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RESUMO - A utilizacdo de melhores hibridos, o uso
adequado de fertilizantes e a eficiéncia no uso da ir-
rigagdo sdo fatores que se somam quando se deseja
um sistema de produg@o que explore ao maximo o
potencial produtivo de plantas de milho. Dentro
deste contexto, objetivou-se avaliar o potencia! pro-
dutive de dois hibridos comerciais de mitho sob ma-
nejo diferenciado de irrigacdo e adubagio em diferentes
fases da cultura. Os tratamentos consistiram de uma
combinagdo 2x3x4 de dois hibridos de milho, trés par-

celamentos da adubacdo de cobertura de N e K, e qua-
tro €pocas de supressdo da irrigacdo. As varidveis
analisadas na época da colheita foram: producio da
palhada, de espigas e de grdos, indice de espigas e
indice de colheita. Os resultados mostraram que
tanto o0 BR 2121 como o BR 205 foram bastante
afetados quando a irrigagdo foi suprimida aos 10 di-
as antes da floragio, porém o genétipo BR 205 foi o
mais afetado. O parcelamento da adubagio, por sua
vez, ndo afetou as variaveis avaliadas.

TERMOS PARA INDEXACAQ: Zea mays, déficit hidrico, parcelamento da adubagio, irrigacio.

PRODUCTIVITY OF MAIZE (Zea Mays L.) GENOTYPES UNDER
DIFFERENT IRRIGATION MANAGEMENT AND FERTILIZATION
SYSTEMS

ABSTRACT - The utilization of better hybrids, must
be adequate to the use of fertilizer and irrigation
efficiency (additive factors), in the exploitation of
productive potential of maize plants. In this context, the
objective of this work was to evaluate the production of
two maize genotypes submitted to different irrigation
management and fertilization. The treatments consisted
of 2x3x4 combination of two maize genotypes, three N

e K fertilization splitting and four timing of irrigation
supressions. The assessed variables at harvest, were:
stover weight, ear and kernel weight.ear index and
harvest index. The results showed that either BR 2121
and BR 205 genotypes were affected when the
irrigation was supressed for 10 days before flowering.
However, BR 205 was more affected. The assessed
variables were not affected by fertilization splitting.

INDEX TERMS: Zea mays, water deficit, fertilization splitting, irrigation.

INTRODUCAO

A redugdo da produtividade em mitho (Zea mays
L.), resultante do estresse hidrico depende de numero-
sos fatores, tais como o estadio d= desenvolvimento da
planta no qual o estresse hidrico ocorre, a severidade e

duragdo da deficiéncia hidrica e a suscetibilidade da
cultivar examinada (Lorens, Bennett e Loggale, 1987).
Deficiéncia hidrica durante o desenvolvimento vegetati-
vo diminui a producgo de matéria seca a colheita por redu-
zir o desenvolvimento da area foliar, actmmulo de matéria
seca no colmo e capacidade potencial de produgio

1. Parte da Dissertagdo de Mestrado apresentada a UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS (UFLA) pelo primeiro
autor, como um dos requisitos do curso em Agronomia, area de concentragao Fisiologia Vegetal, Caixa Postal

37, 37.200-000 - Lavras — MG.

2. Engenheiro Agronomo, M.Sc., aluna do curso de Pés-Graduagdo em Agronomia/Producio Vegetal, UNESP/

Jaboticabal. E-mail: vilma@fcav.unesp.br

3. Engenheiro Agronomo, PhD, Embrapa Milho e Sorgo — Caixa Postal 151, 35.701-970, Sete Lagoas, MG.
E-mail: pcesar@cnpms.embrapa.br e fduraes@cnpms.embrapa.br



6564

da planta (Eck, 1984; Lorens, Bennett e Loggale,
1987). Sinclair, Bennett ¢ Muchow (1990) relataram de
matéria seca total e matéria seca moderado estresse -
drico durante o intervalo de crescimento R1 a R3 (ini-
cio de enchimento de gréos) reduziu proporcionalmente
o acumulo dos graos. Severo estresse hidrico durante o
intervalo R1 a R3, entretanto, reduziu o acumulo de
massa seca no grao mais do que o acimulo de matéria
seca total por causa da senescéncia prematura, reduzin-
do portanto, o indice de colheita (Sinclair, Bennett e
Muchow, 1990). Da mesma forma, NeSmith e Ritchie
(1992), relataram que severo estresse hidrico durante o
intervalo de crescimento R3 a RS (avancado enchi-
mento de grdos) diminuiu igualmente o acumulo de
matéria seca total e acimulo de matéria seca dos graos.

Apesar dos inumeros relatos na literatura sobre
os efeitos da deficiéncia hidrica em plantas de milho,
estes s30, na sua maioria referentes a estudos sob con-
digdes subtropicais e temperadas, havendo necessidade
de estudos envolvendo genétipos tropicais e desenvol-
vidos nesta condicgo.

Nos dltimos anos tem havido uma tendéncia de
se parcelar a adubagio buscando-se sua maior eficién-
cia, no entanto os resultados experimentais tém sido
contraditorios (Coelho, 1994; Coelho e Franga, 1994),
dificultando um consenso sobre esta questdo. Também
nio se tem informagdes sobre a interagio entre par-
celamento da adubag@o e regime hidrico. Dentro
deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o potencial produtivo dos genétipos de milho
BR 2121 e BR 205 sob manejo diferenciado de irriga-
¢3o e adubacio.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de ju-
nho a outubro de 1994, em area experimental do Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CNPMS/
EMBRAPA), no municipio de Sete Lagoas - MG, situa-
do a 19°8° de latitude sul, 44°15° de longitude oeste
e 735 m de altitude. De acordo com a classificagdo
climatica de Koppen o clima € do tipo Aw. O solo
utilizado é um Latossolo Vermelho-Escuro Alico,
fase cerrado. Os dados de temperaturas maximas €
minimas médias do ar e a precipitagdo pluviométrica
durante o periodo de condugdo do ensaio se encontram
na Tabela 1.

Foram utilizados os gendtipos BR 2121 e BR
203, ambos desenvolvidos no CNPMS. O genétipo BR
205 é um hibrido duplo precoce, considerado resistente
a seca e ao aluminio. O BR 2121 é um hibrido duplo,
precoce, que apresenta qualidade protéica melhorada e
se encontra em fase de pré-lancamento (Guimaraes et
al. 1996).

O delineamento experimental foi o de blocos ca-
sualizados com trés repeti¢des, com parcelas subdividi-
das. Cada parcela experimental teve a dimensido de
5,4m x 10m. Os fatores estudados foram genétipo (sub-
sub-parcela), parcelamento da adubag@o (sub-parcela) e
supressdo da irrigacdo (parcela). Os tratamentos de
parcelamento foram assim definidos:

1-10 kg/ha de N e 90 kg/ha de K no plantio e
120 kg/ha de N no estadio V8 (os estadios estdo des-
critos em Ritchie, Hanway e Benson, 1989);

TABELA 1 - Temperaturas maximas e minimas médias do ar e precipitagdo pluvwmemca referentes ao periodo

experimental. (EMBRAPA/SETE LAGOAS-MG, 1994).

Temp. Maxima

Temp. Minima Precipita¢ao
Meses oC oC N_—
Junho 26,5 12,0 12
Julho 26,0 12,0 1
Agosto 27,5 11,5 -
Setembro 30,0 14,5 1
Outubro 32,0 17,0 50
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2 - 10 kg/ha de N e 45 kg/ha de K no plantio,
120 kg/ha de N e 45 kg/ha de K no estadio V8;

53 - 10 ke/ha de N e 30 kg/ha de K no plantio, 60
kg/ha de N e 30 kg/ha de K no estadio V8 e 60 kg/ha
de N e 30 kg/ha de K no estadio V12.

A irrigacdo foi realizada por meio de aspersores
setoriais, sendo a quantidade de agua adicionada ao
solo baseada no consumo médio de agua de plantas de
milho. Os tratamentos de supressdo da irrigagdo (SI)
foram assim definidos:

1 - SI aos 10 dias antes da floracdo (DanF),
identificada pela presenca de encartuchamento;

2 - Sl aos 15 dias apos florag@o (DapF);

5 - Sl aos 30 DapF

4 - SI aos 50 DapF, o qual foi considerado como
testemunha.

Ao final do experimento, foram colhidas as duas
fileiras centrais de cada parcela, correspondentes a area
util de cada tratamento, para determinacio da producgo
de espigas despalhadas, produgdo de graos, producgo da
palhada, indice de espiga e indice de colheita. Os re-
sultados de peso de espigas e de graos foram converti-
dos para kg/ha e a umidade dos grdos corrigida para

13,5%. A palhada compreénﬂe a parte aérea da planta
da qual retirou-se as espigas, e efetuou-se a pesagem e
posterior convers3o para kg/ha. O indice de espigas foi cal-
culado dividindo-se o nimero de espigas encontrado na
parcela pelo niimero total de plantas. O indice de colheita
foi determinado pela relagio da matéria seca de graos e
pela matéria seca total da parte aérea das plantas.

Os resultados obtidos foram submetidos & anali-
se de variancia e teste de médias (Tukey), utilizando-se
o programa estatistico MSTAT-C da Universidade de
Michigan (EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O parcelamento da adubacgio de N e K n@o teve
efeitos sobre as variaveis avaliadas (dados ndo apre-
sentados). Este resultado concorda com Coelho (1994),
o qual relata que a baixa intensidade de nitrificagdo e
de perdas por lixiviaggo nos perfis dos solos pode expli-
car porque a aplicagdo parcelada de N em duas ou mais
vezes, na cultura do milho, com doses variando de 60 a
120 kg/ha, nio reflete em maiores produtividades. Com
relagdo ao K, Coelho e Franca (1994) verificaram que a
lixiviagdo deste para as camadas inferiores do perfil do
solo somente ocorreu com a aplicagdo de 120 kg de
K,O/ha no sulco de plantio. Portanto, na apresentacio e
discussdo dos resultados serdo considerados apenas os
fatores genotipo e €poca de supressao da irrigacgo.

Producao da palhada

O gendtipo BR 205 apresentou maior produ-
¢do de palhada que o BR 2121 (Figura 1). Neste ul-
timo, apenas os tratamentos de supressdo da irriga-
¢@o aos 10 DanF e 15 DapF reduziram a produgio,
ao passo que no genédtipo BR 205 a supressédo da ir-

rigagdo aos 30 DapF ja foi suficiente para reduzir
essa variavel.

Producao de espigas e graos

A producgo de espigas e graos foi significativa-
mente superior no genétipo BR 205 no tratamento onde
n3o houve limitag3o hidrica (SI aos 50 DapF), confor-
me pode ser visto na Tabela 2. No entanto, nos demais
tratamentos de SI, o genétipo BR 2121 apresentou pro-
ducio superior, sendo que esta foi estatisticamente si-
gnificativa apenas para a variavel producgio de espigas,
no tratamento de SI aos 15 DapF.

A produc3o de espigas foi reduzida em 98,29%,
52,48% e 16,59% no genétipo BR 205 com a SI aos 10
DanF, 15 e 30 DapF, respectivamente, comparando-se a
testemunha. Para o genétipo BR 2121 a reducio na
producdo de espigas foi da ordem de 92,43% e 35,49%
com SI aos 10 DanF e 15 DapF, respectivamente. Ja a
SI aos 30 DapF ndo diferiu estatisticamente da SI aos
50 DapF. Com relaggo a produgdo de gréos, a redugio
foi de 98,35%, 52,91% e 17,86% com a SI aos 10
DanF, 15 e 30 DapF respectivamente, para o genotipo
BR 205. Para o genotipo BR 2121 os tratamentos de SI
aos 10 DanF e 15 DapF reduziram a produgio de grios
em 92,51% e 37,43%, respectivamente, enquanto que a
SI aos 30 DapF, como aconteceu com a produgio de es-
pigas, ndo apresentou diferenga estatisticamente signi-
ficativa da testemunha.

Indice de espigas e indice de colheita

O indice de espigas (Figura 2A), foi superior
para o genétipo BR 2121 em todos os tratamentos. No
entanto observando-se a produc@o de espigas (Tabela
2), verifica-se que o BR 205 superou o BR 2121 no
tratamento de SI aos 50 DapF, significando portanto,
que aquele gendtipo apresentou espigas mais pesadas.
O tratamento de SI aos 10 DanF reduziu significativa-
mente o indice de espigas, mostrando que houve um
grande numero de plantas nesse tratamento que nio
chegou a produzir espigas, provavelmente, pelo aborto
das mesmas. No genodtipo BR 205 esse indice foi pro-
ximo de zero.
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FIGURA 1 - Producgo da palhada dos genétipos de mitho BR 2121 e BR 205 submetidos a diferentes épocas de
supress3o da irrigagdo. Letras maiasculas comparam épocas de supressdo da irrigagdo dentro de genotipos € mi-
nusculas gendtipos dentro de €poca de supressao (EMBRAPA/Sete Lagoas, MG, 1994).

O indice de Colheita (IC) (Figura 2B), foi muito
baixo no tratamento de SI aos 10 DanF, especialmente
para o genétipo BR 205 (0,021). Nesse genétipo apenas
o tratamento de Sl aos 30 DapF nzo diferiu da testemu-
nha. enquanto que no BR 2121 os tratamentos de SI aos
15. 30 e 50 DapF apresentaram indice de colheita esta-
tisticamente semelhantes.

Quando a deficiéncia hidrica ocorreu na pré-
floragZo e inicio desta (SI aos 10 DanF e 15 DapF), ocor-
reu senescéncia prematura das folhas levando a redugio na
fotossintese. Além disso, provavelmente houve a remobili-
zagdo das reservas de outras partes da planta como colmo e
espigas, contribuindo para a reducio rz massa seca total e
consequentemente a producao da palhzda. No genétipo BR
205 observou-se maior sensibilidade 20 déficit hidrico, ja
que a SI aos 30 DapF foi suficiente para reduzir a massa
seca, enquanto que esse tratamento Ko resultou em re-
ducio de massa seca no BR 2121.

Com relagdo a produgdo de espigas e graos, a SI
aos 10 DanF, provavelmente, afetou a propria formagio
dos orgaos florais, reduzindo o nimero de ‘espiguetas’
no penddo, o que resulta num reduzido numero de
graos de polen (Hall, Lemcoff e Trapani, 1981); na in-
florescéncia feminina o alongamento do estilo-estigma
e a sua receptividade aos graos de pélen podem ter sido
afetados (Herrero e Johnson 1981; Bassetti e Westgate
1993). Um outro efeito do déficit hidrico nesse periodo
pode ter sido um aumento na assincronia floral (Hall,
Lemcoff e Trapani, 1981; Herrero e Johnson 1981),
diminuindo  as chances de polinizagio e fertilizag3o.
Além disso os poucos 6vulos fertilizados ainda podem
ter sido abortados por falta de suprimento de fotoassi-
milados para a formagio do embrido (Zinselmeier et
al., 1995). E notével, portanto, o fato de se encon-
trar uma producdo de grios de aproximadamente
7% da produgio maxima no genétipo BR 2121 com a
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TABELA 2 - Produggo de espigas e graos dos genotipos de milho BR 2121 e BR 205 submetidos a quatro épocas
de supress3o da irrigagdo (EMBRAPA/Sete Lagoas, MG, 1994).

Epoca de SI

BR 2121 BR 205
Espigas (kg/ha)
10 DanF 529,32 Ca 138,37 Da
15 DapF 4509,74 Ba 3851,31 Cb
30 DapF 7318,37 Aa 6759,73 Ba
50 DapF 6990,70 Ab 8104,37 Aa
Graos (kg/ha)
10 DanF 416,66 Ca 115,74 Da
15 DapF 3482,49 Ba 3310,16 Ca
30 DapF 5812,72 Aa 5773,63 Ba
50 DapF 5565,81 Ab 7029,28 Aa

Médias seguidas de mesma letra maiiscula nas colunas e letra mimiscula nas linhas nio diferem entre si pelo

teste Tukey (p<0,05).

Os coeficientes de variagdo (CVs) para producio de espigas e de graos foram 21,57% e 22,73%, respectiva-

mente.

SI nesse estadio reprodutivo, estendendo-se até o final
do ciclo da cultura. Aos 15 DapF, provavelmente ja ha-
via ocorrido fertilizacdo da maioria dos 6vulos nas es-
pigas (Magalhdes, Durées € Paiva, 1995); no entanto, a
divisdo celular do endosperma ainda estava ocorrendo
nesse periodo, o que significa que o namero de cé-
lulas do endosperma (determinante da taxa de cres-
cimento do grdo) pode ter sido reduzido. Além dis-
so, o déficit hidrico nesse estadio, provavelmente,
provocou aborto de embrides (Boyle, Boyer € Mor-
gan, 1991; Zinselmeier et al., 1995). Nesse caso, o
peso de graos, provavelmente, foi o componente mais
afetado (NeSmith e Ritchie, 1992).

Com a SI aos 30 DapF apenas parte do periodo
de enchimento de graos foi afetado, o que foi suficiente
para reduzir a produgdo de graos em aproximadamente
18% no gendtipo BR 205, indicando que nesse genétipo
o periodo de enchimento de graos € mais longo (e tal-
vez mais susceptivel a seca) que no BR 2121.

O gendtipo BR 2121 apresentou uma maior es-
tabilidade de produgio em condigdes de deficiéncia hi-
drica, apesar de apresentar um potencial produtivo me-
nor em condigdes de bom suprimento hidrico.

O IC é arazio entre o produto econdémico € a bi-
omassa da parte aérea a colheita e estima o particiona-
mento de matéria seca entre os grios (no caso de cultu-
ras graniferas) e a parte aérea restante (Snyder e
Carlson, 1984). Segundo Boyer (1996), a manutengdo
do IC € de importancia critica quando o suprimento de
agua € limitado.

Sinclair, Bennett e Muchow (1990) encontraram
uma relac@o linear entre acimulo de biomassa e produ-
c3o de graos em experimentos de moderado estresse hi-
drico, no entanto, quando o déficit hidrico foi severo a
producgo de graos foi mais afetada provocando decrés-
cimo no IC. Em algumas condig¢des o IC pode ser tdo
baixo quanto zero, como Boyle, Boyer e Morgan
(1991), demonstraram em um experimento onde a defi-
ciéncia hidrica foi induzida a época da polinizag3o.
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FIGURA 2 - indice de espigas (A) ¢ indice de colheita (IC) dos genétipos de milho BR 2121 e BR 205 submetidos
a diferentes €pocas de supressao da irrigagio (EMBRAPA/Sete Lagoas, MG, 1994).
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Nao se pode dizer que os resultados da presente
pesquisa sao definitivos, uma vez que os mesmos po-
dem estar relacionados a época de plantio e as cultiva-
res de milho utilizadas. Portanto, seria desejavel a re-
peticao desta pesquisa em outra época de plantio, com
local e cultivares diferentes. A obtengdo de provaveis
diferentes resultados se deve ao fato da interagdo gend-
tipos x ambientes comum em pesquisas desta natureza.

CONCLUSOQES

O parcelamento da adubacio de cobertura de N e
K, nas doses utilizadas, ndo afetou a produtividade dos
gendtipos de milho BR 2121 e BR 205.

O déficit hidrico, imposto pela supress3o da irriga-
¢do aos 10 dias antes da floragio e 15 dias apos floracdo,
reduziu a producZo de palhada, espigas e grdos em ambos
o0s gendtipos, porém o BR 205 foi o genétipo mais afetado
indicando maior sensibilidade ao estresse hidrico.
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