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RESUMO 

O cultivo do milho verde é uma atividade de grande 

valor econômico para os produtores. Sua variada 

forma de utilização, assim como, a demanda de 

mercado do grão leitoso, possibilita um crescente 

aumento dessa atividade no Brasil. Entretanto, 

assim como qualquer outra cultura, o cultivo do 

milho requer alguns cuidados em seu manejo, 

principalmente no que a respeito ao manejo de água 

e de nitrogênio nesta cultura. Identificar a 

quantidade de água suficiente para a cultura, assim 

como, a dose de nitrogênio ideal para seu ótimo 

desenvolvimento, significa ter altos valores de 

produtividade e também a garantia de oferta do 

produto. Desta forma, objetivou-se neste trabalho 

avaliar o efeito da aplicação diferentes lâminas de 

irrigação e doses de nitrogênio na cultura do milho 

(Zea mays L.) cultivar AG 1051. O estudo foi 

realizado na área experimental do Campus de 

Arapiraca da Universidade Federal de Alagoas. 

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos 

casualizados, em um esquema de parcelas 

subdivididas 3 x 5 x 5, correspondente três blocos, 

cinco lâminas de irrigação (0; 50, 100, 150 e 200% 

da ETc.) e cinco doses de nitrogênio aplicado na 

cobertura na forma de ureia nos seguintes 

percentuais (0, 50, 100, 150 e 200% da dose 

recomendada, 60 kg ha-1). Após a colheita foram 

avaliadas as seguintes variáveis: altura de inserção 

do pendão (AIP), altura de inserção da primeira 

espiga (AIE), diâmetro do caule (DC), diâmetro da 

espiga com palha (DECP), diâmetro da espiga sem 

palha (DESP), comprimento da espiga com palha 

(CECP), comprimento da espiga sem palha (CESP), 

peso da espiga com palha (PECP), peso da espiga 

sem palha (PESP). Os dados foram submetidos à 

análise de variância aplicando-se o teste de Tukey 

(p<0,05) para comparação das médias entre os 
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blocos, e a analise de regressão linear e polinomial 

para os fatores lâmina de irrigação, doses de 

nitrogênio e suas respectivas interações. Verificou-

se a não interação entre os fatores lâmina de 

irrigação e doses de nitrogênio. A adubação 

nitrogenada isolada, não proporcionou incremento 

na produção do milho verde. A Irrigação 

proporcionou maiores respostas aos componentes 

de produção do milho verde. 

 

Palavras-chave: Zea mays L., Água, Adubação

 

1. INTRODUÇÃO 

A produção de milho verde sempre foi uma tradição no Brasil e, se tornou uma alternativa de 

grande valor econômico para pequenos e médios agricultores, em razão da boa aceitação de mercado 

e da demanda pelo produto in natura.  

O grão leitoso do milho pode ser utilizado de diversas maneiras, seja no consumo in natura, 

nas formas cozida e assada, ou quando processado, usado para a fabricação de bolos, mingau, sorvetes 

e outros derivados. Além disso, o grão quando seco, é matéria-prima fundamental para elaboração de 

rações usadas na alimentação animal, destacando-se na produção de aves e suínos.  

Produtores de milho também utilizam a planta para produção de silagem, alimento oriundo do 

processo de fermentação que é bastante consumido por bovinos e equinos nos períodos mais secos do 

ano. 

Devido à importância econômica dessa cultura, seu manejo produtivo deve ser feito com 

objetivo de se obter o máximo rendimento, de forma a minimizar os custos e de garantir a 

sustentabilidade dos recursos disponíveis para a produção. Fatores como água e adubo, são 

indispensáveis para que o milho possa produzir em níveis satisfatórios de comercialização.  

O cultivo do milho verde na região Nordeste, em especial no Estado de Alagoas é feito 

predominante em condições de sequeiro, o que em alguns casos limita a produtividade da cultura, 

devido à má distribuição de chuvas durante o ciclo da planta. Além disso, outra limitação é a ausência 

de um adequado programa de adubação durante o manejo da cultura. 

A irrigação apresenta-se como uma alternativa para aumentar a produção de milho verde em 

regiões com baixa disponibilidade hídrica. Seu uso possibilita uma produção viável o ano todo e, 

garantia do produto principalmente nos períodos secos do ano. Entretanto, o manejo da irrigação deve 

ser entendido como elemento determinante do sucesso produtivo, pois, quando feito de forma incorreta 

acarreta em custos de produção e queda de receita. 

O manejo da irrigação consiste em determinar a quantidade ideal de água requerida pela planta, 

em seus diferentes estágios de desenvolvimento, favorecendo assim o ótimo rendimento da cultura. 

O conhecimento de componentes de clima e solo e suas interações com a planta são 

fundamentais para o sucesso no manejo da irrigação. 
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Determinar a lâmina de irrigação através de parâmetros como: Evapotranspiração da Cultura 

(ETc), Evapotranspiração de Referência (ETo) e Coeficiente de Cultivo (Kc) é uma prática 

fundamental para o sucesso na condução de lavouras irrigadas de milho, pois além evitar o desperdício 

desse recurso essencial para a vida, possibilita ganhos significativos na produção.  

Assim como a insuficiência água, a adubação deficitária também pode apresentar-se como fator 

limitante a produção de milho verde. Entre os nutrientes que pode trazer essa queda de rendimento na 

produtividade do milho verde, pode-se destacar o nitrogênio (N), que participa diretamente no 

metabolismo celular vegetal, compondo enzimas e proteínas.  A aplicação de doses ideais desse 

nutriente possibilita ao produtor maiores respostas em termos de produtividade, assim como diminuí 

o custo com a aquisição desse insumo. 

Identificar a quantidade ideal de água requerida pela cultura, assim como, as doses adequadas 

de nitrogênio durante seu ciclo, permite ao produtor não só uma maior produtividade, mas também o 

uso eficiente e racional dos fatores de produção.  

 

2 OBJETIVOS 

2.1 GERAL 

Avaliar o efeito da aplicação de diferentes lâminas de irrigação e doses de nitrogênio na cultura 

do milho verde (Zea mays L.) nas condições edafoclimáticas do município de Arapiraca-AL. 

 

2.2 ESPECÍFICOS  

a) Avaliar o efeito de cinco doses de nitrogênio no desenvolvimento da cultura do milho 

verde; 

b) Verificar a influência da interação das lâminas de irrigação e da adubação nitrogenada no 

crescimento e desenvolvimento de plantas de milho verde; 

c) Obter a evapotranspiração da cultura (ETc) durante a condução do experimento; 

d) Obter a evapotranspiração de referência (ETo) durante a condução do experimento. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS  

3.1 LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO E CARACTERÍSTICAS DA ÁREA 

O experimento foi realizado na área experimental do Grupo de Pesquisa, Extensão e Inovação 

Tecnológica em Manejo de Água para Irrigação (Grupo IRRIGA) do Campus de Arapiraca da 

Universidade Federal de Alagoas, região Agreste de Alagoas, localizado entre as coordenadas 

geodésicas 09° 48’ 40,3’’ S e 36° 37’ 19,7’’ W, altitude de 245 m. Esta região é de transição entre a 

Zona da Mata e o Sertão Alagoano. Foi realizado em condições de campo, durante os meses de Abril 
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a Junho de 2016. O solo do local da pesquisa é caracterizado como Argissolo Vermelho Distrófico 

(EMBRAPA, 2006). As propriedades físicas e químicas do solo estão apresentadas na (Tabela 2).  

 

Tabela 2: Componentes químicos e físicos do solo da área experimental da UFAL- Campus de Arapiraca-AL. 

ATRIBUTOS QUÍMICOS 

Ph K+ P Na+ Ca2+ Mg2+ Al 3+ H+Al Fe2+ Cu2+ Zn2+ Mn2+ 

 -----ppm------ ------mg dm-3------  -------------ppm--------------- 

5,3 70 7 14 0,7 0,5 0,0 3,5 92,70 1,49 1,55 14,66 

CTC efetiva V (%) (Sat. De Bases)   Matéria Orgânica Total (%)  
1,44 29,2    0, 57   

ATRIBUTOS FÍSICOS 

Areia Silte Argila Porosidade  Classificação Textural   Densidade  

----------%----------- 
Areia Franca 

Solo Partícula 

-------g /cm-3------- 

82,6 7,05 10,39 38,1 1,33 2,72 

 

3.2 CARACTERIZAÇÃO PLUVIAL OBTIDA DURANTE O PERÍODO DO EXPERIMENTO, 

ARAPIRACA-AL 

Os dados de chuva foram obtidos e uma estação do INMET, (Instituto Nacional de 

Meteorologia) situada em Arapiraca, estando aproximadamente há uma distancia de 8,1 km da 

Universidade Federal de Alagoas (UFAL) Campus de Arapiraca. Na Figura 1 encontram-se os valores 

de chuva obtidos durante o ciclo da cultura, destacando-se os dias 30/05/2016 e 27/06/2016 como os 

mais chuvosos, 15,92 e 25,87 mm respectivamente. A precipitação total foi 157,64 mm, com uma 

média de 1,75 mm dia-1.   

 

Figura 1: Precipitação (mm d-1) obtida durante o ciclo do milho verde no município de Arapiraca-AL. 

 

Fonte: Autor, 2017. 
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3.3 PREPARO DA ÁREA 

O preparo da área foi feito com uma capina manual, e em seguida com passagem do trator 

acoplado, a uma grade niveladora, executando a aração a uma profundidade de 0, 20 m da superfície 

do solo, (Figura 2). 

A marcação da área foi feita com auxílio de piquetes e barbantes, delimitando suas 

extremidades, assim como o alinhamento dos sulcos. 

 

Figura 2: limpeza da área (A), gradagem da área (B) e abertura dos sulcos (C). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema de parcela subdividida 3 x 5 

x 5, sendo três blocos, cinco lâminas de irrigação (50, 100, 150 e 200 da ETc), além da testemunha 

sem irrigação, e cinco doses de adubação nitrogenada (0, 50, 100, 150 e 200% de N na cobertura, ou 

seja, percentuais aplicados a dose de 60 kg ha-1). 

O experimento foi realizado em uma área de 360 m2. Cada bloco foi constituído por 15 linhas 

de irrigação, espaçadas em 0,80 m e medindo 10 m de comprimento, sendo avaliada a linha central 

para cada conjunto de três linhas. A cada 2 m-1 das linhas de irrigação foram aplicadas doses de 

nitrogênio (Figura 3). 

 

  

A B C 
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Figura 3: Representação da área experimental, parcelas e área útil. 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.5 ADUBAÇÃO DE FUNDAÇÃO 

Na adubação de fundação foram utilizados: Fósforo (P2O5), 60 kg ha-1 Nitrogênio (N) 30 kg 

ha-1 e Potássio (K2O) 40 kg ha-1, sendo as fontes desses elementos a Ureia (45,8% N), Superfosfato 

Triplo (45% P2O5) e Cloreto de Potássio (57,8% K2O). A quantidade de adubo a ser utilizado foi 

determinada por meio da análise química do solo (Tabela 2), e da recomendação de adubação para o 

cultivo do milho verde, de acordo com o Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA, 2008). 

Conforme a recomendação do IPA (2008) e a análise de solo foram incorporadas ao solo 5,33 

g m-1 de ureia, 26,67 g m-1 de superfosfato triplo e 5,54 g m1 de cloreto de potássio, lançado nos sulcos 

e incorporado a 0,15 m de profundidade, com o auxílio de enxadas (Figura 4). 
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Figura 4: Realização da adubação de fundação, com aplicação do adubo a lanço nos sulcos (A) e cobertura dos sulcos(B). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.6 SISTEMA DE IRRIGAÇÃO 

O sistema de irrigação utilizado foi localizado por gotejamento, composto por fitas gotejadoras 

AMANCO DRIP, com diâmetro interno de 16,1 mm, espessura de 8 mm, gotejadores espaçados a cada 

0, 20 m e vazão nominal de 1,6 L/H. O sistema foi alimentado através de uma bomba de 0,5 cv, a qual 

bombeava água de uma cisterna com capacidade de armazenamento de 22 m3.  As Linhas laterais 

tinham 10 metros de comprimento e a principal composta por tubos de plásticos de 32 mm com 

extensão de 36 m (Figura 5). 

Depois de instalado o sistema de irrigação, foi realizado o teste de eficiência de aplicação (Ea), 

aferida a vazão (L/h) e obtido o coeficiente de uniformidade de distribuição de água (CUD%), 

respeitando a metodologia proposta por Keller e Karmeli (1975), (Equação 1): 

CUD =100 (
q25%

qm
)                                                       (1) 

Em que: 

q25% = média dos 25% menores valores das vazões coletadas (L/h) 

qm = média de todos os valores das vazões coletadas (L/h) 

 

A eficiência de aplicação (Ea) foi obtida através da equação (2), proposta por Merrian e Keller 

(1978): 

Ea = 0,9 x CUD                                                        (2) 

Em que: 

CUD = coeficiente de uniformidade de distribuição de água (%) 

 

  

A B 
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Figura 5: Montagem do sistema de irrigação (A), verificação do funcionamento do sistema (B) e sistema de pressurização 

(C). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.7 SEMEADURA 

No dia 18 de abril de 2016 foi realizada a semeadura manual do milho verde, utilizando-se as 

sementes do Híbrido duplo AG 1051 da empresa Agroceres. Para tal procedimento, foi aberta uma 

cova de 0,5 m no solo, utilizando-se de um tubo de plástico e uma régua para marcar a distância entre 

as covas, sendo em seguida depositadas as sementes nas linhas dos sulcos (Figura 6). A cultura foi 

espaçada em 0,25 m entre plantas e 0,80 m entre linhas, correspondente a 4 plantas/m-1 e uma 

população equivalente a 50.000 plantas/ha. 

 

Figura 6: Abertura de covas para o semeio (A) e semeadura da cultura do milho (B). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.8 DETERMINAÇÃO DA EVAPOTRANSPIRAÇÃO DA CULTURA (ETC) E APLICAÇÃO DA 

IRRIGAÇÃO 

A estimativa da Evapotranspiração da cultura (ETc) foi feita diariamente, utilizando os valores 

diários da Evapotranspiração de referência (ETo) estimada pelo método padrão FAO Penman-

Monteith que pode ser representada como segue na (Equação 3) (ALLEN et al., 1998). Os Dados 

meteorológicos utilizados para compor a equação de Penman-Monteith, foram obtidos diariamente 

estação INMET, (Instituto Nacional de Meteorologia) situada em Arapiraca-AL. Já o coeficiente de 

A B C 

B A 



 

 
 

Tecnologia avançadas e suas abordagens  

Manejo de lâminas de irrigação e doses de nitrogênio na cultura do milho verde 

cultivo (Kc) utilizado para a cultura do milho foi o recomendado pela FAO 98, sendo 0,3 (inicial) 1,15 

(intermediário) e 1,05 (final).  
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Em que:  

ETo = evapotranspiração de referência, mm dia -1; 

δ = declividade da curva de pressão de vapor de saturação, kPaºC-1; 

 = calor latente de evaporação, MJ kg -1. 

rc = resistência do dossel da planta, s m-1; 

ra = resistência aerodinâmica, s m-1; 

Rn = saldo de radiação à superfície, kJ m-2 s-1; 

G = fluxo de calor no solo, kJ m-2s-1; 

 = constante psicrométrica, kPa ºC-1; 

T = temperatura média do ar, ºC; 

U2 = velocidade do vento a 2 m de altura, m s-1; 

900 = fator de transformação de unidades, kJ-1 kg K. 

 

A evapotranspiração da cultura foi calculada de acordo com a seguinte (Equação 4): 

ETc = Lb = (ETo x Kc) / Ea                                          (4) 

Em que: 

ETc = evapotranspiração de referência (mm dia-1); 

ETo = evapotranspiração de referência (mm dia-1); 

Kc = admensional; 

Ea = Eficiência de aplicação, (decimal). 

 

As lâminas de irrigação foram aplicadas conforme os percentuais em estudo, 0, 50, 100, 150 e 

200% da Evapotranspiração da Cultura (ETc). Para o controle da aplicação de cada lâmina, foi 

conectado um registro 16 mm no inicio das linhas de irrigação. 

Os valores de coeficientes de cultivo (Kc) eram corrigidos conforme as fases fenológicas da 

cultura do milho verde. A metodologia seguida para esta mudança foi à proposta por Doorenbos e 

Pruitt (1977), que estabelece o seguinte critério: para a colheita do grão seco, (duração de 125 a 180 

dias), divide-se o ciclo da planta nas fases 1, 2, 3, e 4, correspondente a 17, 28, 33 e 22%, 

respectivamente do ciclo total. No entanto, quando o objetivo é colher o milho como grão verde, o 
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autor considera inexistentes a fase 4, e que a fase 3 é reduzida de 33% para 27%. Desta forma, a 

colheita do milho verde corresponde a 72% do ciclo completo do milho comum (da semeadura até a 

maturação fisiológica). 

Neste estudo, a fase 1 teve duração de 19 dias (Kc = 0,3), a fase 2 de 30 dias (Kc = 1,15) e a 

fase final teve duração de 29 dias (Kc = 1,03). 

 

3.9 APLICAÇÃO DAS DOSES DE NITROGÊNIO. 

A aplicação da adubação nitrogenada nos percentuais de; (0, 50% 100%, 150% e 200% da dose 

recomendada, ou seja, 60 kg/ha-1) foi aplicada na cobertura em dois momentos; sendo a primeira 

aplicação feita aos (27 dias DAE), correspondente à fase V4 da cultura, na dose de (30 kg ha-1), ou 

seja, 5,33 g m-1 de ureia, e a segunda (45 dias DAE) correspondente a fase V8, também (30 kg ha-1) 

equivalente a 5,33 g m-1 de ureia, aplicado em sulcos de 0,15 m de profundidade abertos a 0,10 m 

próximo à planta (Figura 7). 

 

Figura 7: Adubação nitrogenada na fase V4 (A) e aplicação de nitrogênio na fase V8 (B). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.10 TRATOS CULTURAIS EMPREGADOS 

Durante a condução do ensaio foi necessário realizar a capina manual e o controle de pragas. 

No inicio do seu desenvolvimento, o milho foi acometido por uma praga vulgarmente conhecida como 

lagarta-do-cartucho, (Spodoptera frugiperda) qual não trouxe danos severos que viessem a 

comprometer o estudo. Esse inseto foi controlado com a aplicação do inseticida Brilhante em uma dose 

equivalente a 0,6 L/ha (Figura 8). 

 

  

A B 
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Figura 8: Capina manual de plantas invasoras (A) e controle de (Spodoptera frugiperda) (B). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.11 COLHEITA E VARIÁVEIS ANALISADAS 

A colheita foi realizada manualmente aos 90 dias após a semeadura (DAS) (Figura 9). Após a 

colheita foi realizada a avaliação das seguintes variáveis: altura de inserção do pendão (AIP), altura de 

inserção da primeira espiga (AIE), diâmetro do caule (DC), diâmetro de espiga com palha (DECP), 

diâmetro de espiga sem palha (DESP), comprimento de espiga com palha (CECP), comprimento de 

espiga sem palha (CESP), peso de espiga com palha (PECP), peso de espiga sem palha (PESP). 

 

Figura 9: Colheita do milho (A) e área útil colhida para avaliação(B). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

As variáveis alturas de inserção do pendão (AIP), altura de inserção da primeira espiga (AIE), 

comprimento de espiga com palha (CECP), foram avaliadas ainda em campo com o auxílio de uma 

régua. O comprimento de espiga sem palha (CESP) foi avaliado no laboratório de química do solo da 

UFAL- Campus de Arapiraca, também com o auxílio de uma régua (Figura 10). 
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Figura 10: Avaliações realizadas: altura de inserção do pendão (A), altura de inserção da espiga (B), comprimento de espiga 

com palha (C), comprimento de espiga sem palha (D).  

 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Com auxílio de um paquímetro digital foi avaliado o diâmetro do caule (DC), diâmetro de 

espiga com palha (DECP), e o diâmetro de espiga sem palha (DESP), sendo posicionando o 

equipamento no centro da espiga. Utilizou-se de uma balança de precisão para pesar em laboratório às 

espigas com palha e despalhadas colhidas da área útil do ensaio (Figura 11). 

Para às variáveis peso de espigas com palha (PECP) e peso de espigas sem palha (PESP) foi 

obtida produtividade média para cada lâmina aplicada, sendo estimada pela relação entre o peso médio 

de espigas e a população de plantas equivalente a um hectare (50000 plantas). 
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Figura 11: Avaliações realizadas: diâmetro do caule (A), diâmetro de espiga com palha (B), diâmetro de espiga sem palha 

(C), peso de espiga com palha (D) e peso de espiga sem palha (E). 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

3.12 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram submetidos à análise de variância aplicando-se o teste de Tukey (p<0,05) para 

comparação das médias entre os blocos. Para determinar o efeito dos tratamentos lâminas de irrigação 

e doses de adubação nitrogenada, bem como suas interações, foi aplicado o teste F (p<0,05) e a análise 

de regressão linear e polinomial para o desdobramento dos tratamentos. Para auxílios dos cálculos foi 

utilizado o programa estatístico SISVAR® (FERREIRA, 2003). 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSSÃO 

4.1 VALORES DE EVAPOTRANSPIRAÇÃO DA CULTURA (ETC), EVAPOTRANSPIRAÇÃO 

DE REFERÊNCIA (ETO) 

A evapotranspiração da cultura do milho verde (tratamento de 100% ETc) obtida durante o 

experimento pode ser observada na (Figura 12). Percebe-se também, que o valor máximo aferido foi 

de 7,27 mm (17/07/2017), e o mínimo 1,28 mm, este último nas primeiras fases de desenvolvimento 

da cultura (02/05/2017).  
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Figura 12: Evapotranspiração diária da cultura do milho verde obtida durante o estudo 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

O volume total aplicado correspondente a cada lâmina de água foi de; (L1= Chuva - 157,64 

mm), (L2= 50% da ETc - 177,93 mm), (L3=100% da ETc - 357,78 mm), (L4=150 % da ETc - 537,63 

mm) e (L5=200% da ETc - 717,47 mm), com uma média de 4,64 mm dia no tratamento de 100% da 

(ETc). 

Santos (2012), encontrou valores para a evapotranspiração total da cultura (ETc) do milho 

verde de 300,54 mm para um ciclo de 77 dias, com valor médio diário de 3,90 mm, um valor mínimo 

de 1,94 mm e o valor máximo chegando a 5,68 mm, valor esse obtido na fase de floração. Os valores 

estão próximos aos encontrados nesse estudo considerando a lâmina recomendada 100% (ETc). 

As lâminas de L1=157,64 mm e L2= 177,93 mm ficaram abaixo da faixa proposta por Dourado 

Neto (2004) que sugerem uma exigência hídrica mínima de 300 a 350 mm de água para uma produção 

satisfatória sem o uso de irrigação. 

Os valores diários da evapotranspiração de referência (ETo), obida durante o período do 

experimento pode ser observada na (Figura 13). A ETo acumulada foi de 359,06 mm, com uma média 

diária de 4,66 mm.  
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Figura 13: Evapotranspiração de referência (ETo), obida durante ciclo da cultura estudada. 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Durante o experimento, a temperatura média do ar observada foi de 25,7oC , com média das 

máximas de 30oC e média das mínimas de 21,5oC, e a umidade relativa média de 73,5%. Os valores 

obtidos durante este estudo não limita o pleno desenvolvimento da cultura do milho, conforme os 

critérios proposto por (FANCELLI; DOURADO NETO, 1996). 

 

4.2.  NÍVEL DE SIGNIFICÂNCIA DOS FATORES LÂMINAS DE ÁGUA (L), ADUBAÇÃO 

NITROGENADA (A) E SUA INTERAÇÃO L X A, NO DESEMPENHO DO MILHO VERDE 

A interação entre lâminas de água e adubação nitrogenada não apresentaram efeito significativo 

para as variáveis avaliadas (Tabela 3 e 4). O fator doses de Nitrogênio (N), analisado isoladamente, 

não influenciou no crescimento do milho verde.  Já o fator lâminas de irrigação surtiu efeito 

significativo para as variáveis alturas de inserção da espiga (AIE), diâmetro de espiga sem palha 

(DESP), peso de espiga com palha (PECP) e peso de espiga sem palha (PESP), (Tabela 4). 
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Tabela 3: Resumo da análise de variância para altura de inserção do pendão (AIP), diâmetro do caule (DC), diâmetro de 

espiga com palha (DECP), comprimento de espiga com palha (CECP), comprimento de espiga sem palha (CESP). 

Fontes de 

Variação 
GL 

 
Valores de quadrados médios 

AIP 

(m) 

DC 

(mm) 

DECP 

(mm) CECP (cm) 

CESP 

(cm) 

Lâminas (L) 4 0,089 ns 23937,79 ns 43105,95 ns 0,026 ns 9373,85 ns 

Adubo (A) 4 0,566 ns 22230,52 ns 2606,82 ns 0,009 ns 0,936 ns 

L X A 16 0,332 ns 12756,24ns 9602,75 ns 0,007 ns 2464,70 ns 

Blocos 2 1,022 ns 20806,53 ns 105782,16 ns 0,015 ns 20319,20 * 

Resíduo 40 0,321 16,797 11,658 0,010 2,397 

CV% (L)  30,5 10,7 11,0 52,0 12,42 

CV% (A)  24,5 15,6 6,1 32,0 9,25 

* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade e ns - Não significativo. 

 

Tabela 4: Resumo da análise de variância para altura de inserção da espiga (AIE), diâmetro de espiga sem palha (DESP), 

peso de espiga com palha (PECP), peso de espiga sem palha (PESP). 

Fontes de Variação GL  Valores de quadrados médios 

AIE (m) DESP (mm) PECP (g) PESP (g) 

Lâminas (L) 4 0,228* 24602,54** 12658,14 * 90748,12 ** 

Adubo (A) 4 0,030 ns 9907,22 ns 715587,32 ns 75378,70 ns 

L X A 16 0,022 ns 1591,64 ns 119743,97 ns 35195,78 ns 

Blocos 2 0,165* 16345,96* 41722,21** 31447,85 ns 

Resíduo 40 0,023 5,353 2,156,9 1,047,13 

CV% (L) 
 13,9 3,2 14,99 10,83 

CV% (A) 
 11,4 4,8 11,77 12,62 

* Significativo a 5% de probabilidade; ** Significativo a 1% de probabilidade e ns- Não significativo. 

 

4.3  ALTURA DE INSERÇÃO DA PRIMEIRA ESPIGA (AIE) 

Em relação à lâmina aplicada nota-se um comportamento quadrático sobre altura de inserção 

da primeira espiga (AIE), ou seja, inicialmente aumentou conforme a aplicação crescente das lâminas 

de irrigação, de modo que seu ápice de crescimento constatado através da derivação da equação de 

regressão foi na lâmina de 197% da Evapotranspiração da cultura, correspondendo á 696,15 mm, 

chegando o valor de 1,5302 m, e a partir daí decrescendo conforme a (Figura 14). 
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Figura 14: Altura de inserção da espiga (AIE) em função de lâminas de irrigação. 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Os resultados confrontam com os encontrados em estudo realizado por Prado (2013), que 

examinando a aplicação de lâminas de irrigação e doses de nitrogênio na cultura do milho verde em 

Rio Verde-GO, obteve um comportamento linear e crescente em função do aumento da aplicação das 

lâminas de irrigação. 

De acordo com Silva (2000), plantas mais alta resultam em maiores alturas de inserção da 

espiga, sendo as diferenças relacionadas a fatores genéticos, ocorrendo também comportamento 

similar nestas duas características.  

Plantas com menores alturas de inserção de espigas tenderiam evitar acamamento, no entanto, 

para facilidade de colheita mecanizada, aumento do rendimento desta operação no campo e maior 

limpeza dos grãos seriam desejáveis plantas mais alta e com maiores alturas de inserção, características 

essas encontradas em campo com o tratamento aplicado.  

 

4.4 DIÂMETRO DE ESPIGA SEM PALHA (DESP) 

O Diâmetro de espiga sem Palha (DESP) sofreu influência da aplicação de diferentes lâminas 

de irrigação, representado por um comportamento linear na (Figura 15).  O acréscimo para o diâmetro 

das espigas despalhadas foi de 0,012 mm para cada mm de lâmina acrescentada. 
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Figura 15: Diâmetro de espiga sem palha (DESP) em função das lâminas de irrigação aplicadas. 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Em todas as lâminas os valores dos diâmetros de espigas sem palha (DESP) foram superiores 

a 30 mm, (Figura 15), sendo estas consideradas comercializáveis de acordo com (ALBURQUERQUE 

et al. 2008). 

O diâmetro de espigas despalhadas é uma característica muito importante, pois é avaliada pelo 

consumidor na escolha da espiga do milho verde.  

A aplicação de doses de nitrogênio não surtiu efeito significativo no diâmetro das espigas sem 

palha (DESP) pelo teste F ao nível de 5% de probabilidade. 

Em pesquisa realizada por Freire et al. (2010) no município de Prudente de Morais - MG, 

utilizando irrigação por aspersão convencional com o nível de esgotamento da água de 30% e cinco 

doses de nitrogênio ( 0, 60, 120, 180 e 240 kg ha-1 N), verificou-se influencia significativa das doses 

de (N) no componente diâmetro de espiga sem palha com valores médios entre 4,65 cm e 4,95 cm, fato 

este não observado neste trabalho. 

 

4.5 PESO DE ESPIGAS COM PALHAS (PECP) 

O peso médio de espigas com palha aumentou de forma linear em função das lâminas de 

irrigação aplicadas, atingindo valores variando de 350 g, na condição de sequeiro (Chuva=157,64 mm) 

a 432,1 g para o tratamento de 200% da ETc, (717,47 mm). O incremento no peso de espigas com 

palhas foi de 0,337 g para cada mm de lâmina acrescentada, (Figura 16). 
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Figura 16: Peso de espigas com palhas (PECP) em função das lâminas de irrigação aplicadas. 

 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Prado (2013) encontrou um efeito linear para as lâminas irrigação aplicada (50 mm, 200 mm, 

480 mm, e 700 mm), obtendo um incremento de 5,383 g no peso médio das espigas com palha com o 

acréscimo das lâminas. Esse resultado se assemelha com os obtidos neste estudo, porém com um 

incremento maior. 

Trabalhando com a aplicação de lâminas de irrigação na produção de minimilho em Vitória da 

Conquista-BA, Neto (2012), em resultados divergentes a este estudo, obteve um efeito quadrático no 

peso de espiguetas empalhadas, de modo que atingiu a produção máxima de 15.457,73 kg ha-1 com a 

lâmina de 101,86% da (ETc). 

Araújo et al., (1999), verificou um efeito linear para rendimento de grão na relação entre 

lâminas de irrigação e doses de N, sendo que o maior rendimento constatado foi de 4900 kg ha-1, para 

519,9 mm de lâmina total e 150 kg ha-1. 

Neste estudo as doses de nitrogênio não influenciaram no peso de espigas com palhas, resultado 

este contrário ao obtido por Prado (2013), que encontrou um pequeno efeito de 0,0181 g para cada kg 

ha-1 N aplicado.   

Respostas à aplicação de doses de N (0, 60, 120, 180 e 240 kg ha-1) também foram verificadas 

por Freire et al, (2010), obtendo para a produção de espigas comerciais com palha, uma produtividade 

máxima de 13,52 t ha-1, com a dose de 157 kg ha-1. 

Outros autores também obtiveram resultados diferentes a este estudo, é o que podemos perceber 

em Silva et al. (2000) que encontraram produtividade máxima de 11,7 t ha-1 de espigas verdes 

comerciais com palha com a aplicação de 151 kg ha-1 de N.  

O peso de espigas com palha é uma importante características para produtor de MV que 

comercializa a produção junto a revendedores que adquirem o milho com palha, a prática mais 

recorrente no mercado, uma vez que a comercialização é feita baseada neste atributo. 
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A produtividade média estimada de espigas empalhadas em função da aplicação das lâminas 

de irrigação pode ser observada na (Tabela 5).  

 

Tabela 5. Produtividade média de espigas empalhadas para o período estudado, em função da aplicação de lâminas de 

irrigação no município de Arapiraca-AL. 

Tratamento  Volume aplicado (mm)  

Produtividade de espigas 

empalhadas (Kg ha-1) 

Sequeiro 157,64 17533,1 

50% (ETc) 177,93 19682,5 

100% (ETc) 357,78 19888,5 

150% (ETc) 537,63 19978,3 

200% (ETc) 717,47 21607,2 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Blanco et al. (2009), trabalhando com aplicação de diferentes lâminas de irrigação no milho 

verde cultivar AG 1051 consorciado com feijão caupi, em Teresina-PI, obteve o valor de produtividade 

de espigas com palha de 14369 kg ha-1, quando aplicou 465 mm de água.  Esse resultado foi inferior 

aos obtidos nesse estudo, provavelmente devido às condições de plantio adotado, assim como também 

devido o coeficiente de cultivo utilizado e as condições edafoclimáticas.   

Percebe-se na (Tabela 5), um incremento de 2355,4 kg ha-1 na produtividade de espigas 

empalhadas, comparando a condição de sequeiro com o a aplicação da lâmina de irrigação equivalente 

a 100% da (ETc). Esses resultados comprovam a importância da irrigação quando se pretende obter 

retornos físicos, porém o produtor deve-se também atentar-se a viabilidade econômica dessa técnica, 

sendo este outro aspecto para a realização de futuras pesquisas a respeito do uso da irrigação na cultura 

do milho verde em Arapiraca-AL. 

 

4.6 PESO DE ESPIGAS SEM PALHAS (PESP) 

O peso de espigas sem palhas foram influenciados pela aplicação das lâminas de irrigação, não 

ocorrendo esse mesmo resultado para a aplicação das doses de nitrogênio. Essa característica aumentou 

conforme o aumento das lâminas de irrigação, tendo um incremento de 0,279 g para cada mm de 

lâmina aplicada (Figura 17). 
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Figura 17: Peso de espigas com palhas (PESP) em função das lâminas de irrigação aplicadas. 

 

 

O menor peso ocorreu com a cultura submetia as condições de sequeiro, ou seja, com (157,64 

mm) o peso médio de espigas sem palhas foi de 221,1 g. Já para o tratamento de 200% da ETc, que 

correspondeu a (717, 7 mm) o peso das espigas sem palhas atingiu o valor de 291,1 g.  

A produtividade estimada foi de 11080,8 kg ha-1 nas condições de sequeiro e 14555,7 kg ha-1 

com a aplicação da lâmina de 200% da (ETc). Este resultado comprova a importância da irrigação no 

cultivo do milho verde, uma vez que os acréscimos na produtividade são visíveis, (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Produtividade média de espigas sem palhas para o período estudado, em função da aplicação de lâminas de 

irrigação no município de Arapiraca-AL. 

Tratamento  Volume aplicado (mm)  

Produtividade de espigas sem 

palha (Kg ha-1) 

Sequeiro 157,64 11080,8 

50% (ETc) 177,93 12854,7 

100% (ETc) 357,78 12730,7 

150% (ETc) 537,63 12878,8 

200% (ETc) 717,47 14555,7 

Fonte: Autor, 2017. 

 

Em pesquisa realizada por Nascimento (2012), a produtividade de espigas verdes despalhadas 

aumentou em função do acréscimo de lâminas de irrigação, sendo este incremento de 22,31 % quando 

se aumentou a lâmina de 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%. Estes resultados condizem com os encontrados neste estudo. 

O peso de espigas sem palha (PESP) tem mais importância para o varejista, que comumente 

comercializa o produto já despalhado, sendo esta uma importante característica no momento da 

aquisição das espigas. 
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O incremento no peso das espigas com e sem palha pode está atribuído a maior disponibilidade 

hídrica nas maiores lâminas, de modo que a água pode induzir um maior desenvolvimento foliar e 

consequentemente uma maior produção de fotoassimilados resultando em uma maior produção de 

espigas. 

Araújo (1999), afirma que a redução da extensão da área foliar que permanece fisiologicamente 

ativa, pode influenciar na eficiência da produção. 

Quanto a influência do nitrogênio no peso de espigas sem palha (PESP), o resultado obtido 

neste experimento foi confrontante com de Ferreira et al. (2009), que pesquisando o efeito de doses de 

N (0, 70, 140 e 210 kg ha-1 de N) em cobertura nas características agronômicas do milho, encontraram 

que o peso da matéria seca da espiga foi positivamente influenciado pelo incremento nas doses de N, 

originando uma equação de regressão quadrática.  

Esse resultado pode está atribuído à resposta da cultura a adubação nitrogenada de fundação, 

assim como também a disponibilidade desse elemento na área de cultivo. 

Souza et al. (2011) avaliou os efeitos da aplicação de N em dose única (150 kg ha-1 de N) ou 

parcelada em diferentes épocas (estádio V4 e V8), na forma de sulfato de amônio, e verificou que a 

produtividade de grãos não apresentou diferenças significativas para as épocas de aplicação, bem como 

o parcelamento do N. 

 

5 CONCLUSÕES 

1. A Irrigação proporcionou maiores respostas aos componentes de produção do milho verde, 

obtendo-se melhores respostas nas maiores lâminas aplicadas; 

2. Não houve efeito significativo para as doses de nitrogênio aplicadas no cultivo do milho 

verde; 

3. As características diâmetro de espiga sem palha, peso de espiga com palha e peso de espiga 

sem palha foram influenciadas significativamente apenas para as lâminas aplicadas, 

apresentando um comportamento linear; 

4. A lâmina de 197% da Evapotranspiração da cultura, correspondendo á 696,15 mm, foi a 

que representou o maior valor para altura de inserção da espiga atingindo 1,5302 m; 

5. As características diâmetro do colmo, diâmetro de espiga com palha, comprimento de 

espiga com e sem palha não foram influenciada pelas lâminas de irrigação e doses de 

nitrogênio, assim como pela a interação entre esses fatores. 
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