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Resumo 
O objetivo deste trabalho foi quantificar o grau de relação entre os componentes morfológicos e produtivos de milho em 

função do sistema de semeadura e do uso da irrigação. Os experimentos foram desenvolvidos em Latossolo Vermelho 

Distrófico típico, no ano agrícola de 2014/2015. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com 

quatro tratamentos (CI-C: com irrigação/sistema de semeadura convencional; CI-D: com irrigação/sistema de 

semeadura direta; SI-C: sem irrigação/sistema de semeadura convencional e SI-D: sem irrigação/sistema de semeadura 

direta), em quatro repetições. Houve diferença significativa entre os tratamentos (sistema de semeadura e irrigação) para 

as variáveis altura da planta (AP), massa da espiga (ME), número de grãos por fileira (NG/F), número de grãos por 
espiga (NG/E), massa de grãos por espiga (MG/E) e produtividade de grãos (PROD). Quando a análise multivariada 

houve correlação positiva significativa entre as variáveis AP x APE, ME x NG/E, ME x MG/E, ME x PROD, NG/E x 

MG/E, MG/E x PMG, MG/E x PROD e PMG x PROD. O tratamento CI-D proporcionou maior altura de planta, 

número de grãos por espiga, número de grãos por fileira, massa da espiga e consequentemente maior produtividade de 

grãos. As variáveis mais correlacionadas e de intensidade muito forte foram: massa da espiga e número de grãos por 

espiga, massa da espiga e massa de grãos por espiga, número de grãos por espiga e massa de grãos por espiga, massa de 

grãos por espiga e produtividade de grãos. 

Palavras-chave: Semeadura direta, semeadura convencional, produtividade de grãos. 

 

Abstract 

The objective of this work was to quantify the degree of relationship between the morphological and productive 
components of corn as a function of the sowing system and the use of irrigation. The experiments were developed in 

typical Dystrophic Red Latosol in the agricultural year of 2014/2015. The experimental design was a randomized 

complete block design with four treatments (CI-C: with irrigation / conventional seeding system, CI-D: with irrigation / 

no-tillage system, SI-C: no irrigation / conventional seeding system, and SI- D: no irrigation / no-tillage system), in four 

replications. There was a significant difference between treatments (sowing system and irrigation) for plant height (AP), 

ear mass (ME), number of grains per row (NG/F), number of grains per spike (NG/E), grain mass per ear (MG/E) and 

grain yield (PROD). When the multivariate analysis showed a significant positive correlation between the variables AP 

x APE, ME x NG/E, ME x MG/E, ME x PROD, NG/E x MG/E, MG/E x PMG, MG/E x PROD and PMG x PROD. The 

treatment CI-D provided higher plant height, number of grains per spike, number of grains per row, spike mass and 

consequently higher grain yield. The most correlated variables with a very strong intensity were: ear mass and number 

of grains per spike, ear mass and grain mass per spike, number of grains per spike and grain mass per spike, grain mass 

per spike and yield of grains. 

Keywords: Direct sowing, conventional sowing, grain yield. 
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INTRODUÇÃO 

 

O milho (Zea mays L.) pertencente à família 

Poaceae, é um dos principais cereais 

cultivados no mundo. Apresenta alto potencial 

produtivo, alcançando 10 t ha
-1

 de grãos, no 

Brasil, em condições experimentais e por 

agricultores que adotam tecnologias 

adequadas. Esta cultura contribuí para a 

sustentabilidade econômica da agricultura no 

Brasil, constituindo juntamente com o arroz e 

o feijão a base da alimentação de grande parte 

da população brasileira, além de ser também 

muito utilizado na alimentação animal (Silva 

et al., 2010; Miranda et al., 2012). As áreas de 

cultivo de milho vêm aumentando ano após 

ano, na safra 2014/2015, o Brasil produziu 

cerca de 84 milhões de toneladas de milho 

(Zea mays L.), o que o tornou, além de 

autossuficiente para o consumo interno, um 

dos principais países exportadores desse 

cereal. Na última safra (2017/18) a área 

cultivada no Brasil atingiu aproximadamente 

16 milhões de hectares cultivados, 

produtividade de 4.967 kg ha
-1

 e produção 

superior a 82 milhões de toneladas de grãos 

(Companhia Nacional de Abastecimento, 

CONAB, 2018).  

 

O sistema de cultivo no Brasil e no mundo 

vem sofrendo mudanças ao longo do tempo, 

no modo de manejar as culturas tanto na 

implantação como durante o ciclo, como por 

exemplo implementação do sistema de 

semeadura direta, o adensamento de plantas, a 

utilização de híbridos com diferentes níveis de 

resistência as doenças e ampliação das épocas 

de cultivo (1ª e 2ª safra), tais mudanças com o 

propósito de assegurar o potencial produtivo 

dos híbridos, aumentando a produtividade de 

grãos por área (Mendes et al., 2011; Sabato et 

al., 2013). Além destas, vem sendo utilizada a 

irrigação para contornar o déficit hídrico, que 

ao longo dos últimos anos, é um fenômeno 

frequentemente verificado em semeadura no 

período da safrinha, e recentemente também 

na safra, para diversas culturas, dentre elas a 

do milho (Silva et al., 2010). De acordo com 

Silva et al. (2012), a cultura do milho 

apresenta alta demanda hídrica, sendo 

considerada uma das mais eficientes no uso da 

água, ou seja, tem uma alta relação de 

produção de matéria seca por unidade de água 

absorvida. 

 

De acordo com Silva et al. (2012), um outro 

parâmetro que interfere na eficiência do uso da 

água pelas plantas é a quantidade de cobertura 

morta na superfície do solo, que por sua vez é 

influenciada pelo sistema de semeadura, visto 

que o sistema de semeadura direta que vem 

sendo adotado na maioria das áreas de cultivo 

de milho, parâmetros que influenciam 

diretamente os componentes morfológicos e 

produtivos. Stone & Moreira (2000), as 

práticas de preparo do solo e manejo durante o 

cultivo interferem no desenvolvimento e 

produtividade das culturas, visto que afeta 

diretamente a densidade, a porosidade e o 

armazenamento de água ao longo do perfil do 

solo. Segundo Andrade et al. (2002), a 

presença de palhada na superfície do solo, em 

quantidade adequada, altera a relação solo-

água, pois previne a evaporação, minimizando 

a taxa de evapotranspiração das culturas, fato 

de grande importância nos estádios em que o 

dossel dessas não cobre totalmente o solo, 

implicando em redução na frequência de 

irrigação e resultando em economia nos custos 

de operação do sistema de irrigação. 

 

Nos últimos anos, em paralelo a 

implementação da irrigação nas áreas de 

cultivo de milho vem sendo observado um 

aumento na incidência e na severidade nas 

doenças. Este fato pode estar relacionado não 

só ao uso inadequado da irrigação, como 

também devido ao aumento das áreas 

plantadas, o crescimento do monocultivo, o 

sistema de semeadura direta e também outras 

mudanças implementadas nos sistemas de 

cultivo (Casa et al., 2006; Rizzardi et al., 

2017). No entanto a associação do uso 

inadequado da irrigação com os restos de 

cultura deixados no campo em função da 

utilização da semeadura direta, propiciam 

condições favoráveis, que aceleram a 

disseminação e aumentam a taxa de 

desenvolvimento dos fungos causadores de 

doenças relacionadas as espigas e aos grãos, 

acarretando perda na qualidade dos grãos 

como também na produtividade, gerando 

assim prejuízos econômicos (Mendes et al., 

2011; Chaves Neto et al., 2017b).  

49 



 

Revista Biociências - Universidade de Taubaté - v.24 - n.2 - 2018 

As podridões de espigas são consideradas as 

principais doenças relacionadas aos grãos, que 

provocam a redução da produtividade e da 

qualidade fitossanitária dos grãos (“grãos 

ardidos”), por consequência da infecção 

ocasionada pelo desenvolvimento dos fungos, 

que paralisa o processo normal de enchimento 

de grãos e por consequência redução no peso 

das espigas (Rizzardi et al., 2017). Estes 

fungos biosintetizar micotoxinas provocando a 

contaminação dos grãos, tais substâncias são 

altamente toxicas aos animais e seres 

humanos, quando ingerida em altas 

concentrações (Pinto, 2005; Juliatti et al., 

2007; Stefanello et al., 2012). Estas doenças 

estão frequentemente associadas aos fungos 

presentes no campo, sendo os mais frequentes 

Stenocarpella maydis, S. macrospora, 

Fusarium verticillioides, F. subglutinans, F. 

graminearum, Gibberella zeae, eespecies dos 

gêneros Penicillium spp. e Aspergillus spp. 

(Pinto, 2005; Pinto et al., 2007). 

 

Segundo Chaves Neto et al. (2017b), nos 

últimos anos no Estado do Rio Grande do Sul, 

Brasil, o sistema de semeadura direta, é uma 

realidade nas áreas de cultivo de milho, e mais 

recentemente o emprego da irrigação na 

safrinha e também na safra. Rizzardi et al. 

(2017), destacam que a região sul do Brasil 

apresenta condições climáticas favoráveis que 

associadas as práticas culturais adotadas e 

executadas inadequadamente nos sistemas de 

cultivos, e à natureza necrotrófica dos fungos 

causadores das podridões de espigas e grãos 

ardidos, agravam as perdas de qualidade e 

produtividade de grãos.  

 

 

OBJETIVO 

 

São necessárias pesquisas para verificar a 

influência dos sistemas de semeadura e da 

irrigação no desenvolvimento das plantas, e 

também seus efeitos sobre a produtividade de 

grãos na cultura do milho. Com base nisso o 

objetivo deste trabalho foi quantificar o grau 

de relação entre os componentes morfológicos 

e produtivos de milho em função do sistema de 

semeadura e do uso da irrigação. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram instalados e 

conduzidos na área experimental da 

Cooperativa Central Gaúcha Ltda (CCGL), na 

safra agrícola 2014/2015, localizada no 

município de Cruz Alta, região centro-norte do 

estado de Rio Grande do Sul, Brasil (28º 51’ 

49” S de latitude e 53º 31’ 40” W de longitude 

e altitude média de 452 m). 

 

O solo da região é classificado como Latossolo 

Vermelho Distrófico típico (Embrapa, 2013b). 

O clima da região, é do tipo Cfa definido como 

úmido em todas as estações do ano, verão 

quente e moderadamente quente (Köppen, 

1948). A precipitação pluvial média anual é de 

875 mm e a temperatura média registradas 

diariamente na estação meteorológica de 

superfície automática (Cruz Alta-A853) entre 

os meses de setembro de 2014 a março de 

2015, foi de 16,9 °C. Os dados climáticos 

referentes ao período de desenvolvimento do 

trabalho estão relacionados na figura 1. 
 

 
Figura 1. Precipitação pluvial mensal e 

medias da temperatura e umidade relativa do 

ar durante na área experimental para a safra 

agrícola (2014/15), em Cruz Alta, RS. 
Figure 1. Monthly rainfall and averages of the 

temperature and relative humidity of the air during the 

experimental area for the agricultural harvest (2014/15), 

in Cruz Alta, RS. 

 

O delineamento experimental utilizado foi em 

blocos casualizados (DBC), com 4 tratamentos 

(Áreas de cultivo), em quatro repetições, 

totalizando 16 unidades experimentais, com 

combinações entre os sistemas de semeadura 

direta (SSD) e convencional (SSC) na 

presença e ausência da irrigação com aspersão 

em pivô central fixo (Tabela 1). Cada parcela 

experimental foi composta por quatro linhas de 

10 m de comprimento, espaçadas 0,50 m entre 
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si, onde cada parcela possuía uma área total de 

20 m². 
 

Tabela 1. Tratamento, configuração e 

descrição dos fatores de variação.  
Table 1. Treatment, configuration and description of 

variation factors. 

Áreas de 

cultivo 

Fatores - Descrição 

CI-C 
Sistema de semeadura convencional / com 

irrigação 

CI-D 
Sistema de Semeadura Direta / com 
Irrigação 

SI-C 
Sistema de Semeadura Convencional / sem 

irrigação 

SI-D 
Sistema de Semeadura Direta / sem 

irrigação 

 

Inicialmente a área experimental foi dividida 

em duas partes iguais, sendo uma parte 

conduzida na presença de irrigação e a outra 

na ausência de irrigação. Posteriormente estas 

duas partes forma subdividias em partes 

iguais, onde uma parte foi destinada ao sistema 

de semeadura direta (SPD), sendo implanta 

sobre restos da cultura de inverno (aveia + 

nabo forrageiro), já a outra parte da área para o 

sistema de semeadura convencional (SPC), 

onde o preparo do solo constituiu-se de uma 

gradagem média e outra leve, na véspera da 

implantação do experimento. A adubação de 

base foi aplicada, no momento da semeadura, 

no sulco, 300 kg ha
-1

 da formulada de N, P2O5 

e K2O (09-26-14) (Embrapa, 2013b).  

 

O híbrido de milho utilizado para todos os 

experimentos foi o BG7060HR, características 

agronômicas descritas na tabela 1. A semeada 

foi realizada mecanicamente, com auxílio de 

uma semeadora-adubadora, em 16 linhas com 

cerca de 10 m de comprimento, espaçadas 0,5 

m entre si. Foram colocadas, 

aproximadamente, 6 sementes por metro linear 

de sulco, com germinação média de 90%, o 

que permitiu estabelecer uma população de 

65.000 plantas ha
-1

. A semeadura e a 

emergência das plântulas ocorreram em 17 e 

27/09/2014, respectivamente. 
 

 

 
 
 

Tabela 2. Híbrido BG7060HR utilizado no 

experimento e suas respectivas características 

agronômicas. 
Table 2. Hybrid BG7060HR used in the experiment and 

their respective agronomic characteristics. 

Características BG7060HR 

Tipo de híbrido Simples 

Ciclo Precoce 
Porte da planta Médio 

Textura do grão Semidentado  

Finalidade de uso Produção de grãos 

Época de plantio Cedo/Normal 

Sanidade de grãos Resistente  

Empresa BioGene 

Fonte: Cruz, et al. (2013). 

 

O tratamento das sementes, a adubação de 

plantio e cobertura, o controle de pragas e 

plantas daninhas foram realizados conforme 

recomendações propostas para a cultura na 

região (Embrapa, 2013b). A adubação de 

plantio foi realizada com a aplicação de 300 kg 

ha
-1

 do formulado 09-26-14 (N, P2O5 e K2O). 

Para a adubação de cobertura, foi aplicado 

sulfato de amônio (300 kg ha
-1

), posicionado 

na entrelinha, a uma distância de 

aproximadamente 0,20 m do colmo das plantas 

de milho, aos 35 dias após a emergência.  

 

O manejo das plantas daninhas foi realizado 

em pós-emergência com o herbicida Sanson 

40SC (40 g/L de nicosulfuron) na 

concentração de 0,3 L ha
-1 

e Atrazina, com 

concentração de 2,0 L/ha e capina manual 

conforme a necessidade. Para o controle de 

insetos-pragas foi realizado a aplicação do 

inseticida, clorpirifós (1 L ha
-1

), aos 30 dias 

após a semeadura (DAS).  
 

As sementes utilizadas para a implantação da 

cultura em todas as áreas foram tratadas com o 

fungicida/inseticida STANDAK TOP, na dose 

de 115 g i.a./100 Kg de sementes, 

respectivamente, para todos os híbridos, em 

todos os ensaios, como forma de prevenção ao 

ataque das principais pragas iniciais da cultura. 

 

Nas áreas de cultivo onde foi empregado o uso 

da irrigação foi adotado a irrigação por 

aspersão (pivô central), que foram executadas 

em um turno de rega fixo de cinco dias, com 

aplicação da lâmina de irrigação a 100% da 

evapotranspiração da cultura.  
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A colheita das espigas foi realizada quando os 

grãos apresentavam umidade média de 18,8% 

(Cruz et al., 2013), manualmente na área útil 

de cada unidade experimental. Para a colheita 

e para as avaliações pré-colheita foram 

consideradas como área útil as duas linhas 

internas descartando-se 1 m de cada 

extremidade das linhas internas (área útil 8,0 

m²), para excluir o efeito da bordadura. 

 

Componentes morfológicos avaliados  

Altura de plantas (AP): determinada a partir da 

medição da distância entre o colo da planta e a 

inserção do pendão floral, em 10 plantas por 

parcela experimental (Borghi et al., 2004);  

 

Altura de inserção da 1ª espiga (APE): 

determinada a partir da medição da distância 

entre o colo da planta e a inserção da primeira 

espiga, em 10 plantas por parcela experimental 

(Borghi et al., 2004).  

 

Componentes produtivos avaliados 

Massa da espiga (ME): determinada pela 

pesagem de 10 espigas de cada unidade 

experimental, os resultados expressos em g; 

 

Número de fileiras de grãos por espiga: 

determinado pela contagem do número de 

fileiras de grãos, em 10 espigas de cada 

unidade experimental (Gonçalves Junior et al., 

2008); 

 

Número de grãos por fileiras: determinado 

pela contagem do número de grãos por fileira, 

em 10 espigas de cada unidade experimental; 

 

Número de grãos por espiga: determinado pela 

multiplicação do número de grãos por fileiras, 

em 10 espigas de cada unidade experimental; 

 

Massa de grãos por espiga (g): determinada a 

partir da debulha das 10 espigas utilizadas e 

em seguida pesagem dos grãos.  

 

Peso de mil grãos (PMG): determinada pela a 

partir da contagem ao acaso de mil grãos de 

cada unidade experimental e pesagem, os 

resultados expressos em g (Mendes et al., 

2012; Rizzardi et al., 2017); 

 

Produtividade de grãos: determinada pela 

debulha de todas as espigas da unidade 

experimental e posterior pesagem dos grãos, 

sendo corrigida para 13 % de umidade e os 

resultados expressos em kg ha
-1 

(Mendes et al., 

2012; Rizzardi et al., 2017). 
 

Os resultados foram submetidos aos testes de 

normalidade e homogeneidade dos erros, em 

seguida, os dados foram à análise de variância 

(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade de erro (p ≤ 

0,05) (Ferreira, 2011). Também foi utilizada 

correlação linear simples com o software 

Statistica 7.0. 
 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Na tabela 3 estão os resultados da análise de 

variância dos dados referentes aos 

componentes morfológicos avaliados. 

Observou-se que houve diferença significativa 

(p ≤ 0,05) entre os tratamentos (CI-C, CI-D, 

SI-C e SI-D) apenas para o componente 

morfológico altura de planta. Os coeficientes 

de variação foram de 13,78 % para altura de 

inserção da primeira espiga (APE) e 8,99 % 

para altura da planta (AP) (Tabela 3), não 

sendo constatado nenhuma interferência 

externa significativa que comprometesse a 

continuidade do experimento. 
 

Tabela 3. Resumo da análise de variância para 

as variáveis altura de inserção da primeira 

espiga (APE) e altura da planta (AP). 
Table 3. Summary of the analysis of variance for the 

variables insertion height of the first spike (APE) and 

height of the plant (AP). 

FV¹ gl² 
APE AP 

Quadrados Médios 

Tratamento 3 193,83NS 1692,36* 

Erro 36 195,29 189,99 

CV (%) 13,78 8,99 

MS3 15,21 16,01 

Média Geral 91,56 153,33 
(1) fonte de variação, (2) grau de liberdade, (3) quadrado médio, 
*significativo a 5% e (NS) não significativo. 

 

A altura de inserção da primeira espiga (APE) 

não diferiu entre os tratamentos avaliados, cuja 

média foi de 91,58 cm (Figura 2). A altura de 

planta sofreu influência dos tratamentos 

52 



 

Revista Biociências - Universidade de Taubaté - v.24 - n.2 - 2018 

(Irrigação + sistema de semeadura), sendo que, 

o tratamento com irrigação e conduzido no 

sistema de semeadura direta (CI-D), 

apresentou valores estatisticamente superiores 

aos demais tratamentos, com média de 171,00 

cm. 

 

Segundo Rizzardi e Pires (1996), ao avaliar os 

componentes morfológicos da cultura do 

milho, como altura de planta e altura de 

inserção da primeira espiga é de grande 

importância, uma vez que, estes componentes 

estão diretamente relacionados com o 

percentual de plantas acamadas e quebradas. 

Assim como neste trabalho a influência do 

sistema de semeadura e do uso da irrigação, 

como outras técnicas de manejo e condução da 

cultura, também foram relatados por Torres et 

al. (2013), que ao avaliarem o efeito de 

diferentes espaçamentos entre linhas, 

observaram diferença significativa para os 

componentes morfológicos altura de planta e 

inserção da primeira espiga. 
 

Por outro lado, Borghi et al. (2004), ao 

avaliarem os componentes morfológicos e 

produtivos da cultura do milho em função de 

diferentes fatores de implantação e manejo da 

cultura, dentre eles o sistema de semeadura, 

constataram que a altura das plantas e a 

inserção da primeira não foram afetadas por 

tais fator. Plantas com menor altura de 

inserção de espiga são desejadas pelos 

melhoristas da cultura do milho, visto que 

quanto maior for a relação entre altura de 

inserção de espiga e altura da planta, mais 

deslocado estará o centro de gravidade da 

mesma é maior e consequentemente maior a 

possibilidade de quebra do colmo, uma vez 

que, o milho aloca cerca de 50% da fitomassa 

total nos grãos ao final do ciclo (Kappes, 

2010; Vilela et al.,2012). O valor médio de 

altura de planta encontrado neste estudo 

corrobora com os obtidos por Gilo et al. 

(2011), que constataram no sistema de 

semeadura direta valor médio de 183,40 cm, 

obtido no mesmo espaçamento entre plantas 

utilizado neste trabalho.  

 

 
Figura 2. Valores médios para altura de inserção da primeira espiga (APE) e altura de plantas (AP). 
*
Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de 

Tukey, em nível de significância de 5%. 
Figure 2. Mean values for first ear insertion height (APE) and plant height (AP). * Averages followed by the same 

letters in the column do not differ statistically from each other by the Tukey test, at a significance level of 5%. 
 

Com base nos resultados apresentados na 

Tabela 4 referente ao resumo da análise de 

variância dos dados para os componentes 

produtivos avaliados, pode-se observar que 

houve diferença significativa (p ≤ 0,05) entre 

os tratamentos (CI-C, CI-D, SI-C e SI-D) para 

os componentes produtivos massa da espiga 

(ME), número de grãos por fileira (NG/F), 

número de grãos por espiga (NG/E), massa de 

grãos por espiga (MG/E) e produtividade de 

grãos (PROD). Os coeficientes de variação 

foram de 9,03 (PMG) a 17,58 % (NG/E), 

mostrando que a precisão experimental não 

apresentou nenhuma interferência externa 

significativa que comprometeu a continuidade 

do experimento. 
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Tabela 4. Resumo de análise de variância e valores médios para componentes produtivos: massa da 

espiga (ME - g), número de fileiras de grãos por espiga (NFG/E), número de grãos por fileira 

(NG/F), número de grãos por espiga (NG/E), massa de grãos por espiga (MG/E - g), peso de mil 

grãos (PMG - g) e produtividade de grãos (PROD - kg ha
-1

). 
Table 4. Summary of variance analysis and mean values for productive components: ear mass (ME - g), number of 

rows per ear (NFG / E), number of grains per row (NG / F), number (NG / E), grain mass per spike (MG / E - g), weight 

of a thousand grains (PMG - g) and grain yield (PROD - kg ha-1). 

F¹ GL² 
ME NFG/E NG/F NG/E MG/E PMG PROD 

Quadrados Médios 

Tratamento 3 33582,37* 4,88NS 201,81* 71619,37* 26065,66* 68397,83NS 2571164,40* 

Erro 36 2401,04 3,05 47,04 11783,67 2116,94 90843,98 227547,86 

CV (%) 17,27 12,05 15,42 17,58 10,23 9,03 12,40 

DMS 28,46 1,01 3,99 63,05 26,72 175,06 1001,78 

Média Geral 197,66 14,49 27,00 394,59 152,20 424,34 3846,70 
(1) fonte de variação, (2) grau de liberdade, *significativo a 5% e (NS) não significativo. 

 

Não houve diferença significativa (p ≤ 0,05) 

entre os tratamentos para o componente 

produtivo número de fileiras de grãos por 

espiga (NFG/E), com média de 14 (Figura 3). 

Já para o componente produtivo número de 

grãos por fileira (NG/F), constatou-se 

diferença significativa (p ≤ 0,05) entre os 

tratamentos (Figura 3), tendo o tratamento CI-

D (com irrigação e conduzido no sistema de 

semeadura direta) o maior valor com 27 e 394 

grãos, respectivamente, diferindo dos demais 

tratamentos, indicando que o número de grãos 

por espiga (NG/E) é influenciado pelo uso da 

irrigação e pelo sistema de semeadura.  

 
 

 
Figura 3. Valores médios para número de fileiras de grãos por espiga (NFG/E) e número de grãos 

por fileira (NG/F). 
*
Médias seguidas de mesmas letras, não diferem estatisticamente entre si pelo 

Teste de Tukey, em nível de significância de 5%. 
Figure 3. Mean values for number of grain rows per spike (NFG / E) and number of grains per row (NG / F). * 

Averages followed by the same letters do not differ statistically from each other by the Tukey test, at a significance 

level of 5%. 

 

Para o número de grãos por espiga (NG/E), foi 

constatado diferença significativa (p ≤ 0,05) 

entre os tratamentos, tendo o tratamento CI-D 

(com irrigação e conduzido no sistema de 

semeadura direta) o maior valor com 394 

grãos, diferindo dos demais tratamentos 

(Figura 4). Houve diferença significativa (p ≤ 

0,05) entre os tratamentos para o componente 

produtivo massa da espiga (ME) (Figura 4). Os 

valores variaram entre 150,43 a 218,77g com 

média de 179,66 g, cujo maior valor foi obtido 

para o tratamento CI-D (com irrigação e 

conduzido no sistema de semeadura direta). 
 

A maior massa da espiga encontrada neste 

trabalho foi verificada no tratamento com 

irrigação e conduzido no sistema de semeadura 

direta (CI-D), no entanto este resultado 
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contradiz os verificados por Borghi et al. 

(2004), que não observaram diferenças entre o 

sistema de semeadura direta e convencional, 

para a característica massa da espiga. 

Influência da irrigação no aumento da massa 

da espiga também foi observada por Soares et 

al. (2010), ao avaliarem a influência de 

diferentes manejos de irrigação sobre os 

componentes produtivos de milho cultivados 

no município de Jaguari, RS, observaram que 

o uso da irrigação influenciou no aumentado 

dos componentes de produção. 
 

O uso da irrigação nas áreas de cultivo de 

milho já é uma realidade, com base nisso 

muitos trabalhos científicos são desenvolvidos 

para avaliar os efeitos do fator água, durante 

todo o ciclo da cultura, concentraram estudos 

no impacto do déficit hídrico no período 

crítico do milho, na fase da pré-floração ao 

início de enchimento de grãos (Bergamaschi et 

al., 2004). De acordo com Bergamaschi et al. 

(2006), existe alguns entraves para inserção da 

prática da irrigação na cultura do milho, dentre 

eles é que esta prática demandaria grande 

disponibilidade de água e que a implantação 

dos sistemas resultaria em um elevado custo. 

 

  
Figura 4. Valores médios para número de grãos por espiga (NG/E) e massa da espiga (ME).

 

*
Médias seguidas de mesmas letras, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em 

nível de significância de 5%. 
Figure 4. Mean values for number of grains per ear (NG / E) and ear mass (ME). * Averages followed by the same 

letters do not differ statistically from each other by the Tukey test, at a significance level of 5%. 

 

Para a massa de 1000 grãos não houve 

diferença significativa (p ≤ 0,05) entre os 

tratamentos avaliados, com valores variando 

entre 393,97 a 485,02 g, com média de 424,34 

g (Figura 5). A produtividade de grãos diferiu 

significativamente (p ≤ 0,05) entre os 

tratamentos avaliados, destacando-se o 

tratamento CI-D (com irrigação e conduzido 

no sistema de semeadura direta), por 

apresentar a maior produtividade (4.895,45 kg 

ha
-1

) diferindo dos demais tratamentos (Figura 

5).  

 

A massa de mil grãos obtida neste estudo, não 

foi influenciada pelo uso da irrigação e pelo 

sistema de semeadura. No entanto, Borghi et 

al. (2004), ao avaliarem os efeitos de 

diferentes fatores de manejo e adubação, 

dentre estes os sistemas de semeadura direta e 

convencional, observaram que o sistema de 

semeadura convencional resultou nos maiores 

valores de massa de 1000 grãos. Soares et al. 

(2010), ao avaliarem a influência diferente 

manejos de irrigação sobre os componentes 

produtivos de dois híbridos de milho 

cultivados no município de Jaguari, RS, 

observaram que o uso da irrigação influenciou 

positivamente aumentado a massa de mil 

grãos. 

 

Os valores de produtividade encontrados neste 

estudo estão de acordo com as médias do 

Estado do Rio Grande do Sul, que são 

inferiores a 6.560,00 kg ha
-1

 para a mesma 

safra agrícola 2014/15 (Companhia Nacional 

de Abastecimento, CONAB, 2015). Valores 

próximos aos encontrados neste trabalho 

foram citados por Chaves Neto et al. (2017a), 
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que avaliando a influência da aplicação foliar 

de fungicidas no controle da mancha de 

Phaeosphaeria maydis na cultura do milho, no 

estado do Rio Grande do Sul, verificaram 

produtividade variando de 3.988 ,22 a 

6.543,23 kg ha
-1

, para o mesmo híbrido 

avaliado nesse estudo.  

 

O efeito da irrigação sobre a produtividade de 

milho também foi observado por Soares et al. 

(2010), que ao avaliar a produtividade de dois 

híbridos de milho cultivados sob diferentes 

manejos de irrigação, no município de Jaguari, 

RS, constataram que o uso da irrigação 

influenciou nos componentes de produção e no 

rendimento final de grãos. 
 

  
Figura 5. Valores médios para massa de mil grãos (PMG) e produtividade de grãos (PROD).

* 

Médias seguidas de mesmas letras, não diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey, em 

nível de significância de 5%. 
Figure 5. Mean values for a thousand grain mass (PMG) and grain yield (PROD). * Averages followed by the same 

letters do not differ statistically from each other by the Tukey test, at a significance level of 5%. 

 

Na Tabela 5 estão as correlações entre os 

componentes morfológicos e produtivos e 

pode-se notar que houve correlação positiva 

significativa (p ≤ 0,05) entre as variáveis AP x 

APE (0,914
*
), ME x NG/E (0,987

*
), ME x 

MG/E (0,999
*
), ME X PROD (0,960

*
), NG/E 

x MG/E (0,989
*
), MG/E x PMG (0914

*
), 

MG/E x PROD (0,968
*
) e PMG x PROD 

(0,934
*
). 

 

De acordo com Nascimento et al. (2014), 

correlações positivas entre características 

morfológicas ou produtivas mostram que estas 

são beneficiadas ou prejudicadas pelas 

mesmas causas de variação. A correlação 

positiva de intensidade muito forte entre as 

variáveis altura de planta (AP) e altura de 

inserção da primeira espiga observada neste 

trabalho, indica que quanto maior a altura de 

planta maior será a altura de inserção da 

primeira espiga.  

 

A variável massa da espiga apresentou 

correlação positiva de intensidade muito forte 

com as variáveis número de grãos por espiga, 

massa de grãos por espiga e produtividade de 

grãos, sinal de que a massa da espiga foi 

diretamente proporcional ao número de grãos 

por espiga, massa de grãos por espiga, que por 

sua vez, é acompanhado pelo incremento na 

produtividade de grãos. Lopes et al. (2007) 

também verificaram correlação significativa 

entre estes mesmos componentes, sendo 

constatado correlação positiva significativa.  
 

A correlação positiva de intensidade muito 

forte entre as variáveis número de grãos por 

espiga e massa de grãos por espiga (Tabela 5), 

indica que quanto maior o número de grãos 

por espiga, maior será a massa de grãos por 

espiga.  

 

A variável massa de grãos por espiga 

correlacionou positivamente com as variáveis 

peso de mil grãos e produtividade de grãos 

(tabela 5), mostrando que a presença de 

espigas com maior massa de grãos e maior 

número de grãos por fileira tem efeito direto 

sobre o peso de mil grãos e produtividade de 

grãos de determinado híbrido. Lopes et al. 

(2007), destacaram que a seleção de espigas 

com maior peso de 100 grãos e maior número 
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de grãos por fileira tem efeito direto sobre o 

aumento do peso de grãos por espiga, variáveis 

correlacionadas entre si, comportamento 

semelhante ao observado neste trabalho.  

 

A correlação entre componentes morfológicos 

da planta (altura de planta, altura de inserção 

da primeira espiga) e produtivos (número de 

grãos por fileira, número de fileiras por espiga, 

peso da espiga, massa de grãos por espiga) em 

muitos casos são positivas, aspecto que pode 

estar atribuído à maior uniformidade das 

plantas (Lopes et al., 2007; Souza et al., 2014). 

 

Tabela 5. Correlação linear simples entre as componentes morfológicos e produtivos: altura de 

plantas (AP), altura de inserção da primeira espiga (APE), número de grãos por fileira (NG/F), 

número de fileiras por espiga (NF/E), massa de espiga (ME), massa de grãos por espiga (MG/E), 

peso de mil grãos (PMG) e produtividade de grãos (PROD), analisados em milho cultivado em 

sistema de semeadura direta e convencional, com e sem irrigação. 
Table 5. Simple linear correlation between morphological and productive components: plant height (PH), first ear 

insertion height (HFE), number of grains per row (NG/R), number of rows per spike (NR/S), grain mass per ear 

(GM/E), weight of a thousand grains (WTG) and grain yield (GY), analyzed in maize grown in a conventional and 
direct no-tillage system, with and without irrigation. 

 AP APE ME NFG/E NG/E MG/E PMG PROD 

AP 1,000        

APE 0,914* 1,000       

ME 0,132 0,527 1,000      

NFG/E 0,538 0,696 0,689 1,000     

NG/E 0,217 0,688 0,987* 0,796 1,000    

MG/E 0,092 0,799 0,999* 0,666 0,982* 1,000   

PMG -0,947 -0,019 0,727 -0,622* -0,151 0,914* 1,000  

PROD -0,183 0,875 0,960* 0,693 0,878 0,668 0,934* 1,000 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade (p ≤ 0,05), nsNão significativo. 

 

 

CONCLUSÕES 

 

O tratamento irrigado conduzido no sistema de 

semeadura direta proporcionou maior altura de 

planta, número de grãos por espiga, número de 

grãos por fileira, massa da espiga e 

consequentemente maior produtividade de 

grãos. As variáveis mais correlacionadas e de 

intensidade muito forte foram: massa da espiga 

e número de grãos por espiga, massa da espiga 

e massa de grãos por espiga, número de grãos 

por espiga e massa de grãos por espiga, massa 

de grãos por espiga e produtividade de grãos. 
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