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Resumo- O milho é atualmente um alimento de amplo uso em todo o mundo, tanto na alimentação humana 
como animal. Com a excassez de água em algumas regiões do Brasil e do mundo, o presente estudo visou 
verificar a resistência do milho submetido ao stress hídrico e a influência da adubação no seu 
desenvolvimento, tanto com adubação orgânica como mineral. Ao final, verificou-se que o milho sofre com o 
stress hídrico, e que a adubação mineral por meio de amônia, que fornece nitrogênio extra, ofereceu um 
maior desenvolvimento aos exemplares, como observado nos tratamentos sob capacidade de campo, altura 
(163,80 cm), em relação aos tratamentos sob stress hídrico submetidos à amônia (125,25 cm) e à Tithonia 
(129,80 cm). Já a adubação por Tithonia diversifolia não apresentou diferença estatisticamente significativa.  
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Introdução 
 

Usado inicialmente para a alimentação 
humana, o milho (Zea Mays L.) tornou-se, nos 
tempos atuais, um dos principais alimentos para 
os animais domésticos. Nos Estados Unidos, 
cerca de 80% da cultura é destinada ao consumo 
animal. O aumento na produção foi possível em 
grande parte devido à introdução das sementes de 
milho híbrido. As características uniformes da 
planta híbrida permitem uma colheita mais fácil e 
propiciam rendimentos muito mais elevados que o 
de plantas não-híbridas. Utiliza-se menos água, 
fertilizantes, pesticidas e esforço para se obter 
colheitas muito maiores (RAVEN et al., 2001). 

A adubação tem efeitos positivos no 
crescimento das plantas. Os nutrientes essenciais 
ao desenvolvimento de uma planta de milho são 
os não minerais fornecidos pelo ar e pela água, e 
os minerais, que são fornecidos pelo solo. Estes 
últimos estão divididos em macronutrientes, entre 
eles nitrogênio (N), fósforo (P) e potássio (K), 
absorvidos em grandes quantidades, e em 
micronutrientes, absorvidos em pequenas 
quantidades (VON PINHO;  VASCONCELOS, 
2003). No Brasil, experimentos conduzidos sob 
diversas condições do solo, clima e sistemas de 
cultivo mostram que 70 a 90% dos ensaios de 
adubação com milho respondem à aplicação de 
nitrogênio (COELHO et al., 2007). A adubação 
orgânica também tem sua utilidade nas 
plantações, deixando o solo mais fofo, 
possibilitando um melhor desenvolvimento das 

raízes, retendo uma maior quantidade de umidade 
no solo, tornando as plantas mais resistentes à 
praga e doenças e permitindo uma maior absorção 
dos nutrientes minerais (BONSAI, 2007). 

Segundo Lustosa (2005), em estudo com a 
Tithonia diversifolia, as plantas só apresentaram 
um melhor desenvolvimento quando as folhas 
trituradas da Tithonia foram misturadas ao álcool 
etílico. Quando in natura apresentaram um 
desenvolvimento mais lento.  

Um dos fatores ambientais mais importantes na 
regulação do crescimento e desenvolvimento das 
plantas é a reduzida disponibilidade de água, 
tornando-se uma das principais causas para a 
redução do rendimento das colheitas que afetam a 
maioria das zonas cultivadas em todo o mundo. À 
medida que os recursos hídricos para utilização 
agronômica tornam-se cada vez mais limitantes, o 
desenvolvimento de plantas tolerantes à seca tem 
surgido como um objetivo importante a ser atingido 
(STOOP et al., 1996; HARE et al., 1999; JIANG; 
ZHANG, 2002; BRUCE et al., 2002 apud CRUZ, 
2006). 

O objetivo desse trabalho foi verificar o 
desenvolvimento e a capacidade de adaptação do 
híbrido AG1051 cultivado com adubação orgânica 
e mineral quando submetidos à capacidade de 
campo e ao stress hídrico, propiciado pela 
ausência de regas, sendo essa efetuada apenas 
quando a planta se encontrava em estado 
acelerado de murcha.  
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T5 - Murcha permanente, adubação com 
nitrogênio na forma de amônia após o surgimento 
da sexta folha 

Metodologia 
 

O experimento foi conduzido na estufa do Setor 
de Botânica da Universidade do Vale do Paraíba 
(UNIVAP), situado no bairro Urbanova, São José 
dos Campos, SP, no limite com o município de 
Jacareí. 

T6 - Murcha permanente, adubação orgânica 
com T. diversifolia após o surgimento da sexta 
folha 

O tratamento T2 e T5 constaram de aplicação 
de nitrogênio (N), na forma de 1 colher rasa de 
sobremesa de amônia, após dois dias do início do 
stress hídrico. 

O Campus encontra-se entre as Serras do Mar 
e da Mantiqueira, sendo definido pelas 
coordenadas 23º14’ de latitude sul e 45º51’ de 
longitude W. (Ministério da Aeronáutica - Serviço 
de Climatologia - CTA, 1997), com altitude de 
650m, apresentando topografia acidentada 
(KURKDJIAN, 1992). 

Os tratamentos T3 e T6 receberam 1 colher de 
sopa cheia de T. diversifolia em pó, produzida a 
partir das folhas secas da planta, após dois dias 
do início do stress hídrico. 

Os tratamentos foram utilizados nas condições 
citadas acima, sendo que para cada um deles 
foram efetuadas 6 repetições, totalizando 36 vasos 
que utilizaram o delineamento estatístico 
inteiramente casualizado.  

O clima da região de São José dos Campos, 
de acordo com a classificação de Köppen é do tipo 
AW - clima de pradaria tropical, segundo o 
Laboratório de Metereologia da UNIVAP (1998). 

Os tratamentos foram submetidos a dois 
regimes hídricos:  Foram observados os seguintes parâmetros no 

decorrer do experimento:  1- Murcha permanente, stress hídrico: os vasos 
receberam rega apenas quando a murcha estava 
em estado acelerado; 

• Altura da planta: medida semanalmente, do 
colo ao ápice; 

2- Capacidade de campo: os vasos receberam 
regas todos os dias, ou quando necessário, para 
manter o solo sempre úmido. 

• Peso da matéria fresca e seca, limbo, caule e 
raiz ao final do experimento; 

• Diâmetro do caule, medido 1 cm acima do 
colo, semanalmente a partir de 5 mm; Os regimes hídricos foram aplicados após o 

surgimento da sexta folha, estádio V6 
(aproximadamente 3 semanas após a 
emergência), quando a região de crescimento e o 
pendão já se encontram acima da superfície. 
Antes desse estádio a planta pode morrer 
rapidamente devido à região de crescimento estar 
abaixo do nível do solo, especialmente se as 
temperaturas estiverem altas (VON PINHO; 
VASCONCELOS, 2003). 

• Largura da folha, a partir da quinta folha, 
sempre a folha que foi usada na medida da 
altura. 

 
Resultados 
 

De acordo com a Tabela 1, observou-se que os 
tratamentos sob capacidade de campo com 
amônia apresentaram diferença estatisticamente 
significativa na sua altura (163,80 cm) em relação 
aos tratamentos sob stress hídrico submetidos à 
amônia (125,25 cm) e à Tithonia (129,80 cm). Já 
com relação à espessura do caule os tratamentos 
não apresentaram significância estatística, 
conforme mostra a Tabela 1. Todos os 
tratamentos sob capacidade de campo, sem 
adubação extra (7,17 cm), com amônia (7,40 cm) 
e com Tithonia (7,50 cm), apresentaram diferença 
estatística significativa sobre o tratamento 
submetido a stress hídrico sem adubação extra 
(5,83 cm) no que diz respeito à largura da folha, 
notando que o com Tithonia apresentou a maior 
diferença (Tabela 1). 

Foram utilizadas sementes de milho híbrido do 
tipo AG1051 – silagem de milho verde, resistentes 
a seca, submetido ao stress hídrico (murcha 
permanente) por 35 dias após a emergência da 
sexta folha, estádio V6. As sementes foram 
condicionadas em sacos plásticos de 5 litros, com 
2 sementes em cada. Foi realizado desbaste 
quando ambas brotaram. O substrato foi 
constituído de uma mistura 6:6:1 (terra, serragem 
e húmus) e adubado com N.P.K 4.30.16. 
(nitrogênio, fósforo e potássio) 

Foram utilizados os seguintes tratamentos: 
T1 - Capacidade de campo sem nenhum tipo 

de adubação extra 
T2 - Capacidade de campo, adubação com 

nitrogênio na forma de amônia após o surgimento 
da sexta folha 

 
 
 

T3 - Capacidade de campo, adubação orgânica 
com Thitonia diversifolia após o surgimento da 
sexta folha 

 
 
 

T4 - Murcha permanente sem nenhuma 
adubação extra 
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Tabela 1 - Média das últimas medidas do milho (Zea 
mays).  

 
Tratamento Altura (cm) Espessura  

caule (cm) 
Largura 

folha (mm)
Amônia  CC  163,80 a 2,00 a 7,40 a    

Tithonia  CC 151,17 a b 2,17 a 7,50 a   

Controle CC 149,67 a b 2,00 a 7,17 a    

Controle SH 143,00 a b 2,00 a     5,83    b 

Tithonia  SH 129,80    b 2,00 a    6,20 a b 

Amônia  SH 125,25    b 2,00 a    6,75 a b 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem 
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: CC - Capacidade de campo, SH - Stress hídrico, 
Controle - Não submetido a adubação após início dos 
tratamentos. 

 
 
O peso fresco da parte aérea apresentou 

diferença estatisticamente significativa para os 
tratamentos sob capacidade de campo com 
amônia (233 g) em relação aos três tratamentos 
submetidos ao stress hídrico (controle – 146 g, 
amônia – 134,5 g e Tithonia 131,4 g) (Tabela 2). 
No peso seco da parte aérea observou-se que o 
tratamento sob capacidade de campo que recebeu 
amônia (24,4 g) apresentou diferença significativa 
sobre os tratamentos de capacidade de campo 
sem adubação extra (14,83 g) e sobre os que 
foram submetidos ao stress hídrico sem adubação 
extra (14,5 g) e o com amônia (15 g) (Tabela 2). 
 
 
Tabela 2 - Média dos pesos fresco e seco da 
parte área do milho (Zea mays) ao final do 
experimento.  

 
Tratamento Peso Fresco 

(g) 
Peso seco 

(g) 
Amônia  CC 233,00 a     24,40 

Controle CC 198,17   b   14,83    b  

Tithonia  CC 184,83   b   17,83 a b  

Controle SH 146,00 a    14,50 a    

Amônia  SH 134,50 a     15,00 a  

Tithonia  SH 131,40 a    19,00 a b  

Médias seguidas pela mesma letra não diferem 
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: CC - Capacidade de campo, SH - Stress hídrico, 
Controle - Não submetido a adubação após início dos 
tratamentos. 

 
Como pode ser observado na Tabela 3, o 

desenvolvimento das raízes não apresentou 
diferença estatisticamente significativa, tanto no 
peso fresco como no seco, apesar de se notar que 

os exemplares que receberam adubação extra 
apresentaram um leve aumento no peso. 
 
 
Tabela 3 - Média dos pesos fresco e seco das 
raízes do milho (Zea mays) ao final do 
experimento.  

 
Tratamento Peso Fresco 

(g) 
Peso seco 

(g) 
Tithonia  CC 63,17 a 4,54 a 

Amônia  CC 59,80 a 4,74 a 

Tithonia  SH 56,40 a 4,64 a 

Controle SH 49,83 a 3,58 a 

Controle CC 49,50 a 3,75 a 

Amônia  SH 45,25 a 3,86 a 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem 
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
Legenda: CC - Capacidade de campo, SH - Stress hídrico, 
Controle - Não submetido a adubação após início dos 
tratamentos. 

 
 
Discussão 
 

O experimento não demonstrou diferença 
significativa no tratamento com Tithonia (Tabela1), 
ao contrário do que é descrito por Jama et al. 
(2000) apud Silva (2004). Segundo Lustosa 
(2005), as plantas que receberam as folhas de 
Tithonia sem tratamento algum, apresentaram 
germinação mais lenta e menor desenvolvimento 
em relação a outros adubos, do mesmo modo 
verificou-se que o milho submetido a Tithonia não 
apresentou diferença significativa no que diz 
respeito a altura e espessura do caule. A Tithonia 
só mostrou diferença significativa na largura da 
folha, do mesmo modo que os demais tratamentos 
em capacidade de campo, quando em 
comparação aos exemplares submetidos ao stress 
hídrico sem adubação extra. 

Com o uso do nitrogênio na forma de amônia o 
milho apresentou melhor desenvolvimento, como 
descrito por Coelho et al. (2007). 

Barrios et al. (2005) verificaram a influência do 
stress hídrico no cultivar de feijão, do mesmo 
modo que no presente estudo, onde o milho 
apresentou diferença estatística significante 
quando submetido ao stress com relação a sua 
altura nos exemplares adubados e na largura das 
folhas naqueles que não receberam adubação 
extra.   
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Conclusão 
 

Observou-se no presente estudo que a 
adubação com Tithonia não melhorou o 
desenvolvimento do milho.  

Ao contrário, a amônia apresentou um aumento 
na altura das plantas e no peso da parte aérea, 
tanto em relação a massa fresca como a seca. 

O stress hídrico também afetou o 
desenvolvimento dos exemplares, mas esses 
apresentaram um melhor desenvolvimento quando 
submetidos a adubação extra. 
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