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PRODUTIVIDADE DE GENÓTIPOS DE MILHO (Zea mays L.) SOB
MANEJO DIFERENCIADO DE IRRIGAÇÃO E ADUBAÇÃO 1

RESUMO - A utilização de melhores híbridos, o uso
adequado de fertilizantes e a eficiência no uso da ir-
rigação são fatores que se somam quando se deseja
um sistema de produção que explore ao máximo o
potencial produtivo de plantas de milho. Dentro
deste contexto, objetivou-se avaliar o potencial pro-
dutivo de dois híbridos comerciais de milho sob ma-
nejo diferenciado de irrigação e adubação em diferentes
fases da cultura. Os tratamentos consistiram de uma
combinação2x3x4 de dois híbridos de milho, três par-
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celamentos da adubação de cobertura de N e K, e qua-
tro épocas de supressão da irrigação. As variáveis
analisadas na época da colheita foram: produção da
palhada, de espigas e de grãos, índice de espigas e
índice de colheita. Os resultados mostraram que
tanto o BR 2121 como o BR 205 foram bastante
afetados quando a irrigação foi suprimida aos 10 di-
as antes da floração, porém o genótipo BR 205 foi o
mais afetado. O parcelamento da adubação, por sua
vez, não afetou as variáveis avaliadas.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Zea mays, déficit hidrico, parcelamento da adubação, irrigação.

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
productivepotential of maize plants. In this context, the
objectiveof this work was to evaluate the production of
two maize genotypes submitted to difIerent 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 afIected 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.

INTRODUÇÃO

A redução da produtividade em milho (Zea rnays
L.), resultante do estresse hídrico depende de numero-
sos fatores, tais como o estádio de desenvolvimento da
planta no qual o estresse hídrico ocorre, a severidade e

duração da deficiência hídrica e a suscetibilidade da
cultivar examinada (Lorens, Bennett e Loggale, 1987).
Deficiência hídrica durante o desenvolvimento vegetati-
vodiminui a produção de matéria seca à colheita por redu-
zir o desenvolvimento da área foliar, acúmulo de matéria
seca no colmo e capacidade potencial de produção
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da planta (Eck, 1984; Lorens, Bennett e Loggale,
1987).Sinclair, Bennett e Muchow (1990) relataram de
matéria seca total e matéria seca moderado estresse hi-
drico durante o intervalo de crescimento RI a R3 (ini-
cio de enchimento de grãos) reduziu proporcionalmente
o acumulo dos grãos. Severo estresse hídrico durante o
intervalo RI a R3, entretanto, reduziu o acumulo de
massa seca no grão mais do que o acúmulo de matéria
seca total por causa da senescência prematura, reduzin-
do portanto, o índice de colheita (Sinc1air, Bennett e
Muchow, 1990). Da mesma forma, NeSmith e Ritchie
(1992), relataram que severo estresse hídrico durante o
intervalo de crescimento R3 a R5 (avançado enchi-
mento de grãos) diminuiu igualmente o acúmulo de
matéria seca total e acúmulo de matéria seca dos grãos.

Apesar dos inúmeros relatos na literatura sobre
os efeitos da deficiência hídrica em plantas de milho,
estes são, na sua maioria referentes a estudos sob con-
dições subtropicais e temperadas, havendo necessidade
de estudos envolvendo genótipos tropicais e desenvol-
vidosnesta condição.

Nos últimos anos tem havido uma tendência de
se parcelar a adubação buscando-se sua maior eficiên-
cia, no entanto os resultados experimentais têm sido
contraditórios (Coelho, 1994; Coelho e França, 1994)
dificultando um consenso sobre esta questão. Também
não se tem informações sobre a interação entre par-
celamento da adubação e regime hídrico. Dentro
deste contexto, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar o potencial produtivo dos genótipos de milho
BR 2121 e BR 205 sob manejo diferenciado de irriga-
ção e adubação.

MATERIAL E MÉTODOS

o experimento foi conduzido no período de ju-
nho a outubro de 1994, em área experimental do Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (CNPMS/
EMBRAPA),no município de Sete Lagoas - MG. situa-
do a 19°08' de latitude sul, 44°15' de longitude oeste
e 735 m de altitude. De acordo com a classificação
climática de Koppen o clima é do tipo Aw. O solo
utilizado é um Latossolo Vermelho-Escuro Álico
fase cerrado. Os dados de temperaturas máximas;
mínimas médias do ar e a precipitação pluviométrica
durante o período de condução do ensaio se encontram
na Tabela 1.

Foram utilizados os genótipos BR 2121 e BR
205, ambos desenvolvidos no CNPMS. O genótipo BR
205 é um híbrido duplo precoce, considerado resistente
à seca e ao alumínio. O BR 2121 é um híbrido duplo,
precoce, que apresenta qualidade protéica melhorada e
se encontra em fase de pré-Iançamento (Guimarães et
alo 1996).

O delineamento experimental foi o de blocos ca-
sualizados com três repetições, com parcelas subdividi-
das. Cada parcela experimental teve a dimensão de
5,4m x 10m. Os fatores estudados foram genótipo (sub-
sub-parcela), parcelamento da adubação (sub-parcela) e
supressão da irrigação (parcela). Os tratamentos de
parcelamento foram assim definidos:

1 - 10 kglha de N e 90 kglha de K no plantio e
120 kglha de N no estádio V8 (os estádios estão des-
critos em Ritchie, Hanway e Benson, 1989);

TAB~LA 1 - Temperaturas máximas e mínimas médias do ar e precipitação pluviométrica referentes ao período
expenmental. (EMBRAPAlSETE LAGOAS-MG, 1994).

Temp.MáDma Temp. Mínima
Meses °C °C

Junho 26,5 12,0

Julho 26,0 12,0

Agosto 27,5 11,5

Setembro 30,0 14,5

Outubro 32,0 17,0

Precipitação

mm

12

50
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') - 10 kz/ha de N e 45 ks/ha de K no plantio.
120~a de N~ 45 kg/ha de K n-;'estádio V8;

3 - 10kz/ha de N e 30 kg/ha de K no plantio. 60
kz/ha de N e 3-0kg/ha de K no estádio V8 e 60 kglha
d; N e 30 kglha de K no estádio V12.

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

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

2 - SI aos 15 dias após floração (DapF);
3 - SI 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 à área
útil de cada tratamento, para determinação da produção
de espigas despalhadas, produção de grãos, ~odução da
palhada, índice de espiga e índice de colheita, Os r:-
sultados de peso de espigas e de grãos foram converti-
dos para kglha e a umidade dos grãos corrigida para
13,5%. A palhada compreende a parte aérea da planta
da qual retirou-se as espigas, e efetuw..se a pesagem e
posteriorconversãopara kg/ha,O índicede espigas foi cal-
culado dividindo-seo número de espigas encontrado na
parcelapelo número total de plantas. O índice de colheita
foi determinadopela relaçãoda matéria seca de grãos e
pela matéria seca total da parte aérea das pl~~ ..

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

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O parcelamento da adubação de N e K não teve
efeitos sobre as variáveis avaliadas (dados não apre-
sentados). Este resultado concorda com Coelho (1994),
o qual relata que a baixa íntensidade de nitrificação .e
de perdas por lixiviaçãonos perfis dos solos pode expl~-
car porque a aplicação parcelada de Nem .duas ou mais
vezes, na cultura do milho, com doses variando de 60 a
120 kz/ha, não reflete em maiores produtividades. Com
relaçã~ ao'K, Coelho e França (1994) verificaram que a
lixiviação deste para as camadas inferiores do perfil do
solo somente ocorreu com a aplicação de 120 kg de
K~Olhano sulco de plantio. Portanto, na apresentação e
di"Scussãodos resultados serão considerados apenas os
fatores genótipo e época de supressão da irrigação.

Produção da palhada

O genótipo BR 205 apresentou maior produ-
ção de palhada que o BR 2121 (Figura 1). Neste úl-
timo, apenas os tratamentos de supressão da irriga-
ção aos 10 DanF e 15 DapF reduziram a produção,
ao passo que no genótipo BR 205 a supressão da ir-
rigação aos 30 DapF já foi suficiente para reduzir
essa variável.

Produção de espigas e grãos

A produção de espigas e grãos foi significativa-
mente superior no genótipo BR 205 no tratamento onde
não houve limitação hídrica (SI aos 50 DapF), confor-
me pode ser visto na Tabela 2. No entanto, nos demais
tratamentos de SI, o genótipo BR 2121 apresentou pro-
dução superior, sendo que esta foi estatisticamente si-
gnificativa apenas para a variável produção de espigas,
no tratamento de SI aos 15 DapF.

A produção de espigas foi reduzida em 98,29%,
52,48% e 16,59% no genótipo BR 205 com a SI aos 10
DanF, 15e 30 DapF, respectivamente, comparando-se à
testemunha. Para o genótipo BR 2121 a redução na
produção de espigas foi da ordem de 92,43% e 35,49%
com SI aos 10 DanF e 15 DapF, respectivamente. Já a
SI aos 30 DapF não diferiu estatisticamente da SI aos
50 DapF. Com relação à produção de grãos, a redução
foi de 98,35%, 52,91% e 17,86% com a SI aos 10
DanF, 15 e 30 DapF respectivamente, para o genótipo
BR 205. Para o genótipo BR 2121 os tratamentos de SI
aos 10 DanF e 15 DapF reduziram a produção de grãos
em 92,51% e 37,43%, respectivamente, enquanto que a
SI aos 30 Dapf, como aconteceu com a produção de es-
pigas, não apresentou diferença estatisticamente signi-
ficativa da testemunha.

Índice de espigas e índice de colheita

O Índice de espigas (Figura 2A), foi superior
para o genótipo BR 2121 em todos os tratamentos. No
entanto observando-se a produção 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 genótipo apresentou espigas mais pesadas.
O tratamento de SI aos 10 DanF reduziu significativa-
mente o índice de espigas, mostrando que houve um
grande número de plantas nesse tratamento que não
chegou a produzir espigas, provavelmente, pelo aborto
das mesmas. No genótipo BR 205 esse índice foi pró-
ximo de zero.
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FIGURA 1 - Produção da palhada dos genótipos de milho BR 2121 e BR 205 submetidos a diferentes épocas de
supressão da irrigação. Letras maiúsculas comparam épocas de supressão da irrigação dentro de genótipos e mi-
núsculas genótipos dentro de épocade supressão (EMBRAPNSete Lagoas, Ma, 1994),

o Índice de Colheita (IC) (Figura 2B), foi muito Com relação à produção de espigas e grãos, a SI
baixo no tratamento de SI aos 10 DanF, especialmente aos 10 DanF, provavelmente, afetou a própria formação
para o genótipo BR 205 (0,021). Nesse genótipo apenas dos órgãos florais, reduzindo o número de 'espiguetas'
o tratamento de SI aos 30 DapF não diferiu da testemu- no pendão, o que resulta num reduzido número de
nha. enquanto que no BR 2121 os tratamentos de SI aos grãos de pólen (Hall, Lemcoff e Trapaní, 1981); na in-
15,30 e 50 DapF apresentaram Índice de colheita esta- tlorescência feminina o alongamento do estilo-estigma
tisticamente semelhantes. e a sua receptividade aos grãos de pólen podem ter sido

Quando a deficiência hídrica ocorreu na pré- afetados (Herrero e Johnson 1981; Bassetti e Westgate
floração e início desta (SI aos 10Dam:Fe 15 DapF), OCOT- 1993). Um outro efeito do déficit hídrico nesse período
reu senescênciaprematuradas folhaslevandoà reduçãona pode ter sido um aumento na assincronia floral (Ha11,
fotossíntese.Além disso,provavelmentehouve a remobili- Lemcoff e Trapani, 1981; Herrero e Johnson 1981),
zaçãodas reservasde outraspartesda planta como colmoe diminuindo as chances de polinização e fertilização.
espigas,contribuindopara a reduçãona massa seca total e Além disso os poucos óvulos fertilizados ainda podem
consequentementea produçãoda palhaía, No genótipoBR ter sido abortados por falta de suprimento de fotoassi-
205 observou-semaior sensibilidade•• déficit hídrico, já milados para a formação do embrião (Zinselmeier et
que a SI aos 30 DapF foi suficienteJma reduzir a massa al., 1995). É notável, ponanto, o fato de se encon-
seca, enquanto que esse tratamento I".ãoresultou em re- trar uma produção de grãos de aproximadamente
dução de massa seca no BR 2121. 7% da produção máxima no genótipo BR 2121 com a
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TABELA 2 - Produção de espigas e grãos dos genótipos de milho BR 2121 e BR 205 submetidos a quatro épocas
de supressão da irrigação (EMBRAPAlSeteLagoas, MG, 1994).

Época de SI BR205BR2121

Espigas (kglba)

10 DanF 138,37 Da

15 Dapf "

30 DapF

50 DapF

529,32 Ca

4509,74 Ba 3851,31 Cb

7318,37 Aa 6759,73 Ba

6990,70 Ab 8104,37 Aa

Grãos (kglha)

10 DanF 115,74 Da

15 DapF

30 DapF

50 DapF

416,66 Ca

3482,49 Ba 3310,16 Ca

5812,72 Aa 5773,63 Ba

5565,81 Ab 7029,28 Aa

Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas colunas e letra minúscm nas linhas não diferem entre si pelo
teste Tukey (p<O,05).
Os coeficientes de variação (CVs) para produção de espigas e de grãos foram 21,57% e 22,73%, respectiva-
mente.

SI nesse estádio reprodutivo, estendendo-se até o fina)
do ciclo da cultura. Aos 15 DapF, provavelmentejá ha-
via ocorrido fertilização da maioria dos óvulos nas es-
pigas (Magalhães, Durães e Paiva, 1995); no entanto, a
divisão celular do endospenna ainda estava ocorrendo
nesse período, o que significa que o número de cé-
lulas do endosperma (determinante da taxa de cres-
cimento do grão) pode ter sido reduzido. Além dis-
so, ° déficit hídrico nesse estádio, provavelmente,
provocou aborto de embriões (Boyle, Boyer e Mor-
gan, 1991; Zinselmeier et al., 1995). Nesse caso, o
peso de grãos, provavelmente, foi o componente mais
afetado (NeSmith e Ritchie, 1992).

Com a SI aos 30 DapF apenas parte do período
de enchimento de grãos foi afetado, o que foi suficiente
para reduzir a produção de grãos em aproximadamente
18% no genótipo BR 205, indicando que nesse genótipo
o período de enchimento de grãos é mais longo (e tal-
vez mais susceptível à seca) que no BR2121.

o genótipo BR 2121 apresentou uma maior es-
tabilidade de produção em condições de deficiência hi-
drica, apesar de apresentar um potencial produtivo me-
nor em condições de bom suprimento hídrico.

O IC é a razão entre o produto econômico e a bi-
omassa da parte aérea à colheita e estima o particiona-
mento de matéria seca entre os grãos (no caso de cultu-
ras graniferas) e a parte aérea restante (Snyder e
Carlson, 1984). Segundo Boyer (1996), a manutenção
do IC é de importância crítica quando o suprimento de
água é limitado.

Sinclair, Bennett e Muchow (1990) encontraram
uma relação linear entre acúmulo de biomassa e produ-
ção de grãos em experímentos de moderado estresse hí-
drico, no entanto, quando ° déficit hídrico foi severo a
produção de grãos foi mais afetada provocando decrés-
cimo no IC. Em algumas condições o lC pode ser tão
baixo quanto zero, como Boyle, Boyer e Morgan
(1991), demonstraram em um experimento onde a defi-
ciência hídrica foi induzida à época da polinização.
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FIGURA 2 - Índice de espigas (A) e índice de colheita (lC) dos genótipos de milho BR 2121 e BR 205 submetidos
a diferentes épocas de supressão da irrigação (EMBRAPAlSete Lagoas, MO, 1994).
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Não se pode dizer que os resultados da presente
pesquisa são definitivos, uma vez que os mesmos po-
dem estar relacionados à época de plantio e as cultiva-
res de milho utilizadas. Portanto, seria desejável a re-
petição desta pesquisa em outra época de plantio, com
local e cultivares diferentes. A obtenção de prováveis
diferentes resultados se deve ao fato da interação genó-
tipos x ambientes commn em pesquisas desta natureza.

CONCLUSÕES

O parcelamento da adubação de cobertura de N e
K. nas doses utilizadas, não afetou a produtividade dos
genótipos de milho BR2121 e BR205.

O déficit hídrico, imposto pela supressão da irriga-
ção aos 10 dias antes da fíoração e 15 dias após floração,
reduziu a produção de palhada, espigas e grãos em ambos
os genótipos, porém o BR 205 foi o genótipo mais afetado
indicando maior sensibilidade ao estresse hídrico.
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