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INTRODUÇÃO

A habilidade que as plantas têm em produzir sob condições de
estresse de seca tem sido definida como resistência à seca havendo,
todavia, diferentes mecanismos que as tornam mais resistentes
(Levitt, 1972). Sabe-se que deficits de umidade por um período de um
a dois dias na fase de florescimento ou polinização pode causar uma
redução na produção de 22% (Robins e Domingo, 1953) sendo que
estes valores podem ser maiores que 50% quando a incidência ou
duração do estresse coincide com a fase de florescimento/fertilização
(Grant et ai., 1989; Rhoades e Bennett, 1990). Estimativas realizadas
por Santos et ai., (1997) mostraram que, no Brasil, estas perdas podem
variar de 14 % a 28%, enquanto que Edmeades et ai., (1989)
estimaram que 80% do milho plantado em regiões tropicaistem seu
rendimento médio reduzido de 10% a 50. Inúmeros parâmetros foram
estudados por Bolaiios e Edmeades (1993 ) em estudos com tolerância
à seca, sendo que a seleção para baixo intervalo de florescimento
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masculino e feminino (ASI) mostrou-se ser de fácil exequibilidade e
foi o procedimento que mais se correlacionou com a produtividade de
grãos sob condições de estresse hídrico. O Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo (Cimrnyt) tem utilizado e
recomendado a seleção de plantas com sincronia de florescimento
masculino e feminino como uma das estratégias mais viáveis para
obtenção de cultivares com tolerância à seca (Bolaãos e Edmeades,
1990).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar linhagens e híbridos
de milho selecionados para sincronia de florescimento masculino e
feminino a fim de verificar o potencial produtivo sob duas condições
ambientais: sem estresse de umidade e com estresse de umidade no
florescimento.

MATERIAL E MÉTODOS

No ano agrícola de 1999 foram avaliados, em Janaúba-MG,
seis experimentos, sendo três com estresse de umidade no período do
florescimento e três sem estresse de umidade. Os tratamentos de cada
ensaio foram formados a partir de linhagens selecionadas para a
característica ASI e estavam a nível de S5a S7de endogamia. No caso
dos híbridos com 50% de ASI a fêmea foi um híbrido simples
originado da variedade BR 105. Os tratamentos do primeiro
experimento foram formados por 18 linhagens das quais 14 foram
selecionadas para sincrohia de florescimento masculino e feminino
(ASI) e 4 linhagens não selecionadas paraASI. Os tratamentos do
segundo experimento continham: II híbridos triplos ( 50% de ASI), 7
híbridos simples (100% de ASI) e 3 híbridos testemunhas ( 0% de
ASI). O terceiro experimento foi formado por 22 tratamentos: 13
híbridos duplos com 100% d e ASI, 7 híbridos duplos com 50% de
ASI e 2 lubridos testemunhas (0% de ASI). Janaúba está localizada
na região norte de Minas Gerais, altitude de 516rn, latitude 15° 47'S e
longitude 43°18'W. Os ensaios foram conduzidos na época em que a
probabilidade de chuvas é mínima (inverno). Foi utilizado o sistema
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de irrigação por aspersão convencional e o manejo da irrigação foi
baseado em dados climáticos de uma estação meteorológica situada
nas proximidades. Durante o período de aplicação do estresse hídrico,
a umidade do solo, em três profundidades do perfil (0-20 em; 20-40
em e 40-60 em), foi monitorada utilizando-se o método gravimétrico.
Os dados de umidade foram convertidos para porcentagem de água
disponível e para o potencial matricial da água no solo, empregando-
se curvas de retenção existentes para a área.

No ensaio conduzido com estresse (CS) suspendeu-se a
irrigação na época do emborrachamento do pendão, voltando-se a
irrigar logo após o florescimento. Em ambos os ensaios o
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, três
repetições e a parcela foi formada por duas fileiras de 5 m de
comprimento na densidade populacional foi de 55 mil plantas/há.
, Foram mensurados os seguintes parâmetros: 50% de
florescimento masculino (dias), peso de espigas (kg/há) , altura de
planta (em), altura de espiga (em), porcentagem de plantas acamadas e
quebradas e porcentagem de espigas doentes. A transformação dos
dados para porcentagem foi feita de acordo com a contagem do
número de plantas/espigas de cada característica em função do stand e
do número total de espigas. A análise estatística foi realizada para
cada ambiente considerando-se apenas a característica peso de
espigas, sendo efetuada, posteriormente, a análise conjunta para cada
experimento.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O estresse hídrico foi iniciado aos 53 dias após a emergência
(DAE) e se estendeu além dos 70 DAE., podendo ser considerado
como moderado. Durante o período de estresse a água disponível para
as plantas decresceu para valores abaixo de 20% entre os 60 e 65 DAE
(Figura 1), podendo-se também verificar que o estresse ocorreu além
dos 70 DAE. Neste mesmo período pode ser visto na Figura 2 que o
potencial matricial decresceu para valores abaixo de - 450 kPa
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evidenciando também estresse após 70 DAE. Para condições de alta
demanda evaporativa, como é o caso do local onde foram conduzidos
os ensaios, água disponível abaixo de 50% e potenciais matriciais de
água no solo, na zona das raizes, abaixo de - 60 kPa causam
decréscimos na produtividade da cultura do milho (Resende et aI.,
1992).

Os resultados das análises de variâncias evidenciaram
diferenças significativas para peso de espigas (P<0,05) dentro dos
experimentos com estresse de umidade no florescimento (CS) , sem
estresse de umidade durante o ciclo da cultura (SS) e para a interação
CS x SS (P<0,05).

A Tabela 1 mostra os valores médios obtidos com as
linhagens nos ambientes CS e SS, podendo-se verificar que o estresse
de umidade causou uma redução média na produtividade de 47% e
aumentou em 60% o porcentual de espigas doentes (NED%). As
testemunhas avaliadas (tratamentos 15 a 18) não foram selecionadas
para sincronia de" ~orescimento masculino e feminino (ASI) e
conforme pode ser visto suas produtividades -foram muito baixas em
relação a maioria dos tratamentos selecionados para AS!. Para as
demais carac.erísticas avaliadas as reduções causadas pelo estresse de
umidade foram muito baixas para altura de planta (AP), altura de
espiga (AE) e sem nenhum efeito para o porcentual de acamamento e
quebramento (AC+Q%). OS efeitos adversos do estresse de umidade
nos híbridos simples e triplos foram mais altos para peso de espigas e
NED%, provocando uma redução de 36% e aumentando em 287% ,
respectivamente. Efeitos menos pronunciados foram observados para
AP e AE, com reduções de 11,5% e 9,5%, enquanto que para AC+Q%
houve um aumento de 25%.

Na Tabela 3 são mostrados os valores médios obtidos nos
ensaios com híbridos duplos, podendo-se verificar que o deficit de
umidade no florescimento reduziu a produtividade de espigas em 42%
e aumentou em 331% o NED%. Para AP e AE a redução foi de 14% e
11%, respectivamente, enquanto que nenhuma alteração foi observada
para AC+Q%. Independentemente da seleção nas linhagens para a
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sincronia de florrescimento masculino e feminino (ASI) e dos híbridos
avaliados com diferentes proporções de genes para ASI, os resultados
obtidos são concordantes com dados da literatura (Robins e Domingo,
1953; Grant et ai., 1989; Rhoads e Bennet, 1990 e Santos et aI., 1997)
mostrando que o estresse de umidade no florescimento afeta a
produtividade, sendo que a duração do estresse é essencial para
quantificar esta redução. Apesar das linhagens apresentarem
produtividades baixas, o que é explicado pela depressão endogâmica
(Hallauer e Miranda Filho, 1988), as linhagens selecionadas para ASI
expressaram melhor potencial produtivo em relação às linhagens não
selecionadas para ASI (Tabela 1, tratamentos 15 a 18), esta vantagem
adaptativa não foi transmitida nas combinações lubridas. Isto pode ser
observado nos tratamentos 19 a 21 (Tabela 2) e 21 a 22 (Tabela 3),
haja vista que as testemunha não foram selecionadas para ASI e
apresentaram produtividades superiores ou equivalentes aos
tratamentos com AS!. Resultados obtidos por Blum e Pnuel (1990)
mostraram que quando cultivares são. selecionadas em ambientes
ótimos para alto potencial de produção, em ambientes com estresses
moderados apresentaram também boas produções. No entanto, se o
estresse for severo, as cultivares com genes responsivos e adaptados
para a condição de estressc se expressam dando melhores
produtividades (Blum et ai., 1992). No presente estudo, se o estresse
que foi dado for considerado moderado (Figuras 1 e 2), o potencial
genético produtivo dos híbridos com ASI não foi manifestado em
função do estresse moderado. Outro fato que pode esclarecer as
produtividades superiores ou equivalentes dos híbridos não
selecionados para ASI é a heterose.

Considerando as demais características avaliadas foi observado
que, de modo geral, as características AP e AE sofreram reduções ao
redor de 15% e 10%, respectivamente, enquanto que AC+Q% houve
uma maior tendência de aumento para os valores médios de cada
tratamento dentro do ambiente CS. Foi observado no ambiente CS que
os híbridos apresentaram valores muito altos para NED%, fato este
que deve ser visto com maior atenção devido ser uma característica
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que tem valor agregado ao grão, devendo os programas de
melhoramento dar ênfase no processo seletivo e efetuar forte pressão
de seleção.

CONCLUSÕES

1. Sob condições de moderado estresse hídrico, híbridos de milho
selecionados para sincronia de florescimento masculino e
feminino (ASI) não expressaram genes com vantagem
adaptativa para produtividade em relação à híbridos sem
seleção para AS!.

2. O estresse hídrico no período do florescimento reduziu de
forma mais acentuada a produtividade de linhagens (47%)
enquanto que para híbridos esta redução foi ao redor de 35%.

3. Os efeitos do deficit de umidade foram de alta magnitude para
o caráter número de espigas doentes recomendando-se forte
pressão de seleção em ambientes com estresse.
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Tabela I. Valores médios obtidos com linhagens de milho para os caracterespeso de espigas (tlha),altura de
plantas (AP) em em, altura de espiga (AE) em em, acamamento + quebramento em %, número de
espigas doentes (NED) em % e 50% de florescimento masculino (FL), considerando os ambientes sem
estresse de umidade (SS) e com estressede umidade no florescimento.Janaúba-MG, 1999.

PE AP AE AC+Q% NED% FL
Linhagens CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS

I 1.3 2.37 135 185 65 72 57 71 60 76 74 74
2 3.7 4.27 142 165 70 75 18 16 48 16 66 70
3 2.1 2.85 122 137 71 85 21 25 26 24 77 79
4 l.l 1.68 140 165 65 6Q 58 78 34 59 73 73
5 2.2 5.47 142 160 75 90 21 10 62 44 69 70
6 2.4 3.05 115 138 50 61 55 54 22 29 67 71
7 0.87 1.52 97 132 42 55 43 56 41 23 68 70
8 1.95 2.4 115 125 45 42 27 26 65 13 68 69
9 1.5 4.5 145 180 85 80 12 10 39 35 74 73
lO 1.57 2.4 132 150 57 65 19 14 25 18 67 70
11 2.2 3.2 125 152 67 92 21 13 67 27 68 70
12 1.65 3.1 130 145 57 75 57 35 35 lO 68 71
13 2.05 2.75 117 145 60 80 23 29 33 11 74 75
14 0.87 2.32 115 137 55 60 25 33 38 14 67 68
15 0.9 1.9 140 150 70 75 7 6 44 10 74 77
16 0.92 2.45 140 152 82 87 23 25 30 23 75 76
17 0.8 3.57 97 142 50 62 10 24 24 20 77 76
18 1.2 4.45 135 160 77 82 7 2 24 16 77 74

Média 1.62 3.05 127 150 77 72 28 29 40 25 71 73
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Tabela 2. Valores médios obtidos com os híbridos de milho para os caracteres peso de espigas (t/ha), altura de plantas
(AP) em em, altura de espiga (AE) em em, acamamento + quebramento em %, número de espigas doentes
(NED) em % e 50% de florescimento masculino (FL),considerando os ambientes sem estresse de umidade
(SS) e com estresse de umidade no florescimento. Janaúba-MG, 1999.

PE AP AE AC+Q% NED% FL
Híbridos CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS

1 4,7 10.3 205 225 130 132 9,7 4 44 8 67 66
2 6,5 10,6 215 237 135 147 8,7 3 25 10 68 68
3 7,3 11,6 190 217 105 125 14,9 7,5 37 9 67 65
4 7,2 10,7 195 210 125 122 18,6 23 23 3 66 66
5 5,6 9,2 175 207 95 132 7,2 5 .36 I1 67 67
6 7,1 10,6 185 230 110 115 11,4 16 59 11 67 67
7 8,8 10,2 190 217 125 135 10,3 21 44 12 68 68
8 7,8 9,1 190 205 100 107 12,I 8,5 5 3 68 67
9 7,5 9,8 215 212 110 117 9,6 12,5 22 6 68 66
10 7,5 11,6 205 225 125 135 18,6 11,5 26 12 66 64
11 6,5 11,I 205 212 125 135 9,2 3 34 7 67 67
12 4,8 10,6 165 202 90 125 9,4 13 62 11 67 68
13 5,1 10,9 185 232 130 150 10,5 7 52 5 67 67
14 7,2 10,1 195 205 120 115 43,4 15,5 31 4 68 65
15 8,9 10,1 200 220 120 120 7,8 10 21 18 66 66
16 6,9 10,2 195 225 120 120 12,2 7 31 4 68 67
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17 6,3 10,4 195 222 115 135 22,8 15 35 4 66 64
18 6,2 9,7 210 225 115 115 11 9 14 14 66 64
19 9,5 13,7 185 222 120 132 I O 21 4 71 70
20 5,4 13,5 200 245 115 145 5,8 13 24 3 70 68
21 10,3 12,5 210 220 120 130 7,5 2 12 11 69 70

Média 7,02 10,9 195 220 116 128 12,5 10 31 8 67 67

Continuação

Tabela 3.Valores médios obtidos com os híbridos duplos de milho para os caracteres peso de espigas (t/ha), altura
de plantas (AP) em em, altura de espiga (AE) em em, acamamento + quebramento em % número de
espigas doentes (NED) em % considerando os ambientes sem estresse de umidade (SS) e com
estresse de umidade no florescimento. Janaúba-MG, 1999.IV

VI
o

PE AP AE AC+Q% NED% FL
Híbridos CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS CS SS

1 5,9 10,1 190 220 105 105 13 9 30 8 67 65
2 6,1 9,2 207 225 110 107 14 5 34 8 67 65
3 6,6 9,2 187 200 92 105 26 23 34 5 67 65
4 4,3 7,4 192 205 97 102 9 11 33 11 67 66
5 3,6 7,4 157 197 87 122 9 15 26 4 66 66
6 5,6 8,2 167 192 105 112 18 37 34 9 67 66
7 5,6 8,6 175 197 95 102 10 19 42 9 65 64
8 4,1 10,4 180 222 107 137 6 7 43 9 65 68
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9 4,8 11,7 190 225 122 130 9 8 66 9 69 69
10 4,9 11,3 197 225 112 140 9 12 49 4 69 68
11 6,4 8,5 195 197 105 105 21 25 26 6 67 67
12 5,1 10,4 187 217 110 135 11 8 35 10 67 68
13 4,7 9,7 150 227 90 137 9 7 35 12 68 67
14' 6,4 11,3 190 227 125 147 12 8 40 9 67 67
15 6,9 10,4 192 222 115 125 16 8 ,30 8 68 67
i6 6,4 6,7 200 207 122 107 33 30 '27 12 66 67
17 5,1 8,8 187 215 107 105 21 11 48 9 67 65
18 6,4 9,7 197 220 105 125 11 13 41 6 65 66
19 4,7 6,9 155 192 80 95 12 13 27 9 66 65
20 7,8 9,7 192 217 97 112 15 18 30 6 66 65
21 4,6 11,1 180 232 100 122 4 3 13 7 70 71
22 6,3 12,4 197 227 127 127 5 O 29 7 69 69

Média 5,5 9,5 185 214 105 118 14 14 35 8 67 67

Continuação
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Figura 1 . Porcentagem de água disponível na camada Oa 40 em do perfil do solo,
durante o ciclo do milho cultivado em 1998 e 1999. Janaúba, MG.
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Figura 2 . Potencial matricial da água no perfil do solo, durante o ciclo do milho
cultivado em 1998 e 1999. Janaúba, MG.

252


