campo. Apesar do défice
hidrico ter sido intenso este ndo foi suficiente para causar redugdes na area foliar da
cultura ¢ a discrepancia entre este trabalho ¢ outros deveu-se provavelmente, a intensidade
de estresse ou a fatores intrinsicos da variedade.

Ainda pela Tabela 4, observa-se que as plantas que ndo receberam potassio
apresentaram area foliar 42,3 %, em média, menor e significativamente diferente de K, ¢
K,. que se igualaram.

A matéria seca total, determinada pelo somatério da matéria seca de raizes,
colmos, folhas, espigas e inflorescéncias, ndo sofreu influéncia dos estresses hidricos
aplicados. Como ja foi comentado para a area foliar, pode-se observar pela Tabela 4 que os
tratamentos de estresse hidrico ndo causaram redugdes na produgio e estes resultados
diferem dos observados por outros autores (Classen & Shaw, 1970; Lewis et al., 1974)
Ainda pela Tabela 4 pode-se observar que as plantas que ndo foram adubadas com
potassio apresentaram a produgdo de matéria seca 171% menor que os tratamentos K, ou
K;, que foram estatisticamente iguais entre si.

A Tabela 5 mostra que a matéria seca das varias partes da planta nio foi afetada
pelo estresse hidrico. No entanto, todas as partes da planta sofreram influéncia das dose de
K aplicadas, exceto, as inflorescéncias. Pode-se verificar, ainda, que as doses de K
aplicadas, 90 ou 180 g.dm™, estimularam a produgdo semelhante de matéria seca, sendo
estatisticamente iguais entre si e maiores que K, exceto com relagido a produgiio de raizes,
quando a aplicagio de 180 mg.dm™ de K estimulou maior produgio de raizes. I
interessante ressaltar que, em média, as raizes foram responsaveis por
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aproximadamente 36 % da matéria seca, as folhas por 27%, os colmos por 19% e as
espigas por 15%. Considerando apenas a parte aérea os colmos contribuiram com 43%, as
folhas com 30% e as espigas com 23% da matéria seca e estes resultados sdo comparaveis
aos de Machado et al. (1982).

5.4. Eficiéncia do uso da agua

Pela Tabela 4 pode-se verificar que o potassio aplicado exerceu influéncia sobre
a eficiéncia do uso da dgua da cultura e esta aumentou significativamente quando foi
aumentada a dose de aplicagio do potassio. Estes resultados estio de acordo com
Andersen et al. (1992a).

A eficiéncia do uso da agua ndo sofreu influéncia significativa dos tratamentos
de estresse hidrico pois estes ndo causaram redugdo no tamanho das plantas, apesar do
consumo de agua ter diminuido significativamente quando dois estresses foram aplicados
(Tabela 4). Estas observagdes ndo coincidem com as de Robins & Domingos (1953) e
COSTA et al. (1988), no entanto estes autores encontraram diferengas significativas no
tamanho das plantas quando se limitou o fomecimento de dgua. Conforme citado, no
presente trabalho o estresse hidrico ndo afetou a produgdo de matéria seca das plantas.

6 CONCLUSOES

Os niveis de estresse hidrico utilizados ndo afetaram a éarea foliar, nem a matéria
seca, deduzindo-se que a cultivar estudada suportaria estresses hidricos de maior
intensidade e/ou duragio.

A produgio de matéria seca das vdrias partes da planta foi igual para os
tratamentos que receberam potassio, exceto para as raizes, que apresentaram maior
produgio com a elevagdo da dose de potissio aplicada, sugerindo que estas plantas
utilizariam melhor a dgua do solo, o que ajudaria a diminuir o efeito do estresse hidrico
por ocasido dos veranicos.

A eficiéncia do uso da dgua ndo sofreu influéncia do estresse hidrico, entretanto
aumentou com a elevagio da adubagio potassica.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo.

Trata-mento pHem | (H+Al) K Ca Mg SB CTC \%
H,0 emol,. | dm™ (%)

1 4.8 6.57 0,03 | 0,16 0,04 | 023 | 680 34

Ky 5.5 4.16 0,05 2.10 1,47 3.62 7.78 47
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K, 5.5 4,16 026 | 2.10 1.47 3.83 7.79 48
K, 5.5 4,16 0,52 | 2.10 1.47 409 | 825 50

T= Testemunha, solo original; Ky= solo que recebeu calagem; K= solo que recebeu
calagem e 90 mg.dm” de K; K;= solo que recebeu calagem e 180 mg.dm” de K.

Tabela 2. Valores de potencial dgua (‘V'), teor relativo de agua (TRA) e resisténcia difusiva
ao vapor d'agua (Rs) encontrados nas folhas de plantas de milho, durante o

experimento.
Tratamento ¥ (-MPa) TRA (%) Rs (s/cm)
C,S, 1,05 be 91,152 1.49d
CzSo 0,67 ¢ 89,60 a =
C;Sy 0.95 be 93,63 a 3,59 be
C,So 0.84 be 93,01 a 3,51 be
C,S, 1,51 ab 70,76 b -
C;S, 1.01 be 9348 a 304c
C,S1 0.82 be 94,97 a 3.16 ¢
C,S, 1.81a 62,74 ¢ 1191 a
C.S, 0,83 be 92.86a 383b
d.m.s. 0,73 7,90 0.65

Tabela 3. Potencial dgua na folha (-MPa), encontrados na folha de plantas de milho, em
fungdo dos niveis de potdssio, durante 0 experimento.

Coletas © Ko K, K,
C,So 0,85 1.11 1,19
C,S, 0.62 0.55 0,83
C;Sy 0,50 1,16 1.19
C,So 0,71 0.84 0.95
C,S, 141 1,55 1.57
C;S, 0,66 1,23 1,13
C,S1 0,92 0.83 0,71
C;S, 1,52 1,95 1.98
C,S, 0,72 0,89 1,07
Média de K 0,86 1,12 1,18
d.m.s. K=0.94
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Tabela 4. Agua consumida, matéria seca total, eficiéncia do uso da agua e area foliar da

Vol. 2, Numero 1

cultura do milho, d0s 90 DAE, calculada com a média de 3 repetigdes.

Tratamento Agua consumi- MS Total EUA A Foliar
da (dm’) ( (g.dm™) (cm?®)
KoS, 18,72 71,1 4,12 4575
K,S, 19,27 84.3 4,34 4611
KoS, 16,10 79.8 4,70 5012
Médiade K, | 18.33 b 804 b 4,40 ¢ 4377 b
K,S, 27,74 2232 8.02 6479
K,S, 27.32 202.0 7.39 5968
K,S, 25,66 204,7 7.98 6216
Médiade K, | 2691a 2097 a 7.80 b 6221 a
K,S, 27.58 220,0 7.98 6064
K,S, 27,08 238.0 8,79 6307
K,S, 25,73 2207 8.58 6333
Médiade K, | 26,79a 2262 a 8.45a 6235 a
Médiade S, | 24.68a 173,1 6,70 5707
Médiade S, | 24.55a 174.8 6.85 5626
MédiadeS, | 22,79b 168.4 7.09 5854
Média 24,01 172.1 6.88 5729
d.m.s. 1,29 27.1 0,31 484

(1) -Médias seguidas de letras minusculas diferentes na mesma

coluna diferem

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5. Produgdo de matéria seca de: raizes (MSR), folhas (MSF), colmos (MSC),
espigas (MSE) e inflorescéncias (MSI) da plantas de milho aos 90 DAE,

exXpressa em gramas.

Tratamento MSR MSF MSC MSE MSI
KoSo 21,07 27,61 2243 2,01 4,00
K,S, 2524 29,64 22.56 3,51 3,34
KoS, 24,24 2791 19,74 5,14 3,16
Médiade K, | 23.52 ¢V 28.39 b 21,58 b 3,55b 3.50
K,S, 75.74 38.97 64,16 38,19 5,82
K,S, 67,51 34,93 57.25 38,34 4,60
KS, 76,10 35,52 53,52 33,77 6,07
Médiade K, | 73.12b 3647 a 58.31a 36,77 a 5.50
K,S, 80,84 34,83 58.47 41,35 5.58
K,S, 96,16 16,03 66,82 33.44 5,98
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K,S, 91,19 34,72 57.45 3424 3.37
Médiade K, | 89.40a 35.04a 6091 a 36,34 a 491
Média de S 59,22 33,65 48.35 27.18 5,07
Média de S, 62.97 33.53 48.88 25,10 4.64
Média de S, 63.84 32,72 43.57 24,38 4.20
Média 62.01 33.30 46,93 25.55 4.64
d.m.s. 7.92 2,89 2.89 9,27

(F Médias seguidas de letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
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