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RESUMO 

 

O cultivo do milho verde irrigado está em expansão na Região Nordeste brasileiro, 

principalmente pela garantia de bons preços do produto. Entretanto, como a água tem se 

tornado escassa em muitas regiões são necessários estudos que orientem o produtor sobre o 

uso adequado desse recurso natural. Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o 

efeito de diferentes lâminas de irrigação sobre o índice de área foliar, o teor de clorofila, os 

componentes de produção, a produtividade de espigas verde e a eficiência do uso de água do 

híbrido duplo comercial AG 1051, nas condições edafoclimáticas do município de Teresina, 

Piauí. Os tratamentos, dispostos em um delineamento de blocos ao acaso com quatro 

repetições, constaram de cinco lâminas de irrigação considerando as seguintes variações da 

evapotranspiração de referência (ETo) : 25 % da ETo, 50 % da  ETo, 75 % da ETo, 100 % da 

ETo e 125 % da  ETo. Utilizou-se um sistema de irrigação por aspersão convencional fixo, 

com espaçamento 12 m x 12 m. O monitoramento do teor de água no solo foi executado por 

meio de uma sonda de capacitância elétrica. Foram avaliadas a produtividade de espigas 

verdes com palha e sem palha, bem como seus respectivos comprimentos e diâmetros. Os 

valores totais das lâminas de irrigação 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 os 

componentes de produção: diâmetro de espiga com e sem palha, comprimento de espigas com 

e sem palha, média de grãos por espiga, número de grãos por fileira, índice de espiga e 

número espiga por hectare apresentaram incrementos positivos com uma tendência linear 

crescente à aplicação das lâminas. Os melhores resultados foram obtidos com a maior lâmina 

(13.453,13 kg ha
-1

 - espiga verde empalhada e 8.465.62 kg ha
-1

 - espiga verde despalhadas). O 

déficit hídrico imposto no estádio V6 – sexta folha reduziu linearmente o índice de área foliar, 

teor de clorofila e o rendimento de produtividade. A mais alta eficiência do uso da água para 

produtividade de espiga verde sem palha (2,48 Kg m
-3

) foi obtida com aplicação da maior 

lâmina de irrigação 340,57 mm. 

 

Palavras-chave: Zea mays L., irrigação, espiga verde, eficiência do uso da água.  
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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, Piauí. 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
-1

 - green ear with husk 

and 8,465.62 kg ha
-1

 - 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
-3

) was obtained with application of the greater irrigation 

340.57 mm. 

 

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

 

  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 irrigação ainda é limitado. Possui um grande valor nutritivo podendo ser utilizado na 

alimentação humana de forma "in natura”, bem como na indústria de conserva e enlatados 

e/ou elaboração de pratos típicos, como curau e pamonha. 

Informações relacionadas à área cultivada, capacidade produtiva, cultivares 

recomendadas para produção de milho verde são escassas. Os dados mais atuais são referentes 

a estatísticas nacionais de 2006 mostrando uma produção de milho verde de 268.265 t, sendo 

que a Região Nordeste produziu 115.960 t e os Estados de São Paulo, Pernambuco e Minas 

Gerais produziram, respectivamente, 39.591 t, 35.639 t e 22.971 t, se firmando como os 

maiores produtores nacionais. Entretanto, o Piauí produziu 921 toneladas sendo a menor 

produção do Nordeste (IBGE, 2006). 

Embora os números relativos à produção de milho verde sejam bem mais modestos do 

que os relativos à produção de grãos 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 às produções de “milho verde” (grãos com 70% a 80% de 

umidade) e de grãos secos. Em anos recentes, o apoio dado à 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 

importância nos estados nordestinos. 

 No Meio-Norte do Brasil não é diferente, o cultivo do milho verde tem se tornado 

uma ótima alternativa de renda para o agricultor, graças à sua elevada lucratividade e a sua 

diversificação de uso. 

Segundo Pereira Filho & Cruz (2003), o cultivo de milho verde é uma atividade quase 

que exclusivamente de pequenos e médios agricultores, responsáveis pela colocação 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. 
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Segundo Alves et al. (2004), a produção de milho verde irrigado para consumo tem 

despertado interesse do produtor, por apresentar demanda durante todo o ano e proporcionar 

alta taxa de agregação de renda. 

No entanto, para que se possa produzir milho verde de boa qualidade, várias 

recomendações técnicas devem ser atendidas, como aplicação correta das doses de 

fertilizantes, manejo de irrigação, colheita das espigas no estádio adequado de maturidade 

dentre outras. Em relação à irrigação, há poucos estudos voltados para definição da lâmina 

ótima para as condições de solo e clima do Piauí.   

O manejo adequado de um sistema de irrigação deverá ser capaz de propiciar ao 

agricultor o uso eficiente da água para aumentar a produtividade das culturas, reduzirem os 

custos de produção e, consequentemente, maximizar o retorno dos investimentos (PAZ et al. 

2002). Dessa forma, torna-se cada vez mais necessário a definição de estratégias ótimas de 

irrigação no processo de planejamento e tomada de decisão em agricultura irrigada 

(ANDRADE JUNIOR et al. 2001). 

Nesse contexto, o trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes lâminas de 

irrigação sobre o índice de área foliar, o teor de clorofila, os componentes de produção, a 

produtividade de espigas verde e a eficiência do uso de água do híbrido duplo comercial      

AG 1051, nas condições de solo e clima de Teresina, Piauí. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Classificação e origem do milho 

O milho pertence à ordem Gramineae, família Grimanaceae ou Poaceae, sub-família 

Panicoideae, tribu Maydeae, gênero Zea, espécie Zea mays. Comumente, o termo se refere à 

sua semente, um cereal de altas qualidades nutritivas. O gênero Zea é considerado monotípico 

e constituído por uma única espécie, ou seja, Zea mays L(do latim milium) (SALLA, 2008). 

Mesmo com sua grande importância a origem biológica do milho é um mistério. Na 

opinião de botânicos, agrônomos e arqueólogos, o milho é, entre as plantas cultivadas, a mais 

enigmática e a mais controvertida. 

Segundo Fornasieri Filho (2007), são três as principais hipóteses competitivas que 

explicam a origem do milho: hipótese da “evolução divergente”,hipótese do “milho como 

antepassado do teosinte” e a terceira da “descendência do teosinte”.  

Segundo classificação de Paterniani e Goodman (1977) as raças de milho, 

considerando a origem e a dispersão geográfica, se apresentavam em quatro grupos distintos: 

raças indígenas, raças comerciais antigas, raças comerciais recentes e raças exóticas. 

Acredita-se que a etnia dos Tupis cultivou os milhos denominados Catetos ou Catete (raças 

indígenas), 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. Importância econômica  

 

Dentro dos tipos especiais de milho como o milho doce, milho pipoca, milho ceroso, 

milho branco e minimilho está o milho verde, que se destaca como um produto hortícola, 

sendo referenciado apenas nos censos agropecuários, que são realizados a cada cinco anos 

(TSUNECHIRO et. al, 2002). 

Os três maiores produtores de milho verde nacional são os estados de São 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 utilização como milho verde ganha maior destaque no consumo in 

natura e no processamento de produtos em conserva, além de suas excelentes características 

nutricionais: 1.290 calorias por kg; 3,3% de proteínas; 27,8% de glicídios, somente 0,8% de 

gordura e vitaminas como as do complexo B (MORAES, 2009). 

 O milho verde possui maior valor de comercialização que o milho grão (Oliveira et 

al., 2003), podendo ser comercializado no varejo e atacado. Nos mercados municipais, feiras 

livres, sacolões e quitandas a comercialização se dá na forma de atilho composto por seis 

espigas, ou ainda na forma livre de quantas espigas o consumidor desejar. Em supermercados 

a comercialização é feita em bandejas de material biodegradável onde se acondiciona de 

quatro a cinco espigas semi-despalhadas envoltas por um filme transparente que são 

conservadas em balcões frigoríficos a temperatura de 10ºC (DUARTE et al., 2004) 

Uma demanda crescente por milho verde de qualidade exigiu das empresas produtoras 

de sementes de milho grãos o desenvolvimento de cultivares que atendam as exigências do 

mercado consumidor (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2002). Considerando o processo de 

melhoramento de milho destinado a produção de milho verde, algumas características são 

ideais para classificar uma espiga: espigas longas e cilíndricas, bem empalhadas, de sabugos 

claros, grãos uniformes, do tipo dentado, de cor amarela e pericarpo macio, além de maior 

longevidade de colheita e resistência a doenças e pragas de espigas (FERREIRA et al., 2009). 

Pereira Filho e Cruz (2002), observando o mercado consumidor de milho verde, 

verificaram muita desuniformidade na comercialização de espigas empalhadas e sem palhas, 

constatando que o produtor ainda é carente de informações sobre as melhores cultivares. 

 Cruz et al. (2000), citados por Pereira Filho e Cruz (2002), relacionando cerca de 200 

cultivares de milho disponíveis no mercado de sementes do Brasil no ano 2000, verificaram 

que 13 dessas cultivares são explicitamente recomendadas pelas firmas produtoras de semente 

para a produção de milho verde. 

Os pequenos e médios agricultores são responsáveis pela colocação do milho verde no 

mercado, tornando-se uma alternativa de grande valor econômico (EMBRAPA, 2004).  

Além disso, o escalonamento da produção, a facilidade de transporte e o 

desenvolvimento de técnicas agrícolas têm permitido um fluxo constante do produto para a 

comercialização (MORAES, 2009). 

O milho verde se apresenta como uma matéria-prima versátil, permitindo a fabricação 

de vários produtos, seu processamento requer baixo investimento inicial, dependendo, apenas, 
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que o investidor tenha habilidade e muita informação. A comercialização do milho verde é 

uma excelente alternativa de renda, tornando-se, muitas vezes, a principal fonte de recursos 

financeiros da família (CPT, 2010). 

O cultivo do milho verde vem crescendo muito, em função da lucratividade e 

principalmente da diversificação de seu uso, dentro da designação milho verde se inclui 

também o milho doce, cuja produção é quase toda destinada à indústria de conservas 

alimentícias (BAHIA FILHO, 2002).  

A comercialização do milho verde no Brasil é feita de várias formas, podendo ocorrer 

a granel, na própria lavoura, como também o sofisticado processo de comercializar o milho já 

cozido a vapor e embalado a vácuo, em embalagem de plástico esterilizada (PEREIRA 

FILHO et al., 2012). 

Devido à sua maior disponibilidade de ocorrer no período normal de plantio de milho 

(verão no Centro-Sul e estação de chuvas no Nordeste), em algumas regiões como o Nordeste 

brasileiro existe um consumo associado a festividades que ocorrem principalmente no mês de 

junho. 

Moura et al. (2010), avaliando preços e comercialização de milho verde na CEASA de 

Minas Gerais no período de 1985 a 2009, observaram as variações entre os preços reais 

mensais do quilograma de milho verde, sendo que os preços de mercado e as quantidades 

comercializadas variaram consideravelmente ao longo do ano. Nota-se que o preço mensal 

mais baixo ocorre no princípio do ano e os mais altos são registrados nos meses de junho e 

julho. De acordo com dados do Centro de abastecimento do Piauí em Teresina o valor pago 

pelo cento de milho verde é em média é R$ 30,00, sendo o preço máximo R$ 35,00 CEAPI 

(2011). 

Quanto a produtos orgânicos o milho verde tem mercado consolidado. Normalmente 

vendido em bandejas com duas a três espigas, tem lugar garantido nas prateleiras de orgânicos 

dos supermercados. Outra forma de comercialização, muito usada pelos produtores, são a 

venda direta ao consumidor por meio de cestas orgânicas e feiras exclusivas de produtos 

orgânicos espalhadas pelo país (RABELO, 2006). 

 

2.3. Clima 

 

O Brasil, pelas suas dimensões continentais, possui uma diversificação climática bem 

ampla, influenciada pela sua configuração geográfica, sua significativa extensão costeira, seu 
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relevo e a dinâmica das massas de ar sobre seu território. Segundo Mitidieri & Medeiros 

(2008), com essa tamanha extensão territorial, diversidade biológica, de solo e de clima, os 

estados brasileiros produziu diversos tipos de zoneamento com propósitos específicos. 

 O estado do Piauí por está situado entre a Pré-Amazônia e o Nordeste semiárido, 

constitui-se de uma zona transição climática, com características desses does domínios 

geoambientais (ANDRADE JÚNIOR et al., 2004). Apresenta duas estações bem definidas, a 

chuvosa que, normalmente, varia de dezembro a maio, com pequenas variações, dependendo 

da microrregião, e uma estação seca, no restante do ano. 

Considerando às suas condições climáticas, a prática da irrigação torna-se fundamental 

para viabilizar e incrementar a produção agrícola no Piauí, assumindo caráter de irrigação 

suplementar, durante a estação chuvosa, e de irrigação total, na estação seca         

(ANDRADE JÚNIOR, 2000). No município de Teresina não é diferente, por apresentar um 

histórico onde o regime de precipitações pluviométricas é 1.300 mm que abrange o período 

compreendido entre os messes de dezembro a março Medeiros (1996), com uma ETo média 

anual segundo Penman-Monteith (mm d
-1

) de 5,1 e médias para temperatura do ar (ºC) 

máxima 34,5, média 28,2 e mínima 21,9  e umidade relativa (%) 67,8 (BASTOS et al., 2008). 

Com relação às condições de clima e solo para o cultivo do milho verde, hoje, o Brasil 

dispõe de um sistema de Zoneamento Agrícola que fornece informações sobre as épocas com 

menores riscos para o plantio de milho. No entanto, a produção de milho verde é geralmente 

escalonada durante o ano todo para atender à demanda dos consumidores variando muito de 

região para região (EMBRAPA, 2012). Nas condições do município de Teresina, vários 

trabalhos como os de Cardoso et al. (2004), Blanco et al.(2011) e Rocha (2008), relatam a 

importância da irrigação para o cultivo do milho verde seu desempenho e produtividade. 

Entretanto nas condições de Deficiências hídricas acarretam a produção de milho verde de 

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

 

2.4. Efeito da água sobre o desenvolvimento do milho 

 

Na produção vegetal, dentre outras atividades, a água é um fator fundamental. 

Qualquer cultura durante o ciclo de desenvolvimento consome grande volume de água, sendo 

que, por volta de 98% deste volume apenas passa através da planta, sendo perdido 

posteriormente pelo processo de transpiração. Este fluxo de água é necessário para o 

desenvolvimento vegetal. O solo comporta-se como reservatório dessa água, armazenando-a 
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temporariamente e fornecendo-a as plantas à medida de suas necessidades (RESENDE & 

ALBUQUERQUE, 2002). 

O conhecimento da quantidade de água a ser aplicada na irrigação é de fundamental 

importância para a maximização do rendimento das culturas. Portanto, o estabelecimento do 

consumo de água das culturas deve ser feito criteriosamente a fim de proporcionar o correto 

dimensionamento dos sistemas de irrigação (BASTOS et al., 1994 apud BISCARO et al., 

2008). 

A quantidade de água que o milho utiliza durante o ciclo é chamada demanda sazonal, 

podendo variar com as condições climáticas da região onde é cultivado. Em regiões          

semiáridas, em geral, as plantas requerem uma maior quantidade de água por ciclo. Há um 

período durante o ciclo da cultura em que mais água é consumida diariamente. No caso do 

milho, esse período coincide com o florescimento e o enchimento de grãos. A quantidade de 

água usada pela cultura, por unidade de tempo, nesse período é chamada demanda de pico 

(ANDRADE, 2006). 

O consumo total de água pela cultura do milho verde varia em função das condições 

climáticas. Segundo Albuquerque (2002), esse consumo é de 370 mm, 420 mm e 470 mm 

para atender às demandas hídrica baixa, médias e altas, respectivamente. De acordo com 

Valente. (1996), a precipitação necessária para a cultura durante todo o ciclo em lavouras para 

produção de milho verde é de 332 mm a 374 mm, embora se deva levar em consideração 

também as exigências hídricas de cada estádio fenológico.  

Soares e Klar (2001), trabalhando com avaliação do desempenho de um conjunto de 

lisímetros com a cultura do milho Híbrido Cargil 333B, observaram que o maior consumo de 

água pelas plantas foi de 276,64 mm com um nível de lençol freático à 60 cm de 

profundidade, sendo que o menor consumo foi de 219,18mm quando o lençol estava a 80cm. 

O estresse hídrico pode causar diversos prejuízos 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 à região e ao tipo de solo, além de realizar 

práticas que ajudam a conservar a umidade do solo como manutenção de palhada e matéria 

orgânica na superfície e uso correto da prática do plantio direto (ISEWAKI, 2010). 

Segundo Farias (2005), o estresse hídrico das plantas está diretamente ligado com a 

quantidade de água disponível existente no solo, sendo que solos com textura argilosa retêm 

mais água do que solos de textura arenosa. 
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À medida que o solo seca, torna-se mais difícil às plantas absorverem água, porque 

aumenta a força de retenção e diminui a disponibilidade de água no solo às plantas (SANTOS 

e CARLESSO, 1998).  

Segundo Fornasieri Filho (2007), a ocorrência de estresse hídrico, consequência da 

interação entre status de água no solo, a demanda evaporativa da atmosfera e o estádio de 

desenvolvimento da cultura, constituem-se como principais fatores limitante à produtividade 

de grãos e espigas verdes de milho em ambientes tropicais e subtropicais.    

A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hídrico consiste no decréscimo da 

produção da área foliar, do fechamento dos estômatos, da aceleração da senescência e da 

abscisão das folhas (McCREE; FERNÁNDEZ, 1989; TAIZ; ZEIGER,1991; apud SANTOS e 

CARLESSO, 1998). 

À medida que se desenvolvem estratégias de irrigação, torna-se importante conhecer o 

efeito da deficiência hídrica nos estádios de desenvolvimento das plantas, onde, tanto o 

crescimento quanto o desenvolvimento e a translocação de fotoassimilados encontram-se 

ligados à disponibilidade hídrica do solo (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).  

Na cultura do milho, as duas semanas que antecedem e as posteriores à formação dos 

órgãos reprodutivos são o período em que a suplementação de água para cultura tem maior 

efeito na sua produtividade (PIMENTEL, 2004). A deficiência hídrica, que leva o potencial 

de água da folha de -1,8 a 2,0 MPa, que é quando ocorre paralisação da atividade 

fotossintética do milho, causa 25% de diminuição da produção quando aplicado antes da 

floração, 50% quando na floração e 21% no enchimento dos grãos (WALDREN, 1983). 

O milho sob deficiência hídrica possui um decréscimo da fotossíntese que é devido à 

diminuição da condutância estomática, levando ao fechamento dos estômatos e à redução da 

transpiração. Contudo, em um estresse severo e prolongado, limitações não estomáticas 

(bioquímicas) começam a ocorrer (GRZESIAK et al., 2007).     

De acordo com Bergamaschi et al.(2004), o número de grãos por espiga e o número de 

espigas por planta são os componentes da produção de grãos mais afetados pelo déficit 

hídrico, quando ocorrem desde o pendoamento até o inicio do enchimento dos grãos. Estes 

autores obtiveram uma redução de 57% e 40% para o número de grãos por espiga e número 

de espiga por planta respectivamente, com tratamentos de 100, 41, 20 e 0% do volume 

máximo necessário para elevar a umidade do solo até a capacidade de campo. 
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Bergamaschi et al. (2006), avaliando o déficit hídrico e produtividade de grãos de 

milho, observaram uma redução linear à medida que aumentou o déficit hídrico, e que este 

tem um maior impacto sobre a produtividade de grãos quando ocorre no florescimento. 

Rivera-Hernandes et al. (2010) apud Farsiani et al.(2011), acrescentam que os  

decréscimos no comprimento da espiga em consequência de estresse hídrico, estão 

relacionados com a diminuição da fotossíntese e o acúmulo 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 produção de milho verde 

sem déficit hídrico, em Ijaci – Minas Gerais, apresentou valores médios de produtividade de 

espigas verdes empalhadas (PEE) 13.795,89 kg ha
-1

 para cultivares comerciais e 12.265,24 kg 

ha
-1

 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
-1

  e 

14.900 kg ha
-1 

para espigas verdes despalhadas. 

Cardoso et al. (2004), avaliando 24 cultivares de milho para produção de espiga verde, 

dos quais três híbridos comerciais e vinte e uma variedades de polinização aberta, obtiveram 

uma produtividade média de 10.802 kg ha
-1 

para espiga despalhada, sendo que produtividades 

iguais ou acima dessa média foram alcançadas por doze variedades. 

Cardoso et al. (2009), avaliando produtividade de espigas verdes de cultivares de 

milho, sob irrigação, em Teresina, Piauí, verificaram que dezoito cultivares apresentaram 

produtividade de espigas verdes despalhadas iguais ou a cima de 10.265 kg ha
-1 

enquanto 

nove cultivares sobressaíram com produtividade iguais ou superior a 11.000 kg ha
-1

.  

Ao avaliar o desempenho de cultivares para milho verde sob adubação orgânica 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
-1

 ,18.041 kg ha
-1 

, 16.422 kg ha
-1

 e 11.476 kg ha
-1 

, 

10.732 kg  ha
-1

 e 9.996 kg  ha
-1 

para massa de espigas sem palha. Estes autores comentam que 

a massa de espigas é uma característica importante quando as espigas são comercializadas a 

granel e o número de espigas quando estas são 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 função da 

variação das lâminas relativas considerando os diferentes espaçamentos entre aspersores 12 x 

12 m e 18 x 18 m e pressões de funcionamento 20, 25, 30 e 35 mca Lira & Mousinho (2012), 

verificaram rendimentos entre 7.398,49 kg ha
-1

 e 10.411,56 kg ha
-1

 no município de Teresina 

Piauí. 

Oktem (2008), trabalhando com diferentes tratamentos de irrigação, 100, 90, 80 e 70% 

da evaporação, na Planície de Harran, Turquia, com o objetivo de avaliar os efeitos da 

deficiência de irrigação no rendimento de milho verde, nos anos de 1998 e 1999, relatam que 

os maiores valores de rendimentos 14.760 kg ha 
-1

 e 14.170 kg ha 
-1

 foram obtidos com 100% 

da evaporação, respectivamente para os dois anos de condução do experimento, enquanto que 

os menores valores 9.150 kg ha 
-1

 e 8.840 kg ha 
-1

 foram obtidos com 70% da evaporação. 

Em trabalho conduzido na região do cerrado sul mato-grossense, Biscaro et al. (2008), 

avaliando quatro tratamentos 25 % (T1), 50 %(T2), 100 %(T3) e 200 % (T4) do tempo de 

irrigação observaram efeitos não significativos  (P>0,05) pelo teste F nas características 

comprimento das espigas e produtividade de espigas despalhadas.  

 

2.6. Componentes de produção 

 

Segundo Pereira Filho (2003), cultivares para serem utilizadas na produção de milho 

verde deve possuir índice de espiga igual a unidade. Isso representa ausência de plantas 

estéreis, portanto seriam necessários valores iguais ou acima de 1 para que houvesse produção 

de espiga em todas as plantas.  

Em plantio de inverno no município de Pariquera-Açu, SP, Ishimura et al. (1986), 

avaliando cultivares de milho verde em duas épocas sem déficit hídrico, com objetivo de 

identificar as melhores para o cultivo, observaram efeito não significativo para índice de 

espiga na interação época x cultivar apresentando média 0,6 .  

Pereira Filho et al.(1991), avaliando  o comportamento de três cultivares milho para 

produção de grãos secos em consórcio com feijão comum em condições de sequeiro, obteve 

índices de espigas de 1,3 para maior média e 0,9 para o 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 comercialização esta será uma das 

primeiras características indicativas da qualidade da espiga (VIEIRA, 2007).  
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Segundo Albuquerque et al.(2008) , o consumidor final do milho verde dá preferência 

a espigas de maior diâmetro e maior comprimento, pois espigas mais finas e menores 

geralmente são rejeitadas, permanecendo por um período de tempo prolongado nos 

estabelecimentos comerciais, o que favorece a sua deterioração. Esses autores consideram 

espigas verdes despalhadas maiores que 15 cm de comprimento, 3 cm de diâmetro, grãos de 

coloração creme e amarelo claro como padrões indispensáveis nas comerciais. Cardoso et al. 

(2011) classificam espigas verdes empalhadas com comprimentos 26,4 cm e despalhadas 16,9 

cm, como adequadas para comercialização in natura no município de Teresina – PI.  

Pesquisa realizada por Paiva Júnior et al. (2001), em Lavras – MG, objetivando avaliar 

desempenho de cultivares para a produção de milho verde em densidades e épocas de 

semeadura diferentes, em regime de sequeiro e sem a imposições de déficit hídrico, 

observaram os seguintes resultados para comprimento médio de espiga comerciais, 20,55 cm 

quando plantados em novembro; 19,94 cm quando plantados em março e 21,80 cm quando o 

plantio foi feito em outubro. 

Trabalhando com o objetivo de avaliar cultivares de milho verde em sistemas de 

produção orgânica 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 

diâmetro da espiga. Paiva Júnior et.al (2001) nas condições edafoclimaticas de Lavras – MG, 

poderam observa  que as cultivares avaliadas em regime de sequeiro, com densidades e 

épocas de semeadura diferentes,  apresentaram  diâmetro de espigas verdes sempre superior a 

3.9 cm.  

Cardoso et al. (2010), em Teresina -PI, não observou efeito significativo, quando  

estudou dois espaçamentos entre fileiras 0,60 m e 0,80 m e duas densidade de semeadura 5,5 

plantas m
2
 e 6,5 plantas m

2 
do milho HTMV1 com uma lâmina total aplicada de 433 

mm/ciclo, obtendo valores médios para diâmetro de espiga verde sem palha de 4,81cm e 4,75 

cm respectivamente.  

Pesquisa realizada por Freire et al. (2010) no município de Prudente de Morais- 

MG,utilizando irrigação por aspersão convencional  com um nível de esgotamento da água de 

30% e cinco doses de nitrogênio ( 0,60,120,180 e 240 kg ha
-1 

N), verificaram influencia 

significativa das doses de “N”  no componente diâmetro de espiga sem palha com valores 

médios entre 4,65 cm e 4,95 cm.    
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Quanto ao número de espigas comerciais por área, trabalhos como o de Cardoso et al. 

(2011), em Teresina-PI mostram um valor médio de 42.800 espigas ha
-1

. Também em 

Teresina-PI, Rocha (2008) analisando desempenho de cultivares de milho verde, submetidas a 

diferentes populações de plantas e utilizando sistema de irrigação por aspersão convencional, 

encontrou variação 20.720 a 33.550 para número de espigas empalhadas por hectare. Esse 

autor ainda relata que para o híbrido AG 1051 o valor alcançado foi de 31.820 espigas ha
-1

.  

Moura et al. (2006), avaliando o efeito da variação do intervalo entre irrigações, na 

dinâmica do crescimento da cultura do milho e nos parâmetros de produtividade, através de 

método de irrigação por sulcos retos com freqüências de irrigação de 6,8,10,12 e 14 dias, 

observaram que as maiores médias do número de grãos por espigas 459,8 e 447, foram 

obtidas por ocasião dos menores intervalos assim como as menores médias 293, 358 

apresentaram-se nos intervalos mais longos. Outra característica importante para qualidade da 

espiga é o número de grãos por fileira. Cardoso et al. (2010), objetivando identificar genótipos 

de milho que apresentem tolerância a seca, utilizando-se de sistema de irrigação por aspersão 

convencional fixo, encontraram valor médio para o número de grãos por fileira de 26. 

 Experimento conduzido por Vieira et al. (2010) no município Ponta Grossa-PR, sem 

déficit hídrico em condições de sequeiro, com objetivo de avaliar aptidão de quatro cultivares 

Penta, 30P34, DKB 214 e SWB 551 para produção de milho verde, encontraram valores 

médios entre 29,9 e 43,5 grãos por fileira.       

Pesquisa realizada por Albuquerque et al. (2008) no município de Ijaci – MG, 

avaliando a produtividade de espigas verde híbridos experimentais e comerciais em regime de 

sequeiro, destacam alturas média de planta de 181cm, 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
-1 

de produtividade de espigas verde do 

híbrido comercial AG1051.       

Experimento conduzido por Calonego et al. (2011) em Argissolo Vermelho de textura 

média em Indiana – SP, sem déficit hídrico e em regime de sequeiro, observaram uma 

variação de 210 cm a 227cm para o componente altura de planta do híbrido duplo comercial         

AG 1051, havendo efeito significativo deste parâmetro quanto aos tratamentos constituídos 

por três populações de plantas combinadas com dois espaçamentos. 

Outra característica relacionada ao desenvolvimento da planta é altura de inserção da 

primeira espiga. Santos et al. (2002), examinando o desempenho agronômico de 23 híbridos 

de milho no Município de Uberlândia – MG, adquiriram correlações 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 Zárate 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 irrigação por aspersão convencional 

duas vezes por semana, observaram que as maiores alturas da  primeira espiga 83,9 cm foram 

daquelas onde não se fez amontoa (AS) e as menores 72,9 cm nas que se fez amontoa aos 28 

dias após a semeadura (DAS). 

Mendonça et al.(1999), estudando o efeito de diferentes doses de nitrogênio  na cultura 

do milho e lançando mão de um sistema de irrigação por aspersão em linha, no município de 

Piracicaba-SP, constataram diferença significativa ao nível de 5% pelo teste de Tukey para 

altura de inserção da espiga e uma variação de 120 cm a 145 cm. 

Enquanto Wilson et al. (1998), avaliando os efeitos de déficit de água, no crescimento 

e produtividade de milho verde com cultivo submetido a seis tratamentos de irrigação, 

observou uma redução no número de espigas no início do déficit hídrico, mantendo-se estável 

até o final, porém, o  tamanho das espigas apresentou resposta inversa, afetando o equilíbrio 

dos componentes de rendimento. 

É preciso considerar que Silva et al. (1999), em trabalhos com híbridos de milho em 

condições irrigada, mencionaram que para determinar a percentagens de plantas estéreis, 

transformaram os dados por raiz quadrada, principalmente objetivando a homogeneidade da 

variância.Também acrescentam que o número de grãos por espiga diminuíram demonstrando 

uma redução de 436 grãos por espiga para 332 em função das diferentes densidades.   

 

2.7. Índice de Área Foliar (IAF)  

 

A interação genótipo versus ambiente condicionam a produção agrícola em 

determinada região. Pode-se afirmar que a produção vegetal está diretamente relacionada com 

o aproveitamento da energia solar pela cultura, transformada em energia química durante o 

processo fotossintético (Leme et al., 1984) sendo as folhas as principais responsáveis por esta 

conversão (GALVANE et al., 2000) 

O índice de área foliar (IAF) definido por Watson (1947), apud Galvane et al.(2000) 

representa a unidade de área de folhas por unidade de área de terreno.  

Diversos são os métodos de estimativas da área foliar (PEREIRA & MACHADO, 

1987), destacando-se a utilização de equações que a relacionam com as dimensões lineares da 
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folha. As gramíneas, em geral, possuem folhas aproximadamente retangulares, cujas áreas são 

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 padrão, segundo Pereira (1987). 

Benincasa (2003), explica que à medida que a área foliar cresce, o IAF também 

avança, atingindo um valor a partir do qual o auto-sombreamento passa a ser prejudicial, 

aumentando o número de folhas sob iluminação precária, com uma diminuição considerável 

de sua eficiência fotossintética. 

O IAF, a interceptação da radiação e a taxa de crescimento da cultura são funções da 

comunidade vegetal como um todo. Dentro da comunidade vegetal, as plantas estão próximas 

umas das outras e ocorrem fortes interações entre elas. Devido ao seu pequeno porte, 

enquanto plântulas, essas interações são pequenas ou inexistentes, mas, à medida que 

aumentam as interações, promovem-se modificações morfológicas nas plantas (LOOMIS; 

CONNOR, 1992). 

Investigando três híbridos 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 máximo da biomassa e após isso decresce com inicio da senescência das folhas. 

Apesar do aumento do IAF proporcionar uma maior interceptação da radiação solar 

(Maddonni; Otegui, 1996), a produtividade de grãos decresce quando alcançam níveis 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 níveis de 

radiação solar abaixo do ponto de compensação fotossintética nas folhas baixeiras, tornando-

as consumidoras de fotoassimilados e, portanto, competindo com os demais órgãos da planta 

(TAIZ; ZEIGER, 2002). 

Segundo Manfron et al. (2003), a área foliar de uma planta depende do número e do 

tamanho das folhas e, por consequência, do estádio de desenvolvimento da planta. O índice de 

área foliar (IAF) depende da fertilidade do solo, das condições climáticas, do espaçamento e, 

principalmente, do material genético.  

Como a fotossíntese depende da área foliar, o rendimento da cultura será maior quanto 

mais rápido a planta atingir o índice de área foliar máximo, no qual permanece por algum 

tempo, e quanto mais tempo à área foliar permanecer ativa, pois em seguida decresce devido à 

senescência das folhas velhas (PEREIRA & MACHADO, 1987). 
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Carvalho et al. (2007), examinando o crescimento e produtividade de milho verde 

híbrido comercial AG1051,cultivado em sucessão a cinco diferentes coberturas verdes caupi, 

guandu-anão, crotalária, sorgo vassoura e pousio com vegetação espontânea, notaram que o 

incremento de nitrogênio ao solo proporcionado pelas leguminosas provocou aumento na 

superfície assimilatória das plantas de milho (IAF), resultando em aumento de 45,5% e 

21,48% na produção de espigas de milho verde despalhadas em relação ao cultivado após 

sorgo e pousio respectivamente. 

Resultados observados por Kunz et al. (2007) no município de Eldorado do Sul-RS, 

avaliando o rendimento, a eficiência de interceptação e de uso da radiação fotossinteticamente 

ativa pela cultura do milho sob diferentes sistemas de manejo do solo, arranjos de plantas e 

disponibilidade hídrica, demonstraram valores máximos do IAF de 5,2 para plantio direto 

irrigado com espaçamento de 80 cm entre fileiras (PDI80) e 5,3 para plantio convencional 

irrigado com espaçamento de 80 cm entre fileiras (PCI80), quanto ao espaçamento de 40 cm, 

o IAF máximo foi de 4,9 (PDI40) e 5,2 (PCI40) respectivamente. Esses autores ainda 

ressaltam que na área não irrigada, o IAF oscilou entre 2,5 e 3,8, o que significa redução 

média de 40% em relação ao IAF máximo verificado na condição irrigada. As diferenças de 

IAF entre as condições hídricas podem ser atribuídas à menor taxa de expansão celular 

(Passioura, 1994) e ao intenso processo de senescência foliar, quando a cultura esteve 

submetida a déficit hídrico. 

O IAF crítico para a cultura do milho oscila entre valores de 3 a 5, de acordo com a 

região, genótipo e sistema de produção considerados. Vieira Junior et al.(2005) encontram 

valores máximos 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 período reprodutivo, o qual coincide com a área 

foliar máxima.  

Andrade et al. (2008), trabalhando os efeitos do déficit hídrico sobre o índice de área 

foliar em seis cultivares de milho no município de Sete Lagoas-MG, observaram que os 

maiores IAF’s ocorreram no estágio de florescimento, com uma variação entre as cultivares 

de 2,07 a 3,20, havendo uma redução dos IAF’s no estágio de maturação fisiológica, com 

valores variando entre 1,28 e 2,33. 

Vieira (2007), trabalhando com quatro cultivares e cinco população de plantas na 

produção de milho verde, observaram que as maiores produtividades de espigas verdes 

despalhadas 13.476 kg ha
-1

 e 13.754 kg ha
-1

, ocorreram para cultivar DKB 214 com os 
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tratamentos 5,0 e 6,5 (plantas m
-2

) e IAF’s de 4,2 e 4,7 respectivamente, bem com para 

cultivar SWB 551 que alcançou valores de 10.292 kg ha
-1

 e 10.992 kg ha
-1

 com 3,5 e 5,0 

(plantas m
-2

) e IAF’s de 3,8 e 5,5.    

 

2.8. Teor de Clorofila 

 

Clorofila é um pigmento que reflete a cor verde nas plantas e está diretamente 

associada com o potencial da atividade fotossintética, bem como o estado nutricional das 

plantas que geralmente está diretamente associado à qualidade e quantidade de clorofila 

(ZOTARELLI. 2002).  

Os métodos tradicionais utilizados para determinar a quantidade de clorofila na folha 

requerem destruição de amostras de tecido e muito trabalho nos processos de extração e 

quantificação. Recente foi desenvolvido um medidor portátil de clorofila, que estima com boa 

precisão o teor de clorofila na folha de milho e apresenta as vantagens de maior rapidez, 

menor custo e não implica em destruição de folhas (ARGENTA et al., 2001). 

As leituras efetuadas pelo medidor portátil de clorofila correspondem ao teor relativo 

de clorofila presente na folha da planta. Os valores são calculados pelo equipamento com base 

na quantidade de luz transmitida pela folha, em dois comprimentos de ondas, com diferentes 

absorbâncias da clorofila Minolta (1989) citado por (ARGENTA et al., 2001). 

O medidor portátil de clorofila clorofiLOG permite um acompanhamento do estado 

nutricional da planta, bem como leituras instantâneas do teor relativo de clorofila na folha 

sem, no entanto, danificá-las, fazendo com que tal método seja caracterizado pela 

simplicidade e rapidez. Possui grande correlação com valores obtidos em laboratórios, além 

de possibilitar uma avaliação não destrutiva do tecido foliar (FALKER, 2008). 

Resultados obtidos por Sousa et al. (2010), com a aplicação silicato de potássio via 

foliar no milho mostraram alterações significativas nos teores de clorofilas somente no terço 

inferior. Quando ocorre uma diferença estatística dentro dos terços essa é notada, no terço 

inferior, onde existe, tendencialmente, um menor teor de clorofila por que a planta naquela 

região tem uma menor incidência de luz.  

Argenta et al. (2001), avaliando a relação da leitura do clorofilômetro com os teores de 

clorofila extraível e de nitrogênio na folha de milho no Rio Grande do Sul, encontrou leituras 

no clorofilômetro para clorofila total de 0,58, 0,76 e 0,61 correspondendo, respectivamente, 

aos estádios de seis a sete folhas, 10 a 11 folhas expandidas e espigamento. Concluíram que a 
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leitura realizada com clorofilômetro estima com boa precisão o teor de clorofila na folha de 

milho e apresenta as vantagens de maior rapidez, menor custo e de não implicar em destruição 

de folhas. Esses mesmos autores, utilizando um medidor portátil de clorofila, para avaliar a 

clorofila na folha como indicador do nível de nitrogênio em cereais afirma que as leituras 

efetuadas pelo medidor portátil correspondem ao teor relativo de clorofila presente na folha da 

planta, sendo que o mesmo é um bom parâmetro indicador do nível de nitrogênio em cereais. 

Viana et al. (2004), avaliando o efeito do estresse hídrico sobre a produção de 

fitomassa e sobre o teor relativo de clorofila de linhagens de milho contrastantes para 

tolerância a seca em Sete Lagoas - MG,obtiveram valores superiores a 47,0 para linhagem 

tolerante e 42,0 para linhagem sensível.  

Bastos et al. (2011), estudando genótipos de feijão-caupi tolerantes a seca em 

Teresina-PI, verificaram que a redução na disponibilidade hídrica do solo fez com que 

houvesse decréscimo nos teores dos pigmentos clorofilianos na folha dos 20 genótipos. Em 

linha de pesquisa similar aqueles citam Cruz (2006), que obteve redução acima de 30 % no 

teor de clorofila total na cultura do milho em casa de vegetação. 

Amaral Filho et al. (2005), objetivando avaliar a influência de espaçamento, densidade 

populacional e adubação 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 médias encontradas, 

concomitantemente com aumento na dose de nitrogênio no espaçamento 0,80 m e densidades 

de 40.000, 60.000 e 80.000 plantas. 

 

2.9. Eficiência do uso da água (EUA) 

 

A cultura do milho é conhecida por sua grande demanda de água, mas também é uma 

das mais eficientes no uso da água, isto é, produz uma grande quantidade de matéria seca por 

unidade de água absorvida (ALBUQUERQUE, 2009). Segundo Coelho e Oliveira Júnior 

(1990), a redução do nível de água no solo constitui um dos principais fatores limitantes do 

crescimento e desenvolvimento das plantas, provocando uma inibição da fotossíntese através 

do aumento da resistência estomática o que acarreta um decréscimo da eficiência no uso da 

água. 

Na região de Petrolina – PE, Souza et al. (2011) utilizaram cinco diferentes lâminas de 

água: 0 %, 50 %, 75 %, 100 % e 125 % da ETo, para analisar a resposta produtiva, a 

eficiência do uso de água e a viabilidade de cultivos de milho e de feijão-caupi em sistemas de 
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plantio exclusivo e consorciado nas condições climáticas do Semiárido brasileiro.Os valores 

encontrados para EUA do milho plantio exclusivo, foram 0,46 kg m
-3

, 0,58 kg m
-3

,            

0,67 kg m
-3

, 0,72 kg m
-3

, 0,77 kg m
-3

 em função dos tratamentos citadas, apresentando efeito 

significativo (p<0,05), e demonstrando que o incremento da lâmina da água proporcionou o 

aumento da EUA, sendo esse maior valor obtido com a lâmina de 125 % da ETo. 

Trabalhando com cinco diferentes lâminas de irrigação e cinco doses de P2O5 em 

consórcio de milho verde e feijão-caupi no município de Teresina-PI nos anos de 2008 e 

2009, Blanco et al.(2011), obtiveram valor máximo de 2,22 kg m
-3 

para menor lâmina         

165 mm e o mínimo de 0,97 kg m
-3 

para maior lâmina 494 mm no ano de 2009. 

Parizi (2007), trabalhando com cinco estratégias de irrigação 0%, 60%, 80%, 100% e 

120% da ETo, sob as culturas do feijão e milho grão,  em Santiago-RS, observou que a 

eficiência do uso da água apresentou os maiores valores 3,41 kg m
-3

 e 3,46 kg m
-3

 nos 

tratamentos 80% e 100% da ETo e o menor valor 3,0 kg m
-3

 foi obtido com 120% da ETo. 
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3.  MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Características de solo e clima da área experimental  

O experimento foi conduzido no período de setembro e novembro de 2009, em 

Teresina- PI, no campo Experimental da Embrapa Meio-Norte, situado nas coordenadas 

geográficas de 5°05'S, 42°29'W e 72 m de altitude. O clima do município, de acordo com a 

classificação climática de Thornthwaite e Mather (1955) é C1sA'a', caracterizado como 

subúmido seco, megatérmico, com excedente hídrico moderado no verão. Durante o trimestre 

setembro-outubro-novembro ocorre uma concentração de 32 % da evapotranspiração 

potencial anual, sendo que as médias anuais de umidade relativa do ar e de índice 

pluviométrico são de 72,6 % e 1.336,5 mm, respectivamente, concentrando a maioria das 

chuvas nos meses de janeiro a abril (BASTOS E ANDRADE JÚNIOR, 2008). 

O solo da área é um Argissolo Vermelho Amarelo eutrófico (EMBRAPA, 2006), cujas 

características químicas e físico-hídricas encontram-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. 

Tabela 1. Características químicas do solo da área experimental Embrapa Meio-Norte, 

Teresina- PI. 

Prof. MO pH P K
+ 

Ca
2+ 

Mg
2+ 

Na
+ 

H
+
 + Al

3+ 
CTC V 

(m) g kg
-1

 (água) (mg dm
-3

) ---------------------- (mmolc dm
-3

) ------------ (%) 

0,00 – 0,20 4,20 5,78 33,80 1,7 14,7 7,6 0,1 21,5 45,6 52,91 

0,20 – 0,40 4,15 5,37 14,10 1,3 17,9 5,8 0,1 33,8 58,9 42,60 

Fonte: Laboratório de Solos da Embrapa Meio-Norte. 

Tabela 2. Características físico-hídricas do solo da área experimental Embrapa Meio-Norte, 

Teresina- PI. 

Características 
Camadas do solo (m) 

0,00 - 0,20 0,20 - 0,40 

Densidade do solo (kg m
-3

) 1,23 1,40 

Areia grossa (g kg
-1

) 784 433 

Areia fina (g kg
-1

) 95 191 

Silte (g kg
-1

) 35 170 

Argila (g kg
-1

) 86 206 

CC (cm
3
. cm

3
) 0,22 0,22 

PM (cm
3
. cm

3 
) 0,09 0,11 

 Fonte: Laboratório de Solos da Embrapa Meio-Norte. 
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A curva de retenção realizada na profundidade de 0,00 cm a 0,20 cm (P01) apresentou 

capacidade de campo igual 0,22 (cm
3
·cm

3
) e ponto de murcha permanente igual a 0,09 

(cm
3
·cm

3
). Na profundidade 0,20 cm a 0,40 cm (P02) a capacidade de campo teve o mesmo 

comportamento dos primeiros vinte centímetros e o ponto de murcha foi de 0,11 (cm
3
·cm

3
) 

(Figura 1). 

 

Figura 1. Curva de retenção da água no solo da área experimental. Teresina – PI, 2009. 

 

3.2 Instalação e condução da cultura 

 

O preparo do solo foi realizado de maneira convencional (aração e duas gradagem 

leves) em agosto de 2009. A adubação de fundação foi de120 kg ha
-1 

de N, 80 kg ha
-1

 de P2O5 

e 70 kg ha
-1

 de K2O. Foram feitas duas adubações de cobertura a primeira por ocasião da 

sexta folha completamente desenvolvida com 40 kg ha
-1 

de N mais 35 kg ha
-1

 de K2O a 

segunda com 40 kg ha
-1

 de N quando as plantas estavam com as oito folhas completamente 

desenvolvida. Os fertilizantes utilizados em cobertura foram o sulfato de amônia como fonte 

de N devido sua menor volatilização e cloreto de potássio como fonte de K2O. 

No dia 09/09/2009 efetuou-se o plantio das sementes de forma manual, com auxílio de 

uma matraca, dispostas no espaçamento de 0,80 m x 0,25 m. A cultivar foi o híbrido duplo 

comercial AG-1051, de ciclo semiprecoce, grão amarelo e dentado, alta resistência ao 

acamamento, desenvolvido para produção de grãos, silagem e milho verde (CASTRO, 2010), 

bem aceito por produtores locais para a obtenção de espigas verdes. Efetuou-se o desbaste 
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quinze (15) dias após 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 tração animal, 

respectivamente. Foram utilizados does inseticida, os quais possuem os seguintes principio 

ativo: Lufenuron (1 ml L
-1

), que age sem efeito de choque sobre as pragas manifestando a sua 

plena eficiência, dos três aos cinco dias após a aplicação e o Lambdacyhalothrin (1 ml L
-1

) 

que é um inseticida que age por ingestão e contato com número de aplicações variando de 

acordo com a infestação. As aplicações ocorreram aos  16 DAS e 38 DAS objetivando o 

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

 

3.3 Irrigação 

 

Utilizou-se um sistema de irrigação por aspersão convencional fixo, com aspersores de 

impacto com bocais de 4,4 mm x 3,2 mm, vazão de 1,59 m
3
 h

-1 
a uma pressão de serviço de 

3,0 10
6 

Pa, espaçados de 12 m x 12 m. Durante a condução do experimento determinaram-se 

os valores médios das lâminas de irrigação por faixa, utilizando-se coletores da marca 

Fabrimar, instalados dentro das parcelas, cujo conteúdo era medido por meio de uma proveta 

graduada em milímetros após cada irrigação. 

O manejo de irrigação baseou-se nos valores da evapotranspiração de referência 

(ETo), estimados pelo modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), sendo as lâminas 

determinadas em função dos tratamentos, cujos os dados climáticos foram obtidos em uma 

estação meteorológica automática, situada próxima da área experimental. 

 

3.4 Monitoramento do teor de água no solo. 

 

 O monitoramento do teor de água no solo foi executado por meio de uma sonda de 

capacitância (FDR) modelo Diviner 2000®, que se constituem um equipamento portátil, que 

utiliza o princípio da capacitância elétrica e monitora o teor de água no solo a cada 0,10 m e 

até 1 m de profundidade. As leituras de freqüência relativa (FR) eram efetuadas diariamente, 

sempre antes e 24 horas após a aplicação das lâminas de irrigação. Para tanto, foram 

instalados 15 tubos de acesso em PVC, com 1,5 m de comprimento, na direção perpendicular 

à aplicação das lâminas de irrigação sendo três tubos em cada uma das cinco faixas. 
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3.5 Variáveis analisadas 

 

Os dados do índice de área foliar (IAF) foram obtidos através da seleção de uma 

planta por parcela, em cada repetição dentro das cinco faixas. As medidas foram feitas 30 dias 

após a semeadura e a cada 14 dias, com auxilio de uma trena graduada em centimetros e os 

dados coletados foram obtidos de todas as folhas de cada planta previamente selecionada. A 

área foliar foi obtida multiplicando-se o comprimento e a largura máxima das folhas por um 

fator 0,75 (PETRY et al., 2007) (Figura 2). 

  

Figura 2. Medidas comprimento (A) e largura (B) das folhas da planta de milho para 

determinação do IAF, 2009. 

O teor de clorofila total foi determinado utilizando-se um clorofiLOG CFL 1030 -

medidor eletrônico de clorofila- que é um aparelho portátil que proporciona medição rápida e 

não destrutiva Falker (2011) (Figura 3) .  

 

Figura 3. Leitura do teor de clorofila total da folha, das plantas milho com a utilização do 

clorofiLOG CFL 1030.  

A B 
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Para essa avaliação realizou-se a primeira leitura aos 38 dias após 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 aleatória dentro 

das parcelas, por repetição, para determinação da altura da planta (APL), altura de inserção da 

espiga superior (AES). 

As medidas de altura de planta e inserção da espiga foram realizadas com uma régua 

graduada, sendo considerada como altura de planta a distância em centímetro entre o solo e a 

base do pendão e como altura de inserção da espiga a distância entre a superfície do solo e a 

base da espiga mais elevada.  

Foram avaliados os diâmetros das espigas empalhadas (DEE) e das espigas despalhadas 

(DED), determinado na porção média de dez espigas colhidas aleatoriamente na parcela, 

utilizando-se paquímetro 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 área útil (16 m
2
) de 

todas as parcelas, sendo posteriormente pesadas com auxilio de uma balança. Também 

avaliou-se as médias de grãos por espiga (MGE) e número de grãos por fileira (NGF) feitas 

através de contagem manual das espigas selecionadas. Quanto à média de fileiras por espiga 

(MFE) foi determinada em dez (10) espigas verdes tomadas ao acaso nas parcelas. 

O peso de uma espiga empalhada (PE1E) foi determinado pela razão entre o peso de 

espiga na área útil (16 m
2
) e o estande final de plantas. O número de espiga por hectare foi 

obtido pela transformação dos dados originais por raiz quadrada, para corrigir a variância 

(RQNEHA).  

O índice de espiga (IE) foi determinado pela razão entre número de espigas com no 

mínimo um grão completamente desenvolvido e o estande final de plantas na área útil.  

A eficiência do uso de água foi calculada pela relação entre a produtividade de espigas 

despalhadas (kg ha
-1

) (PEDHA) e o volume total de água aplicada em (mm
-1

) transformado 

para (m
-3

).  
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3.6 Delineamento experimental 

 

Os tratamentos constaram de cinco lâminas de irrigação, considerando as seguintes 

variações da evapotranspiração de referência (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 repetições, com os 

tratamentos dispostos em faixas (Figura 4). 

  

 

 

Figura 4. Croquis da área experimental, com a distribuição das parcelas experimentais. 

Embrapa Meio-Norte, Teresina-PI, 2009. 

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

0,25 m dentro das fileiras, mantendo-se uma planta por cova, após o desbaste. Como área útil, 

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

totalizando 16,0 m
2
 (Figuras 5 ). 

L1 L2 L3 L4 L5 

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



42 
 

 

 

Figura 5. Detalhes da parcela do cultivo do híbrido duplo comercial AG1051, Embrapa 

Meio-Norte, Teresina-PI, 2009. 

Os dados obtidos foram à análise de variância pelo teste F de acordo de acordo com o 

delineamento experimental adotado, ao nível 1% e 5% de probabilidade. 

A fim de verificar a influência das lâminas de irrigação sobre a produtividade de milho 

verde, estimou-se uma função de resposta por meio de uma regressão polinomial, usando-se o 

programa computacional estatístico SAS (SAS INSTITUTE, 2002). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Clima 

 

Os dados climáticos decendiais de precipitação pluviométrica, temperaturas máximas, 

médias e mínimas do ar e umidade relativa do ar durante o período de condução da pesquisa 

são apresentados nas Figuras 6 e 7. 

Durante a condução do experimento, observou-se que o total de precipitação não 

ultrapassou a 17 mm, distribuído nos três últimos decêndios, com valores de 9,3 mm, 5,9 mm 

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

 

Figura 6. Valores médios de precipitação pluviométrica para os decêndios 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 decêndios da condução do 

experimento, as temperaturas mínimas apresentaram uma variação de 22 ºC a 23 ºC, as 

médias de 28 ºC a 29 ºC e as máximas entre 35 ºC a 37 ºC no decorrer dos decêndios. Esses 

valores estão um pouco fora da faixa adequada para o desenvolvimento da cultura do milho, 

que segundo Cruz et al.(2008) é de 24ºC a 30ºC, compreendida da emergência a floração. 
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Figura 7. Valores de temperatura do ar máxima, média e mínima para os decêndios dos 

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

 

4.2 Irrigação e conteúdo de água no solo. 

 

Os valores totais das lâminas de irrigação, obtidos com a aplicação das frações 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 variação média do teor de água no solo até 0,50 m de 

profundidade. Houve pequena variação até os 30 DAS em decorrência dos tratamentos ainda 

não terem sido iniciados.  A partir desta data, com a aplicação das cinco diferentes lâminas, 

pode-se visualizar nítida diferença na umidade do solo entre os tratamentos.  
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Figura 8. Variação da umidade média do solo até uma profundidade de 0,50 m, ao longo do 

ciclo fenológico do milho verde em função das lâminas de irrigação aplicadas. Embrapa 

Meio-Norte, Teresina, PI, 2009. 

 

  Esses valores indicam que houve um gradiente decrescente do teor de água no solo, 

onde o tratamento de maior lâmina permaneceu, na maioria dos dias , próximo à capacidade 

de campo (22 %) e o de menor lâmina, próximo ao ponto de murcha permanente (9 %) 

(Figura 8). Quanto aos tratamentos intermediários (100 % e 75 % da ETo), o teor de água no 

solo permaneceu próximo aos limites de água disponível para cultura do milho que, segundo 

Doorembos & Kassam (1994)  é de 50 %. 

Na Figura 9 são ilustrados os valores de água disponível para todos os tratamentos. 

Observa-se que ao aplicar as maiores lâminas 125 % da ETo e 100 % da ETo os níveis de 

disponibilidade de água mantiveram-se acima de 80 % em todo o perfil do solo (0,00 m a 0,50 

m). Já as lâminas 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 

água. Quanto à aplicação da menor lâmina de irrigação (25 % da ETo), observou-se uma 

disponibilidade de água com valores entre 40 % e 49 % em todo o perfil, constatando-se um 

maior déficit hídrico a este tratamento. Fornasieri Filho (2007) relatam que, quando ocorre 

déficit hídrico até 0,30 m de profundidade, a planta de milho fica ainda mais vulnerável, uma 

vez que a maior parte das raízes se encontra nesta profundidade. 
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Figura 9. Capacidade de água disponível para o milho verde após a diferenciação das lâminas 

de irrigação. 

 

4.3 Alturas de plantas e de inserção de espigas 

 

Nos resultados obtidos para as características relacionadas ao crescimento da planta 

houve efeito (p < 0,01) apenas para altura de planta Tabela (3). 

Tabela 3. Resumo do uso da regressão na análise de variância correspondente a altura de 

planta (APL). Teresina-PI, 2009. 

  

Quadrado Médio 

FV G.L APL 

L` 1 4902,13** 

Desv.Reg 3 143,4359
ns

 

BL 3 140,0432 

Resíduo 10 89,5193 

CV(%) 4,69 
ns, ** = não 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 

hídrico sobre esta variável. Quando uma planta está sob déficit hídrico intenso, os estômatos 

são fechados para reduzir a transpiração. Isso também reduz a fotossíntese e, 

consequentemente a produção de fotoassimilados, reduzindo o crescimento da planta. 

Analisando a Figura 10, observa-se uma resposta linear para altura de planta em 

função dos tratamentos adotados, com um incremento de 0, 264 cm para cada milímetro de 

lâmina de irrigação aplicada. 

 

Figura 10. Altura de planta, em função de cinco diferentes lâminas de irrigação. Teresina-PI, 

2009. 

Além disso, Fornasieri Filho (2007) reporta que a redução da altura da planta pode ser 

explicada, em parte, pelo fato da associação entre o sistema radicular e a parte aérea (A/R) 

variarem em função dos fatores ambientais nas diversas fases de desenvolvimento da planta. 

Sob deficiência hídrica, induz uma redução no valor de A/R, devido à inibição do crescimento 

da parte aérea e do maior crescimento das raízes. 

Trabalhando com populações de plantas em condições de sequeiro em uma região 

caracterizada por um clima quente com inverno seco e verão chuvoso, Calonego et al. (2011) 

obtiveram valores para altura de planta para o híbrido duplo comercial AG 1051 entre 210 cm 

e 227cm, semelhantes aos encontrados para as maiores lâminas. O que segundo Palhares 

(2003), esta dentro do padrão de altura do híbrido 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 lâminas. Outros 
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autores como Blanco et al. (2011) encontraram uma função quadrática com valor máximo   

219 cm para característica altura de planta do híbrido duplo comercial AG 1051 com uma 

lâmina de água 603 mm,  o que pode ser atribuído ao fato dos mesmos terem imposto maiores 

lâminas de irrigação. 

Quanto à altura de inserção de espiga, esta não apresentou diferenças significativas, o 

que pode ser explicado pelo fato da diferenciação das lâminas, ou seja, o inicio do déficit 

hídrico ter ocorrido aos 33 DAS, tempo este suficiente para o inicio da formação das 

inflorescências femininas (espigas potenciais), que segundo Ritchie et al. (2003) ocorre no 

estádio V5 a V6 quando a planta se encontra com três semanas após a emergência. Esses 

autores ainda relatam que somente no estádio V9 as inflorescências femininas se 

desenvolverão a partir de cada um dos nós acima da superfície do solo, exceto os últimos seis 

a oito nós abaixo do pendão, o que acontece na sexta semana após a emergência. Nesse 

sentido pode-se considerar que as variáveis significativas avaliadas ocorreram principalmente 

após a imposição dos tratamentos. 

Tabela 4. Valores médios da altura de inserção da espiga do híbrido duplo comercial AG 

1051 em função das lâminas de irrigação em (mm). Teresina-PI, 2009. 

Lâminas (mm) Altura de inserção 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 híbridos, tendo esta característica apresentado efeito significativo, a condição de sequeiro. 

Resultado este menor do que os obtidos para os regimes de déficit hídrico. Ainda os autores 

acrescentam que havendo uma correlação positiva entre altura de planta e de espiga, a estatura 

da planta aumenta concomitantemente com a inserção da espiga. 

Zárate 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 irrigação por aspersão e turnos de rega 

diários até os 15 DAS e duas vezes por semana após este período. Esses resultados foram 
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menores do que os encontrados neste trabalho, e também aos de Mendonça et al. (1999) que 

encontram variação de 120 cm a 140 cm para altura de espiga.  

Resultados obtidos por Cardoso et al. (2011), sem utilização de irrigação, em 

Teresina-PI, revela um valor médio de 136 cm para altura de inserção 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 produção 

 

O quadrado médio dos componentes de produção do híbrido duplo comercial AG1051 

em função das lâminas, o coeficiente de variação (CV), o resíduo e a significância dos efeitos 

das suas respectivas análises de variância estão apresentadas nas Tabelas 5 e 6. 

Quanto ao efeito das lâminas sobre as características relacionadas ao desempenho 

produtivo como, comprimento médio de espigas empalhadas (CMEE), comprimento médio de 

espiga despalhada (CMED), diâmetro médio de espiga empalhada (DMEE), diâmetro médio 

de espiga despalhada (DMED), média de grãos por espiga (MGE), número de grãos por fileira 

(NGF), índice de espiga (IE) e número espiga por hectare (RQNEHA), foi observado efeito 

significativo (p<0,01 e p<0,05) em todas as variáveis estudadas, como também produtividade 

de espigas empalhadas e despalhadas por hectare. 

Tabela 5. Resumo do uso da regressão na análise de variância correspondente ao 

comprimento médio de espiga empalhada (CMEE), comprimento médio de espiga despalhada 

(CMED), diâmetro médio de espiga empalhada (DMEE), diâmetro médio de espiga 

despalhada (DMED) do hibrido duplo comercial AG 1051. Embrapa Meio-Norte,Teresina-PI, 

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
ns

 0,8475
ns

 0,1326
ns

 0,0967
ns

 

BL 3 8,5628 0,5585 0,0931 0,1037 

Resíduo 10 11,9108 0,7853 0,0733 0,0895 

CV(%) 12,01 4,57 5,22 6,89 
   ns, *,** = não significativo e significativo a 5 % e 1 %, pelo Teste F. 
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Tabela 6. Resumo do uso da regressão na análise de variância correspondente a média de 

grãos por espiga (MGE), número de grãos por fileira (NGF), índice de espiga (IE), raiz 

quadrada do número espiga por hectare (RQNEHA), produtividade de espiga empalhada por 

hectare (PEEHA), produtividade de espiga despalhada por hectare (PEDHA), do híbrido 

duplo comercial AG 1051. Embrapa Meio-Norte, Teresina-PI, 2009. 

 Quadrado Médio 

FV G.L MGE NGF IE RQNEHA PEEHA PEDHA 

L` 1 47588,41** 233,454** 0,9989** 34554,25** 327264651,8** 133862959,0** 

Desv.Reg 3 345,484
ns

 1,1301
ns

 0,0372
ns

 1431,72
ns

 4063054,63
ns

 3052959,93
ns

 

BL 3 1666,40 9,3608 0,00218 142,5403 1745341,1 232211,6 

Resíduo 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, ** = não significativo e significativo  a 1%, pelo Teste F. 

Para as características comprimento médio de espiga empalhada e despalhada, houve 

efeito linear (p< 0,05) da lâmina de irrigação (Tabela 5). As variáveis DMEE, DMED, MGE, 

NGF, IE, RQNEHA, PEEHA e PEDHA (Tabelas 5 e 6) apresentaram p<0,01. A análise de 

variância para estas variáveis observadas demonstra que ocorre influência das lâminas de 

irrigação 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 comercialização, sendo que esta 

é uma característica indicativa de qualidade (VIEIRA, 2007). 

Com relação ao comprimento de espiga empalhada e despalhada encontrado neste 

experimento, observa-se que houve efeito linear crescente, com uma redução de 20% para 

comprimento médio de espigas empalhadas e 13% para comprimento médio de espigas 

despalhadas, considerando-se os tratamentos de maior e menor lâmina, o que indica a 

influência do déficit hídrico sobre esta variável (Figura 11). 
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Figura 11. Comprimento médio de espiga empalhada e comprimento médio de espiga 

despalhada em função de cinco diferentes lâminas de irrigação. Teresina 2009. 

É interessante reiterar, que decréscimos no comprimento da espiga em consequência de 

deficiência hídrica podem estar relacionados com a diminuição da fotossíntese (RIVERA-

HERNANDES et al., 2010). 

Analisando o coeficiente angular do modelo de regressão linear descrito na figura 

acima, observa-se que houve um ganho de 0,035 cm de comprimento das espigas empalhadas 

para cada milímetro de lâmina de irrigação 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 padrões 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 (híbrido duplo comercial AG 1051), como adequadas para 

comercialização in natura no município de Teresina-PI. 

Resultados avaliados por Von Pinho et al.(2008) para comprimento de espiga com 

palha, sem a imposição de déficit hídrico, apresentou média superior a 31cm. Valor este 

semelhante aos encontrados para os regimes hídricos de 75%, 100% e 125% da ETo. 

Trabalhando com quatro tratamentos 200%, 100%, 50% e 25% do tempo de irrigação, 

Biscaro et al. (2008) não 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. 



52 
 

 

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 diferença entre os resultados 

pode estar relacionada com o sistema de irrigação adotado que no caso dos autores acima 

trabalharam com irrigação localizada por gotejamento, não usual para a cultura do milho, 

assim como o material genético utilizado diferente do híbrido duplo comercial (AG1051), 

indicado para produção de espigas verdes, adotado nesta pesquisa. 

Quanto ao padrão comercial os resultados demonstram que tanto o comprimento 

empalhado como despalhado se enquadrarem no padrão comercial, que segundo Paiva Júnior 

et al. (2001) devem ser despalhadas maiores que 15 cm de comprimento e com diâmetro 

superior a 3,0 cm e isentas de pragas e doenças. 

 

4.4.2 Diâmetro de espiga de milho verde empalhada e despalhada. 

 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5, o fator lâmina influiu p<0,01 

de forma linear crescente (Figura 12 A e 12 B) sobre o diâmetro 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. 

 

Figura 12. Diâmetro médio de espiga empalhada e diâmetro médio de espiga despalhada em 

função de cinco diferentes lâminas de irrigação, Teresina-PI, 2009. 
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Efeito linear da lâmina de irrigação sobre estas variáveis 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 irrigação, respectivamente. 

Ainda pode-se afirmar que os resultados alcançados enquadram as espigas como 

comerciais, que devem possuir diâmetros iguais ou superior a três 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 diâmetro de 

espiga de milho sem palha com ciclo de 70 dias, esses valores são referentes aos 

espaçamentos 0,6 m e 0,8 m, densidades 5,50 e 6,25 plantas m
-2

 e uma  lâmina de irrigação 

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 

diâmetro de espiga sem palha 4,90 cm com espaçamento 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 diâmetro médio de espiga sem palha em resposta a doses de nitrogênio.  

 

4.4.3 Média do número grãos por espiga e número de grãos por fileira. 

 

Conforme os resultados das Tabelas 5 e 6, a média de grãos por espiga e o número de 

grãos por fileira respectivamente, que são características relacionadas ao desempenho 

produtivo, foram influenciadas significativamente (p<0,01) pelas lâminas de irrigação 

pesquisadas.  

 

Figura 13. Média de grãos por espiga de milho verde (A), Teresina-PI, 2009. 
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Observa-se que na figura acima (Figura 13), que houve uma relação linear crescente o 

que proporcionou um acréscimo médio de 0,831 grãos por espiga para cada milímetro de 

lâmina de irrigação aplicada, além disso, o R
2
 indica que 97 % da variação na resposta foi 

explicada pela regressão. As maiores médias do número de grãos por espiga alcançadas foram 

585,7 e 551,1 grãos, quando se aplicou 125% da ETo e 100% da ETo, respectivamente, 

enquanto que à aplicação da menor lâmina resultou no valor médio de  442,08 grãos por 

espiga. 

Esses resultados indicam que as plantas podem apresentar taxas variáveis da média de 

grãos por espiga e em número de grãos por fileira, em razão de fatores ambientais como 

déficit hídrico. Segundo Ney et al.(1994), o déficit hídrico pode causar significativo efeito na 

redução do número de grãos, principalmente quando ocorre junto ou após o florescimento, 

uma vez que a deficiência hídrica reduz a eficiência da polinização e fertilização. Estudos de 

Bergamaschi et al. (2004), comprovam que o fato das plantas sob condições de déficit hídrico 

emitirem a inflorescência masculina no período do déficit hídrico causam atraso na emissão 

das espigas quebrando o sincronismo entre emissão dos estigmas e liberação do pólen, 

justificando a ocorrência de espigas com falha na granação, contribuindo assim para uma 

redução da relação grão/espiga. Em condições de irrigação plena os valores alcançados, foram 

maiores do que os encontrados por Moura et al. (2006), que obteve uma variação 293,0 a 

532,0 grãos por espiga, mas assemelham-se aos de Castro (2010), que verificou valores 

médios de 570,47, 553,89, e 525, 44 grãos por espiga para as cultivares AG 2060, AG 1051 e 

BRS 2020.  

Similarmente à característica média de grãos por espiga, o número de grãos por fileira 

apresentou uma resposta linear à aplicação das cinco diferentes lâminas 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 equação de regressão linear encontrada, apresentou um 

acréscimo 0,058 grãos por fileira para cada milímetro de lâmina de irrigação aplicada. 
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Figura 14. Número de grãos por fileira de espiga de milho verde (B), Teresina-PI, 2009. 

A imposição do déficit hídrico pode ter provocado o atraso no aparecimento dos 

estilos estigmas, reduzindo o número de grãos por fileira pela diminuição do número de 

óvulos polinizados. Os resultados encontrados são maiores do que os observados por Cardoso 

et al. (2010), que obtiveram uma média de 26 grãos por fileira sob deficiência hídrica e 

menores do que os alcançados por Vieira (2007) que constatou uma variação de 37,55 a 43,50 

grãos por fileira. 

4.4.4 Índice de espiga 

 

A planta de milho deve possuir porte médio, resistência ao acamamento e 

quebramento e índice de espiga ou número de espiga por planta igual à unidade, de acordo 

com Pereira Filho et al. (2003). Os dados desta pesquisa demonstraram que houve efeito 

significativo da lâmina de irrigação sobre o índice de espiga, que respondeu de forma linear 

(Figura 15), cujo maio maior valor foi 0,8. 

B 
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Figura 15. Índice de espiga em função lâminas de irrigação aplicadas. Teresina-PI, 2009. 

Os menores valores foram 0,1 e 0,2, obtidos com as lâminas de 25% e 50% da ETo, 

respectivamente, demonstrando o efeito negativo do déficit hídrico,  quando imposto entre o 

pré-florescimento e o enchimento de espigas. Nessa fase, o déficit hídrico reduz 

significativamente a eficiência da polinização, seja pelo ressecamento do grão de pólen, 

inviabilizando-o, ou pelo aumento do intervalo entre o florescimento masculino e feminino, 

proporcionando, dessa forma, a presença de plantas estéreis. 

Em resumo, os resultados estão abaixo dos valores encontrados por Vieira. (2007), que 

trabalhando em condições de sequeiro obtiveram valores médios para índice de espiga de 0,9 

a 1,0 com precipitação média durante o ciclo de 303 mm.  Também Cardoso et al (2011), nas 

condições de solo e clima de Teresina-PI, alcançaram média de 0,91 como resultado para 

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

 

4.4.5 Número de espigas por hectare 

 

O número de espigas por hectare foi obtido através de uma transformação dos dados 

originais por raiz quadrada, para corrigir a variância. Transformação semelhante foi feita por 

Silva et al. (1999), para os dados de percentagem de plantas estéreis de híbridos de milho 

objetivando a homogeneidade de variância. 

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

número de espigas em função das lâminas de irrigação aplicadas. Os maiores valores de raiz 
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quadrada do número de espiga por hectare (RQNEHA) foram 193,11 e 172,48 que são 

equivalentes a 37.292 e 29.749 espigas por hectare com aplicação de 125% da ETo e 100% da 

ETo respectivamente (Figura 17).  

Estes resultados são menores do que os determinados por Cardoso et al. (2011) para o 

híbrido AG1051 em Teresina-PI. No entanto estão dentro da variação de 20.720 a 33.550 

espigas por hectare encontradas por Rocha (2008) para seis cultivares em Teresina-PI.  

O menor valor para (RQNEHA) igual a 70,59, que equivale a 4.983 espigas por 

hectare, foi obtido com aplicação da menor lâmina de irrigação. Esses baixos valores 

decorrem do efeito deletério do déficit hídrico, especialmente quando imposto entre os 

estágios V6 (sexta folha) e R1 (florescimento). O estresse ambiental nesse período causa 

falhas na polinização e na formação do grão, especialmente o estresse hídrico, o qual tende a 

dessecar os estilos-estigmas e os grãos de pólen, resultando em espigas defeituosas, 

principalmente com a ponta rocha (RITCHIE et al., 2003).         

 

Figura 16. Número de espigas por hectare em função lâminas de irrigação 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 condições das plantas e 

qualidade das espigas geradas do tratamento, onde se aplicou 340,57 mm ou seja sem 

deficiência hídrica (125% da ETo) e também do tratamento com maior déficit hídrico (25% 

ETo) no qual a lâmina aplicada foi 165,51mm. Já 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 

deficiência hídrica 125% da ETo (A e C) e com deficiência hídrica 25% da ETo (B e D). 

  

         

 

Figura 18. Detalhe das espigas de milho verde empalhadas e despalhadas (A e B).  

 

 

 

A B 

C D 

Foto: Fábio Nunes Foto: Fábio Nunes 

Foto: Fábio Nunes       Foto: Fábio Nunes 

A B 

Foto: Fábio Nunes 

 

Foto: Fábio Nunes 
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A produtividade de espigas empalhada e despalhada respondeu de forma linear à 

irrigação, alcançando 13.453,13 kg ha
-1

 e 8.465,62 kg ha
-1

 para o tratamento 125% da ETo, 

respectivamente. Para a menor lâmina aplicada 165,51 mm, estas produtividades foram de 

1.420,63 kg ha
-1 

e 1.007,92 kg ha
-1

. 

Esses valores demonstram um aumento em aproximadamente 947% para espiga com 

palha e 839% para espiga despalhada com aplicação da maior lâmina quando comparado a 

menor lâmina, a qual apresentou os maiores efeitos do déficit hídrico. 

 Este incremento pode ser resultado do maior nível de conteúdo de água no solo, que 

proporciona um maior desenvolvimento foliar, consequentemente, maior produção de 

fotoassimilados e, portanto, maior produção de espigas da lâmina 125% da ETo em relação à 

aplicação de 25% da ETo. Segundo Fornasieri Filho (2007), a redução da extensão da área 

foliar que permanece fisiologicamente ativa, pode influenciar na eficiência da produção.   

Os resultados médios encontrados por Biscaro et al.(2008), para produção de espigas 

verdes por hectare quando trabalharam com quatro diferentes tempos de irrigação 25%, 

50%,100% e 200% foram: 5.675.55 kg ha
-1

, 5.964,76 kg ha
-1

, 7.502,84 kg ha
-1

 e 8.779,29 kg 

ha
-1 

respectivamente. Nas condições dos menores tempos de irrigação, os valores encontrados 

pelos autores acima, apresentam-se maiores que os tratamentos 25% da ETo e 50% da ETo, 

contudo, para os maiores tempos de irrigação 100% e 200%, as produções mostram-se 

menores que os tratamentos com irrigação plena ( 100% da ETo e 125% da ETo).     

A produtividade de espigas verdes empalhadas aumentou em função do acréscimo das 

lâminas, sendo este incremento de 51,98 % quando se aumentou a lâmina 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 lâminas 

foi linear crescente (Figura 19). 

 O coeficiente de regressão (b) mostra que o acréscimo de cada mm de água aplicada 

proporciona uma adição de 70,31 kg ha
-1

 de espiga verde empalhada. 
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Figura 19. Produtividade de espiga empalhada por hectare em função lâminas de irrigação 

aplicadas. Teresina-PI, 2009. 

 

Experimentos conduzidos por Albuquerque et al. (2008), no município Ijaci – MG, 

proporcionaram valores médios de produtividade de espigas empalhadas (PEE)            

13.795,89 kg ha
-1

 para cultivares comerciais e 12.265,24 kg ha
-1

 para cultivares 

experimentais.  Segundo os autores esta produtividade é considerada baixa para região de 

Ijaci, podendo ser explicado por uma distribuição irregular das chuvas, principalmente no 

inicio do florescimento e enchimento dos grãos. Condições de déficit hídrico impostos nos 

tratamentos 25% da ETo e 50% da ETo, aos 33 DAS também causaram baixa produtividade 

de espigas empalhadas na condução deste experimento. 

Resultados superiores foram obtidos por Albuquerque et al. (2008), em condições de 

sequeiro no município Lavras - MG, com valores médios de 21.292,69 kg ha
-1

 e         

18.412,52 kg ha
-1

 para os 32 híbridos experimentais e quatro híbridos comerciais avaliados 

respectivamente, sendo um dos destaques o híbrido duplo comercial AG 1051 com 

produtividade média de 22.085 kg ha
-1

. Essas elevadas produtividades podem ser atribuídas à 

maior fertilidade natural do solo e às menores temperaturas do ar, no município de Lavras. 

Por outro lado, valores semelhantes aos alcançados com irrigação plena, foram obtidos por 

Santos et al. (2010), para espigas  verde empalhadas nas condições de sequeiro, do município 

de Andradina – SP, com valores médios de 14.526 kg ha
-1

 para o híbrido comercial AG 1051. 

Quanto às espigas verdes despalhadas a produtividade também aumentou em função 

do acréscimo das lâminas, sendo este incremento de 22,31 % quando se aumentou a lâmina de 
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165,51 mm para 208,85 mm, de 76,77 % quando a lâmina 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 

o aumento foi igual a 23,08%. Esta resposta na produtividade de espiga verde despalhada com 

aumento nas lâminas foi linear crescente (Figura 20).  

O coeficiente de regressão (b) mostra que o acréscimo de cada mm de água aplicada 

proporciona uma adição de 45,19 kg ha
-1

 de espiga verde despalhada. 

 

Figura 20. Produtividade de espiga despalhada por hectare em função lâminas de irrigação 

aplicadas. Teresina-PI, 2009. 

 

Os resultados de espiga verde despalhada, obtidos na maior lâmina (125% da ETo 

foram próximos aos encontrados por  Cardoso et al. (2009), que avaliaram diferentes 

genótipos sob irrigação, nas condições de solo e clima do município de Teresina. 

Santos et al.(2010) obteveram valores entre 9.996 kg ha
-1

 e 10.476 kg ha
-1 

para espigas 

sem palha, confirmado resultado de Cardoso et al. (2004) que foi de 10.802 kg ha
-1 

 e maiores 

do que os encontrados para lâmina de 125 % da ETo 8.465,62 kg ha
-1

.
 
  

Condições impostas por Ferreira et al. (2010), para produtividade de milho com quatro 

diferentes lâminas de irrigação apresentou comportamento crescente com o incremento da 

lâmina de irrigação revelando resposta linear, corroborando com os resultados do presente 

trabalho. Resultados encontrados por Oktem (2008) também revelam um aumento 

progressivo na produção de espigas verdes 9.150 kg ha
-1

, 12.340 kg ha
-1

, 13.850 kg ha
-1

, 

14.720 kg ha
-1

 em função dos tratamentos de irrigação adotados 70 %, 80 %, 90 % e 100 % da 

evaporação do tanque classe A. 
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4.5 Índice de área foliar (IAF) 

 

Pela Tabela 7, observa-se que houve efeito quadrático (p<0,01) da lâmina de irrigação 

sobre o índice de área foliar do híbrido duplo comercial AG 1051. 

Tabela 7. Resumo do uso da regressão na análise de variância correspondente ao IAF do 

híbrido duplo comercial AG1051, dentro das lâminas nas épocas 44 e 58 dias após a 

semeadura. Teresina-PI, 2009. 

FV G.L 
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
ns

 0,207899
ns

 

BL 3 0,251913 0,251913 

Resíduo 42 0,112145 0,112145 

CV(%) 12,11 12,11 

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

 

O IAF apresentou resposta linear e quadrática (p<0,01 e p<0,05) à lâmina de irrigação, 

apenas aos 44 e 58 dias após a semeadura (DAS), uma vez que a diferenciação dos 

tratamentos, teve inicio apenas aos 30 DAS  época da primeira medição do IAF. Nesta época, 

os IAF’s apresentaram pequena variação entre as cinco lâminas, com valores entre 1,31 a 2,0 

(Figura 21). 

A partir daí os IAF’s cresceram e aos 44 dias após a semeadura apresentaram valores 

maiores que na primeira época, com valores médios variando de 3,05 a 3,86. A diferença dos 

IAF’s entre os tratamentos com maiores e menores lâminas aumentou aos 58 DAS, com 

valores médios variando de 1,94 (ETo 25%) a 3,70 (ETo (125%). Somente, próximo ao 

estádio R3 que se percebe um declínio mais proeminente nos tratamentos de 75% da ETo, 50 

% da ETo e 25% da ETo. Esses resultados são justificados em decorrência do déficit hídrico, 

mais intenso. 

Segundo Kramer (1963), existe uma estreita relação entre a disponibilidade de água no 

solo e a área foliar da planta, tornando-se menor o crescimento foliar com a redução da 

umidade do solo.  
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Figura 21. Índice de área foliar do híbrido duplo comercial AG1051 em função das lâminas 

de irrigação aplicadas, Teresina-PI, 2009. 

Uma das respostas mais proeminentes das plantas ao déficit hídrico consiste no 

decréscimo da área foliar, fechamento dos estômatos, aceleração na senescência e abscisão 

das folhas (Taiz & Zeiger, 1991), contribuindo para a redução da produtividade. Esses efeitos 

puderam ser observados nesta pesquisa, notadamente nos tratamentos cuja lâmina de irrigação 

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, próximo ao estádio R1 quanto atingiu o maior 

crescimento de IAF com a maior média 6,08 para o tratamento 80% da ETo, sendo que após 

esta fase, próximo aos 90 DAE ocorreu um declínio devido à senescência e a queda de folhas 

coincidindo com o estádio R3. Este mesmo autor relata que os dados para o IAF da cultura do 

milho se ajustaram a uma equação de segundo grau, com coeficiente de determinação         

(R
2
 = 0,96), considerado alto. É preciso considerar o solo usado por Parize (2007), um 

Latossolo Vermelho Distróficos de textura argilosa, portanto com maior retenção de água. Por 

ETo 125% y = -0,004x2 + 0,460x – 7,982  R² = 1; ETo 100% y = -0,003x2 + 0,340x – 5,515 R² = 1; ETo 

75%  y = -0,002x2 + 0,253x – 3,857  R² = 1; ETo 50% = -0,004x2 + 0,464x – 8,438 R² = 1; ETo 25% y = -

0,005x2 + 0,443x – 6,79 R² = 1 
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isso, a planta com apenas 80% de reposição não sofreu tanto. É interessante reiterar, que as 

temperaturas mais baixas variando de 13ºC a 21ºC condicionam a ETo’s mais baixas.        

Andrade et al (2008) observaram redução do IAF em decorrência do déficit hídrico, 

semelhante ao encontrado neste trabalho. Os autores encontraram IAF’s com média de 2,18, 

no estágio V8, 2,6, no estágio R1 e 1,85 no estágio R6, que segundo Ritchie et al.(2003) se 

enquadram no estádio vegetativo (oitava folha) e estádio reprodutivo (florescimento) e 

(maturação fisiológica) respectivamente. 

 Maddonni e Otegui (1996) avaliando três híbridos de milho para produtividade de 

grãos, utilizando irrigação superficial por sulco, sem limitação hídrica, observaram valores de 

IAF’s de 3,8 a 5,0 aos 90 dias após a semeadura, ocorrendo decréscimo após os 100 dias com 

valores variando entre 1,5 e 3,0.  

 

4.6 Teor de clorofila 

 

Na Tabela 8, observa-se que houve significância (p<0,01) de lâmina em função das 

épocas 38, 45, 52 e 59 dias após a semeadura para o teor de clorofila total (TCT). Com 

relação ao efeito das lâminas ajustou-se a uma função linear, apresentando incremento dos 

valores analisados considerando o tratamento de 125% da ETo com 340 ,57 mm aplicados em 

relação ao tratamento de 25% da ETo com 165,51 mm proporcionando o menor teor de 

clorofila total. 

Tabela 8. Resumo do uso da regressão na análise de variância correspondente ao teor de 

clorofila total do híbrido duplo comercial AG1051, dentro das lâminas nas épocas 38, 45, 52 e 

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

FV G.L 
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
ns

 0,7039
ns

 4,9697
ns

 13,0515
ns

 

BL 3 18,5806 18,5806 18,5806 18,5806 

Resíduo 57 32,9695 32,9695 32,9695 32,9695 

CV(%) 9,8 9,8 9,8 9,8 

ns, **,* = não 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 

redução de 15,2 %, com valores de 64,58, para a lâmina de 125 % da ETo, e 54,7, para a 

menor lâmina aplicada de 25% da ETo. Esta variação pode ser atribuída aos oito dias entre a 

diferenciação das lâminas e a primeira leitura feita com clorofiLOG.  

Uma redução 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 

lâmina(25% da ETo), respectivamente. 

À medida que aumentou o período de déficit hídrico, maiores foram às diferenças do 

teor total de clorofila entre os tratamentos. Aos 52 e 59 DAS, os TCT do tratamento de menor 

lâmina foram de 19,4% e 28,9% menores em relação ao tratamento 125%. Isso demonstra 

efeito deletério do déficit hídrico sobre a clorofila, que também foi observado por Viana et al. 

(2004) e Bastos et al. (2011), avaliando o déficit hídrico sobre a produção de milho e feijão-

caupi, respectivamente. 

 

 

 

 

Figura 22. Teor de clorofila na folha em função da época de amostragem para as lâminas de 

irrigação aplicadas, Teresina-PI, 2009. 

  

 

125% da ETo y = -0,057x + 67,24 R² = 0,444; 100% da ETo y = 0,070x + 59,40 R² = 0,216; 75 % da ETo y 

= 0,046x + 55,70 R² = 0,026; 50 % da ETo y = -0,306x + 68,72 R² = 0,519; 25 % da ETo y = -0,462x + 74,24 

R² = 0,772 
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Os resultados encontrados para do teor de clorofila total em função da maior lâmina de 

irrigação 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
-1

. 

Quanto ao valor referente à menor lâmina, este foi semelhante ao resultado encontrado 

por Viana et al. (2004), que avaliando o efeito do estresse hídrico sobre o teor relativo de 

clorofila de linhagens de milho obteve 42,0 para linhagem sensível. Também Cruz (2006), 

trabalhando em casa de vegetação encontrou redução acima de 30% no teor de clorofila total 

para o milho. 

 

4.7 Eficiência do uso da água (EUA) 

 

Quanto à eficiência do uso da água (EUA), o resumo da análise de variância apresentou 

resultados significativos para linear e função de quarto grau, e não significativo para 

quadrática e cúbica (Tabela 9). No entanto, optou-se apenas pela explicação linear, pois está é 

de mais fácil interpretação biológica, além de um alto coeficiente de determinação (R
2
=0,82) 

indicando que a reta explica satisfatoriamente a EUA. 

Tabela 9. Resumo do uso da regressão na análise de variância correspondente à eficiência do 

uso de água. Teresina-PI, 2009. 

  

Quadrado Médio 

FV G.L EUA 

L` 1 768,74* 

L`` 1 9,9253
ns

 

L``` 1 1,3243
ns

 

L
4
 1 180,03* 

BL 3 5,3933 

Resíduo 10 7,9679 

CV(%) 17,12 

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

A eficiência do uso da água (EUA) (Figura 23) apresentou uma média geral de       

1,54 kg m
-3

. Os maiores valores 2,48 kg m
-3

, 1,84 kg m
-3

 e 2,09 kg m
-3

 foram obtidos para os 

tratamentos com maior volume de água aplicada, os quais apresentaram as maiores 
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produtividades. Os menores valores de EUA (0,68 kg m
-3

 e 0,64 kg m
-3

) resultaram da 

aplicação das lâminas de 50% e 25% da ETo. O coeficiente angular (b) da equação de 

regressão linear revela que para cada milímetro de lâmina de irrigação aplicado, ocorre um 

incremento 0,01kg m
3
 de EUA.  

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

maiores valores de produção com aumento da lâmina aplicada. 

 

Figura 23. Eficiência do uso da água do híbrido comercial AG1051 em função das lâminas de 

irrigação aplicadas, Teresina-PI, 2009.  

Resultados encontrados por Souza et al. (2011) para produtividade de milho grão em 

sistema de plantio exclusivo, apresentaram um comportamento linear para EUA, com valores 

de 0,46 kg m
-3

, 0,58 kg m
-3

, 0,67 kg m
-3

, 0,72 kg m
-3

 e 0,77 kg m
-3

 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. É 

preciso considerar que pelo fato das produtividades de espigas verdes serem bem superiores a 

de grãos secos, resulta em valores de EUA maiores com aplicação de maiores lâminas de 

irrigação. 

Parizi (2007), que trabalhou com quatro estratégias de irrigação (EI) 120%, 100%, 

80% e 60% da ETo na cultura do milho grão, verificou uma tendência linear da EUA entre os 

tratamento, com valor de 3,07 kg m
-3

 para menor estratégia e 3,46 kg m
-3

 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 declínio da EUA, com o acréscimo da lâmina de irrigação. O valor máximo alcançado foi 

de 2,22 kg m
-3 

para menor lâmina e o mínimo de 0,97 kg m
-3 

para maior lâmina, sendo esse o 

tratamento com maior volume de água aplicado. Essas divergências podem ser explicadas em 

decorrência das lâminas 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. CONCLUSÕES 

 

1- Lâminas de irrigação provocaram uma resposta linear crescente da produtividade de 

espiga verde empalhada e despalhada e da eficiência de uso da água. 

 

2- Os componentes de produção diâmetro de espiga com e sem palha, comprimento de 

espigas com e sem palha, média de grãos por espiga, número de grãos por fileira, 

índice de espiga e número espiga por hectare apresentam incrementos positivos com 

uma tendência linear crescente à aplicação das lâminas de irrigação. 

 

3- O déficit hídrico imposto no estádio V6 – sexta folha reduziu linearmente o índice de 

área foliar e o teor de clorofila. 
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