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RESUMO

O cultivo do milho verde irrigado estd em expansdo na Regido Nordeste brasileiro,
principalmente pela garantia de bons precos do produto. Entretanto, como a agua tem se
tornado escassa em muitas regifes sdo necessarios estudos que orientem o produtor sobre 0
uso adequado desse recurso natural. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito de diferentes ldminas de irrigacdo sobre o indice de area foliar, o teor de clorofila, os
componentes de producdo, a produtividade de espigas verde e a eficiéncia do uso de agua do
hibrido duplo comercial AG 1051, nas condi¢des edafoclimaticas do municipio de Teresina,
Piaui. Os tratamentos, dispostos em um delineamento de blocos ao acaso com quatro
repeticdes, constaram de cinco laminas de irrigacdo considerando as seguintes variacdes da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) : 25 % da ETo, 50 % da ETo, 75 % da ETo, 100 % da
ETo e 125 % da ETo. Utilizou-se um sistema de irrigagdo por aspersdo convencional fixo,
com espacamento 12 m x 12 m. O monitoramento do teor de agua no solo foi executado por
meio de uma sonda de capacitancia elétrica. Foram avaliadas a produtividade de espigas
verdes com palha e sem palha, bem como seus respectivos comprimentos e diametros. Os
valores totais das laminas de irrigacdo obtidos em cada tratamento foram 165,51mm, 208,85
mm, 255, 32 mm, 304,39 mm e 340, 57 mm. Os resultados encontrados demonstraram que 0s
componentes de producao: diametro de espiga com e sem palha, comprimento de espigas com
e sem palha, média de grdos por espiga, nimero de grdos por fileira, indice de espiga e
ndmero espiga por hectare apresentaram incrementos positivos com uma tendéncia linear
crescente a aplicagdo das laminas. Os melhores resultados foram obtidos com a maior lamina
(13.453,13 kg ha™ - espiga verde empalhada e 8.465.62 kg ha™ - espiga verde despalhadas). O
déficit hidrico imposto no estadio V6 — sexta folha reduziu linearmente o indice de area foliar,
teor de clorofila e o rendimento de produtividade. A mais alta eficiéncia do uso da agua para
produtividade de espiga verde sem palha (2,48 Kg m™) foi obtida com aplicacdo da maior

l&amina de irrigacdo 340,57 mm.

Palavras-chave: Zea mays L., irrigacdo, espiga verde, eficiéncia do uso da agua.
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ABSTRACT

The cultivation of irrigated corn is growing in the Northeast of Brazil, mainly because of
ensured good prices for the product. However, as water has become scarce in many regions
studies are needed to guide the producer about the proper use of this natural resource. In this
context, the study aimed at evaluating the effect of different irrigation levels on the leaf area
index, chlorophyll content, yield components the, yield of green ears and water use efficiency
of the double hybrid commercial AG 1051, in the environmental conditions of the city of
Teresina, Piaui. The treatments were arranged in a randomized complete block design with
four replications, consisting of five irrigations depths, considering the following variations of
the evapotranspiration reference (ETo): 25% of ETo, 50% of ETo, 75% of Eto, 100% of ETo
and 125% of ETo. The water irrigation was applied by a fixed sprinkler, spacing 12m x 12m.
Monitoring of the water content in soil was performed by an electric capacitance probe. We
evaluated the productivity of green ears with husk and without husk, as well as their lengths
and diameters. The total amounts of irrigation obtained from each treatment were 165.51 mm,
208.85 mm, 255.32 mm, 304.39 mm and 340.57 mm. The results showed that the yield
components: ear diameter with and without husk, length of ears with and without husk,
average grains per ear, number of grain per row, ear rate and ear per hectare showed positive
increments with a linear response to trend increasing the application of the irrigations. The
best results were obtained with the largest irrigation (13,453.13 kg ha™ - green ear with husk
and 8,465.62 kg ha™ - green ear without husk). The water deficit imposed at stage V6 - Friday
linearly reduced leaf area index, leaf chlorophyll content and yield productivity. The highest
water use efficiency (2.48 kg m™) was obtained with application of the greater irrigation
340.57 mm.

Keywords: Zea mays L., irrigation, green ear, water use efficiency.



18

1. INTRODUCAO

O milho verde é um produto consumido em todo o Brasil, particularmente pelo
nordestino. Na sua maioria é produzido em pequenas propriedades nas quais uso de sistemas
de irrigacdo ainda é limitado. Possui um grande valor nutritivo podendo ser utilizado na
alimentacdo humana de forma "in natura”, bem como na industria de conserva e enlatados
e/ou elaboracéo de pratos tipicos, como curau e pamonha.

InformacBes relacionadas a area cultivada, capacidade produtiva, cultivares
recomendadas para producéo de milho verde sdo escassas. Os dados mais atuais sao referentes
a estatisticas nacionais de 2006 mostrando uma producdo de milho verde de 268.265 t, sendo
gue a Regido Nordeste produziu 115.960 t e os Estados de Sdo Paulo, Pernambuco e Minas
Gerais produziram, respectivamente, 39.591 t, 35.639 t e 22.971 t, se firmando como 0s
maiores produtores nacionais. Entretanto, o Piaui produziu 921 toneladas sendo a menor
producdo do Nordeste (IBGE, 2006).

Embora os nimeros relativos a producdo de milho verde sejam bem mais modestos do
que os relativos a producdo de graos secos, seu cultivo no Brasil cresce a cada ano devido ao
valor agregado ao produto e seus derivados (VIEIRA, 2007).

Segundo Almeida & Silva (2008), é uma das mais importantes culturas do Nordeste
brasileiro, sendo explorada visando as produgdes de “milho verde” (graos com 70% a 80% de
umidade) e de grdos secos. Em anos recentes, o apoio dado a agricultura irrigada ampliou o
interesse do agricultor pelo cultivo de milho. Esse apoio fez com que o milho fosse cultivado
na entressafra (segundo semestre) e, consequentemente, tornasse atividade de grande
importancia nos estados nordestinos.

No Meio-Norte do Brasil ndo é diferente, o cultivo do milho verde tem se tornado
uma Otima alternativa de renda para o agricultor, gragas a sua elevada lucratividade e a sua
diversificacao de uso.

Segundo Pereira Filho & Cruz (2003), o cultivo de milho verde é uma atividade quase
que exclusivamente de pequenos e médios agricultores, responséveis pela colocagdo do
produto no mercado. Atualmente, o milho verde pode ser comercializado tanto em espigas
com palha, como em espigas despalhadas em pequenas bandejas de isopor, agregando-se

valor ao produto.



19

Segundo Alves et al. (2004), a producdo de milho verde irrigado para consumo tem
despertado interesse do produtor, por apresentar demanda durante todo o ano e proporcionar
alta taxa de agregacéo de renda.

No entanto, para que se possa produzir milho verde de boa qualidade, vérias
recomendacdes técnicas devem ser atendidas, como aplicacdo correta das doses de
fertilizantes, manejo de irrigacdo, colheita das espigas no estadio adequado de maturidade
dentre outras. Em relacdo a irrigacdo, ha poucos estudos voltados para definicdo da lamina
6tima para as condi¢des de solo e clima do Piaui.

O manejo adequado de um sistema de irrigacdo devera ser capaz de propiciar ao
agricultor o uso eficiente da dgua para aumentar a produtividade das culturas, reduzirem os
custos de producado e, consequentemente, maximizar o retorno dos investimentos (PAZ et al.
2002). Dessa forma, torna-se cada vez mais necessario a definicdo de estratégias 6timas de
irrigacdo no processo de planejamento e tomada de decisdo em agricultura irrigada
(ANDRADE JUNIOR et al. 2001).

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes laminas de
irrigacdo sobre o indice de area foliar, o teor de clorofila, os componentes de producdo, a
produtividade de espigas verde e a eficiéncia do uso de &gua do hibrido duplo comercial
AG 1051, nas condic@es de solo e clima de Teresina, Piaui.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Classificacéo e origem do milho

O milho pertence a ordem Gramineae, familia Grimanaceae ou Poaceae, sub-familia
Panicoideae, tribu Maydeae, género Zea, espécie Zea mays. Comumente, o termo se refere a
sua semente, um cereal de altas qualidades nutritivas. O género Zea é considerado monotipico
e constituido por uma Unica espécie, ou seja, Zea mays L(do latim milium) (SALLA, 2008).

Mesmo com sua grande importancia a origem bioldgica do milho é um mistério. Na
opinido de botanicos, agrénomos e arqueodlogos, o milho &, entre as plantas cultivadas, a mais
enigmatica e a mais controvertida.

Segundo Fornasieri Filho (2007), sdo trés as principais hipoteses competitivas que
explicam a origem do milho: hipotese da “evolugdo divergente” hipotese do “milho como
antepassado do teosinte” e a terceira da “descendéncia do teosinte”.

Segundo classificacdo de Paterniani e Goodman (1977) as racas de milho,
considerando a origem e a dispersdo geografica, se apresentavam em quatro grupos distintos:
racas indigenas, racas comerciais antigas, racas comerciais recentes e racas exoticas.
Acredita-se que a etnia dos Tupis cultivou os milhos denominados Catetos ou Catete (racas
indigenas), variedades descritas pela primeira vez em 1819 e que foram possivelmente as
primeiras variedades de milho cultivadas extensivamente no Brasil pelo homem branco
(TEIXEIRA, 2008).

2.2. Importancia econdmica

Dentro dos tipos especiais de milho como o milho doce, milho pipoca, milho ceroso,
milho branco e minimilho esta o milho verde, que se destaca como um produto horticola,
sendo referenciado apenas nos censos agropecuarios, que sdo realizados a cada cinco anos
(TSUNECHIRO et. al, 2002).

Os trés maiores produtores de milho verde nacional sdo os estados de Séo Paulo,
Pernambuco e Minas Gerais, que produziram, respectivamente, 39.591 t, 35.639 t e 22.971 t
(IBGE, 2006).
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O milho verde é classificado como especial, e como tal, destina-se principalmente ao
consumo humano. Sua utilizacdo como milho verde ganha maior destaque no consumo in
natura e no processamento de produtos em conserva, além de suas excelentes caracteristicas
nutricionais: 1.290 calorias por kg; 3,3% de proteinas; 27,8% de glicidios, somente 0,8% de
gordura e vitaminas como as do complexo B (MORAES, 2009).

O milho verde possui maior valor de comercializagdo que o milho gréo (Oliveira et
al., 2003), podendo ser comercializado no varejo e atacado. Nos mercados municipais, feiras
livres, sacoldes e quitandas a comercializacdo se da na forma de atilho composto por seis
espigas, ou ainda na forma livre de quantas espigas o consumidor desejar. Em supermercados
a comercializacdo é feita em bandejas de material biodegradavel onde se acondiciona de
qguatro a cinco espigas semi-despalhadas envoltas por um filme transparente que séo
conservadas em balcdes frigorificos a temperatura de 10°C (DUARTE et al., 2004)

Uma demanda crescente por milho verde de qualidade exigiu das empresas produtoras
de sementes de milho grdos o desenvolvimento de cultivares que atendam as exigéncias do
mercado consumidor (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2002). Considerando o processo de
melhoramento de milho destinado a producdo de milho verde, algumas caracteristicas séo
ideais para classificar uma espiga: espigas longas e cilindricas, bem empalhadas, de sabugos
claros, grdos uniformes, do tipo dentado, de cor amarela e pericarpo macio, além de maior
longevidade de colheita e resisténcia a doencas e pragas de espigas (FERREIRA et al., 2009).

Pereira Filho e Cruz (2002), observando o mercado consumidor de milho verde,
verificaram muita desuniformidade na comercializacdo de espigas empalhadas e sem palhas,
constatando que o produtor ainda é carente de informacdes sobre as melhores cultivares.

Cruz et al. (2000), citados por Pereira Filho e Cruz (2002), relacionando cerca de 200
cultivares de milho disponiveis no mercado de sementes do Brasil no ano 2000, verificaram
que 13 dessas cultivares sdo explicitamente recomendadas pelas firmas produtoras de semente
para a producéo de milho verde.

Os pequenos e médios agricultores sdo responsaveis pela colocacdo do milho verde no
mercado, tornando-se uma alternativa de grande valor econdmico (EMBRAPA, 2004).

Além disso, o escalonamento da producdo, a facilidade de transporte e o
desenvolvimento de técnicas agricolas tém permitido um fluxo constante do produto para a
comercializacdo (MORAES, 2009).

O milho verde se apresenta como uma matéria-prima versatil, permitindo a fabricagéo

de varios produtos, seu processamento requer baixo investimento inicial, dependendo, apenas,
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que o investidor tenha habilidade e muita informacdo. A comercializacdo do milho verde é
uma excelente alternativa de renda, tornando-se, muitas vezes, a principal fonte de recursos
financeiros da familia (CPT, 2010).

O cultivo do milho verde vem crescendo muito, em funcdo da lucratividade e
principalmente da diversificagdo de seu uso, dentro da designagdo milho verde se inclui
também o milho doce, cuja produgdo é quase toda destinada a industria de conservas
alimenticias (BAHIA FILHO, 2002).

A comercializacdo do milho verde no Brasil é feita de varias formas, podendo ocorrer
a granel, na prépria lavoura, como também o sofisticado processo de comercializar o milho ja
cozido a vapor e embalado a vacuo, em embalagem de plastico esterilizada (PEREIRA
FILHO et al., 2012).

Devido a sua maior disponibilidade de ocorrer no periodo normal de plantio de milho
(ver@o no Centro-Sul e estacdo de chuvas no Nordeste), em algumas regides como o Nordeste
brasileiro existe um consumo associado a festividades que ocorrem principalmente no més de
junho.

Moura et al. (2010), avaliando precos e comercializacdo de milho verde na CEASA de
Minas Gerais no periodo de 1985 a 2009, observaram as variacfes entre 0s precos reais
mensais do quilograma de milho verde, sendo que os precos de mercado e as quantidades
comercializadas variaram consideravelmente ao longo do ano. Nota-se que o0 prego mensal
mais baixo ocorre no principio do ano e 0s mais altos sdo registrados nos meses de junho e
julho. De acordo com dados do Centro de abastecimento do Piaui em Teresina o valor pago
pelo cento de milho verde é em média é R$ 30,00, sendo o preco maximo R$ 35,00 CEAPI
(2011).

Quanto a produtos organicos o milho verde tem mercado consolidado. Normalmente
vendido em bandejas com duas a trés espigas, tem lugar garantido nas prateleiras de organicos
dos supermercados. Outra forma de comercializacdo, muito usada pelos produtores, sdo a
venda direta ao consumidor por meio de cestas organicas e feiras exclusivas de produtos
organicos espalhadas pelo pais (RABELO, 2006).

2.3. Clima

O Brasil, pelas suas dimens@es continentais, possui uma diversificagdo climéatica bem

ampla, influenciada pela sua configuracdo geogréfica, sua significativa extensdo costeira, seu
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relevo e a dindmica das massas de ar sobre seu territério. Segundo Mitidieri & Medeiros
(2008), com essa tamanha extensdo territorial, diversidade bioldgica, de solo e de clima, os
estados brasileiros produziu diversos tipos de zoneamento com propdsitos especificos.

O estado do Piaui por esta situado entre a Pré-Amazénia e o Nordeste semidrido,
constitui-se de uma zona transicdo climatica, com caracteristicas desses does dominios
geoambientais (ANDRADE JUNIOR et al., 2004). Apresenta duas estagdes bem definidas, a
chuvosa que, normalmente, varia de dezembro a maio, com pequenas variacdes, dependendo
da microrregido, e uma estacao seca, no restante do ano.

Considerando as suas condicGes climaticas, a pratica da irrigacdo torna-se fundamental
para viabilizar e incrementar a producdo agricola no Piaui, assumindo carater de irrigacdo
suplementar, durante a estacdo chuvosa, e de irrigacdo total, na estacdo seca
(ANDRADE JUNIOR, 2000). No municipio de Teresina ndo é diferente, por apresentar um
historico onde o regime de precipitacdes pluviométricas é 1.300 mm que abrange o periodo
compreendido entre 0os messes de dezembro a mar¢o Medeiros (1996), com uma ETo média
anual segundo Penman-Monteith (mm d?) de 5,1 e médias para temperatura do ar (°C)
méaxima 34,5, média 28,2 e minima 21,9 e umidade relativa (%) 67,8 (BASTOS et al., 2008).

Com relacdo as condicGes de clima e solo para o cultivo do milho verde, hoje, o Brasil
dispde de um sistema de Zoneamento Agricola que fornece informagdes sobre as épocas com
menores riscos para o plantio de milho. No entanto, a producdo de milho verde é geralmente
escalonada durante o ano todo para atender a demanda dos consumidores variando muito de
regido para regido (EMBRAPA, 2012). Nas condi¢des do municipio de Teresina, Vvarios
trabalhos como os de Cardoso et al. (2004), Blanco et al.(2011) e Rocha (2008), relatam a
importancia da irrigagdo para o cultivo do milho verde seu desempenho e produtividade.
Entretanto nas condi¢des de Deficiéncias hidricas acarretam a producdo de milho verde de

baixa qualidade, com espigas fora do padrdo comercial (EMBRAPA, 2012).

2.4. Efeito da agua sobre o desenvolvimento do milho

Na producdo vegetal, dentre outras atividades, a agua é um fator fundamental.
Qualquer cultura durante o ciclo de desenvolvimento consome grande volume de agua, sendo
que, por volta de 98% deste volume apenas passa através da planta, sendo perdido
posteriormente pelo processo de transpiragdo. Este fluxo de &gua é necessario para o

desenvolvimento vegetal. O solo comporta-se como reservatorio dessa agua, armazenando-a
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temporariamente e fornecendo-a as plantas a medida de suas necessidades (RESENDE &
ALBUQUERQUE, 2002).

O conhecimento da quantidade de adgua a ser aplicada na irrigacdo é de fundamental
importancia para a maximizacao do rendimento das culturas. Portanto, o estabelecimento do
consumo de agua das culturas deve ser feito criteriosamente a fim de proporcionar o correto
dimensionamento dos sistemas de irrigacdo (BASTOS et al., 1994 apud BISCARO et al.,
2008).

A quantidade de dgua que o milho utiliza durante o ciclo é chamada demanda sazonal,
podendo variar com as condi¢bes climaticas da regido onde € cultivado. Em regides
semiaridas, em geral, as plantas requerem uma maior quantidade de agua por ciclo. H& um
periodo durante o ciclo da cultura em que mais agua é consumida diariamente. No caso do
milho, esse periodo coincide com o florescimento e o enchimento de grdos. A quantidade de
agua usada pela cultura, por unidade de tempo, nesse periodo é chamada demanda de pico
(ANDRADE, 2006).

O consumo total de agua pela cultura do milho verde varia em funcédo das condi¢des
climaticas. Segundo Albuquerque (2002), esse consumo € de 370 mm, 420 mm e 470 mm
para atender as demandas hidrica baixa, médias e altas, respectivamente. De acordo com
Valente. (1996), a precipitacdo necessaria para a cultura durante todo o ciclo em lavouras para
producdo de milho verde é de 332 mm a 374 mm, embora se deva levar em consideragdo
também as exigéncias hidricas de cada estadio fenoldgico.

Soares e Klar (2001), trabalhando com avaliacdo do desempenho de um conjunto de
lisimetros com a cultura do milho Hibrido Cargil 333B, observaram que o maior consumo de
agua pelas plantas foi de 276,64 mm com um nivel de lencol freatico a 60 cm de
profundidade, sendo que o0 menor consumo foi de 219,18mm quando o lencol estava a 80cm.

O estresse hidrico pode causar diversos prejuizos para o agricultor, notadamente
reduzindo a produtividade da cultura. Isso pode ser amenizado por meio da semeadura em
épocas seguras, escolha de uma cultivar adaptada a regido e ao tipo de solo, além de realizar
praticas que ajudam a conservar a umidade do solo como manutencdo de palhada e matéria
organica na superficie e uso correto da préatica do plantio direto (ISEWAKI, 2010).

Segundo Farias (2005), o estresse hidrico das plantas esta diretamente ligado com a
quantidade de &gua disponivel existente no solo, sendo que solos com textura argilosa retém

mais dgua do que solos de textura arenosa.
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A medida que o solo seca, torna-se mais dificil as plantas absorverem agua, porque
aumenta a forga de retencao e diminui a disponibilidade de 4gua no solo as plantas (SANTOS
e CARLESSO, 1998).

Segundo Fornasieri Filho (2007), a ocorréncia de estresse hidrico, consequéncia da
interacdo entre status de &gua no solo, a demanda evaporativa da atmosfera e o estadio de
desenvolvimento da cultura, constituem-se como principais fatores limitante a produtividade
de gréos e espigas verdes de milho em ambientes tropicais e subtropicais.

A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hidrico consiste no decréscimo da
producdo da area foliar, do fechamento dos estdmatos, da aceleracdo da senescéncia e da
absciso das folhas (McCREE; FERNANDEZ, 1989; TAIZ; ZEIGER,1991; apud SANTOS e
CARLESSO, 1998).

A medida que se desenvolvem estratégias de irrigacdo, torna-se importante conhecer o
efeito da deficiéncia hidrica nos estadios de desenvolvimento das plantas, onde, tanto o
crescimento quanto o desenvolvimento e a translocacdo de fotoassimilados encontram-se
ligados a disponibilidade hidrica do solo (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

Na cultura do milho, as duas semanas que antecedem e as posteriores a formacao dos
6rgdos reprodutivos sdo o periodo em que a suplementacdo de &gua para cultura tem maior
efeito na sua produtividade (PIMENTEL, 2004). A deficiéncia hidrica, que leva o potencial
de 4gua da folha de -1,8 a 2,0 MPa, que é quando ocorre paralisacdo da atividade
fotossintética do milho, causa 25% de diminui¢do da producdo quando aplicado antes da
floracdo, 50% quando na floracéo e 21% no enchimento dos grdos (WALDREN, 1983).

O milho sob deficiéncia hidrica possui um decréscimo da fotossintese que é devido a
diminuigdo da condutancia estomatica, levando ao fechamento dos estdmatos e a redugdo da
transpiracdo. Contudo, em um estresse severo e prolongado, limitagbes ndo estomaticas
(bioquimicas) comecam a ocorrer (GRZESIAK et al., 2007).

De acordo com Bergamaschi et al.(2004), o nimero de graos por espiga e 0 nimero de
espigas por planta sdo os componentes da producdo de grdos mais afetados pelo deéficit
hidrico, quando ocorrem desde o0 pendoamento até o inicio do enchimento dos graos. Estes
autores obtiveram uma reducdo de 57% e 40% para 0 nUmero de graos por espiga e nimero
de espiga por planta respectivamente, com tratamentos de 100, 41, 20 e 0% do volume

maximo necessario para elevar a umidade do solo até a capacidade de campo.
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Bergamaschi et al. (2006), avaliando o déficit hidrico e produtividade de grdos de
milho, observaram uma reducdo linear & medida que aumentou o déficit hidrico, e que este
tem um maior impacto sobre a produtividade de gréos quando ocorre no florescimento.

Rivera-Hernandes et al. (2010) apud Farsiani et al.(2011), acrescentam que 0S
decréscimos no comprimento da espiga em consequéncia de estresse hidrico, estdo

relacionados com a diminuicdo da fotossintese e 0 acimulo da biomassa total da planta.
2.5. Produtividade de espiga verde

Pesquisa feita por Albuquerque et al.(2008), com o objetivo de avaliar o desempenho
de 32 cultivares experimentais e quatro cultivares comerciais para producdo de milho verde
sem deficit hidrico, em ljaci — Minas Gerais, apresentou valores médios de produtividade de
espigas verdes empalhadas (PEE) 13.795,89 kg ha™ para cultivares comerciais e 12.265,24 kg
ha para cultivares experimentais. Trabalho realizado por Silva et al. (2007), com objetivo de
avaliar os efeitos da densidade de plantio, mostra valores médios entre 13.600 kg ha’ e
14.900 kg ha™ para espigas verdes despalhadas.

Cardoso et al. (2004), avaliando 24 cultivares de milho para producao de espiga verde,
dos quais trés hibridos comerciais e vinte e uma variedades de polinizacdo aberta, obtiveram
uma produtividade média de 10.802 kg ha™ para espiga despalhada, sendo que produtividades
iguais ou acima dessa média foram alcancadas por doze variedades.

Cardoso et al. (2009), avaliando produtividade de espigas verdes de cultivares de
milho, sob irrigacdo, em Teresina, Piaui, verificaram que dezoito cultivares apresentaram
produtividade de espigas verdes despalhadas iguais ou a cima de 10.265 kg ha™ enquanto
nove cultivares sobressairam com produtividade iguais ou superior a 11.000 kg ha™.

Ao avaliar o desempenho de cultivares para milho verde sob adubacdo orgénica e
mineral em regime de sequeiro, Santos et al. (2010) verificaram que as cultivares 2 B 433, 2 B
587 e 20 A 55, foram as que apresentaram as maiores produtividades em massa de espigas,
com palha respectivamente 18.357 kg ha™ ,18.041 kg ha, 16.422 kg ha™ e 11.476 kg ha*,
10.732 kg ha € 9.996 kg ha™ para massa de espigas sem palha. Estes autores comentam que
a massa de espigas € uma caracteristica importante quando as espigas sao comercializadas a
granel e o numero de espigas quando estas sdo vendidas na forma de atilho e bandeja de

isopor.
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Ao avaliar valores de rendimento relativo médio do milho verde obtido em funcdo da
variacdo das laminas relativas considerando os diferentes espacamentos entre aspersores 12 X
12 me 18 x 18 m e pressdes de funcionamento 20, 25, 30 e 35 mca Lira & Mousinho (2012),
verificaram rendimentos entre 7.398,49 kg ha™ e 10.411,56 kg ha™* no municipio de Teresina
Piaui.

Oktem (2008), trabalhando com diferentes tratamentos de irrigagéo, 100, 90, 80 e 70%
da evaporacdo, na Planicie de Harran, Turquia, com o objetivo de avaliar os efeitos da
deficiéncia de irrigacdo no rendimento de milho verde, nos anos de 1998 e 1999, relatam que
os maiores valores de rendimentos 14.760 kg ha ' e 14.170 kg ha ™ foram obtidos com 100%
da evaporacao, respectivamente para os dois anos de condugéo do experimento, enquanto que
os menores valores 9.150 kg ha ™ e 8.840 kg ha ™ foram obtidos com 70% da evaporacéo.

Em trabalho conduzido na regido do cerrado sul mato-grossense, Biscaro et al. (2008),
avaliando quatro tratamentos 25 % (T1), 50 %(T2), 100 %(T3) e 200 % (T4) do tempo de
irrigacdo observaram efeitos ndo significativos (P>0,05) pelo teste F nas caracteristicas

comprimento das espigas e produtividade de espigas despalhadas.
2.6. Componentes de producgéo

Segundo Pereira Filho (2003), cultivares para serem utilizadas na producdo de milho
verde deve possuir indice de espiga igual a unidade. Isso representa auséncia de plantas
estéreis, portanto seriam necessarios valores iguais ou acima de 1 para que houvesse producao
de espiga em todas as plantas.

Em plantio de inverno no municipio de Pariquera-Acu, SP, Ishimura et al. (1986),
avaliando cultivares de milho verde em duas épocas sem déficit hidrico, com objetivo de
identificar as melhores para o cultivo, observaram efeito ndo significativo para indice de
espiga na interacdo época x cultivar apresentando media 0,6 .

Pereira Filho et al.(1991), avaliando o comportamento de trés cultivares milho para
producdo de gréos secos em consorcio com feijdo comum em condi¢fes de sequeiro, obteve
indices de espigas de 1,3 para maior média e 0,9 para 0 menor média.

Conhecer o comprimento de espiga empalhada é um item importante na escolha de
cultivares a serem adotadas, uma vez que no momento da comercializa¢do esta serd uma das

primeiras caracteristicas indicativas da qualidade da espiga (VIEIRA, 2007).
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Segundo Albuquerque et al.(2008) , o consumidor final do milho verde d& preferéncia
a espigas de maior didmetro e maior comprimento, pois espigas mais finas e menores
geralmente sdo rejeitadas, permanecendo por um periodo de tempo prolongado nos
estabelecimentos comerciais, 0 que favorece a sua deterioracdo. Esses autores consideram
espigas verdes despalhadas maiores que 15 cm de comprimento, 3 cm de didmetro, grdos de
coloracdo creme e amarelo claro como padrdes indispenséveis nas comerciais. Cardoso et al.
(2011) classificam espigas verdes empalhadas com comprimentos 26,4 cm e despalhadas 16,9
cm, como adequadas para comercializacdo in natura no municipio de Teresina — PI.

Pesquisa realizada por Paiva Janior et al. (2001), em Lavras — MG, objetivando avaliar
desempenho de cultivares para a producdo de milho verde em densidades e épocas de
semeadura diferentes, em regime de sequeiro e sem a imposicdes de déficit hidrico,
observaram o0s seguintes resultados para comprimento médio de espiga comerciais, 20,55 cm
quando plantados em novembro; 19,94 cm quando plantados em marco e 21,80 cm quando o
plantio foi feito em outubro.

Trabalhando com o objetivo de avaliar cultivares de milho verde em sistemas de
producdo organica e convencional em Sete Lagoas-MG, Pinho et al.(2008) obtiveram valores
superiores a 31cm para espiga de milho com palha.

Outro componente importante a se considerar, quando se trata de milho verde, é o
diametro da espiga. Paiva Junior et.al (2001) nas condi¢des edafoclimaticas de Lavras — MG,
poderam observa que as cultivares avaliadas em regime de sequeiro, com densidades e
épocas de semeadura diferentes, apresentaram diametro de espigas verdes sempre superior a
3.9 cm.

Cardoso et al. (2010), em Teresina -Pl, ndo observou efeito significativo, quando
estudou dois espacamentos entre fileiras 0,60 m e 0,80 m e duas densidade de semeadura 5,5
plantas m? e 6,5 plantas m? do milho HTMV1 com uma lamina total aplicada de 433
mm/ciclo, obtendo valores médios para didmetro de espiga verde sem palha de 4,81cm e 4,75
cm respectivamente.

Pesquisa realizada por Freire et al. (2010) no municipio de Prudente de Morais-
MG, utilizando irrigacdo por aspersao convencional com um nivel de esgotamento da agua de
30% e cinco doses de nitrogénio ( 0,60,120,180 e 240 kg ha™ N), verificaram influencia
significativa das doses de “N” no componente didmetro de espiga sem palha com valores

médios entre 4,65 cm e 4,95 cm.
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Quanto ao numero de espigas comerciais por area, trabalhos como o de Cardoso et al.
(2011), em Teresina-Pl mostram um valor médio de 42.800 espigas ha™. Também em
Teresina-Pl, Rocha (2008) analisando desempenho de cultivares de milho verde, submetidas a
diferentes populacdes de plantas e utilizando sistema de irrigacdo por aspersao convencional,
encontrou variagdo 20.720 a 33.550 para numero de espigas empalhadas por hectare. Esse
autor ainda relata que para o hibrido AG 1051 o valor alcancado foi de 31.820 espigas ha™.

Moura et al. (2006), avaliando o efeito da variagdo do intervalo entre irrigacdes, na
dindmica do crescimento da cultura do milho e nos pardmetros de produtividade, através de
método de irrigacdo por sulcos retos com freqliéncias de irrigacdo de 6,8,10,12 e 14 dias,
observaram que as maiores médias do nimero de grdos por espigas 459,8 e 447, foram
obtidas por ocasido dos menores intervalos assim como as menores medias 293, 358
apresentaram-se nos intervalos mais longos. Outra caracteristica importante para qualidade da
espiga é o nimero de graos por fileira. Cardoso et al. (2010), objetivando identificar genétipos
de milho que apresentem tolerancia a seca, utilizando-se de sistema de irrigacdo por asperséo
convencional fixo, encontraram valor médio para o nimero de gréos por fileira de 26.

Experimento conduzido por Vieira et al. (2010) no municipio Ponta Grossa-PR, sem
déficit hidrico em condi¢des de sequeiro, com objetivo de avaliar aptiddo de quatro cultivares
Penta, 30P34, DKB 214 e SWB 551 para producdo de milho verde, encontraram valores
meédios entre 29,9 e 43,5 gréos por fileira.

Pesquisa realizada por Albuquerque et al. (2008) no municipio de ljaci — MG,
avaliando a produtividade de espigas verde hibridos experimentais e comerciais em regime de
sequeiro, destacam alturas média de planta de 181lcm, 162 cm e 172 para cultivares
comerciais, cultivares experimentais e do grupo das cultivares respectivamente. Nesse mesmo
trabalho, foi constatada uma média de 13.144,91kg ha™ de produtividade de espigas verde do
hibrido comercial AG1051.

Experimento conduzido por Calonego et al. (2011) em Argissolo Vermelho de textura
média em Indiana — SP, sem déficit hidrico e em regime de sequeiro, observaram uma
variacdo de 210 cm a 227cm para o componente altura de planta do hibrido duplo comercial
AG 1051, havendo efeito significativo deste parametro quanto aos tratamentos constituidos
por trés populacdes de plantas combinadas com dois espagamentos.

Outra caracteristica relacionada ao desenvolvimento da planta é altura de insercdo da
primeira espiga. Santos et al. (2002), examinando o desempenho agrondémico de 23 hibridos
de milho no Municipio de Uberlandia — MG, adquiriram correlagdes altas e positivas entre
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altura de planta e espiga e destas com a produtividade de espigas, indicando que quanto maior
a altura da planta maior a produtividade de espigas. Por outro lado Zarate et al.(2009), em
Dourados-MS,objetivando determinar a melhor época para efetuar a amontoa, visando o
aumento da produtividade do milho verde e utilizando irrigacdo por aspersdao convencional
duas vezes por semana, observaram que as maiores alturas da primeira espiga 83,9 cm foram
daquelas onde néo se fez amontoa (AS) e as menores 72,9 cm nas que se fez amontoa aos 28
dias apds a semeadura (DAS).

Mendonca et al.(1999), estudando o efeito de diferentes doses de nitrogénio na cultura
do milho e langando mé&o de um sistema de irrigacdo por aspersdo em linha, no municipio de
Piracicaba-SP, constataram diferenca significativa ao nivel de 5% pelo teste de Tukey para
altura de insercdo da espiga e uma variacdo de 120 cm a 145 cm.

Enquanto Wilson et al. (1998), avaliando os efeitos de déficit de agua, no crescimento
e produtividade de milho verde com cultivo submetido a seis tratamentos de irrigagéo,
observou uma reducdo no nimero de espigas no inicio do déficit hidrico, mantendo-se estavel
até o final, porém, o tamanho das espigas apresentou resposta inversa, afetando o equilibrio
dos componentes de rendimento.

E preciso considerar que Silva et al. (1999), em trabalhos com hibridos de milho em
condicBes irrigada, mencionaram que para determinar a percentagens de plantas estéreis,
transformaram os dados por raiz quadrada, principalmente objetivando a homogeneidade da
variancia. Também acrescentam que o nimero de graos por espiga diminuiram demonstrando

uma reducdo de 436 graos por espiga para 332 em funcdo das diferentes densidades.

2.7. Indice de Area Foliar (IAF)

A interacdo genotipo versus ambiente condicionam a produgdo agricola em
determinada regido. Pode-se afirmar que a producédo vegetal estd diretamente relacionada com
0 aproveitamento da energia solar pela cultura, transformada em energia quimica durante o
processo fotossintético (Leme et al., 1984) sendo as folhas as principais responsaveis por esta
conversao (GALVANE et al., 2000)

O indice de area foliar (IAF) definido por Watson (1947), apud Galvane et al.(2000)
representa a unidade de area de folhas por unidade de area de terreno.

Diversos sdo 0s métodos de estimativas da area foliar (PEREIRA & MACHADO,

1987), destacando-se a utilizacdo de equacOes que a relacionam com as dimensdes lineares da
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folha. As gramineas, em geral, possuem folhas aproximadamente retangulares, cujas areas sdo
estimadas através do produto entre o comprimento, a maior largura e um fator de ajuste. O
fator de ajuste ou fator de forma varia com a cultura, situando-se ao redor de 0,7.

Esse método, utilizado por MONTGOMERY (1911), em milho, com fator igual a
0,75, é hoje consagrado como padréo, segundo Pereira (1987).

Benincasa (2003), explica que a medida que a &rea foliar cresce, o IAF também
avanca, atingindo um valor a partir do qual o auto-sombreamento passa a ser prejudiciall,
aumentando o numero de folhas sob iluminacdo precaria, com uma diminuicdo consideravel
de sua eficiéncia fotossintética.

O IAF, a interceptacédo da radiacdo e a taxa de crescimento da cultura sdo fungdes da
comunidade vegetal como um todo. Dentro da comunidade vegetal, as plantas estdo proximas
umas das outras e ocorrem fortes interacbes entre elas. Devido ao seu pequeno porte,
enquanto plantulas, essas interacbes sdo pequenas ou inexistentes, mas, a medida que
aumentam as interacGes, promovem-se modificacbes morfoldgicas nas plantas (LOOMIS;
CONNOR, 1992).

Investigando trés hibridos de milho em Rojas, Argentina, Maddonni e Otegui (1996),
constataram que com o aumento do IAF a taxa de crescimento da cultura do milho aumenta
até atingir o maximo da biomassa e ap0s isso decresce com inicio da senescéncia das folhas.

Apesar do aumento do IAF proporcionar uma maior interceptacdo da radiagéo solar
(Maddonni; Otegui, 1996), a produtividade de gréos decresce quando alcancam niveis de IAF
excessivos (TETIO-KAGHO; GARDNER,1988). Esse fato ocorre devido ao sombreamento
entre as folhas de uma mesma planta ou de plantas vizinhas que proporciona niveis de
radiacdo solar abaixo do ponto de compensacdo fotossintética nas folhas baixeiras, tornando-
as consumidoras de fotoassimilados e, portanto, competindo com os demais 6rgdos da planta
(TAIZ; ZEIGER, 2002).

Segundo Manfron et al. (2003), a area foliar de uma planta depende do nimero e do
tamanho das folhas e, por consequéncia, do estadio de desenvolvimento da planta. O indice de
area foliar (IAF) depende da fertilidade do solo, das condigdes climaticas, do espacamento e,
principalmente, do material genético.

Como a fotossintese depende da area foliar, o rendimento da cultura serd maior quanto
mais rapido a planta atingir o indice de area foliar maximo, no qual permanece por algum
tempo, e quanto mais tempo & area foliar permanecer ativa, pois em seguida decresce devido a
senescéncia das folhas velhas (PEREIRA & MACHADO, 1987).



32

Carvalho et al. (2007), examinando o crescimento e produtividade de milho verde
hibrido comercial AG1051,cultivado em sucessao a cinco diferentes coberturas verdes caupi,
guandu-ando, crotalaria, sorgo vassoura e pousio com vegetacdo espontanea, notaram que o
incremento de nitrogénio ao solo proporcionado pelas leguminosas provocou aumento na
superficie assimilatéria das plantas de milho (IAF), resultando em aumento de 45,5% e
21,48% na producdo de espigas de milho verde despalhadas em relagdo ao cultivado apos
SOrgo e pousio respectivamente.

Resultados observados por Kunz et al. (2007) no municipio de Eldorado do Sul-RS,
avaliando o rendimento, a eficiéncia de interceptacao e de uso da radiacdo fotossinteticamente
ativa pela cultura do milho sob diferentes sistemas de manejo do solo, arranjos de plantas e
disponibilidade hidrica, demonstraram valores maximos do IAF de 5,2 para plantio direto
irrigado com espacamento de 80 cm entre fileiras (PDI80) e 5,3 para plantio convencional
irrigado com espacamento de 80 cm entre fileiras (PCI80), quanto ao espacamento de 40 cm,
o IAF méximo foi de 4,9 (PDI40) e 5,2 (PCI40) respectivamente. Esses autores ainda
ressaltam que na area ndo irrigada, o IAF oscilou entre 2,5 e 3,8, 0 que significa reducédo
média de 40% em relacdo ao IAF maximo verificado na condicdo irrigada. As diferencas de
IAF entre as condi¢Bes hidricas podem ser atribuidas a menor taxa de expansdo celular
(Passioura, 1994) e ao intenso processo de senescéncia foliar, quando a cultura esteve
submetida a déficit hidrico.

O IAF critico para a cultura do milho oscila entre valores de 3 a 5, de acordo com a
regido, gendtipo e sistema de producdo considerados. Vieira Junior et al.(2005) encontram
valores maximos de IAF variando de 5 a 7 e, portanto, adequados aos recomendados para a
cultura do milho. Esses mesmos autores ainda ressaltam que as maiores demandas por
fotoassimilados em milho ocorrem durante o periodo reprodutivo, o qual coincide com a area
foliar maxima.

Andrade et al. (2008), trabalhando os efeitos do déficit hidrico sobre o indice de area
foliar em seis cultivares de milho no municipio de Sete Lagoas-MG, observaram que 0s
maiores TAF’s ocorreram no estagio de florescimento, com uma variagdo entre as cultivares
de 2,07 a 3,20, havendo uma redugdo dos IAF’s no estagio de maturacdo fisioldgica, com
valores variando entre 1,28 e 2,33.

Vieira (2007), trabalhando com quatro cultivares e cinco populacdo de plantas na
producdo de milho verde, observaram que as maiores produtividades de espigas verdes
despalhadas 13.476 kg ha™ e 13.754 kg ha™, ocorreram para cultivar DKB 214 com os
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tratamentos 5,0 e 6,5 (plantas m'z) e IAF’s de 4,2 ¢ 4,7 respectivamente, bem com para
cultivar SWB 551 que alcancou valores de 10.292 kg ha™ e 10.992 kg ha™ com 3,5 e 5,0
(plantas m?) e IAF’s de 3,8 ¢ 5,5.

2.8. Teor de Clorofila

Clorofila € um pigmento que reflete a cor verde nas plantas e esta diretamente
associada com o potencial da atividade fotossintética, bem como o estado nutricional das
plantas que geralmente esta diretamente associado & qualidade e quantidade de clorofila
(ZOTARELLI. 2002).

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na folha
requerem destruicdo de amostras de tecido e muito trabalho nos processos de extracdo e
quantificacdo. Recente foi desenvolvido um medidor portatil de clorofila, que estima com boa
precisdo o teor de clorofila na folha de milho e apresenta as vantagens de maior rapidez,
menor custo e ndo implica em destruicdo de folhas (ARGENTA et al., 2001).

As leituras efetuadas pelo medidor portatil de clorofila correspondem ao teor relativo
de clorofila presente na folha da planta. Os valores sdo calculados pelo equipamento com base
na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes
absorbancias da clorofila Minolta (1989) citado por (ARGENTA et al., 2001).

O medidor portéatil de clorofila clorofiLOG permite um acompanhamento do estado
nutricional da planta, bem como leituras instantaneas do teor relativo de clorofila na folha
sem, no entanto, danifica-las, fazendo com que tal método seja caracterizado pela
simplicidade e rapidez. Possui grande correlagdo com valores obtidos em laboratorios, alem
de possibilitar uma avaliacdo néo destrutiva do tecido foliar (FALKER, 2008).

Resultados obtidos por Sousa et al. (2010), com a aplicagdo silicato de potéssio via
foliar no milho mostraram alteracdes significativas nos teores de clorofilas somente no terco
inferior. Quando ocorre uma diferenca estatistica dentro dos tercos essa € notada, no terco
inferior, onde existe, tendencialmente, um menor teor de clorofila por que a planta naquela
regido tem uma menor incidéncia de luz.

Argenta et al. (2001), avaliando a relacdo da leitura do clorofildometro com os teores de
clorofila extraivel e de nitrogénio na folha de milho no Rio Grande do Sul, encontrou leituras
no clorofilometro para clorofila total de 0,58, 0,76 e 0,61 correspondendo, respectivamente,
aos estadios de seis a sete folhas, 10 a 11 folhas expandidas e espigamento. Concluiram que a
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leitura realizada com clorofildometro estima com boa precisdo o teor de clorofila na folha de
milho e apresenta as vantagens de maior rapidez, menor custo e de ndo implicar em destruicdo
de folhas. Esses mesmos autores, utilizando um medidor portéatil de clorofila, para avaliar a
clorofila na folha como indicador do nivel de nitrogénio em cereais afirma que as leituras
efetuadas pelo medidor portatil correspondem ao teor relativo de clorofila presente na folha da
planta, sendo que 0 mesmo € um bom parametro indicador do nivel de nitrogénio em cereais.

Viana et al. (2004), avaliando o efeito do estresse hidrico sobre a producdo de
fitomassa e sobre o teor relativo de clorofila de linhagens de milho contrastantes para
tolerancia a seca em Sete Lagoas - MG,obtiveram valores superiores a 47,0 para linhagem
tolerante e 42,0 para linhagem sensivel.

Bastos et al. (2011), estudando gendtipos de feijdo-caupi tolerantes a seca em
Teresina-Pl, verificaram que a reducdo na disponibilidade hidrica do solo fez com que
houvesse decréscimo nos teores dos pigmentos clorofilianos na folha dos 20 gen6tipos. Em
linha de pesquisa similar aqueles citam Cruz (2006), que obteve reducdo acima de 30 % no
teor de clorofila total na cultura do milho em casa de vegetacao.

Amaral Filho et al. (2005), objetivando avaliar a influéncia de espagamento, densidade
populacional e adubagéo nitrogenada na cultura do milho, concluiu que houve aumento na
estimativa do teor de clorofila sendo 64,3, 63,5 e 61,9 as maiores medias encontradas,
concomitantemente com aumento na dose de nitrogénio no espacamento 0,80 m e densidades
de 40.000, 60.000 e 80.000 plantas.

2.9. Eficiéncia do uso da agua (EUA)

A cultura do milho é conhecida por sua grande demanda de agua, mas também é uma
das mais eficientes no uso da agua, isto é, produz uma grande quantidade de matéria seca por
unidade de agua absorvida (ALBUQUERQUE, 2009). Segundo Coelho e Oliveira Janior
(1990), a reducédo do nivel de &gua no solo constitui um dos principais fatores limitantes do
crescimento e desenvolvimento das plantas, provocando uma inibicdo da fotossintese através
do aumento da resisténcia estomatica o que acarreta um decréscimo da eficiéncia no uso da
agua.

Na regido de Petrolina — PE, Souza et al. (2011) utilizaram cinco diferentes laminas de
agua: 0 %, 50 %, 75 %, 100 % e 125 % da ETo, para analisar a resposta produtiva, a
eficiéncia do uso de agua e a viabilidade de cultivos de milho e de feijao-caupi em sistemas de



35

plantio exclusivo e consorciado nas condic¢fes climaticas do Semirido brasileiro.Os valores
encontrados para EUA do milho plantio exclusivo, foram 0,46 kg m?® 0,58 kg m?
0,67 kg m*, 0,72 kg m?, 0,77 kg m™ em funcéo dos tratamentos citadas, apresentando efeito
significativo (p<0,05), e demonstrando que o incremento da lamina da agua proporcionou o
aumento da EUA, sendo esse maior valor obtido com a lamina de 125 % da ETo.

Trabalhando com cinco diferentes laminas de irrigacdo e cinco doses de P,Os em
consorcio de milho verde e feijao-caupi no municipio de Teresina-Pl nos anos de 2008 e
2009, Blanco et al.(2011), obtiveram valor maximo de 2,22 kg m™ para menor lamina
165 mm e o0 minimo de 0,97 kg m™ para maior 1amina 494 mm no ano de 2009.

Parizi (2007), trabalhando com cinco estratégias de irrigacdo 0%, 60%, 80%, 100% e
120% da ETo, sob as culturas do feijdo e milho grdo, em Santiago-RS, observou que a
eficiéncia do uso da 4gua apresentou os maiores valores 3,41 kg m™ e 3,46 kg m™ nos

tratamentos 80% e 100% da ETo e o menor valor 3,0 kg m™ foi obtido com 120% da ETo.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Caracteristicas de solo e clima da area experimental

O experimento foi conduzido no periodo de setembro e novembro de 2009, em
Teresina- Pl, no campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, situado nas coordenadas
geogréficas de 5°05'S, 42°29'W e 72 m de altitude. O clima do municipio, de acordo com a
classificacdo climatica de Thornthwaite e Mather (1955) é C;sA'a’, caracterizado como
subimido seco, megatérmico, com excedente hidrico moderado no verdo. Durante o trimestre
setembro-outubro-novembro ocorre uma concentracdo de 32 % da evapotranspiracao
potencial anual, sendo que as médias anuais de umidade relativa do ar e de indice
pluviométrico sdo de 72,6 % e 1.336,5 mm, respectivamente, concentrando a maioria das
chuvas nos meses de janeiro a abril (BASTOS E ANDRADE JUNIOR, 2008).

O solo da area € um Argissolo Vermelho Amarelo eutr6fico (EMBRAPA, 2006), cujas
caracteristicas quimicas e fisico-hidricas encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo da &area experimental Embrapa Meio-Norte,

Teresina- PI.
Prof. MO pH P K'  ca® Mg® Na* H'+APF CTC V
(m) gkg'  (agua)  (mgdm®) (mmolg dm3) -------=---- (%)
0,00-0,20 4,20 5,78 33,80 1,7 147 76 01 215 456 52,91
020-040 4,15 5,37 14,10 1,3 179 58 01 33,8 58,9 42,60

Fonte: Laboratdrio de Solos da Embrapa Meio-Norte.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-hidricas do solo da area experimental Embrapa Meio-Norte,
Teresina- PI.

o Camadas do solo (m)
Caracteristicas

0,00 - 0,20 0,20 - 0,40
Densidade do solo (kg m™) 1,23 1,40
Areia grossa (g kg™) 784 433
Areia fina (g kg™) 95 191
Silte (g kg™) 35 170
Argila (g kg™) 86 206
CC (cm®. cm®) 0,22 0,22
PM (cm®. cm®) 0,09 0,11

Fonte: Laboratorio de Solos da Embrapa Meio-Norte.
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A curva de retencéo realizada na profundidade de 0,00 cm a 0,20 cm (PO1) apresentou
capacidade de campo igual 0,22 (cm*®-cm®) e ponto de murcha permanente igual a 0,09
(cm®-cm®). Na profundidade 0,20 cm a 0,40 cm (P02) a capacidade de campo teve 0 mesmo
comportamento dos primeiros vinte centimetros e o ponto de murcha foi de 0,11 (cm®.cm?)
(Figura 1).
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Figura 1. Curva de retencdo da agua no solo da area experimental. Teresina — P1, 2009.
3.2 Instalacdo e conducéo da cultura

O preparo do solo foi realizado de maneira convencional (aracdo e duas gradagem
leves) em agosto de 2009. A adubacdo de fundacéo foi de120 kg ha™ de N, 80 kg ha™ de P,0s
e 70 kg ha® de K,O. Foram feitas duas adubac6es de cobertura a primeira por ocasido da
sexta folha completamente desenvolvida com 40 kg ha™® de N mais 35 kg ha’ de K,O a
segunda com 40 kg ha™ de N quando as plantas estavam com as oito folhas completamente
desenvolvida. Os fertilizantes utilizados em cobertura foram o sulfato de amonia como fonte
de N devido sua menor volatilizacéo e cloreto de potassio como fonte de K;O.

No dia 09/09/2009 efetuou-se o plantio das sementes de forma manual, com auxilio de
uma matraca, dispostas no espacamento de 0,80 m x 0,25 m. A cultivar foi o hibrido duplo
comercial AG-1051, de ciclo semiprecoce, grdo amarelo e dentado, alta resisténcia ao
acamamento, desenvolvido para producédo de gréos, silagem e milho verde (CASTRO, 2010),

bem aceito por produtores locais para a obtencdo de espigas verdes. Efetuou-se o desbaste
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quinze (15) dias apds a semeadura (DAS) deixando uma planta por cova para um stand final
de 50.000 plantas por hectare.

A colheita foi realizada de forma manual aos 68 DAS, e para o controle de plantas
daninhas foram feitas capinas aos 12 DAS e 22 DAS, com enxada e tracdo animal,
respectivamente. Foram utilizados does inseticida, 0s quais possuem 0s seguintes principio
ativo: Lufenuron (1 ml L), que age sem efeito de choque sobre as pragas manifestando a sua
plena eficiéncia, dos trés aos cinco dias ap6s a aplicacdo e o Lambdacyhalothrin (1 ml L™)
gue é um inseticida que age por ingestdo e contato com nimero de aplicacdes variando de
acordo com a infestacdo. As aplicacOes ocorreram aos 16 DAS e 38 DAS objetivando o

controle da populagéo da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda,Smith).

3.3 Irrigacado

Utilizou-se um sistema de irrigacdo por asperséo convencional fixo, com aspersores de
impacto com bocais de 4,4 mm x 3,2 mm, vazdo de 1,59 m® h™ a uma presséo de servico de
3,0 10° Pa, espacados de 12 m x 12 m. Durante a conducéo do experimento determinaram-se
os valores médios das laminas de irrigacdo por faixa, utilizando-se coletores da marca
Fabrimar, instalados dentro das parcelas, cujo contetdo era medido por meio de uma proveta
graduada em milimetros apds cada irrigagéo.

O manejo de irrigacdo baseou-se nos valores da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo), estimados pelo modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), sendo as laminas
determinadas em funcdo dos tratamentos, cujos os dados climaticos foram obtidos em uma

estacdo meteoroldgica automatica, situada proxima da area experimental.

3.4 Monitoramento do teor de dgua no solo.

O monitoramento do teor de agua no solo foi executado por meio de uma sonda de
capacitancia (FDR) modelo Diviner 2000®, que se constituem um equipamento portétil, que
utiliza o principio da capacitancia elétrica e monitora o teor de agua no solo a cada 0,10 m e
até 1 m de profundidade. As leituras de frequéncia relativa (FR) eram efetuadas diariamente,
sempre antes e 24 horas ap0s a aplicacdo das laminas de irrigacdo. Para tanto, foram
instalados 15 tubos de acesso em PVC, com 1,5 m de comprimento, na direcdo perpendicular

a aplicacdo das laminas de irrigacdo sendo trés tubos em cada uma das cinco faixas.
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3.5 Variaveis analisadas

Os dados do indice de area foliar (IAF) foram obtidos através da selecdo de uma
planta por parcela, em cada repeticdo dentro das cinco faixas. As medidas foram feitas 30 dias
apos a semeadura e a cada 14 dias, com auxilio de uma trena graduada em centimetros e 0s
dados coletados foram obtidos de todas as folhas de cada planta previamente selecionada. A
area foliar foi obtida multiplicando-se o comprimento e a largura maxima das folhas por um
fator 0,75 (PETRY et al., 2007) (Figura 2).

f

Figura 2. Medidas comprimento (A) e largura (B) das folhas da planta de milho para
determinacédo do IAF, 2009.

O teor de clorofila total foi determinado utilizando-se um clorofiLOG CFL 1030 -
medidor eletronico de clorofila- que é um aparelho portétil que proporciona medicao réapida e
ndo destrutiva Falker (2011) (Figura 3) .

Figura 3. Leitura do teor de clorofila total da folha, das plantas milho com a utilizagdo do
clorofiLOG CFL 1030.
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Para essa avaliagdo realizou-se a primeira leitura aos 38 dias ap6s a semeadura, sendo
as demais efetuadas a cada sete dias até a colheita. Os dados foram obtidos mensurando-se a
folha completamente expandida, de dez plantas de cada parcela e o valor da parcela foi obtido
calculando-se a média das leituras.

Quatro dias antes da colheita, foram selecionadas dez plantas de forma aleatoria dentro
das parcelas, por repeticdo, para determinacédo da altura da planta (APL), altura de insercédo da
espiga superior (AES).

As medidas de altura de planta e insercdo da espiga foram realizadas com uma régua
graduada, sendo considerada como altura de planta a distancia em centimetro entre o solo e a
base do penddo e como altura de insercdo da espiga a distancia entre a superficie do solo e a
base da espiga mais elevada.

Foram avaliados os diametros das espigas empalhadas (DEE) e das espigas despalhadas
(DED), determinado na por¢do média de dez espigas colhidas aleatoriamente na parcela,
utilizando-se paquimetro manual. Os comprimentos de espigas empalhadas (CEE) e espigas
despalhadas (CED) foram determinados por meio de uma régua, utilizando-se dez espigas
colhidas aleatoriamente dentro da parcela.

A produtividade das espigas empalhadas por hectare (PEEHA) e das espigas
despalhadas por hectare (PEDHA), foram obtidos pela colheita feita na area Gtil (16 m?) de
todas as parcelas, sendo posteriormente pesadas com auxilio de uma balanca. Também
avaliou-se as medias de graos por espiga (MGE) e numero de grdos por fileira (NGF) feitas
através de contagem manual das espigas selecionadas. Quanto a média de fileiras por espiga
(MFE) foi determinada em dez (10) espigas verdes tomadas ao acaso nas parcelas.

O peso de uma espiga empalhada (PELE) foi determinado pela razdo entre o peso de
espiga na area Gtil (16 m?) e o estande final de plantas. O niimero de espiga por hectare foi
obtido pela transformacdo dos dados originais por raiz quadrada, para corrigir a variancia
(RQNEHA).

O indice de espiga (IE) foi determinado pela raz&o entre nimero de espigas com no
minimo um grdo completamente desenvolvido e o estande final de plantas na area util.

A eficiéncia do uso de agua foi calculada pela relagdo entre a produtividade de espigas
despalhadas (kg ha™) (PEDHA) e o volume total de 4gua aplicada em (mm™) transformado

para (m™).
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Os tratamentos constaram de cinco laminas de irrigacdo, considerando as seguintes

variacdes da evapotranspiracao de referéncia (ETo): 25% da ETo; 50% da ETo; 75% da ETo;

100% da ETo e 125% da ETo.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso e quatro repeticdes, com 0s

tratamentos dispostos em faixas (Figura 4).

L5

L4

L3

L2

L1 b

L1=340,57 mm, L2=304,39 mm, L3=255,32 mm, L4= 208, 85 mm, L5= 165, 51 mm

Figura 4. Croquis da area experimental, com a distribuicdo das parcelas experimentais.

Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl, 2009.

Cada parcela constou de seis fileiras de 7,0 m de comprimento espacadas de 0,80 m e

0,25 m dentro das fileiras, mantendo-se uma planta por cova, ap6s o desbaste. Como area Util,

consideraram-se as quatros fileiras centrais constituida de uma area 3,20 m x 5,0 m,

totalizando 16,0 m? (Figuras 5 ).
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12 m |

32 m
12
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0,8 m

Figura 5. Detalhes da parcela do cultivo do hibrido duplo comercial AG1051, Embrapa
Meio-Norte, Teresina-Pl, 2009.

Os dados obtidos foram a anélise de variancia pelo teste F de acordo de acordo com o
delineamento experimental adotado, ao nivel 1% e 5% de probabilidade.

A fim de verificar a influéncia das ldaminas de irrigagcéo sobre a produtividade de milho
verde, estimou-se uma fungédo de resposta por meio de uma regressdo polinomial, usando-se o
programa computacional estatistico SAS (SAS INSTITUTE, 2002).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Clima

Os dados climéticos decendiais de precipitacdo pluviométrica, temperaturas maximas,
médias e minimas do ar e umidade relativa do ar durante o periodo de condugéo da pesquisa
sdo apresentados nas Figuras 6 e 7.

Durante a conducdo do experimento, observou-se que o total de precipitacdo nao
ultrapassou a 17 mm, distribuido nos trés Gltimos decéndios, com valores de 9,3 mm, 5,9 mm

e 1,0 mm, respectivamente, conforme Figura 6.

10,0 -
9,0
8,0 -
7,0 -
6,0 - —
5,0 -
4,0
3,0
2,0

1,0 -

0,0 . , , ' l . I:I .

SET SET ouT ouT OUT NOV NOV

Precipitacio (mm)

Decendios

Figura 6. Valores médios de precipitacdo pluviométrica para os decéndios dos meses de

setembro, outubro e novembro de 2009, Teresina- PI, 2009.

Os dados observados de umidade relativa do ar demonstram que os valores
mantiveram-se na faixa de 61,92% a 67,65% durante os decéndios da conducdo do
experimento, as temperaturas minimas apresentaram uma variacdo de 22 °C a 23 °C, as
médias de 28 °C a 29 °C e as maximas entre 35 °C a 37 °C no decorrer dos decéndios. Esses
valores estdo um pouco fora da faixa adequada para o desenvolvimento da cultura do milho,

que segundo Cruz et al.(2008) e de 24°C a 30°C, compreendida da emergéncia a floracéo.
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Figura 7. Valores de temperatura do ar maxima, média e minima para os decéndios dos

meses de setembro, outubro e novembro de 2009, Teresina- PI, 2009.

4.2 Irrigacdo e contetdo de agua no solo.

Os valores totais das laminas de irrigacao, obtidos com a aplicacéo das frac6es de 25%,
50%, 75%, 100% e 125% da ETo foram 165,51 mm, 208,85 mm, 255,32 mm, 304,39 mm e

340,57 mm respectivamente.

Na Figura 8 pode-se observar a variacdo média do teor de agua no solo até 0,50 m de

profundidade. Houve pequena variagdo até os 30 DAS em decorréncia dos tratamentos ainda

ndo terem sido iniciados. A partir desta data, com a aplicacdo das cinco diferentes laminas,

pode-se visualizar nitida diferenca na umidade do solo entre os tratamentos.
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Figura 8. Variacdo da umidade média do solo até uma profundidade de 0,50 m, ao longo do
ciclo fenolégico do milho verde em funcdo das laminas de irrigacdo aplicadas. Embrapa
Meio-Norte, Teresina, PI, 2009.

Esses valores indicam que houve um gradiente decrescente do teor de dgua no solo,
onde o tratamento de maior lamina permaneceu, na maioria dos dias , proXximo a capacidade
de campo (22 %) e o de menor lamina, proximo ao ponto de murcha permanente (9 %)
(Figura 8). Quanto aos tratamentos intermediarios (100 % e 75 % da ETo), o teor de 4gua no
solo permaneceu préximo aos limites de agua disponivel para cultura do milho que, segundo
Doorembos & Kassam (1994) é de 50 %.

Na Figura 9 sdo ilustrados os valores de agua disponivel para todos os tratamentos.
Observa-se que ao aplicar as maiores laminas 125 % da ETo e 100 % da ETo os niveis de
disponibilidade de &gua mantiveram-se acima de 80 % em todo o perfil do solo (0,00 m a 0,50
m). Ja as laminas 75 % da ETo e 50 % da ETo apresentaram comportamentos semelhantes
entre si em quase todo o perfil, estabelecendo-se entre 60 % e 80 % da disponibilidade de
agua. Quanto a aplicacdo da menor lamina de irrigacdo (25 % da ETo), observou-se uma
disponibilidade de agua com valores entre 40 % e 49 % em todo o perfil, constatando-se um
maior déficit hidrico a este tratamento. Fornasieri Filho (2007) relatam que, quando ocorre
déficit hidrico até 0,30 m de profundidade, a planta de milho fica ainda mais vulneravel, uma

vez que a maior parte das raizes se encontra nesta profundidade.
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Figura 9. Capacidade de agua disponivel para o milho verde apés a diferenciacdo das laminas

de irrigacao.

4.3 Alturas de plantas e de insercéo de espigas

Nos resultados obtidos para as caracteristicas relacionadas ao crescimento da planta
houve efeito (p < 0,01) apenas para altura de planta Tabela (3).
Tabela 3. Resumo do uso da regressdo na andlise de variancia correspondente a altura de
planta (APL). Teresina-Pl, 20009.

Quadrado Médio

FV G.L APL
L 1 4902,13**
Desv.Reg 3 143,4359"™
BL 3 140,0432
Residuo 10 89,5193
CV(%) 4,69

ns, ** = ndo significativo e significativo 1%, pelo Teste F.
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Os valores médios da altura de planta para os cinco tratamentos foram 224,77 cm,
215,45 cm, 194,24 cm, 183,20 cm e 181,01cm, comprovando o efeito negativo do déficit
hidrico sobre esta varidvel. Quando uma planta esta sob déficit hidrico intenso, os estdmatos
sdo fechados para reduzir a transpiracdo. Isso também reduz a fotossintese e,
consequentemente a producéo de fotoassimilados, reduzindo o crescimento da planta.

Analisando a Figura 10, observa-se uma resposta linear para altura de planta em
funcdo dos tratamentos adotados, com um incremento de 0, 264 cm para cada milimetro de

lamina de irrigacdo aplicada.
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Figura 10. Altura de planta, em funcédo de cinco diferentes laminas de irrigacdo. Teresina-Pl,

2009.

Além disso, Fornasieri Filho (2007) reporta que a reducdo da altura da planta pode ser
explicada, em parte, pelo fato da associagdo entre o sistema radicular e a parte aérea (A/R)
variarem em funcdo dos fatores ambientais nas diversas fases de desenvolvimento da planta.
Sob deficiéncia hidrica, induz uma redugéo no valor de A/R, devido a inibi¢do do crescimento
da parte aérea e do maior crescimento das raizes.

Trabalhando com populagdes de plantas em condigOes de sequeiro em uma regido
caracterizada por um clima quente com inverno seco e verao chuvoso, Calonego et al. (2011)
obtiveram valores para altura de planta para o hibrido duplo comercial AG 1051 entre 210 cm
e 227cm, semelhantes aos encontrados para as maiores laminas. O que segundo Palhares
(2003), esta dentro do padréo de altura do hibrido duplo comercial AG1051.

Albuquerque et al. (2008), em regime de sequeiro, relataram alturas médias de plantas

de 181 cm, 162 cm e 172 cm, corroborando com os resultados das menores laminas. Outros
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autores como Blanco et al. (2011) encontraram uma funcéo quadratica com valor maximo
219 cm para caracteristica altura de planta do hibrido duplo comercial AG 1051 com uma
lamina de 4gua 603 mm, o que pode ser atribuido ao fato dos mesmos terem imposto maiores
laminas de irrigacao.

Quanto a altura de insercédo de espiga, esta ndo apresentou diferencas significativas, o
que pode ser explicado pelo fato da diferenciacdo das Iaminas, ou seja, o inicio do déficit
hidrico ter ocorrido aos 33 DAS, tempo este suficiente para o inicio da formacdo das
inflorescéncias femininas (espigas potenciais), que segundo Ritchie et al. (2003) ocorre no
estadio V5 a V6 quando a planta se encontra com trés semanas apds a emergéncia. Esses
autores ainda relatam que somente no estadio V9 as inflorescéncias femininas se
desenvolverao a partir de cada um dos nos acima da superficie do solo, exceto os Gltimos seis
a oito nos abaixo do penddo, o que acontece na sexta semana ap0s a emergéncia. Nesse
sentido pode-se considerar que as variaveis significativas avaliadas ocorreram principalmente

apos a imposicao dos tratamentos.

Tabela 4. Valores médios da altura de insercdo da espiga do hibrido duplo comercial AG
1051 em funcéo das laminas de irrigacdo em (mm). Teresina-PI, 2009.

Laminas (mm) Altura de inserc¢ao espiga (cm)
340,57 126,32
304,39 125,97
255,32 124,28
208,85 116,00
165,51 112,33

Santos et al. (2002) obtiveram uma média de 96 cm para altura de espiga analisando
23 hibridos, tendo esta caracteristica apresentado efeito significativo, a condi¢cdo de sequeiro.
Resultado este menor do que os obtidos para os regimes de déficit hidrico. Ainda os autores
acrescentam que havendo uma correlacéo positiva entre altura de planta e de espiga, a estatura
da planta aumenta concomitantemente com a insercéo da espiga.

Zérate et al. (2009) em Dourados-MS, obtiveram valores de 83,9 cm para maior altura
de espiga e 72,9 cm para menor trabalhando com irrigagdo por aspersdo e turnos de rega

diarios até os 15 DAS e duas vezes por semana apos este periodo. Esses resultados foram
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menores do que os encontrados neste trabalho, e também aos de Mendonga et al. (1999) que
encontram variacdo de 120 cm a 140 cm para altura de espiga.

Resultados obtidos por Cardoso et al. (2011), sem utilizacdo de irrigacdo, em
Teresina-Pl, revela um valor médio de 136 cm para altura de insercdo da espiga em seis
cultivares trabalhadas, entre elas a AG 1051. Esta média apresenta-se maior do que as

encontradas para os tratamentos avaliados.

4.4 Produtividade de espigas e componentes de producao

O quadrado médio dos componentes de producdo do hibrido duplo comercial AG1051
em funcao das laminas, o coeficiente de variacdo (CV), o residuo e a significancia dos efeitos
das suas respectivas analises de variancia estdo apresentadas nas Tabelas 5 e 6.

Quanto ao efeito das laminas sobre as caracteristicas relacionadas ao desempenho
produtivo como, comprimento médio de espigas empalhadas (CMEE), comprimento médio de
espiga despalhada (CMED), diametro médio de espiga empalhada (DMEE), diametro médio
de espiga despalhada (DMED), média de grdos por espiga (MGE), nimero de grdos por fileira
(NGF), indice de espiga (IE) e nimero espiga por hectare (RQNEHA), foi observado efeito
significativo (p<0,01 e p<0,05) em todas as variaveis estudadas, como também produtividade
de espigas empalhadas e despalhadas por hectare.

Tabela 5. Resumo do uso da regressdo na analise de variancia correspondente ao
comprimento meédio de espiga empalhada (CMEE), comprimento médio de espiga despalhada
(CMED), diametro médio de espiga empalhada (DMEE), didmetro médio de espiga
despalhada (DMED) do hibrido duplo comercial AG 1051. Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl,
2009.

Quadrado Médio

FV G.L CMEE CMED DMEE DMED
L 1 101,183* 7,7728* 1,4295%* 1,4117**
Desv.Reg 3 7,6876™ 0,8475™ 0,1326"™ 0,0967™
BL 3 8,5628 0,5585 0,0931 0,1037
Residuo 10 11,9108 0,7853 0,0733 0,0895
CV(%) 12,01 4,57 5,22 6,89

ns, *,** = ndo significativo e significativo a5 % e 1 %, pelo Teste F.



50

Tabela 6. Resumo do uso da regressao na analise de variancia correspondente a média de
grdos por espiga (MGE), nimero de grdos por fileira (NGF), indice de espiga (IE), raiz
quadrada do nimero espiga por hectare (RQNEHA), produtividade de espiga empalhada por
hectare (PEEHA), produtividade de espiga despalhada por hectare (PEDHA), do hibrido
duplo comercial AG 1051. Embrapa Meio-Norte, Teresina-Pl, 2009.

Quadrado Médio

FV G.L MGE NGF IE RONEHA PEEHA PEDHA
L 1 47588,41** 233,454** 0,9989** 34554,25**  327264651,8**  133862959,0**
Desv.Reg 3 345,484™ 1,1301™ 0,0372"™ 1431,72™ 4063054,63™ 3052959,93"
BL 3 1666,40 9,3608 0,00218 142,5403 1745341,1 232211,6
Residuo 10 2693,20 7,9826 0,0370 924,86 10018957,3 4113152,6
CV(%) 10,05 8,51 39,34 20,77 39,65 40,85

ns, ** = ndo significativo e significativo a 1%, pelo Teste F.

Para as caracteristicas comprimento médio de espiga empalhada e despalhada, houve
efeito linear (p< 0,05) da lamina de irrigacdo (Tabela 5). As varidveis DMEE, DMED, MGE,
NGF, IE, ROQNEHA, PEEHA e PEDHA (Tabelas 5 e 6) apresentaram p<0,01. A analise de
variancia para estas variaveis observadas demonstra que ocorre influéncia das laminas de

irrigacao no seu comportamento.

4.4.1 Comprimento de espiga empalhada e despalhada.

O conhecimento do comprimento da espiga empalhada do milho verde torna-se um item
importante na escolha da cultivar, bem como no momento da comercializacdo, sendo que esta
€ uma caracteristica indicativa de qualidade (VIEIRA, 2007).

Com relagdo ao comprimento de espiga empalhada e despalhada encontrado neste
experimento, observa-se que houve efeito linear crescente, com uma redugéo de 20% para
comprimento médio de espigas empalhadas e 13% para comprimento médio de espigas
despalhadas, considerando-se os tratamentos de maior e menor lamina, o que indica a

influéncia do déficit hidrico sobre esta varidvel (Figura 11).
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Figura 11. Comprimento médio de espiga empalhada e comprimento médio de espiga

despalhada em fung&o de cinco diferentes l[aminas de irrigagé&o. Teresina 2009.

E interessante reiterar, que decréscimos no comprimento da espiga em consequéncia de
deficiéncia hidrica podem estar relacionados com a diminuicdo da fotossintese (RIVERA-
HERNANDES et al., 2010).

Analisando o coeficiente angular do modelo de regressao linear descrito na figura
acima, observa-se que houve um ganho de 0,035 cm de comprimento das espigas empalhadas
para cada milimetro de 1dmina de irrigacdo aplicado. Quanto ao comprimento despalhado esse
ganho foi 0,01 cm. Contudo, os valores de comprimento encontrados para as espigas verdes
apresentam-se dentro dos padrdes para serem enquadradas como comerciais, conforme relato
de Cardoso et al. (2011) que classificam espigas verdes empalhadas com comprimentos de
26,4 cm e despalhadas 19,6 cm (hibrido duplo comercial AG 1051), como adequadas para
comercializagdo in natura no municipio de Teresina-PlI.

Resultados avaliados por Von Pinho et al.(2008) para comprimento de espiga com
palha, sem a imposicdo de déficit hidrico, apresentou média superior a 31cm. Valor este
semelhante aos encontrados para os regimes hidricos de 75%, 100% e 125% da ETo.

Trabalhando com quatro tratamentos 200%, 100%, 50% e 25% do tempo de irrigacgéo,
Biscaro et al. (2008) ndo obtiveram efeitos significativos pelo teste F (p<0,05) para

comprimento de espigas despalhadas 15,6 cm, 15,2 cm, 13,7 cm e 14,9 cm respectivamente.
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Sendo estes valores menores do que os obtidos no presente trabalho que encontrou médias de
18,73 cm, 17,96 cm, 19,47cm, 19,67 cm e 20,25 cm para 25 % da ETo, 50 % da ETo, 75 %
da ETo, 100 % da ETo e 125 % da ETo respectivamente. Essa diferenca entre os resultados
pode estar relacionada com o sistema de irrigacdo adotado que no caso dos autores acima
trabalharam com irrigacdo localizada por gotejamento, ndo usual para a cultura do milho,
assim como o material genético utilizado diferente do hibrido duplo comercial (AG1051),
indicado para producéo de espigas verdes, adotado nesta pesquisa.

Quanto ao padrdo comercial os resultados demonstram que tanto o comprimento
empalhado como despalhado se enquadrarem no padrdo comercial, que segundo Paiva Junior
et al. (2001) devem ser despalhadas maiores que 15 cm de comprimento e com didmetro

superior a 3,0 cm e isentas de pragas e doencas.
4.4.2 Diametro de espiga de milho verde empalhada e despalhada.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5, o fator lamina influiu p<0,01
de forma linear crescente (Figura 12 A e 12 B) sobre o diametro das espigas de milho verde
empalhada e despalhada, cujos valores médios variaram de 4,63 cm a 5,48 cm e de 3,82 cm a

4,72 cm respectivamente.
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Figura 12. Diametro médio de espiga empalhada e didmetro médio de espiga despalhada em

funcdo de cinco diferentes laminas de irrigacao, Teresina-Pl, 2009.
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Efeito linear da lamina de irrigacdo sobre estas varidveis também foi observado por
Biscaro et al.(2008), que obtiveram 3,7cm, 3,7cm, 3,5 cm e 3,4 cm para 200%, 100%, 50% e
25% do tempo de irrigacao, respectivamente.

Ainda pode-se afirmar que os resultados alcancados enquadram as espigas como
comerciais, que devem possuir didmetros iguais ou superior a trés cm, de acordo com
Albuquerque et al. (2008) e Cardoso et al.(2011).

Cardoso et al. (2010) obtiveram valores médios de 4,81 cm e 4,75 cm para diametro de
espiga de milho sem palha com ciclo de 70 dias, esses valores sdo referentes aos
espacamentos 0,6 m e 0,8 m, densidades 5,50 e 6,25 plantas m™? e uma lamina de irrigacéo
aplicada de 433 mm. Os resultados diferem do obtido no presente trabalho, o que pode ser
explicado pelo fato do milho HTMV 1 adotado pelos autores citados, ter apresentado o maior
diametro de espiga sem palha 4,90 cm com espacamento entre fileiras mais largo e na menor
densidade de plantas. Valores entre 4,65 cm e 4,95 cm também foram observados por Freire
et al.(2010) para diametro médio de espiga sem palha em resposta a doses de nitrogénio.

4.4.3 Média do numero gréaos por espiga e numero de graos por fileira.

Conforme os resultados das Tabelas 5 e 6, a média de graos por espiga e 0 numero de
grdos por fileira respectivamente, que sdo caracteristicas relacionadas ao desempenho
produtivo, foram influenciadas significativamente (p<0,01) pelas laminas de irrigacdao

pesquisadas.
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Figura 13. Média de graos por espiga de milho verde (A), Teresina-Pl, 2009.
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Observa-se que na figura acima (Figura 13), que houve uma relacao linear crescente o
que proporcionou um acréscimo médio de 0,831 grdos por espiga para cada milimetro de
lamina de irrigacdo aplicada, além disso, o R? indica que 97 % da variacio na resposta foi
explicada pela regressdo. As maiores médias do nimero de graos por espiga alcangadas foram
585,7 e 551,1 gréos, quando se aplicou 125% da ETo e 100% da ETo, respectivamente,
enquanto que a aplicacdo da menor lamina resultou no valor médio de 442,08 grdos por
espiga.

Esses resultados indicam que as plantas podem apresentar taxas variaveis da média de
grdos por espiga e em numero de grdos por fileira, em razdo de fatores ambientais como
déficit hidrico. Segundo Ney et al.(1994), o déficit hidrico pode causar significativo efeito na
reducdo do nimero de grdos, principalmente quando ocorre junto ou apos o florescimento,
uma vez que a deficiéncia hidrica reduz a eficiéncia da polinizacao e fertilizacdo. Estudos de
Bergamaschi et al. (2004), comprovam que o fato das plantas sob condicGes de déficit hidrico
emitirem a inflorescéncia masculina no periodo do déficit hidrico causam atraso na emissao
das espigas quebrando o sincronismo entre emissdo dos estigmas e liberacdo do pdlen,
justificando a ocorréncia de espigas com falha na granacdo, contribuindo assim para uma
reducdo da relagédo gréo/espiga. Em condicdes de irrigacdo plena os valores alcangados, foram
maiores do que os encontrados por Moura et al. (2006), que obteve uma variagdo 293,0 a
532,0 grdos por espiga, mas assemelham-se aos de Castro (2010), que verificou valores
médios de 570,47, 553,89, e 525, 44 graos por espiga para as cultivares AG 2060, AG 1051 e
BRS 2020.

Similarmente a caracteristica média de grdos por espiga, 0 numero de graos por fileira
apresentou uma resposta linear a aplicacdo das cinco diferentes laminas Figura (14), cujos
valores médios variaram de 28,0 (25% da ETo) a 37,95 (125% da ETo). Também pode-se
verificar que o coeficiente angular da equacédo de regresséo linear encontrada, apresentou um

acréscimo 0,058 grdos por fileira para cada milimetro de lamina de irrigagéo aplicada.
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Figura 14. Namero de graos por fileira de espiga de milho verde (B), Teresina-Pl, 2009.

A imposicdo do déficit hidrico pode ter provocado o atraso no aparecimento dos
estilos estigmas, reduzindo o ndmero de grdos por fileira pela diminuicdo do numero de
6vulos polinizados. Os resultados encontrados sdo maiores do que os observados por Cardoso
et al. (2010), que obtiveram uma média de 26 grdos por fileira sob deficiéncia hidrica e
menores do que os alcangados por Vieira (2007) que constatou uma variacdo de 37,55 a 43,50

gréos por fileira.

4.4.4 Indice de espiga

A planta de milho deve possuir porte médio, resisténcia ao acamamento e
guebramento e indice de espiga ou nimero de espiga por planta igual a unidade, de acordo
com Pereira Filho et al. (2003). Os dados desta pesquisa demonstraram que houve efeito
significativo da lamina de irrigacdo sobre o indice de espiga, que respondeu de forma linear

(Figura 15), cujo maio maior valor foi 0,8.
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Figura 15. indice de espiga em funcdo laminas de irrigacdo aplicadas. Teresina-Pl, 2009.

Os menores valores foram 0,1 e 0,2, obtidos com as laminas de 25% e 50% da ETo,
respectivamente, demonstrando o efeito negativo do déficit hidrico, quando imposto entre o
pré-florescimento e o enchimento de espigas. Nessa fase, o déficit hidrico reduz
significativamente a eficiéncia da polinizacdo, seja pelo ressecamento do grdo de pdlen,
inviabilizando-o, ou pelo aumento do intervalo entre o florescimento masculino e feminino,
proporcionando, dessa forma, a presenca de plantas estéreis.

Em resumo, os resultados estdo abaixo dos valores encontrados por Vieira. (2007), que
trabalhando em condicGes de sequeiro obtiveram valores medios para indice de espiga de 0,9
a 1,0 com precipitacdo média durante o ciclo de 303 mm. Também Cardoso et al (2011), nas
condicdes de solo e clima de Teresina-Pl, alcancaram média de 0,91 como resultado para

indice de espiga, por conseguinte maiores do que o tratamento de 125% da ETo.

4.4.5 Numero de espigas por hectare

O numero de espigas por hectare foi obtido atraves de uma transformacdo dos dados
originais por raiz quadrada, para corrigir a variancia. Transformacgdo semelhante foi feita por
Silva et al. (1999), para os dados de percentagem de plantas estéreis de hibridos de milho
objetivando a homogeneidade de variancia.

Os dados demonstraram que houve efeito (p<0,01) e um aumento linear crescente do

namero de espigas em funcdo das Iaminas de irrigacdo aplicadas. Os maiores valores de raiz
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quadrada do ndmero de espiga por hectare (RQNEHA) foram 193,11 e 172,48 que sédo
equivalentes a 37.292 e 29.749 espigas por hectare com aplicagdo de 125% da ETo e 100% da
ETo respectivamente (Figura 17).

Estes resultados sdo menores do que os determinados por Cardoso et al. (2011) para o
hibrido AG1051 em Teresina-Pl. No entanto estdo dentro da variacdo de 20.720 a 33.550
espigas por hectare encontradas por Rocha (2008) para seis cultivares em Teresina-PlI.

O menor valor para (RQNEHA) igual a 70,59, que equivale a 4.983 espigas por
hectare, foi obtido com aplicacdo da menor lamina de irrigacdo. Esses baixos valores
decorrem do efeito deletério do déficit hidrico, especialmente quando imposto entre 0s
estagios V6 (sexta folha) e R1 (florescimento). O estresse ambiental nesse periodo causa
falhas na polinizacdo e na formacdo do grdo, especialmente o estresse hidrico, o qual tende a
dessecar os estilos-estigmas e os grdos de pdlen, resultando em espigas defeituosas,

principalmente com a ponta rocha (RITCHIE et al., 2003).
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Figura 16. Namero de espigas por hectare em funcdo ldminas de irrigacdo aplicadas.

4.4.6 Produtividade de espigas de milho verde empalhada e despalhada.

Analisando a Figura 17 (A, B, C e D) pode-se observar as condi¢des das plantas e
qualidade das espigas geradas do tratamento, onde se aplicou 340,57 mm ou seja sem
deficiéncia hidrica (125% da ETo) e também do tratamento com maior déficit hidrico (25%
ETo) no qual a lamina aplicada foi 165,51mm. Ja a figura 18 (A e B) mostram as espigas de
milho verde empalhadas e despalhadas.
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Figura 17. Detalhe das plantas e espigas de milho verde despalhadas nos tratamentos sem
deficiéncia hidrica 125% da ETo (A e C) e com deficiéncia hidrica 25% da ETo (B e D).
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Figura 18. Detalhe das espigas de milho verde empalhadas e despalhadas (A e B).
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A produtividade de espigas empalhada e despalhada respondeu de forma linear a
irrigacdo, alcancando 13.453,13 kg ha™ e 8.465,62 kg ha™ para o tratamento 125% da ETo,
respectivamente. Para a menor lamina aplicada 165,51 mm, estas produtividades foram de
1.420,63 kg ha™te 1.007,92 kg ha™.

Esses valores demonstram um aumento em aproximadamente 947% para espiga com
palha e 839% para espiga despalhada com aplicacdo da maior lamina quando comparado a
menor lamina, a qual apresentou os maiores efeitos do déficit hidrico.

Este incremento pode ser resultado do maior nivel de conteido de agua no solo, que
proporciona um maior desenvolvimento foliar, consequentemente, maior producdo de
fotoassimilados e, portanto, maior producédo de espigas da lamina 125% da ETo em relagdo a
aplicacdo de 25% da ETo. Segundo Fornasieri Filho (2007), a reducdo da extensao da area
foliar que permanece fisiologicamente ativa, pode influenciar na eficiéncia da producéo.

Os resultados médios encontrados por Biscaro et al.(2008), para producdo de espigas
verdes por hectare quando trabalharam com quatro diferentes tempos de irrigagdo 25%,
50%,100% e 200% foram: 5.675.55 kg ha™, 5.964,76 kg ha™, 7.502,84 kg ha™ e 8.779,29 kg
ha™ respectivamente. Nas condicées dos menores tempos de irrigacéo, os valores encontrados
pelos autores acima, apresentam-se maiores que o0s tratamentos 25% da ETo e 50% da ETo,
contudo, para 0s maiores tempos de irrigacdo 100% e 200%, as produgdes mostram-se
menores que os tratamentos com irrigacao plena ( 100% da ETo e 125% da ETo).

A produtividade de espigas verdes empalhadas aumentou em funcdo do acréscimo das
laminas, sendo este incremento de 51,98 % quando se aumentou a lamina de 165,51 mm para
208,85 mm, de 208,85 mm para 255,32 mm o aumento foi 65,94%, de 255,32 mm para
304,39 mm o aumento foi 15,26 % e de 304,39 mm a 340,57 mm o acréscimo foi igual a
23,78%. Esta resposta na produtividade de espiga verde empalhada com aumento nas laminas
foi linear crescente (Figura 19).

O coeficiente de regressdo (b) mostra que o acréscimo de cada mm de agua aplicada
proporciona uma adicdo de 70,31 kg ha™ de espiga verde empalhada.
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Figura 19. Produtividade de espiga empalhada por hectare em funcdo laminas de irrigacédo

aplicadas. Teresina-P1, 20009.

Experimentos conduzidos por Albuquerque et al. (2008), no municipio ljaci — MG,
proporcionaram valores médios de produtividade de espigas empalhadas (PEE)
13.795,89 kg ha™® para cultivares comerciais e 12.26524 kg ha® para cultivares
experimentais. Segundo os autores esta produtividade é considerada baixa para regido de
ljaci, podendo ser explicado por uma distribuicdo irregular das chuvas, principalmente no
inicio do florescimento e enchimento dos grdos. Condi¢cdes de déficit hidrico impostos nos
tratamentos 25% da ETo e 50% da ETo, aos 33 DAS também causaram baixa produtividade
de espigas empalhadas na conducao deste experimento.

Resultados superiores foram obtidos por Albuquerque et al. (2008), em condigdes de
sequeiro no municipio Lavras - MG, com valores médios de 21.292,69 kg ha’ e
18.412,52 kg ha™ para os 32 hibridos experimentais e quatro hibridos comerciais avaliados
respectivamente, sendo um dos destaques o hibrido duplo comercial AG 1051 com
produtividade média de 22.085 kg ha™. Essas elevadas produtividades podem ser atribuidas &
maior fertilidade natural do solo e as menores temperaturas do ar, no municipio de Lavras.
Por outro lado, valores semelhantes aos alcangados com irrigacdo plena, foram obtidos por
Santos et al. (2010), para espigas verde empalhadas nas condi¢des de sequeiro, do municipio
de Andradina — SP, com valores médios de 14.526 kg ha™ para o hibrido comercial AG 1051.

Quanto as espigas verdes despalhadas a produtividade também aumentou em funcao

do acréscimo das laminas, sendo este incremento de 22,31 % quando se aumentou a lamina de
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165,51 mm para 208,85 mm, de 76,77 % quando a lamina passou de 208,85 mm para 255,32
mm, de 255,32 mm para 304,39 mm o aumento foi 14,18% e de 304,39 mm para 340,57 mm
0 aumento foi igual a 23,08%. Esta resposta na produtividade de espiga verde despalhada com
aumento nas laminas foi linear crescente (Figura 20).

O coeficiente de regressao (b) mostra que o acréscimo de cada mm de agua aplicada
proporciona uma adicéo de 45,19 kg ha™ de espiga verde despalhada.

(Kg ha'l)

v =4519x- 6947
R*= 0,937

Produtividade de espiga despalhada
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Laminas de irrigacio (mm)

Figura 20. Produtividade de espiga despalhada por hectare em funcdo laminas de irrigacédo

aplicadas. Teresina-P1, 2009.

Os resultados de espiga verde despalhada, obtidos na maior lamina (125% da ETo
foram préximos aos encontrados por Cardoso et al. (2009), que avaliaram diferentes
gendtipos sob irrigacéo, nas condicGes de solo e clima do municipio de Teresina.

Santos et al.(2010) obteveram valores entre 9.996 kg ha™ e 10.476 kg ha™ para espigas
sem palha, confirmado resultado de Cardoso et al. (2004) que foi de 10.802 kg ha™ e maiores
do que os encontrados para lamina de 125 % da ETo 8.465,62 kg ha™.

Condic6es impostas por Ferreira et al. (2010), para produtividade de milho com quatro
diferentes laminas de irrigacdo apresentou comportamento crescente com o incremento da
lamina de irrigagdo revelando resposta linear, corroborando com os resultados do presente
trabalho. Resultados encontrados por Oktem (2008) também revelam um aumento
progressivo na producdo de espigas verdes 9.150 kg ha™, 12.340 kg ha™, 13.850 kg ha™,
14.720 kg ha™ em funcéo dos tratamentos de irrigacdo adotados 70 %, 80 %, 90 % e 100 % da

evaporacdo do tanque classe A.
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4.5 Indice de area foliar (1AF)

Pela Tabela 7, observa-se que houve efeito quadratico (p<0,01) da ld&mina de irrigacao

sobre o indice de area foliar do hibrido duplo comercial AG 1051.

Tabela 7. Resumo do uso da regressdo na andlise de variancia correspondente ao IAF do
hibrido duplo comercial AG1051, dentro das l|aminas nas épocas 44 e 58 dias ap0s a

semeadura. Teresina-Pl, 2009.

Quadrado Médio
EPO 44 EPO 58
L d. EPO 1 1,458795** 11,589727**
L™ d. EPO 1  0,554937*  0,799378**
Desv.Reg 2 0,0111943™  0,207899™
BL 3 0,251913 0,251913
Residuo 42 0,112145 0,112145
CV(%) 12,11 12,11

ns, **,* = ndo significativo e significativo 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F.

FV G.L

O IAF apresentou resposta linear e quadratica (p<0,01 e p<0,05) a lamina de irrigacéo,
apenas aos 44 e 58 dias apds a semeadura (DAS), uma vez que a diferenciacdo dos
tratamentos, teve inicio apenas aos 30 DAS época da primeira medicdo do IAF. Nesta época,
os IAF’s apresentaram pequena variagdo entre as cinco laminas, com valores entre 1,31 a 2,0
(Figura 21).

A partir dai os TAF’s cresceram e aos 44 dias ap0s a semeadura apresentaram valores
maiores que na primeira época, com valores médios variando de 3,05 a 3,86. A diferenca dos
IAF’s entre os tratamentos com maiores e menores laminas aumentou aos 58 DAS, com
valores médios variando de 1,94 (ETo 25%) a 3,70 (ETo (125%). Somente, proximo ao
estadio R3 que se percebe um declinio mais proeminente nos tratamentos de 75% da ETo, 50
% da ETo e 25% da ETo. Esses resultados sdo justificados em decorréncia do déficit hidrico,
mais intenso.

Segundo Kramer (1963), existe uma estreita relacdo entre a disponibilidade de agua no
solo e a area foliar da planta, tornando-se menor o crescimento foliar com a reducdo da

umidade do solo.
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Figura 21. Indice de éarea foliar do hibrido duplo comercial AG1051 em funcéo das laminas

de irrigacdo aplicadas, Teresina-Pl, 2009.

Uma das respostas mais proeminentes das plantas ao déficit hidrico consiste no
decréscimo da area foliar, fechamento dos estbmatos, aceleracdo na senescéncia e abscisao
das folhas (Taiz & Zeiger, 1991), contribuindo para a reducdo da produtividade. Esses efeitos
puderam ser observados nesta pesquisa, notadamente nos tratamentos cuja lamina de irrigacéo
correspondeu a 25% e 50% da ETo, em que foram encontrados os menores valores do IAF e
as mais baixas produtividades de espigas, conforme relatado anteriormente.

Parizi (2007) observou que o aumento do IAF da cultura do milho cultivar AGN 2012
ocorreu até aproximadamente os 74 DAE, proximo ao estadio R1 quanto atingiu o maior
crescimento de IAF com a maior média 6,08 para o tratamento 80% da ETo, sendo que apds
esta fase, proximo aos 90 DAE ocorreu um declinio devido a senescéncia e a queda de folhas
coincidindo com o estadio R3. Este mesmo autor relata que os dados para o IAF da cultura do
milho se ajustaram a uma equacdo de segundo grau, com coeficiente de determinacédo
(R? = 0,96), considerado alto. E preciso considerar o solo usado por Parize (2007), um

Latossolo Vermelho Distréficos de textura argilosa, portanto com maior retencdo de agua. Por
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isso, a planta com apenas 80% de reposicdo ndo sofreu tanto. E interessante reiterar, que as
temperaturas mais baixas variando de 13°C a 21°C condicionam a ET0’s mais baixas.

Andrade et al (2008) observaram reducdo do IAF em decorréncia do déficit hidrico,
semelhante ao encontrado neste trabalho. Os autores encontraram IAF’s com média de 2,18,
no estagio V8, 2,6, no estadgio R1 e 1,85 no estagio R6, que segundo Ritchie et al.(2003) se
enquadram no estadio vegetativo (oitava folha) e estadio reprodutivo (florescimento) e
(maturacéo fisioldgica) respectivamente.

Maddonni e Otegui (1996) avaliando trés hibridos de milho para produtividade de
grdos, utilizando irrigacdo superficial por sulco, sem limitacéo hidrica, observaram valores de
IAF’s de 3,8 a 5,0 aos 90 dias apos a semeadura, ocorrendo decréscimo apo6s os 100 dias com

valores variando entre 1,5 e 3,0.

4.6 Teor de clorofila

Na Tabela 8, observa-se que houve significancia (p<0,01) de ldamina em funcdo das
épocas 38, 45, 52 e 59 dias ap0s a semeadura para o teor de clorofila total (TCT). Com
relacdo ao efeito das laminas ajustou-se a uma funcéo linear, apresentando incremento dos
valores analisados considerando o tratamento de 125% da ETo com 340 ,57 mm aplicados em
relacdo ao tratamento de 25% da ETo com 165,51 mm proporcionando o menor teor de

clorofila total.

Tabela 8. Resumo do uso da regressdo na analise de variancia correspondente ao teor de
clorofila total do hibrido duplo comercial AG1051, dentro das laminas nas épocas 38, 45, 52 e

59 dias ap6s a semeadura. Teresina-PI, 2009.

EV GL Quadrado Médio
EPO 38 EPO 45 EPO 52 EPO 59
L d. EPO 1 270,358** 257,312**  501,565**  1037,31**
Desv.Reg 3  20,7668™ 0,7039™ 4,9697™ 13,0515™

BL 3 18,5806 18,5806 18,5806 18,5806
Residuo 57 32,9695 32,9695 32,9695 32,9695
CV(%) 9,8 9.8 9.8 9,8

ns, **,* = no significativo e significativo 1% e 5% de probabilidade pelo Teste F.
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Analisando a Figura 22, constatou-se que na primeira época (38 DAS) ocorreu uma
reducdo de 15,2 %, com valores de 64,58, para a lamina de 125 % da ETo, e 54,7, para a
menor lamina aplicada de 25% da ETo. Esta variacdo pode ser atribuida aos oito dias entre a
diferenciacéo das laminas e a primeira leitura feita com clorofiLOG.

Uma redugdo em entorno de 15% também foi observada aos 45 DAS, quando foi feita
a segunda leitura, com valores de 65,18 e 55,40 para a maior (125% da ETo) e menor
lamina(25% da ETo), respectivamente.

A medida que aumentou o periodo de déficit hidrico, maiores foram as diferencas do
teor total de clorofila entre os tratamentos. Aos 52 e 59 DAS, os TCT do tratamento de menor
lamina foram de 19,4% e 28,9% menores em relacdo ao tratamento 125%. Isso demonstra
efeito deletério do déficit hidrico sobre a clorofila, que também foi observado por Viana et al.
(2004) e Bastos et al. (2011), avaliando o déficit hidrico sobre a producdo de milho e feijao-

caupi, respectivamente.
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Figura 22. Teor de clorofila na folha em funcdo da época de amostragem para as laminas de

irrigacdo aplicadas, Teresina-Pl, 2009.
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Os resultados encontrados para do teor de clorofila total em fun¢do da maior lamina de
irrigagéo foram semelhantes aos obtidos por Amaral Filho et al. (2005) 60, 60,5, 62,3 e 64,5
que observaram um acréscimo linear na estimativa do teor de clorofila com o aumento nas
doses de N em cobertura 0, 50, 100 e 150 kg ha™.

Quanto ao valor referente a menor lamina, este foi semelhante ao resultado encontrado
por Viana et al. (2004), que avaliando o efeito do estresse hidrico sobre o teor relativo de
clorofila de linhagens de milho obteve 42,0 para linhagem sensivel. Também Cruz (2006),
trabalhando em casa de vegetacdo encontrou reducdo acima de 30% no teor de clorofila total

para o milho.
4.7 Eficiéncia do uso da agua (EUA)

Quanto a eficiéncia do uso da dgua (EUA), o resumo da analise de variancia apresentou
resultados significativos para linear e funcdo de quarto grau, e ndo significativo para
quadratica e cubica (Tabela 9). No entanto, optou-se apenas pela explicacdo linear, pois esta é
de mais facil interpretacdo bioldgica, além de um alto coeficiente de determinacdo (R*=0,82)

indicando que a reta explica satisfatoriamente a EUA.

Tabela 9. Resumo do uso da regressdo na analise de variancia correspondente a eficiéncia do

uso de &gua. Teresina-PI, 2009.

Quadrado Médio

FV G.L EUA
1 768,74*
1 9,9253"™
L 1 1,3243"™
L* 1 180,03*
BL 3 5,3933
Residuo 10 7,9679
CV(%) 17,12

ns,* = ndo significativo e significativo a 5%, pelo Teste F.

A eficiéncia do uso da agua (EUA) (Figura 23) apresentou uma media geral de
1,54 kg m™. Os maiores valores 2,48 kg m=, 1,84 kg m™ e 2,09 kg m™ foram obtidos para os

tratamentos com maior volume de agua aplicada, os quais apresentaram as maiores
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produtividades. Os menores valores de EUA (0,68 kg m™® e 0,64 kg m™) resultaram da
aplicacdo das laminas de 50% e 25% da ETo. O coeficiente angular (b) da equacdo de
regressao linear revela que para cada milimetro de lamina de irrigacdo aplicado, ocorre um
incremento 0,01kg m® de EUA.

Este comportamento induz a afirmar de que a cultura ainda poderia proporcionar

maiores valores de produgdo com aumento da lamina aplicada.
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Figura 23. Eficiéncia do uso da agua do hibrido comercial AG1051 em funcédo das laminas de

irrigacdo aplicadas, Teresina-P1, 2009.

Resultados encontrados por Souza et al. (2011) para produtividade de milho grdo em
sistema de plantio exclusivo, apresentaram um comportamento linear para EUA, com valores
de 0,46 kg m™, 0,58 kg m=, 0,67 kg m™, 0,72 kg m™ e 0,77 kg m™ para 0%, 50%, 75%, 100%
e 125% da ETo respectivamente. Estes valores, apresentam-se menores que os resultados
obtidos para os tratamentos 25%, 50%, 75%, 100% e 125% da ETo usados nesta pesquisa. E
preciso considerar que pelo fato das produtividades de espigas verdes serem bem superiores a
de grdos secos, resulta em valores de EUA maiores com aplicacdo de maiores laminas de
irrigacao.

Parizi (2007), que trabalhou com quatro estratégias de irrigacdo (EI) 120%, 100%,
80% e 60% da ETo na cultura do milho gréo, verificou uma tendéncia linear da EUA entre os
tratamento, com valor de 3,07 kg m™ para menor estratégia e 3,46 kg m™ para 100% da ETo,

esse configurando a maior média.
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Blanco et al. (2011) obtiveram resultados divergentes aos desta pesquisa, constatando
um declinio da EUA, com o acréscimo da lamina de irrigacdo. O valor méximo alcancado foi
de 2,22 kg m™ para menor lamina e o minimo de 0,97 kg m™ para maior lamina, sendo esse 0
tratamento com maior volume de agua aplicado. Essas divergéncias podem ser explicadas em
decorréncia das laminas aplicadas por estes autores terem variado de 272 mm a 544 mm,
portanto, em torno de 40 % acima das aplicas neste trabalho.
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5. CONCLUSOES

1- Laminas de irrigacdo provocaram uma resposta linear crescente da produtividade de

espiga verde empalhada e despalhada e da eficiéncia de uso da agua.

2- Os componentes de producdo didmetro de espiga com e sem palha, comprimento de
espigas com e sem palha, média de grdos por espiga, numero de graos por fileira,
indice de espiga e nimero espiga por hectare apresentam incrementos positivos com

uma tendéncia linear crescente a aplicagdo das ldminas de irrigacao.

3- O déficit hidrico imposto no estadio V6 — sexta folha reduziu linearmente o indice de

area foliar e o teor de clorofila.
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