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CRESCIMENTO E PRODUTIVIDADE DE DUAS CULTIVARES DE MILHO
DE ALTA QUALIDADE PROTEICA EM SOLO DE BAIXA FERTILIDADE®W

ALANA DAS CHAGAS FERREIRA AGUIAR®: EMANOEL GOMES DE MOURA®

RESUMO

As cultivares de milho com proteina de alto valor biolégico (QPM), lancadas pela EMBRAPA, po-
dem-se constituir em boa alternativa para a agricultura familiar brasileira. No trépico umido seu
desempenho dever ser confirmado nas condic¢Bes prevalentes entre os agricultores. Diante disso, foi ins-
talado, em janeiro de 1999, em Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico arénico e sob sistema de cultivo
em aléias, um experimento em blocos ao acaso, com parcelas de 4 x 6 m? e quatro repeticdes, para avali-
ar o crescimento e a produtividade de duas cultivares de milho de alto valor protéico (BR 473 e BR 2121),
em comparagcdo com outras trés utilizadas na agricultura maranhense: Ferro (cultivar tradicional, reco-
lhida junto aos agricultores), BR 106 e AG 1051 (de baixo e médio nivel tecnolégico respectivamente).
Foram avaliados o indice de area foliar, a taxa de assimilacdo liquida, o nimero de espigas, grdos por
espiga, massa da espiga e de 100 grdos e o indice de colheita. Concluiu-se que a cultivar BR 473 pode ser
recomendada para condi¢Bes de solos acidos de baixa fertilidade e para temperaturas altas, exceto BR
2121. A cultivar AG 1051 apresentou produtividade muito superior em relacdo as demais cultivares. O
uso generalizado da cultivar Ferro pela agricultura familiar s6 se justifica pela possibilidade de
armazenamento na lavoura, que consiste em deixar o milho no campo, varios meses ap6s a maturacéo,
pela sua alta resisténcia as pragas de pos-colheita; ademais sua produtividade foi menor que todas as
outras cultivares testadas.
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ABSTRACT

GROWTH AND PRODUCTIVITY OF TWO HIGH QUALITY PROTEIN MAIZE
CULTIVARS IN LOW FERTILITY SOIL

Maize cultivars with protein of high biological value (QPM) developed by EMBRAPA would be a
good alternative for the Brazilian low income farmers, but in the humid tropic their performances should
be confirmed under local prevalent field conditions. A field experiment was done in January, 1999, in an
Argisol and under the system of alley cropping, with plots of 4 x 6 m? and four replications, to evaluate
the growth and productivity of two high quality protein maize cultivars (BR 473 and BR 2121) in
comparison to three other related cultivars used in the farming system of Maranhao state: Ferro (traditional
cultivar, collected with local farmers), BR 106 and AG 1051 (low and medium technological level
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respectively). The leaf rate index, net assimilation rate, the number of cob, grain yield per cob, cob and
100 grains weight, and harvest index were evaluated. The results showed that cultivar BR 473 can be
recommended to be cultivated in chemically stressed soil and high temperature conditions. The cultivar
AG 1051 presented higher grain yield. The general use of local traditional cultivar Ferro by low income
farmers can only be justified by the possibility of field storage, since its productivity was less than all

other cultivars tested.

Key words: maize QPM, growth, productivity, alley cropping.

Introducéo

Fisiologicamente, a adaptacdo de uma culti-
var de milho a um certo local é determinada por fatores
como resposta do crescimento da planta a tempera-
tura, o desenvolvimento dos drenos (receptores) e a
particdo de fotossintetizados. LariTTe et al. (1997) afir-
mam que a temperatura 6tima para muitos processos
fisioldgicos no milho, como respiracao e translocagao
de carboidratos, obedecem a uma faixa em que seu de-
sempenho, na determinacdo do niimero de grédos por
planta, ndo é afetado. Em &reas tropicais, esse € 0
principal parametro responsavel pelas maiores osci-
lacBes de produtividade da cultura. A obtencédo do
maior nimero de grdos possivel ¢ uma func¢ao da po-
pulacdo e do nimero de espigas por area.

Na cultura do milho, um cereal com sistema
C4, com baixo ponto de compensacdo de CO,, o ta-
manho da espiga pouco contribui para a definicédo da
producédo, quando ha pequeno nimero de espigas por
unidade de area. Portanto, segundo FANceLLI (1999),
pode-se inferir que o0 numero de espigas é mais im-
portante que o seu tamanho, para a produtividade da
cultura. O namero final de grdos por planta aumenta
até um valor maximo a temperatura média de 22 °C
durante o periodo de iniciacdo floral, e também au-
menta linearmente com a radia¢cdo acumulada durante
este periodo: 1,2 grdo adicional é produzido para cada
100 cal.m? acumulada. FiscHer e PALMER (1984) cons-
tatam que, para um grande namero de populacgdes
tropicais, o tamanho méaximo do grao foi alcancado
na temperatura média de 24,8 °C, com taxa de cresci-
mento do grdo de 6,84 mg.dia ! e uma duracdo do
enchimento efetivo do grao de 31 dias.

Dados de MaGNAvAcA € MERTZ (1992) mostra-
ram que as variedades com proteina de boa qualidade
QPM séo 50% mais ricas em lisina e triptofano que
os milhos comuns e, segundo PeixoTo et al. (1990), tor-
na 1g de proteina de qualidade QPM equivalente a
1,5 g da proteina do milho comum. Esses dados, ja
confirmados no Peru na alimentacao infantil, compro-
vam que a recomendacdo destas cultivares nas
condic8es do tropico umido, pode ser altamente de-
sejavel, mas ndo deve prescindir das informacg@es a
respeito de seu comportamento nas condi¢Bes de solo
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e clima predominantes na agricultura da regido. O ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e a
produtividade de duas cultivares de milho QPM, em
comparacdo com outras trés cultivares pertencentes
aos trés grupos utilizados na agricultura do Maranhéo:
tradicional, de menor e de médio nivel tecnolégico.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no campo ex-
perimental do Nucleo Tecnoldégico de Engenharia
Rural do Curso de Agronomia da Universidade Esta-
dual do Maranhdo, Latitude S 2°36’ e Longitude W
44°13’, com temperaturas maximas de 34 a 42 °C e mi-
nimas de 23 a 26 °C e precipitagédo pluvial variando
de 1.900 a 2.300 mm por ano. O solo da area do expe-
rimento foi, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EmBrarPa, 1999), denominado
Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico arénico. Os
dados de temperatura e precipitacdo pluvial foram ob-
tidos na Estacdo Meteoroldgica do Nucleo Tecnolégico
de Engenharia Rural.

Utilizou-se o feijdo guandu (Cajanus cajan)
como espécie arbustiva, em sistema de cultivo em
aléias, no espagamento de 2 x 0,5 m e fileiras de 6 m
de comprimento, delineadas em blocos ao acaso, com
guatro repeticdes. As cultivares de milho usadas fo-
ram: Ferro (variedade tradicional utilizada na
agricultura familiar do Maranhao); BR 106 (varieda-
de melhorada recomendada para menor nivel
tecnolégico); BR 473 (variedade QPM); BR 2121 (hi-
brido QPM); AG 1051 (hibrido duplo indicado para
meédio nivel tecnolégico).

Na adubacdo utilizou-se 20-60-40 kg.ha* de
nitrogénio, P,O5 e K,0O, respectivamente, na forma de
uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio. O
plantio foi realizado na primeira semana de janeiro
de 1999, com densidade de cinco plantas por metro.
O corte e a cobertura do solo com os ramos da
leguminosa foram feitos uma semana apos, para evi-
tar sombreamento as plantas de milho. Para adubacéo
em cobertura, aplicou-se 40 kg.ha* de nitrogénio, na
forma de uréia, aos 30 dias ap6s a emergéncia
das plantas.
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Avaliou-se a variagdo da area foliar (AF) e da
matéria seca (MS) com a idade da planta. Para tanto,
foram coletadas, em intervalos de sete dias, a partir
do 16.° dia apds a emergéncia, quatro plantas por par-
cela, escolhidas nas linhas das bordas, deixando as
centrais para a analise de producéo, totalizando seis
coletas. A area foliar foi obtida por meio do integrador
de area foliar da LICOR, modelo 3100.

Utilizando a variacdo da area foliar e matéria
seca, calcularam-se os parametros fisiolégicos da anéa-
lise de crescimento: indice de area foliar (IAF) e taxa
de assimilacéo liquida (TAL). A taxa de assimilacdo
liquida fornece a influéncia das folhas na producéo
de novos materiais e pode ser definida pelas expres-
sdes TAL = dMS / dt / IAF. Neste trabalho, o indice
foi estimado por meio do programa ANACRES, segun-
do PorTEs € CAsTRO JUNIOR (1991).

As alturas de planta e de insercdo das espi-
gas foram medidas utilizando uma amostra de dez
plantas por parcela e, para a classificacdo das culti-
vares de milho quanto ao ciclo empregou-se a
equagao [( Temperatura maxima + Temperatura mini-
ma) / 2] - 10, adotando-se os limites de 830 e 875
unidades de calor, para a classificacdo em
superprecoce, precoce e normal.

O indice de Colheita, determinado pela raz&o
entre a producao econdmica e a producdo biologica da
planta, no presente trabalho foi fixado a partir de dez
plantas secas em estufas com circulacdo for¢ada a 70
°C. Os grédos obtidos foram pesados separadamente e
a massa encontrada foi dividida pela massa total das
plantas, incluindo os graos. Para a analise de produ-
cdo foram avaliados: namero de espigas, graos por
espiga, massa da espiga e de 100 gréos. Os resulta-
dos foram submetidos a analise de variancia,
utilizando o teste F ao nivel de 5%. A comparacéo das
médias foi feita com o teste de Tukey, a 5%. Os dados
da TAL foram submetidos a analise de regresséo.

Resultados e Discussao

Os resultados da analise de solo do local do
experimento, indicados no quadro 1, mostraram que
0 pH e a saturacdo por bases (V%) estavam bem abaixo

dos recomendados por Rau et al. (1997) para a cultu-
ra do milho, o que significa possibilidade de selecado
para tolerdncia a estresse na zona das raizes, princi-
palmente quanto a adaptabilidade a acidez excessiva
e a baixa disponibilidade de calcio, magnésio e po-
tassio. Os niveis de fésforo também nado asseguravam
expectativa de alta produtividade, segundo os mes-
mos autores.

A ocorréncia de uma precipitacdo pluvial de
1.360 mm bem distribuidos durante o ciclo da cultu-
ra mostra que nao houve déficit hidrico no solo e,
como se espera para a regido Centro-Norte do
Maranhdo, é maior a possibilidade de excesso que fal-
ta de 4gua no solo durante o periodo de cultivo do milho.

A temperatura do ar oscilou entre 24 e 36 °C
durante o experimento, com ligeira elevacdo das tem-
peraturas maximas a partir do periodo de iniciagao
floral, ultrapassando os limites criticos para obter o
maior numero de grdos, segundo FiscHER € PALMER
(1984), sugerindo condic¢Bes efetivas para comparar
a adaptabilidade dos milhos testados no experimen-
to, quanto a tolerancia a temperaturas elevadas.

No que se refere ao porte das plantas, verifi-
cou-se que apenas as cultivares “Ferro” e BR 106
apresentaram alturas de plantas e espigas acima do
aceitavel, quando se busca melhor particdo de
fotoassimilados e diminuicdo do tombamento das
plantas antes da colheita (Quadro 2). A cultivar tra-
dicional apresentou altura de insercdo da espiga
quase duas vezes superior a de BR 473, o que pode
acarretar tombamento de plantas apds a maturacéo.

As duas cultivares QPM e o hibrido AG 1051,
de acordo com as unidades de calor exigidas, se mos-
traram superprecoces, contrastando com a cultivar
preferida pelos produtores, Ferro, que apresentou ci-
clo muito mais longo (Quadro 3). Essa diferenca deve
ser levada em conta, quando da recomendacéo de cul-
tivares, uma vez que em boa parte da regido do trépico
umido, o periodo chuvoso ultrapassa 180 dias. Esse
excesso de umidade pode dificultar a secagem das es-
pigas no campo, e levar a germinacdo das sementes
nas espigas, que amadurecem precocemente, como
observado por FiscHer € PaLmer (1984) e constatado
pelos autores em visita aos agricultores.

Quadro 1. Resultados da analise quimica do solo do experimento

Profundidade P pH K Ca Mg H+AI S T \Y M.O.
cm mg.dm CacCl, mmol¢.dm™ % g.dm3
0-20 1,0 3,9 0,7 7 8 26 15 41 36 8,0
20-40 1,0 3,7 0,6 5 5 26 10 36 28 5,0
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Quadro 2. Alturas médias das plantas, da insercédo das espigas e valor relativo (VR) apresentados pelas cultivares

de milho

Cultivares Altura média

Planta VR® Espiga VRO

m % m %

FERRO 3,07 a® 135 1,85a 193
BR 106 2,84 ab 125 1,47 b 153
AG 1051 241c 106 1,10c 114
BR 2121 2,34¢c 103 0,98 c 102
BR 473 2,27¢c 100 0,96 c 100

(%) O valor relativo tem como base a cultivar BR 473.

Médias seguidas das mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

Quadro 3. Classificagdo das cultivares de milho, com base nas unidades de calor necessarias para o florescimento da

metade das plantas

Cultivares Unidades de calor® Ciclo
FERRO 950,7 Normal
BR 106 832,2 Precoce
BR 473 781,0 Superprecoce
AG 1051 731,4 Superprecoce
BR 2121 681,2 Superprecoce

(*) Soma térmica - superprecoce (abaixo de 830), precoce (de 830 a 875), normal (acima de 875).

O Indice de area foliar foi significativamente
diferente entre cultivares. Aos 51 dias ap0s a emer-
géncia a variedade tradicional apresentava IAF 100%
superior a BR 473 e 70% superior ao hibrido BR 2121,
0 que mostra maior adaptabilidade traduzida em maior
potencial de produgdo biolégica da cultivar tradicional
em relacdo as QPMs (Figura 1).

Os resultados de TAL por area foliar, apresen-
tados na figura 2, foram ajustados por meio de uma
func¢do polinomial. Os dados sugerem maior eficién-
cia na producao de fotossintetizados por area de folha
da variedade BR 473 (QPM), principalmente em rela-
¢do ao BR 2121 e a BR 106, o que lhe possibilitaria
compensar a menor area de folha. O hibrido BR 2121
combinou a menor eficiéncia fotossintética com uma
pequena superficie foliar, sugerindo baixa adaptabi-
lidade as condicdes deste experimento.

As diferencas na producdo de matéria seca fo-
ram significativas e se acentuaram na fase
reprodutiva, principalmente entre a cultivar AG 1051
e o hibrido BR 2121, o que pode ser explicado pelo
fato de a primeira apresentar maior area foliar com
grande produtividade por area da folha, mesmo com
os niveis de disponibilidade de nutrientes aquém dos
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recomendados para uma cultivar de médio nivel
tecnoldgico. A alta produtividade bioldgica alcancada
por esse hibrido melhorado no Brasil, comparada com
dados obtidos nos EUA (Hay, 1995), revela que 0s
melhoristas brasileiros optaram pelo aumento na pro-
ducdo de matéria seca paralelamente ao incremento
do indice de colheita, visando ao aumento da produ-
¢cdo econdmica. Entre os QPMs, o hibrido BR 2121 se
mostrou intolerante as condi¢Bes do experimento e
a variedade BR 473, embora com menor area de fo-
Iha, alcangou boa produtividade bioldgica, o que pode
ser devido a maior eficiéncia de sua superficie
fotossintética (Figura 3).

Com relacdo a particdo de assimilados, os hi-
bridos apresentaram maior habilidade a fim de
destinar o resultado da fotossintese paraa produc¢ao
de graos, o que também ocorreu para a cultivar AG
1051. O pior indice foi 0 da ‘FErrO’, que destinou mais
de 70% do material produzido para colmos e palha.
O indice de colheita alcangado pela variedade BR 473
foi considerado alto para uma variedade, principal-
mente se comparada com a também variedade BR 106,
embora os indices de colheita dessas duas cultivares
nao diferiram estatisticamente (Quadro 4).
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Figura 1. indice de area foliar das cultivares de milho a partir dos 16 dias de emergéncia. * Pontos seguidos das
mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Figura 2. Taxa de assimilagdo liquida das cultivares de milho a partir dos 16 dias de emergéncia.
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Figura 3. Matéria seca acumulada pelas cultivares de milho a partir dos 16 dias de emergéncia. * Pontos seguidos das
mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.
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Quadro 4. Parametros da producao das cultivares de milho

Pardmetros de producéo Cultivares

AG 1051 BR 473 BR 106 BR 2121 FERRO cv

%

Espigas por m? 5A 5A 4 A 4 A 4 A 6,48
Gréos por espiga 332 A 341 A 307 A 309 A 321 A 12,65
Massa da espiga (g) 84,2 A 69,3 AB 70,9 AB 57,0B 53,4B 12,45
Massa de 100 grédos () 25,3 20,3 23,1 18,4 16,6
Producdo de matéria seca (kg.ha™) 8877 A 7950 AB 8429 AB 5598 B 8304 AB 16,53
indice de colheita (%) 44 A 40 AB 34 BC 43 AB 27 C 10,82
Producédo de graos (kg.ha™) 4210 A 3465 AB 2836 B 2280 B 2136 B 14,64

*Médias seguidas das mesmas letras, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

A analise dos parametros de producao
econbmica permite verificar que as variedades mais
produtivas se destacaram gracas a maior massa das
espigas e dos graos, o que concorda com os dados de
Hay (1995) sobre os hibridos norte-americanos. Quan-
to a producdo econdmica, destacou-se positivamente
avariedade BR 473, confirmando a perspectiva de sua
utilizacdo para a agricultura familiar.

As cultivares BR 2121 e Ferro se mostra-
ram pouco produtivas: a primeira por
inadaptabilidade as condi¢cbes do experimento, ex-
pressa pela baixa producéo bioldgica e a segunda, em
funcdo do baixo indice de colheita, resultado de sua
caracteristica de cultivar ndo melhorada. A produti-
vidade da BR 106, variedade rustica, ndo correspondeu
a expectativa gerada, pelo fato de se constituir no mi-
Iho mais semeado no Brasil, desde que neste
experimento apresentou performance abaixo da vari-
edade QPM.

Conclusoes

1. Acultivar QPM BR 473 pode ser recomen-
dada para condicdes tropicais e de solo acido de baixa
fertilidade. Nas regides de periodo chuvoso muito ex-
tenso, porém, deve ser considerada a possibilidade de
deterioracdo dos grédos no campo, devido a sua super-
precocidade.

2. O hibrido BR 2121 néo deve ser recomen-
dado para condi¢cBes de baixa fertilidade do solo,
desde que apresente menor tolerancia ao estresse qui-
mico do que a variedade BR 473, com a desvantagem
adicional de obrigatoriedade da compra anual de se-
mentes.
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3. Para producdo de milho sem qualidade ali-
mentar diferenciada, a cultivar AG 1051 deve ter
preferéncia em relacdo as variedades BR 106 e Ferro,
por apresentar produtividade de grdos muito superi-
or, mesmo em condicdes de fertilidade do solo abaixo
das recomendadas para cultivares de médio nivel
tecnolégico.

4. O uso generalizado da variedade tradicio-
nal Ferro, na agricultura familiar do Maranhéo,
somente se justifica pela possibilidade de
armazenamento no campo, em razdo da extrema re-
sisténcia de seus grdos ao ataque de pragas e
apodrecimento ap6s a maturacdo. No entanto, sua
baixa produtividade e a potencialidade da BR 473
mostrada neste experimento justificam a busca de
melhorias nas condi¢8es de armazenamento dos graos
na propriedade.
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